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XXIII. 

Ueber den Versdduss der Bhtgefiisse nach der 
Unterbindung. 

Von Stabsarzt Dr. S e n f t l e b e n  in Breslau. 

(Hierza Taf. XIV --  XY.) 

(Aus dem pathologischen [nstitut zu Breslau,) 

So viele und so eingehende Arbeiten aueh schon darilber ver- 
iiffentlicht worden sind, in welcher Weise der definitive Versehluss 
der Blutgef~isse nach tier Unterbindung zu Stande komme, so ist es 
bisher doch noch keineswegs gelungen, die in dieser Frage sehon 

so lange sich gegeniiber stehenden Ansichten naeh der einen oder 
anderen Seite hin zu entscheiden. 

Es haben sich mit diesem Gegenstande schon so hervorragende 
M~inner besch~iftigt, dass es fast einer Reehtfertigung zu bedtirfen 
seheint, wenn auch ich es jetzt unternehme, die sehon so Uber- 
aus umfangreiche Literatur fiber diese Frage noeh zu vermehren. 
Ich finde diese Rechtfertigung in dem Umstande, dass die Resultate 
meiner w~ihrend der letzten 1�89 Jahre angestellten Versuehe und 
Untersuchungen, wie ich glaube, eine wesentliche Liicke auszufiillen 
geeignet sind, indem sie Aufschluss dartiber geben, in welcher Art 
und Weise sicb die Wanderzellen resp. die farblosen Blutzellen an 
dem Verschluss des Gefiisslumens betheiligen. Denn dass den ge- 
nannten Zellen b~ei diesem Vorgange eine gewisse Betheiligung zu- 
kommt, wird selbst yon denjenigen Autoren nieht in hbrede ge- 
stellt, welche den Endothelien der Gef~isse dabei die weitaus wesent- 
liehste Rolle zuweisen. 

leh glaube, auch im Interesse des Lesers, darauf verziehten zu 
k~inneo, hier die tiberaus umfangreiche Literatur fiber diesen 6egen- 
stand zu reproduciren, und zwar um so mehr, als dieselbe in den 
Arbeiten anderer Autoren, so besonders yon B a u m g a r t e n  !) und 

r Oie sogenannte Organisation des Thrombus. Eine Experimentaluntersuchuag 

yon Dr. P a u l  B a u m g a r t e n .  Leipzig. 

Archly f. pathol. An~,t, Bd. LXXVII. lift. 3. 29 
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Raab 1) zu finden ist und es deshalb genCigen dfirfte, auf diese zu 
verweisen. 

Ich werde reich darauf beschr~inken, die Arbeiten dew genannten 
beiden Autoren zu bertlcksichtigen, da gerade sie in ne~ester Zeit 
sich sehr eingehend mit der in Rede stehenden Frage besch~iftigt 
haben und beide zu der iibereinstimmenden Ansicht gelangt sind, 
dass es hauptsiichlich die Endothelien der Gefiisse seien, denen das 
den Verschluss des Geflisslumens bedingende Bindegewebe entstamme. 

Wenn nun auch Raab nachgewiesen zu haben glaabt, dass das 
Endothel der Geflisse aussehliesslich den bindegewebigen Verschluss 
der Gefiisse herbeifiihren kiinne, so giebt er wenigstens fiir die 
Venen, doch zu, dass ,bei diesen das an die Stelle des geschwun- 
denen Endothels getretene Gewebe einen etwas anderen Charakter, 
als bei den Arterien hat, es ist, um es mit einem Worte zu be- 
zeichnen~ mehr granulationsartig. Zwar sind zwischen den engen, 
mit ihrer inneren Flliche hart aneinanderliegenden Falten die spindel- 
fiirmigen Zellen noch vorwiegend, und ihre Abkunft von den alten 
Endothelzellen nach Form und Anordnung nicht zu verkennen, abet 
schon bier dr~ngen sich Elemente, die nachweisbar aus dem ausse r -  
halb der E n d o t h e l l e i s t e  gelegenen Bindegewebe stammen, 
zwischen sie ein, und vollends in den auf dem I)urchschnitt drei- 
eckigen Spalten in der Mitte, wo der Entwickelung des Gewebes 
ein freier Spielraum zu Gebote steht, sieht man es in Warzen- und 
Kolbenform nach Art der Granulationen sich erheben." 

B a u m g ar t  e n kommt zu dem Schlussresultat, dass die soge- 
nannte Organisation des Unterbindungs-Thrombus wesentlich durch 
zwei verschiedene Prozesse geschieht: 

I)  durch eine Wucherung des Geffissendothels, 
2) dutch eine yon der Unterbindungsstelle her in das offene 

Geflisslnmen und dutch seitliche Rissstellen (eventuell auch die un- 
verlctzte Geffisswand) eindringende entziindliche Wucherung der Ge- 
fiisswand und des umliegenden Gewebes. 

In einer Anmerkang fiigt er noch hinzu: ,dass bei Venen und 
kleinen hrterien aueh in der Wand gebildete resp. die Wand durch- 
wandernde Rundzellen in den Thrombus oder in das an seiner 

~) Ueber die Entwickelung der Narbe im Blutgef~ss naeh der Unterbindung yon 
Dr. F r i t z  Raab.  Archly f/Jr klinische Chirurgie Bd. XX[I]. Heft | .  
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Stelle auftretende Gewebe hineinkriechen, kann diese I~aupts~itze 
nicht beriihren. 

Beide Autoren sehen sieh also geniithigt, neben der Th~itigkeit 

der Endothelzellen ftir das Zustandekommen des bindegewebigen 

Geflissversehlusses auch die Mitwirkung ausserhalb der Intima ge- 

legener zelliger Elemente in Anspruch zu nehmen. Dass unter 

diesen Elementen auch die weissen Blutzellen eine Rolle spielen, 

giebt B a u m g a r t e n  obne Weiteres zu, indem er sagt: ,Wenn wit 

eine Theilnahme der eingeschlossenen weissen Blutkih'perchen beim 

Verwachsungsprozess thrombosirter Gef~sse zuriickweisen, so kiinnen 
wit die ausserhalb des Gefiisslumens vorhandenen weissen Blutzellen 

nieht ohne Weiteres ausschliessen. Oenn  es  i s t  j a  k l a r ,  dass 

ausgewanderte farblose Blutzellen einen Bestandtheil des eindringen- 

den Granulationsgewebes der Unterbindungsstelle bilden." In einem 

gewissen Widerspruch hiermit iiigt er unmittelbar darauf hinzu, dass 

noch kein einziger stringenter Beweis dafiir geliefert warden set, 

dass die emigrirten Elemente einer Ausbildung zu Bindegewebszellen 

fiihig sind und wirklich an tier Bildtmg des Narbengewebes Antheil 
flehmen. 

Unter diesen Umst~nden erschien es mir zun~ichst erforderlieh, 

wenn miiglich, die Th~itigkeit der Oef~ssendothelien und die der 

Wanderzellen bet der sogenannten Organisation des Thrombus ge- 
trennt zur I)arstellung zu bringen. 

Zu diesem Zwecke schlug ich einen Weg ein, den ich sehon 

in ether friiheren Arbeit I) bew~ihrt gefunden hatte, ich brachte nehm- 

lich ein doppelt unterbundenes Gef~sssttick~ das ich einem mehrere 

Tage todten T h i e r e -  ich babe meine Versuche an Kaninchen und 
tlunden gemacht - -  entnommen und darauf gehiJrig desinficirt butte, 

in die Baucbhi~hle eines lebenden Thieres~). In diesem C-ef'~isssttick 

1) Dieses Archly Bd. 72. Hft. 4. 
~) Ich m~ichte es nicht unterlassen, bier zu erw/ihnen, dass icb diese Versuche 

schon im November 1877, noch nnter Herrn Prof. Cohnheim's Leitung 
des hiesigen patho/ogischen Institutes, angestellt babe. In neuester Zeit hat 
nehmlich Prof. Fob in Modena in seiner Arbeit Snlla east detta organizza- 
zione del trombo /ihnliche Versuche ver/iffentlicht. Er hat dieselben im 
Sommer 1878 angestellt nod seine Praparate damals Herrn Or. Carl Fried- 
lander, jetzt am sffidtlschen Krankenhause zu Berlin, gezeigt, der ihm sehon 
van meinen Prliparateo, die er Weihnachten 1877 gesehea butte, l~littheilung 
maehen konnte. Die so lange Yerziigerung der Publication meiner Arbeit bat 

29* 
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waren sieherlich die Endothelien abgestorben und keinesfalls mehr 
productionsf~ihig. Um deren Betheiliguug um so sichcrer auszu- 
schliessen, babe ich das betreffeade Gef~ssstiick in der gegel noch 
i0 Minuten lang in Wasser yon -[-500 gelegt. 

Den Thierea, welche ich zu diesen Versuchen henutzte, unter- 
band ieh gleichzeitig eine Carotis der Art, dass ich zwei Ligaturen 
in der Continuit~it anlegte, welche etwa 1 his 1,5 Cm. yon einan- 
der getrennt waren. Zumeist liess ich das auf diese Weise aus 
der Circulation ausgeschiedene Carotisst0ck mit glut geftillt; wieder- 
holt babe ich aber aucb das betreffende StOck durch Zur0ckdr~ingen 

des darin enthaltenen Blares blutleer gemacht. 
Wie schon Baumgar t en  und Raab nachgewiesen haben, ist 

es fiir die Entwickelung der Gef~ssnarbe im Ganzen gleichgiiltig, 
ob in dem unterbuadenen Geflissstiick Blut zuriickbleibt oder nicht. 
Ich habe es aus dem Grunde for vortheilhaft gcfunden, das Blut nicht 
zu entfernen, weft man den ganzen Verlauf des Vorganges, beson- 
ders in seinen Anf~ingen viel genauer beobachten und verfolgen 
kann, wean die gegentiberliegenden Gef~issw~inde nicht dicht aneia- 
ander liegen. Ich glaubte yon der Entfernung des glutes um so 
ehev absehcn zu ktlnnen, als ich die dabei in Betracht kommende 
Frage tiber die Betheiligung der farbloscn Blutzellen, welche in dem 
nach der Unterbindung eines Geffisses etwa auftretenden Blutge- 
rinnsel eingeschlossen sind, fiir defiaitiv entschieden halte. Dean 
einerseits hat Raab nachgewicsen, dass der bindegewebige Gef~iss- 
verschluss zweifellos zu Stande kommt, auch wenn das untcrbundene 
Geffissstflck vollkommen blutleer ist, andererseits hat g a u m g a r t e n  
hevvorgehobcn, class bei aseptisch veriaufender Wundheilung sich in 
einem unterbundenen Gef~lsse in der Regel gar kein Biutgerinnsel 
bildet. 

Beide Beobachtungen kann ieh nach den Ergebnissen meiner 
Versuche vollkommen best~itigen; aueh ich bin zu der Ueberzeugung 
gekommen, dass eine nach der Unterbindung auftretende glutgcrin- 
hung den bindegewebigen Verschluss des Gef~sses eher stSrt, als 
beft~rdert, niemals habe ich Bilder gesehen, welche darauf hindeu- 
deten, dass die wenigen in ein Gerinnsel eingeschlosscnen farblosen 

ihren Grund darin, dass leh durch anderweitige berufliche Gesch~fte in An- 
spruch genommen war. 
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Blutzellen sich an dem Gef~issverschluss activ betheiligten, ich bin 
vielmebr der Ansicht, dass dieselben sehr bald verfetten und darch 
molecularen Zerfall zu Grunde gehen. Dttrch die oben angefiihrte 
gleichzeitige Benutzung eines und desselben Thieres za tier dop- 
pelten Unterbindung der Carotis und der Einfiihrung eines ebenso 
grossen, doppelt unterbundenen todten Carotissttickes in die Bauch- 
hlihle ist die Gelegenheit geboten, die sogenannte Organisation des 
Thrombus einmal unter de f in i t ivem A u s s c h l u s s  der Betheili- 
gang des Endothels, sowie der gesammten Gef~isswand, das andere 
Mal bei eventueller Betheiligung desselben zu verfolgen. 

Es hat sieh dabei ergeben, dass des Resultat beider Versaehe 
ein so durchaus tibereinstimmendes ist, dass Sehnittpr~iparate der 
am lebenden Thiere unterbundenen Carotis und des in die Bauch- 
hiihle eingebrachten todten Carotisstiiekes nut schwer yon einander 
zu unterscheiden sind: an be iden  s ieh t  man nach 10 his 12 
Tagen i n n e r h a l b  des Ge f l i s s l um ens  sehr  seh i ines ,  noch 

f a s t  au s sch l i e s s l i eh  aus S p i n d e l z e l l e n  b e s t e h e n d e s  vas -  
c u l a r i s i r t e s  Gewe be. 

Ein Vergleieh der Fig. 1 und Fig. 5 wird diese grosse Ueber- 
eins/immung ohne weitere Beschreibung klar werden lassen. Fig, 1 
stellt einen Querschnitt eines 11 Tage in der Bauchhiihle eines 
Kaninchens gelegenen todten Carotisstiickes dar, Fig. 5 einen Quer- 
sebnitt einer am lebenden Thiere doppelt unterbundenen Carotis, 
10 Tage nach der Operation. Letzterer ist nur nicht ganz rand, 
weft derselbe gleiehzeitig, zur Darlegung sp~iter zu erw~thnender 
Verhiiltnisse, die Einmiindungsstel!e eines Astes der Carotis veran- 
schaulichen soll, aueh ist an demselben die Gef'gsswand nur ange- 
deutet. 

Die Uebereinstimmung beider Versuche ist aber, wie wir weiter- 
hin sehen werden, eine ebenso vollkommene, aueh wenn es nieht 
yon vornherein zum bindegewebigen Versehh~ss, wie z. B. bei ein- 
tretender Eiterung etc. kommt; and ich miichte gleich hier erw~ih- 
hen, dass ich es ftir eine Liicke halte, wenn man zur Untersuchung, 
wie dies B a u m g a r t e n  und Raab  gethan, nur diejenigen F~ille 
benutzt, in denen eine Heilung prima intentione zu Stande gekom- 
men ist. Ist es richtig, class der definitive Gefftssverschluss yon 
dem Endothel ausgeht, so musste sich dessen Betheiligung doeh 
each bei eintretender seeunda intentio geltead maehen. 
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Ieh will nun dazu tibergehen in kurzen Ziigen den makrosko- 
pischen und mikroskopisehen Befund meiner sehr zahlreichen Ver- 
suehe wiederzugeben. 

Was die Methode der Unte~suchung anbelan~t, so habe ieh 
theils friseh untersueht, theils naeh Erhiirtung der Objecte in Mtlller'- 
seher Fltissigkeit und danach in absolutem Alkohol. Die betreffen- 
den Geflissstiiekchen wurden dann in eine Mischung yon Cetaceum 
und Ol. Rieini (4 :1)  eingesehmolzen und mittelst des Mikrotoms 
in feinste Sehnitte zerlegt, welehe dann theils ungef~irbt, theils 
mit Bismarekbraun oder Hiim~toxylin geflirbt, angesehen wurden. 

Anfangs versuehte ich neben einzelnen Querschnitten der Zeit- 
ersparniss halber Liingssehnitte zu machen. Ich iiberzeugte reich 
aber bald, dass dabei ein grosser Theil des Objeetes verloren gins, 
und dasses  nur dadurch miJglich sei, eine genaue Uebersicht tiber 
das ganze yon der Unterbindung getroffene Gef~isssttiek zu gewin- 
nen, dass ieh dasselbe in lauter einzelne, auf einander folgende 
feinste Querschnitte, der Reihe naeh geordnet zerlegte. So iiberaus 
miihsam und zeitraubend diese Proeedur auch war - -  aus jedem 
einzelnen Gef~issstliekehen wurden mehrere Hunderte yon Schnitten 
gemaeht - -  so bot doch diese Untersuehungsweise allein eine 
siehere Gew~ihr dafiir, dass kein Theil des zu untersuchenden Ge- 
f~ssabschnittes tibersehen wurde, tin Umstand, der fiir die Beur- 
theilung der in Rede stehenden Frage, wie es sieh zeigen wird, yon 
~rosser Bedeutung ist. 

Der makroskopische, wie mikroskopisehe Befand gestaltet sieh, 
wenn man eine gri~ssere Zahl yon Versuehen tiberbliekt, sehr ver- 
sehieden, je naeh dem Heilungsverlauf tier dureh die Unterbindung 
verursaehten Wunde. Im Allgemeinen lassen sieh sowohl bei den 
Unterbindungen am lebenden Thiere, sowie bei der Einbringung 
eines todten Gef~issstiickes in die Bauchhi~hle 3 Gruppen unter- 
scheiden. In einer Reihe yon Fallen - -  ieh habe hierbei allemal 
die Verh~iltnisse im Auge, wie sie sich etwa 10 Tage nach der 
Operation gestalten - -  findet man die Bluts~iule in dem durch die 
doppelte Ligatur abgesehniirten Geflissabsehnitte noch fl[issig. Es 
markirt sieh dies schon vor Eri~ffnung des Gef~ssstiickes einerseits 
dureh die dunkelblaue durchscheinende F~irbung desselben, anderer- 
seits dadureh, dass dasselbe nur an den Unterbindungsstellen mit 
dem umliegenden Gewebe leicht verklebt ist, im Uebrigen aber roll- 
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kommen frei liegt. Auf diesen letzteren Punkt ist, wie wir weiter- 
hin sehen werden, ein besonderes Gewieht zu legen. Raab giebt 
an, dass man dieses Resultat nu r~ ann  erreiehe, wenn man die 
Gef~ssseheide mtigliehst schone und sie nur an denjenigen Stellen 
erBffne, wo die Unterbindungsfiiden zu liegen kommen. Ieh habe  
in der Regel die Gef~issseheide in der ganzen Ausdehnung des zu 
unterbindenden Sttiekes gespalten, ohne davon einen ~aehtheil ge- 
sehen zu haben. Ob das Blut fltissig bleibt und l[ingere oder 
kUrzere Zeit noeh als solehes in dem unterbundenen Gef~isssttlek 
angetroffen wird, h~ingt nieht yon der Schonung der Gef~issseheide, 
sondern davon ab, ob der Wundverlauf ein absolut aseptiseher ist 
oder nieht, d. b. ob die naeh der Verle/zung auftretende Entziin- 
dung erheblicher oder nur sehr geringftigig ist. Im Grunde ge- 
nommen handelt es sieh iibrigens gar nieht darum, ob das in dem 
abgesebntirten Gef~issstUek befindliehe Blut fliissig geblieben ist, oder 
nicht, snndern vie]mehr datum, ob das Blut durch neugebildetes 
Bindegewebe verdr~ngt worden ist oder nieht, denn wir werden 
sehen, class auch in denjenigen F~illen, wo sich naeh verhHltniss- 
m~issig kurzer Zeit in dem unterbundenen Gef~tssstllck Bindegewebe 
vorfindet, das ursprtinglieh darin vorhandene Blut in der Regel nieht 
zuvor gerinnt. Betrachtet man das in dem unterbundenen Gef~iss- 
stUcke fltissig gebliebene Blut genauer, so f~illt zua~iehst auf, dass  
das urspriinglich arterielle Blut den gri~ssten Theil seines Sauer- 
stories abgegeben hat und tief dunkelblauroth geworden ist. Hat 
man dasselbe auf einen Objeettr~iger ausfliessen lassen, so kann 
man h~iufig schon mit blossem Auge zwischen den rothen Blut- 
k~rperehen kleine gelblieh-graue KlUmpehen schwimmen sehen. 
Untersueht man diese mikroskopiseh, so bestehen dieselben aus 
einer Menge zusammenklebender versehieden grosser verfetteter 
Zellen, zum Theil yon so bedeutender GrSsse, dass man sie als 
Riesenzellen bezeichnen ki~nnte, und zwar um so mehr, als in den- 
selben mitunter 4 his 6 grossa bl~ischenfiJrmige Kerne siehtbar sind. 
Neben diesen Kltimpchen finden sich noeh mehr oder weniger zahl- 
reiche einzeln umherschwimmende, meist verfettete epithelioide 
Zellen. Die rothen BlutkiJrperchen sind vollkommen gut erhalten. 

Die Gef~isswand selbst erscheint in ihrer bei weitem griJssten 
Ausdehnung in keiner Weise ver~indert, nur in der unmittelbaren 
Umgebung der Unterbindungsfiden finder man in der Adventitia 
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und Media eine m~issige Zellinfiltration uad ungef~ihr in derselben 
Ausdehnung innerhalb des Gef~isslumens ein aus sehmalen Spindel- 
zellen besteheades Gewebe, wedlthes sieh sowohl in eentraler als in 
peripherer Richtung entwicl~elt hat und den Verschluss des Gef~iss- 
lumens vermittelt. 

In einer zweiten Reihe yon F~illen, in denen nicht mit ge- 
niigender Sorgfalt aseptiseh operirt worden, kommt es zur Eiterung. 
Das doppelt unterbundene Gef~issstiiek ist in seiner ganzen Ausdeh- 
hung yon Eiter umsptilt und liegt missfarbig in diesen eingebettet. 
Bei Eri~ffnung des Gef~isssttiekes findet man in demselben start des 
darin enthalten gewesenen Blutes, welches racist bis auf geringe 
Reste verschwunden ist, eine puriforme Masse, die unter dem Mi- 
kroskop aus lauter, meist sehon verfetteten Eiterk~irperehen besteht. 
Jenseits des central gelegenen Fadens findet man in der Regel ein 
mehr oder weniger langes Gerinnsel; jenseits des peripher gelege- 
hen Fadens fehlt ein solehes tifters. 

Untersueht man in diesen F~illen die Gefasswand mikroskopisch, 
s6 finder man dieselbe in allen ihren Sehiehten sehr reich yon 
Eiterkfirperehen durchsetzt, jedoch keineswegs in ihrer ganzen Aus- 
dehnung gleiehm~issig. W~thrend nehmlieh auf Ouersehnitten an 
einem Theile der Peripherie die Gef~isswand yon Eiterktirperchen 
geradezu iibersehwemmt ist und diese sich ganz besonders dicht 
zwisehen die elastischen Fasern der Media bis zum Lumen des Ge- 
f~isses hineingedr~ingt haben, ist davon an anderen Peripherie- 
absehnitten nur wenig oder gar niehts zu sehen, die Eiterkt~rper- 
chert sehlagen eben bei ihrer Wanderung stets diejenigen Wege 
ein, we sic die geringsten Widerst~inde finden, und diese sind ver- 
schieden, je naehdem der eine oder andere Theil der Gefasswand, 
sei es bei der Unterhindung, sei es dutch die umgebende Eiterung, 
mehr oder weniger gelitten hat. 

Die grosse Mehrzahl der F~ille geht~rt der dritten Gruppe an, in 
denen man nach Heilung der Wunde per primam das doppelt unter- 
bundene 6ef~isssttlek als einen grauweissen soliden Strang, der mit den 
umgebenden Geweben mehr oder weniger fest verwachsen ist, vorfindet. 

Nut diese Fitlle haben B a u m g a r t e n  und Raab fiir ihre Enter- 
suchungen verwendet. 

Wie ieh sehon erwiihnte, habe ieh die Pr~iparate dieser Reihe 
in auf einander folgende feinste Querschnitte zerlegt, und zwar jen- 
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seits des centralen und peripheren Fadens jedesmal bis zur voll- 
kommenen Wiederer~iffnung des Gef~isslumens. 

Es hat sich nun gezei~t, dass ~ dadurch gewonnenen Bilder 
sehr verschieden sind, je nach den verschiedenen Abschnitten des 
unterbundenen Geflisssttickes, yon denen sie stammten, und alarum 
ist es eben, wie ich glaube, yon W!chtigkeit, dass man keinen Theft 
ununtersucht l~isst. 

In der grossen Mehrzahl yon Querschnitten sieht man das Lu- 
men des Gefiisses durch ein Gewebe ausgefiillt, welches zu aller- 
meist aus sehr zierlichen schlanken, einen liinglich ovalen Kern 
enthaltenden Spindelzellen bestcht, die mehr oder weniger dicht an 
einander gelagert sich nach verschiedenen Richtungen bin durch- 
flechten (Fig. 5). ttfiufig sieht man Zwischenr~iume zwischen den 
einzelnen Spindelzellen, die yon noch ziemlich gut erhaltenen rothen 
Blulk~rperchen ausgefiillt sind. Diese BlutkiJrperehen stammen 
offenbar yon dem in dem abgesehniirten Gef~isssttick enthalten ge- 
wesenen 81ute her, das, wie sich mit Sicherheit annehmen l~isst, 
vorher nicht geroanen war. Kommt es nehmlich zur Gerinnsel- 
bildung, wie man dies besonders in der N~he des Fadens ah und 
zu beobachtet, so findet man das Gerinnsel nach 10 Tagen noch 
als solches vor und man sieht dann, wie die oben beschriebenen 
Spindelzellen dasselbe gewissermaassen umspinnen und, wo dies 
miiglich ist, aach in die Risse und Spalten desselben eindringeu. 

Die genannten blutkSrperchenhaltigen R~ume sind mit Gef~issen 
nicht zu verwechseln, da letztere gleichzeitig als besondere Kaniile 
mit eigener Wandung (Fig. 1 a und 2 a und Fig. 5) sichtbar sind. 

Das in dem Gef~isslumen beflndliche Gewebe ist nicht in der 
ganzen Aasdehnung des Gefftssstfiekes in inniger Verbindung mit 
der Gef~isswand, man findet vielmehr, und zwar zumeist ~egen die 
Mitte zwisehen beiden Unterbindungsf~iden hin, dass sich in dem 
centralen Theile des Lumens dicht in einander gewebte Spindelzellea 
mit Geflissen entwickelt haben, withrend die Verbindung mit der 
Gef~sswand nur durch mehr vereiozelte, an einander ge]agerte 
Spindelzellen hergestelIt ist, die dann zumeist noeh, wie oben be- 
schrieben, rothe Blutkiirperchen umschliessen, man gewinnt durch- 
aus den Eindruck, dass yon den Unterbindungsstellen aus der Ge- 
webspfropf, sich alm~ihlich etwas verjiingend, in das Gef~iss seiner 
Liingsrichtung noch hineingewaehsen ist. 
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Dass diese Annahme richtig ist, l~isst sich mit vollster Sicher- 
heir aus denjenigen Prliparaten naehweisen, in denen ein solcher 
Gewebspfropf nut. yon tier Mnen der beiden Unterbindungsstellen 
aus in das Lumen des Gef~isses hineinw~iehst, w~ihrend an der an- 
deren Unterbindungsstelle die Verh~iltnisse sieh in der Weise ge- 
stalten, wie ich sie ffir die erste Gruppe yon F~llen beschrieben 
babe. Makroskopisch sieht man in solehen F~illen den einen Theil 
des abgesehnfirten Gefiisssttickes bl~iulich geffirbt, den anderen 
grauweiss. 

Auf den der Reihe naeh angelegten Quersehnitten zeigt es sich, 
dass in jenem Theile nieht geronnenes Blut enthalten ist, und die 
Geffisswand, besonders die lntima in keiner Weise yon den nor- 
malen Verh~iltnissen abweieht. Gelangt man nun in den Bereieh 
des grauweiss aussehenden Gef~issabschnittes, so finder man zu- 
n~lchst eine ziemlieh kleine aus Spindelzellen and einzelnen epithe- 
lioiden und Rundzellen bestehende Gewebsseheibe vor, die ringsum 
yon Blut umsptilt ist und mit der Gefiisswand in keinerlei Verbin- 
dung steht (Fig. 4). Weiterhin werden diese Gewebsseheiben etwas 
gri~sser, bleiben abet noeh auf eine ganze Streeke hin yon dee Ge- 
fiisswand vollkommen getrennt und erst ziemlieh dieht fiber dem 
Faden filllt die Gewebsseheibe das ganze Lumen aus und tritt 
dann in Bertihrung mit der Intima des Gefiisses. Diese selbst zeigt 
somit fast in ihrer gesammten Ausdelmung keinerlei Proliferations- 
bestrebungen, w~ihrend reichlich die It~ilfte des abgesehntlrten Ge- 
f~isslumens dutch spindelzelliges Gewebe ausgefiillt ist. 

Diese Praparate erweisen liberdies, dass die abgesehnilrte Blut- 
s~iule in der Regel nieht gerinnt, sondern fliissig b|eibt und in dem 
Maasse verdr~ingt r6sp. resorbirt wird, wie sich alas obturirende Ge- 
webe vorschiebt. 

Das den Verschluss des unterbundenen Gefiisssttickes bedin- 
gende Gewebe besteht abet keineswegs durehweg aus Spindelzellen, 
man findet vielmehr Querschnitte, wo sie gegen anders geformte 
zellige Elemente sehr zurticktreten, ja solehe, wo sie so gut wie 
vollkommen fehlen. 

Wenn man sich zunlichst bei Anfertigung der Querscbnitte yon 
tier Mitte des unterbundenen Gefassstiickes dem Faden nlihert, so 
findet man Stellen, wo in das spindelzellige Gewebe rundliche Ge- 
webssttieke gewissermaassen eingesprengt siud, die aussehliesslich 
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aus exquisiten epithelioiden Zellen bestehen. Auf Querschnitten 
yon Priiparaten, die in Nelken~l oder Canadabalsam aufgehellt sind, 
glaubt man dann leieht, ein deutliches Netzwerk vor sich zu haben, 
untersucht [nan aber Schnitte in Olycerin, zu[nal wenn [nan diesel- 
ben zuvor in Bismarckbraun geflirbt hat, so erkennt man auf alas 
Bestim[nteste das zarte leieht ~ranulirte Protoplas~a der dicht an 
einander gelagerten epithelioiden Zellen. Mitunter werden dieselben 
noeh dadurch besoaders leicht erkennbar, dass sie amorphen Blat- 
farbstoff enthalten. 

l~iihert [nan sich nun noch [nehr de[n Fadcn, so findet [nan 
Querschnitte in denen neben Spindelzellen iiberwiegend kleine Rund- 
zellen sichtbar werden, die tibrigens an keinem Querschnitte, aus 
welcher Oegend er auch stamme, ganz fehlen; schliesslich findet 
man das ganze Lumen lediglich yon den selben erftillt. Aus der 
Verjiingung des Gefiissfu[nens bemerkt man, dass man sich bereits 
in un[nittelbarer 5111he des Untcrbindungsfadens befindet. Schneidet 
man nun noeh weiter, so tritt wiederum ein ganz anderes Bild in 
die Erscheinung, ein Bild, wie es Fig. 3 wiederzugeben'versucht. Das 
Oef'~sslumen ist durch den einschniirenden Fadeu in zwei Abthei- 
lungen getheilt, deren eine yon kleinen Rundzellen, unter denen 
man iifters auch Zellen mit ausgesprochenem epithelioide[n Cha- 
rakter finder, angeftillt ist. Die andere Abtheilung wird zum griissten 
Theile dureh ein abgestorbenes Gewebssttick (Fig. 3 a) eingenommen, 
das zweifellos einen Theil tier durch die Unterbindung zerrissenen 
und each innen aufgerollten Media darstellt. U[n dieses Oewebs- 
sttick herum, i[n Lumen des Geflisses gelegen, sieht man nun sehr 
zahlreiche exquisite vielkernige Riesenzellen (Fig. 3 b)~ die mit ihre[n 
Protoplasma de[n necrotisehen Oewebsstiick sicb innig ansch[niegen, 
Bilder, die sehr an die sogenannten Osteoklasten erinnern ned 
durchaus den Eindruck [nachen, als bemiihten sich die Riesenzellen, 
das aufgerollte Sttiek Media zu resorbiren. 

Derartige Bilder trifft [nan jedoch keineswegs i m [ n e r  in der 
N~ihe des Fadens an ,  viel[nehr nur dann, wenn bei der Unterbin- 
dung die Media theilweise zerrissen worden und sieh aufgerollt hat, 
oder wenn dutch irgend einen anderen Umstand, wovon welter 
unten die Rede sein wird, etwas in das Lumen des Oefiisses hin- 
ein gelangt ist, was fiir dasselbe gewisser[naassen als Fremdkiirper 
zu betrachten ist, 
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Ist dieses nicht der Fall, so findet man an sitmmtlichen Quer- 
schnitten in der Niihe des Fadens das Lumen dutch ein Gewebe 
ausgefiillt, das ausschliessiich aus Spindelzellen besteht, zwischen 
die mehr oder weniger reichliche kleinere Rundzellen einge- 
sprengt sind. 

l)ieselben Verhiiltnisse trifft man mm auch jenseits des Fadens. 
Eine Strecke weit ist das Lumen des Gefiisses noeh vollkommen 
dutch das schon mehrfach beschriebene spindelzellige Gewebe aus- 
geftillt. Allm~ihlich treten aber auf den Qaerschnitten als Beginn 
der WiedererSffnun~, des Gef~sslumens ein auch zwei meist schlitz- 
avtige, in der Regel in der l~iihe der GePdsswand gelegene Oeffnun- 
gen auf, die sich mehr und mehr erweitern, eventuell eonfluiren, 
his schliesslich nut noch ein sehmaler, tier Gef~isswand mehr oder we- 
niger concentrisch anliegender Ring yon spindelzelligem Gewebe 
das Lumen etwas verengert, um endlieh ganz zu verschwinden, so 
class das unterbundene Gefliss yon daab  Wieder vollkommen nor- 
male Verhliltnisse darbietet. 

Es erUb['igt nun noch das Verhalten der Gefitsswand in allen 
ihren Schichten etwas genauer zu betrachten, und gerade hierfiir ist es 
wieder yon Wichtigkeit, keiue Stelle derselben ununtersucht zu lassen. 

In der zuletzt beschriebenen zahlreichsten Gruppe yon Fiillen, 
in denen es zur bindegewebigen Obliteration des abgeschnlirten 
Gefilsslumens kommt, ist das abgebundene Gef~isssttick, wie ieh 
schon erw~ihnte, meist in seiner ganzen Ausdehnung [nit dem um- 
gebenden Bindegewebe verklebt. Die Folge davon ist die, dass die 
lockeren Bindegewebsmaschen der Adventitia reichlich yon Zellen 
durehsetzt sind, die genau dieselbe Form darbieteu, wie wir sie im 
Lumen des Geflisses kennen gelernt haben. Man findet hier kleine 
Rundzellen in allen Ueberglingen zu ein- und mehrkernigen epithe- 
lioiden Zellen, daneben die exquisitesten Spindelzellen und, um die 
Uebereinstimmung vollstlindig zu machen, vermisst man in tier 
Regel auch Riesenzellen nieht. Diese findet man ebenso wie im 
Lumen allemal da, wo bei der Operation ein Haar, ein kleines F~id- 
chen oder sonst ein FremdkiJrper in die Wunde hineingelangt und 
dort eingeheilt ist .  Gerade bier, wo die einzelnen Zellen in dem 
loekeren Gewebe nicht so dieht an einander gedr~ingt sind, ist die 
beste Gelegenheit geboten, die einzelnen Formen derselben kennen 
zu lernen. 
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Anders verhlilt sich die Media, bier ist den Wanderzellen das 
Eindringen dutch die zah]reiehen elastischen Lamellen sehr erschwert 
und man findet sie deshalb in derselben im Allgemeinen auch nut 
verh~iltnissm~issig sp~irlieh vor. An jedem Gef~iss abet finder man 
trotzdem bei genauer Untersuchung, und diese Untersuehung ist 
nut miiglfcb, wenn man das Geffiss in lauter hintereinander foIgende 
Ouerschnitte zerlegt, ein oder mehrere Stellen, wo aueh die Media 
in derselben Weise, wie die Adventitia reiehlich [nit versehieden 
geformten Zellen durehsetzt isr. Es sind dies offenbar diejenigen 
Stellen, welche bei der Unterbindung mehr oder weniger maltraitirt 
worden sind und deshalb dem Vordringen der Wanderzellen weniger 
Schwierigkeiten darbieten. An so]chert Stellen reicht die Zellinfil- 

"tration bis an die elastische Lamelle der lntima beran, deren auf 
dem Quersehnitte papillenartige Vorspriinge dann mit denselben 
zelligen Elementen erftillt erseheinen, wie sie im Lumen selbst sicht- 
bar sind. 

Deshalb findet man diese Verh~iltnisse stets, bald mehr, bald 
weniger ausgesproehen in der 1N~ihe des Unterbindungsfadens, wo 
die dnrch denselben bedingten Risse tier Gef~isswand die Haupt- 
einsangspforte ftir die Wanderzellen bieten. 

Wie ich schon hervorgehoben babe, hat es sieh herausgestellt, 
dass genau dieselben Resultate , wie ich sie eben fiir die Gefliss- 
unterbindung beschrieben habe, dadurch zu erzielen sind, dass man 
doppelt unterbandene todte Geflissstficke, fiber deren Productions- 
unf'fihi~keit absolut kein Zweifel obwalten kana, in die Bauchhiihle 
eines lebenden Thieres einbringt. Die Uebereinstimmuog ist nach 
jeder Richtung hin eine so grosse, dass, wie ich ~leichfalls schon 
ery~iihnte, eine Unterscheidung der Pr@arate beider Versuebsreihen 
fast nieht mtlglieb ist, besonders wenn man das in tier Continuitlit 
doppelt unterbundene Carotisstack 24 his 48 Stunden friiber unter- 
sucht, als alas in die BauehhShle eingebraehte Gef~isssttlek, also 
jenes etwa 10, dieses 12 Tage nach der Operation; um so viel 
ungeflihr spielen sieh in Folge der besseren Ernlihrungsverhliltnisse 
des Gewebes die Vorgiinge an dem lebenden C, eflissstileke sehneller 
ab, als an dem todten. 

Bei der grossen Uebereinstimmung in den Resultaten kann ieh 
mich deshalb auf eine ganz kurze Besehreibung tier Bauehhiihlen- 
versuehe beschr~inken. 
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Auch bier lassen sieh aus der grossen Anzahl yon Versuchen 
3 Gruppen zusammenstellen. In der ersten Reihe yon F~illen findet 
man das Gefltsssttick yon einem zarten H~qutchen lose umgeben an 
irgend einem der Unterleibsorgaue, gewShnlich an der Leber oder 
dem Magen leicht angel(ithet. Zerlegt man das Gef~ss in Quer- 
sehnitte und untersucht diesetben, so findet man die Gef'~isswand 
nut in geringem Maasse mit Rundzellen durchsetzt und in dem 
eingesehlossenen Blutgerinnsel nur sehr splirliehe Rundzellen und 
versehieden grosse, ein- und mehrkernige, meist verfettete epithe- 
lioide Zellen. 

Da es ttberaus miibsam ist, diese vereinzelten Zellen innerhalb 
des Blutgerinnsels aufzusuchen, in welehem dieselben yon den rothen 
Blutkiirperehen leieht verdeckt werden, so babe ich diese letzteren 
dadureh entfernt, (lass ich die mit Blut gefiillteu, ausgeschnittenen, 
doppelt unterbundenen Carotisstticke vor der Einftihrung in die 
Bauchhiihle in einer feucbten Kammer 24 bis 48 Stunden an einem 
Faden aufhiingte. Alsdann senkten sich die rothen Blutkiirperchen 

nach den abh~ingigen Theilen, w~ihrend sieh in dem oberen Theile 
des Geflissstiickes nut das Blutserum ansammelte. An der Grenze 
zwischen beiden Tbeilen wurde ein Unterbindungsfaden angelegt, 
so dass nunmehr in dem einen Theile des Gefiisssttickes die Beob- 
achtung dutch die rothen Blutkiirpercben nicht mehr erschwert 
wurde. 

In der zweiten Reihe von F~illen hatte sich um das Gef~iss- 
sttick in Folge ungeniigender Desinfection ein Abscess gebildet, der, 
wenn die Thiere tiberhaupt am Leben blieben, sich abgekapseit 
hatte. Das Geffisssttick findet man dann yon Eiter umgeben und 
dessert Lumen angefiillt yon zahllosen, meist verfettetea Eiterk~rper- 
chert, die ebenso zahlreicb die gauze Gef~isswand in allen ihren 
Schichten durehsetzt haben. 

Ist die Eiterung nur eine geringfOgige geweseu, so findet man 
iifters, wenn man das Versuchsthier 3 Wochen nod I~inger hat leben 
lassen, den urn das Geffissstiick gelegenen Eiter fast vellkommen 
resorbirt, dieses selbst abet in einen batten Cylinder verwandelt, 
der sich mit dem Messer nicht in Sebnitte zerlegen l~isst. Sehlitzt 
man nun das Gefliss in seiner ganzen Liinge auf und rollt dasselbe 
yon seinem Inhalt ab, s o  erh~ilt man einen festen Cylinder, der 
sieh unter dem Mikroskop als arts Kalk bestehend erweist. 
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Die weitaus wichtigste Gruppe aber ist diejenige, in welcher 
es innerhalb des in die Bauehhi~ble gebraehten todten Gefiissstiiekes 
zur Gewebsbildung kommt. Zerlegt man derartige Objecte in Quer- 

scbnit te ,  so stellt es sieh beraus, dass gerade in diesen Fiillen so 
absolut genau dieselben Bilder, wie icb sie ftir das im Leben unter- 
bundene Gefliss genauer besehrieben habe, sieh darbieten, dass icb 
reich lediglieh wiederholen mtisste, wollte ieh eine l~eschreibung 
desselben liefern. Ein Blick auf die Fig. 1 und 5 wird gentigen, 
um die vollkommenste Identit~it mit den am lebenden GefUsse ge- 
wonnenen Bildern darzuthun. 

Das das C, ef~isslumen ausfiillende Gewebe besteht aueh bier 
zum allergri/ssten Theile aus Spindelzellen, in welehe die anderen 
Zellenformen, Rundzellen, epithelioide Zellen, Riesenzellen, nur 
stellenweise eingesprengt sind. Die letzteren sind besonders sehiin 
in Fig. 2 b sichtbar. Dieser Schnitt stammt ziemlich aus der Mitte 
des betreffenden Gef~issstiiekes. Hier batten sich um einen ziem- 
licb central gelegenen Kern herum sehr zab]reiche Riesenzellen, in 
deren N~ihe auch vielfaeh epithelioide und Rundzellen zu finden 
waren, gebildet. Diesel. Kern bestand aus einer bomogenen, gl~in- 
zenden Masse, welche ich ftir zu Grunde gegangene, zusammcnge~ 
sinterte Wanderzellen halte. Das Aussehen der Masse war dasselbe, 
wie das eines weissen Thrombus, mit dem dieselbe aucb die Eigen- 
schaft theilte, sich in H~imatoxylin intensiv diffus dunkelblau zu 
f~irben, ohne dass eine bestimmte Kernf~irbung eintrat. Diese Masse 
wirkte hiet. als Fremdkiirper, wie im lebenden Gef~iss das abge- 
schntirte Sttiek Media, wir finden aus diesem Grunde aueh bier an 
Stelle tier Spindelzellen exquisite Riesenzellen. Welter nacb ab- 
w~irts, sobald die, jene Riesenzellenbildung bedingende Masse auf- 
hiirte, verschwanden auch die Riesenzellen, um wieder dem ge- 
wilhnlichen spindelzelligen Gewebe Platz zu machen. Wie aus der 
Fig. 2 ersichtlich ist, ist jene yon Riesenzellen, epithelioiden und 
Rundzellen umgebene Masse ringsum yon dem sonst gewiihnlichen 
spindelzelligen C, ewebe eingeschlossen, in dieses vollkommen ein- 
gelagert. 

Es fragt sieh nun, wober in dem todten Gef~ssst~ick, dessen 
Gewebsbestandtheile sieb daran nieht betbeiligen konnten, das das- 
selbe ausfiillende Gewcbe, resp. die EiterkiJrperchen und epitbe- 
lioiden Zellen stammen, 
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Ich bin der Ansicht, dass nut  eine Miiglichkeit tibrig bleibt, 
und zwar die, dass es die in Folge der verursachten Entziindung 

in das Ocf~iss hineingelangten Wanderzellen sind, welche jene Pro- 
ducte geliefert haben ki~nnen. Je nach den vorhandcnen Ernifh- 

rungsbedingungen sind dieselben das eine Mal zu Grtmde gegangen 

und zu verfetteten Eiterkiirperchen geworden, das andere Mal baben 

sie sich zu epithelioiden und Riesenzellen resp. zu Bindegewebs- 

zellen umgewandelt. War der Entziindungsreiz in Folge absolut 

aseptischen Verlaufes der Wundheilung ein nut sehr geringfiigiger~ 

so blieb eine reichlichere Einwanderung yon Wanderzelien in das 

Geflisslumen aus, die wenigea ZeUen sind nicht im Stande, Binde- 

gewebe zu liefern, sie werden zu epithelioiden Zellen, die verfetten 

und spiiter vermuthlich zerfallen und resorbirt werden. 
In der Mehrzahl der F~ille abet ist bei aseptischem Wundver- 

lauf die Einwandernng yon Wanderzellen in das Gef~sslumen doch 

so betr~ichtlich, class geniigendes Material vorhanden ist, um Binde- 

gewebe zu liefern. 
Kann es meines Erachtens hiernach schon nicht mehr zweifel- 

haft sein~ dass die Wanderzelleu (rcsp. farblosen Blutzellen) in der 

That die so vielfach, auch yon B a u m g a r t e n  and B a a b ,  bestrittene 

Eigenschaft besitzen, sich progressiv zu entwickeln und als End- 

product Bindegewebe zu liefern, so kann man dies, wie ich glaube, 

mit volister Bestimmtheit dutch folgenden Versuch feststellen: 

Aus einer in absolutem Alkohol erhiirteten Kaninchenlunge 
schnitt ich kleine wiirfelfiirmige Stiickchen und brachte dieselben 

in die BauchhBhle lebender Thiere~). Gerade das Lungengewebe 
eignet sich zu solchen Versuchen ganz besonders gut, da cs dnrch 
seinen alveol~iren Bau den einwandernden Zellen die besten Bedin- 

gungen zu ihrer Weiterentwickelung darbictet. War die Wund- 

leh habe diese Versuche zum Studium der sog. i)esquamativpneumonie ge- 
macbt und werde fiber dieselben bei einer anderen 6elegenheit bericbten. 
Wie ich aus einem Referat der Berl. klin. Wochenschrift (1879 No. 32) fiber 
die Sitzung tier medieinischen Gesellsehaft zu Leipzig (Sitzung yore 27. Mai 
1879) ersehe, hat Herr Tiilmanns diese meine Methode tier Einfiihrung yon 
in hlkohol gehiirteten Organen in die Bauchhfhle, welehe ibm dureh miind- 
liehe Mittheilung bekannt geworden war, dazu benutzt, um die Wundheilung 
an parenchymatfsen Organen zu studiren, und ist dabei zu ganz analogen 
Ergebnissen, wie ich selbst, gekommen. 
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heilung aseptisch, so findet man nach etwa 8 Tagen das Lun~en- 
sttickchen, wie oben yon dem Geflisssttick beschrieben, yon einem 
zarten tt~utchen eng umfasst, mit einem der Unterleibsorgane ver- 
klebt. Was sich in diesen Lungensttlcken yon Zellen, resp. Ge- 
webe vorfand, konnte nur yon aussen hineingelangt sein, da alas 
in Alkohol erh~irtete Lungengewebe dazu unmSglieh beigetragen ha- 
ben konnte. Auf Querschnitten solcher Lungensttiekchen findet 
man nun nacb F~irbung mit Illlmatoxylin Folgenties: der griissere 
central gelegene Theil desselben ist frei yon jegliehen zelligen Ele- 
menten, denn auch die dem Lungengewebe zugeh(h'igen Zellkerne 
flirben sich, sobald das Lungenstiick l~tnger als 48 Stunden in der 
BauchhShle gelegen hat, gar nieht, sie sind vollkommen unsichtbar, 
ebenso wie die Zellkerne an den in die Bauchhiihle gebrachten 
todten Gef'~issstiiekchen. Deshalb kann man yon jedem blau ge- 
f~irbtcn Korn mit abso]uter Sicherheit annehmen, dass er einer yon 
aussen hineingelangten Zelle angeh(irt, ein Umstand, dutch den die 
Beurtheilung der betreffenden Bilder sehr erleichtert wird. 

Der centrale Tbeil des Lungenstfickchens bietet also das Bild 
eines normalen Lungenquerschnittes dar, an dem nut keine Kerne 
sichtbar sind. Concentrisch naeh aussen gelegen schliesst sieh 
daran eine ziemlich breite Zone, in weleher die Alveolen, sowie alas 
interstiticlle Gewebe mit zahllosen Wanderzellen vollkommen erfiillt 
sind. Diese Zellen sind durch Verfettung zu Grunde gegangen und 
bieten ganz alas Aussehen yon Eiterk~irperchen; diese Zone erscheint 
bei H~imatoxylinfiirbung intensiv dankelblau. 

Von dieser gleichfalls concentrisch nach aussen ge]egen, findet 
sich eine etwas weniger breite Zone, in weleher alle Ueber~inge 
yon Wanderzcllen zu ein- und mehrkernigen exquisiten epithelioiden 
Zellen zu finden sind, daneben an einzeinen 8tellen oft ganz co- 
tossale vielkernige Riesenzellen. 

An diese naeh aussen his zur Peripherie des Lungenstiickehens 
schliesst sich eine dritte Zone, in welcher die hlveolen, die Bron- 
chien und Gef~isse vorwiegend mit den exquisitesten Spindelzellen 
angefiillt sind. Diese sind theilweise dicht an einander gelagert und 
innig mit einander verflocbten, so dass sie ein vollkommenes, zum 
Theil auch schon vascularisirtes Gewebe darstellen; Ouerschnitte 
yon solchen AIveolen oder Gef~issen weicben in niehts yon dem 
Bilde ab, welches wit in den Unterbundenen Gef'~issstiicken kennen 
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gelernt haben; auch hier findet man neben den Spindalzellen:@ers 
noch Wanderzellen und epithelioide Zellen. 

An solchen Stellen, we die Spindelzellen weniger dicht gehiiuft 
liegen, kann man sich oft davou iiberzeugen, dass die Spindelform 
nicht immer erhalten bleibt, dass sich die feinen Enden der Spin- 
deln theilen und mit den Enden benachbarter Zellen verkleben. 
Die Kerne dieser Zellen, und dies gilt tibrigens auch ftir die Spin- 
delzellen in den unterbundenen GefiiSSen, sind in den ersten 6 bis 
8 Tage~ sehr schSn bl~ischenfiirmig und vollsaflig, etwa yore 10. Tage 
an beginnen sie successive zu schrumpfen, werden kleiner, bis sie 
sehliesslich, nachdem sich vollstlindiges Bindegewebe gebildet hat 
und die urspr~inglichen einzelnen Spindelzellen gegen die Zwischen- 
substanz zurticktreten, ganz das Aussehen gewinnen, wie wit es an 
Bindegewebskecnen zu finden gewohnt sind. 

An einem solcheu Qaerschaitt eines Luugensttickehens tiber- 
sieht man auf's Bequemste die gauze Entwickelungsweise, der die 
Wanderzellen fiihig sind. 

Die am meisten central gelegenen Wanderzel|en sind unver- 
~indert geblieben und ihre Weiterwanderung wurde unterbrochen, 
well sie sich yon ihrer Ernlihrungsquelle, als welcher der nut his 
zu einer gewissen Tiefe eindringende L~,mphstrom angesehen wet- 
den muss, zu weit entfernten; sie sind deshalb dutch Verfettung zu 
Grunde gegangen. Bessere Ernlihrungsverhltltnisse bieten sich den 
weiter naeh aussen gelegenen Zellen dar und c/iese sehen wit denn 
aueh in der beschriebenen Weise sich progressiv entwiekeln. 

Yon einem Hineinwaehsen yon Bindegewebe kann bei diesem 
Versueh ~lieht die Rede sein, schon wegen der Verschiedenheit tier 
in den einzelnen Zonen befindticheu zelligen Elemente. Hinein- 
gewaehsen k(innten doeh hi~chsteus die am meisten an der Peri- 
pherie gelegenen Spindelzellen sein, doch aueh alas ist mit Sieher- 
heit auszuschliessen, einmal dadurch, dass man in den versehiede- 
nen hlveolen sehr oft je eine oder zwei ganz isolirte Spindelzellen 
finder, die mit den abrigen keinerlei Zusammenhang hubert, zweitens 
aber kanu man die progressive Entwickelung tier Wanderzellen da- 
dutch genau verfolgen, dass man bei einer Reihe yon Thiereu 
gleichzei t igLungenst t ieke in die Bauchhiihle hineinbringt und nUn 
in kurzen Zeitabst~inden die in denselben\sieh abspielenden V'or- 
giinge beobaehtet. 
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Es zeigt sich dann, class in den ersten 36 bis 48 Stunden 
das Lungensttick nur eine gleichartige Zone darbietet, die durch- 
gehends aus Wanderzellen besteht, und dass sich erst yore dritten 
Tage an eine Sonderung in die beschriebenen drei Zonen zu bilden 
beginnt. Die erste Ver~nderurig, welehe man an den Wanderzellen 
wahrnimmt ist die, dass sobald sie zu wandern aufhtiren, sowohl 
ihr Protoplasma, als ihr Kern fund wird. Hierin ist meiner An- 
sicht nach aueh der (3rund zu suehen, weshalb die Zellen der so- 
genannten kleinzelligen Wueherungen, die man bei allen inter- 
stitiellen Entziindungen zu finden pflegt, zum bei Weitem grtissten 
Theile nur e inen rundliehen Kern zeigen, wtihrend die Kerne tier 
noeh wandernden Wanderzellen, sowie der Eiterktirperehen d. h. der 
wahrend tier Wanderung abgestorbenen Wanderzellen, die versehie- 
densten Kernformen und scheinbare Kerntheilungen zeigen. Ob 
sich die Wanderzellen weiterhin zu epithelioiden und Riesenzellen 
oder zu Spindelzellen und sehliesslich zu Bindegewebe umwandeln, 
httngt yon versehiedenen Bedingungen ab, die, zu ertirtern, bier zu 
weit fiihren wiirden. 

Ja, ieh muss nach meinen Beobaehtungen noeh einen Schritt 
weiter gehen, und sagen, dass die Wanderzetlen sieh nicht blos 
progressiv entwiekeln k i innen,  sondern dies nach ihrer Extrava- 
sation, falls sie nicht wie bei der Eiterung etc. zu Grunde gehen, 
unter allen Umstanden auch wirklieh thun; wie weit diese pro- 
gressive Metamorphose vorschreitet, h~ingt fur den einzelnen Fall 
yon den gegebenen Umstanden ab. Das eine Mal, wie z. B. bei 
gewissen Formen der Keratitis, werden sie zu epithelioiden und 
Riesenzellen, die spater verfetten und, naehdem sie zerfallen, re- 
sorbirt werden. In anderen Fallen, z.B. bei jeder prima intentione 
heilenden Wunde, werden sie zu Spindelzellen und bilden in letzter 
Linie die bindegewebige Narbe, wie dies eben auch Herr T i l lmanns  
(l. c.) bestatigt. 

Bass einmal extravasirte farblose Blutzellen wieder in die Ge- 
ffissbahn zuriiekkehren, /~ommt meiner Ueberzeugung naeh, wenn 
tiberhaupt, nnr in beschranktem Umfange vor. 

Ich bin deshalb der Ansicht, dass, wenn man bei entzilndlichen 
Prozessen, welcher Art sie auch seien, und zu diesen gehiiren doch 
auch die nach der Gefiissunterbindung sich abspielenden Vorg~inge, 
Prodncte findet, die den eben besehriebenen gleichen, stets zun~iehst 

30* 
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zu eruiren hat, ob diese nicht yon Wanderzellen abstammen, bevor 
man in anderen Zellen ihre Quelle sueht. Denn yon den Wander- 
zellen steht es absolut lest, dass sie bei jedweder Entziiudung eine 
wichtige, wenn nicht die wichtigste Rolle spielen, w~ihrend die Be- 
theiligung anderer Gewebselemente mit d i e s e r  Sieherheit und 
d i e s e r  Constanz keineswegs erwiesen ist. Auf jeden Fall erscheint 
es geboten, sieh tiber den Verbteib der bei jedem entzfindliehen 
Prozesse mehr oder weniger reichiieh auftretenden Wanderzel|en 
Rechenschaft zu geben. 

Wir haben bisher durch die Einftihrung todter Geffisssttieke in 
die BauehhiShle, wie ich glaube, unzweifelhaft, dargethan, dass in 
dem Gef~isslumen ein bindegewebiger Pfropf sich bilden kann, ohne 
jegliche Betheiligung der Endothelzellen. Denselben Nachweis kann 
man indessen aueh an der im Leben doppelt unterbundenen Carotis 
liefern. Zu diesem Zwecke injicirte ich vermittelst einer feinen 
Pravaz'schen Caniile in das blutleere dutch zwei Ligaturen abge- 
schntirte 6efiissst[ick absoluten Alkohol und liess denselben each 
einigen Seeunden wieder ausfliessen. Diese Procedur muss meiner 
Ansicht each jedenfalls gentigt haben, um die zarten Endothelien 
abzuttidten und deren Mitwirkung bei den weiteren VorglJngen sicher 
auszuschliessen. Gleiehwohl fend sieh auch in der Mehrzahl dieser 
F~lle each Verlauf yon 10 Tagen ein vollkommener bindegewebiger 

Versehluss des Gefitsslumens. Kann es hiernach, wie gesag~, ab- 
solut nicht zweifelhaft sein, dass der bindegewebige Yerschluss eines 
unterbundenen Gefiisses ohne Betheiligung des Endothels zu Stande 
kommen kann,  so bliebe noch iibrig, den Beweis zu erbringen, 
dass dies aueh thatsiichlich der Fall ist. 

Wahrscheinlieh wird dies schon dm, eh diejenigen Versuche, in 
denen, wie oben beschrieben worden, nur yon der einen Unter- 
bindungsstelle aus die Ausfiillung des Lumens vor sich geht (Fig. 4). 
Hier kann man mit roller 8icherheit nachweisen~ dass die griJssere 
Hillfte des Lumens dutch einen spindelzelligen Pfropf erftillt ist, ohne 
dass sich des Endothel irgendwie dabei betheiligt hat. Die ganze 
innere Gef~isswand liegt yon Blur umsptilt frei bis auf die ~iusserst 
kurze Streeke dicht fiber dem Faden, wo der obturirende Pfropf 
die Ge~sswand beriihrt. Hier kanu man nahezu das gesammte 
Endothe| des unterbundenen Gef~ssstfickes iibersehen, an keiner 
$telle zeigt dasselbe abet irgend welche Verdiekung oder andere 
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Zeichen einer proliferirenden Thatigkeit; es ist vielmehr an den ein- 
zelnen Ouerschnitten tiberhaupt so gut wie nichts yon dem Endothel 
wahrzunehmen. 

Um aber volle Gewissheit dartiber zu erlangen, ist es erforder- 
lich, den Prozess in seinen Anfangen zu untersuehen. Es eignet 
sich dazu besonders die Zeit 48 bis 60 Stuuden naeh der Ope- 
ration. 

Man finder alsdann auf Ouersehnitten der im Leben unterbun- 
deoen Carotis Bilder, wie das in Fig. 8 wiedergegebene. (Der Ouer- 
sehnitt ist nieht vollst~indig gezeiehne L weil die Figur dadureh zu 
gross geworden, ftir die Ansehauung aber niehts gewonnen worden 
ware.) 

Man sieht die elastisehe Lamelle der Intima, wie bei allen in 
Contraction befindliehen Arterien, der Lange  naeh stark gefaltet. 
Auf dem Quersehnitte ragen diese Falten als papillenartige Vor- 
sprtinge in das Lumen des Gel'asses hinein. Diesen Vorsprtingen 
angelagert, findet man an einigen Stellen in einfaeher, an anderen 
in mehrfaeher Sehieht Zellen, die zum griissten Theile noeh den 
Habitus yon Rundzellen darbieten; ein anderer Theft derselben 
niihert sieh sehon mehr einer spindligen Form, w~ihrend ein dritter 
Theil derselben dureh ihre Mehrkernigkeit noch als unver~inderte 
Wanderzellen sieh erweist. 

Sehr charakteristisch ist es, und dies erseheint yon besonderer 
Wiehtigkeit, dass diese Zellenschieht fast nirgends den Einbuehtun- 
gende r  elastisehen Lamelle folgt, sondern, wie das Fig. 8 darstellt, 
die zwisehen den einzelnen papillenartigen Vorspriingen gelegenen 
Vertiefungen tiberbrilckt. Nur ab und zu finder man aueh in diesen 
Vertiefungen eine oder die andere, dann in der Regel isolirt lie- 
gende Rundzelle. Die in dieser Weise tier elastischen Lamelle an- 
liegende Zellsehieht ist keine continuirliche, man findet vielmehr 
hliufige Unterbreehungen (Fig. 8)" und an solehen Stellen sind dann 
an der elastischen Lamelle keinerlei zellige Elemente zu sehen. 

Genau dieselben zelligen Elemente sind aber gleiehzeitig im 
Gefasslumen und in der Gefiisswand zu finden. In jenem liegen 
sie zu griisseren oder kleineren Kliimpehen unter einander verklebt 
beisammen (Fig. 8 a). Diese Zellhaufen stehen, wie sieh dutch eine 
Reihe auf einander folgender Ouersehnitte auf alas Bestimmteste 
nachweisen lasst, in absolut keinem Zusammenhange mit der Gef~tss- 
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wand, sondern befinden sich frei in dem Lumen und sind in ganz 
unregelm~issiger Weiso bald. hier, bald dort zu finden. 

In der Gef~tsswand sind diesolben Zellen aus schon angegebe- 
non Griinden am roichlichsten in der Adventitia anzutreffen, doch 
gerade im hnfangsstadium~ so fangs dis Zellen noch eine mehr 
rundliehe Gestalt habsn, sind solche aush in tier Media unsshwer 
aufzufinden~ und man sieht sie dann bliufig, wie as in Fig. Sb  
wiedergegeben ist, gerado in den papillonartigen Vorsprtingen der 
Faltonquerschnitte, nur durch die gl~inzends elastische Lamelle der 
Intima vom Lumen ge|rennt liegen, und kann sich so auf das Dout- 
lichste iiberzougen, dass sie in ihrom Aussehen absolut identisch 
sind mit don der elastischen Lamolle auf der Seito des Gofltsslumens 
angelagerten Zellen. 

Wir findeu bier domnach genau dieselben Zellen, sswohl in 
der Gef~isswand: und besonders reiehlich in der Adventitia, als auch 
dot Iatima streckenweise angelagort; endlich auch frei im Lumen 
zu Kliimpchen zusammengeballt. 

Wie anders, als durch dis hnnahme, dass es sich hier um 
W a n d e r z e l l e n  handole, die yon aussen durch die Gefiisswand 
hindurch in das Lumen hineingelangt sind, l~isst sich das gleieh- 
zeitige Auftreten genau derselben zelligen Elemente an den genannten 
Stellen erkl~iren ? 

Gegen die Annahme, dass diese Zellen Produote der beginnen- 
den Gef~issendothslwucherung seien, lasssn sich sehr zahlreiche, und 
msiner Ansicht nach gewiehtige Grtlnde geltend machen. 

Zunlichst bleibt as vollkommen unerkllirt~ wie bei einor solchen 
hnnahme gsnau dieselben Zelien, wie sis sich an der Intima angelagert 
findon, in die Media und besondsrs in dis Adventitia gelangt seien. 

Ebenso unerkl~irt bliebe os, weshalb nut ein so geringer Theil 
des Endothels sich an tier Wucherung betheiligen sollte. Ich habe 
sehon hervorgehoben, dass dis junge Zellschicht, welche der elasti- 
schen Lamelle der Intima angelagert ist, fast nirgends dan Ein- 
buchtnngen derselben folgt, sondern dieselben fast stets iiberbrUckt, 
ja (ifters auf grSssere Strecken hin vollkommen unterbroehen ist. 
Man miisste deshalb annehmen, dass immer nur kleinere Inseln 
des Endothels zur Wueherung sieh anschiekten, und merkwtirdiger 
Weiso jedesmal gerade die, weiche auf der Hiihe der papillenartigen 
Vorspriinge der elastischen Lamelle liegen. 
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Auch Raab ist etwas Aehnliches aufgefallen, er sagt darUber: 
,Man kann sich besonders an glticklich geftihrten L~ingsschnitten 
hinl~inglich iiberzeugen, dass die durch den Reiz dcr Untcrbindung 
hervorgerufcne Gewebsproliferation nicht im geraden Verhliltniss mit 
der Entfernung yon der Ligatur abnimmt, sondern h~iufig genug 
Spriinge macht, indem sic Theile tier Gefiisswand in tier N~ihe tier 
Ligatur viillig intact l~sst und an weiter abgelcgenen wieder zum 
Vorschcin kommt. Wie bei jcder Wundheilung kommen aber auch 
hier eine Menge yon Bedingungen in Betracht, die vorl~iufig noch 
unserer Berechnung sieh entziehen." : 

Nach meiner Ansicht bietet die Erkllirung diescr Verhliltnisse 
nicht die geringsten Schwierigkeiten. Die Wanderzellen gclangen 
zum bei weitem gr~issten Theile dutch die bei der Unterbindung 
gcmachten Verletzungen dcr Geflisswand in das Lumen hinein. Ein 
geringerer Theil derselben w~hlt als Eingangspforte diejenigen Stel- 
l ender  Geflisswand, welehe bei der Unterbindung mehr oder we- 
niger maltraitirt wordcn, und bald niiher, bald entfernter von dem 
Untcrbindungsfaden gelegen sind. 

In das Gef~isslumen hineingelangt, kriechen die Wanderzellen 
bald hier bald dort an der Wand entlang, kleben dabei aneinander 
und iiberbriickcn so in der Regel die Einbuchtungen dcr elastischen 
Lamelle. An dcnjenigen Stellen, wo nocb keine Wanderzellen hin- 
gelangt sind, bleibt deshalb die schcinbare Endothelwucherung aus. 

Auch das Auftretcn tier mit der Gefiisswand in keinerlei Zu- 
sammenhang stehenden Zcllhaufen im Lumen des Gefiisses erkliirt 
sich auf diese Weise durehaus ungezwungen, cs sind dies eben 
ttaufen yon farbloscn Blutzellen, deren Neigung, sicb mit einander 
zu Kliimpchen zusammenzuballen, bekannt ist. Gegen die Annahme, 
dass diese Zellhaufen etwa abgestossene Endothelicn seien, ist zu- 
n~ichst zu erwiihncn, dass dicse Zcllen auch nicht die geringste 
Aehnlichkeit mit Endothelien darbicten, vielmehr, wie schon erwlihnt, 
durchaus mit den der elastischen Lamelle angelagerten und den in 
der Gefiisswand vorhandenen Zellen identisch sind. Diese Zellhaufen 
nehmen iiberdies offenbar an der spliteren 6ewebsbildung Theil und 
ver~indern sich noch wesentlich, eine F~ihigkeit, welehe abgestosse- 
nen, also doch wohl zu Grunde gehenden Endothelien zuzuschrei- 
ben, Schwierigkeiten haben dtirfte. 

Sehr charakteristisch erscheint es mir, dass Raab ,  als beson- 
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ders vorziiglieh fur das Studium der ersten Veranderungen an den 
Gef~issendothelien, kleinere Arterien und Veuen empfiehlt, die in 
entztindetem Gewebe, z. B. in der Umgebung einer Wunde einge- 
bettet liegen, lch kann mieh dieser Empfehlung nur durchaus an- 
sehliessen, bin aber in der Lage, daraus den ganz entgegengesetzten 
Sehluss ziehen zu mtissen, wie Raab. Es handelt sich in diesen 
Fiillen ebensowenig um eine Endothelwucherung, wie nach der Ge- 
f~issunterbindung, das, was man hier an entziindeten kleinen Ge- 
f~issen vor sich hat, sind wandstiindige farblose Blutzellen, die man 
dann auch stets sehr reiehlich in der Gefiisswand und deren Um- 
gebung, oft freilieh schon in versehiedenen Stadien tier progressiveu 
Metamorphose, antrifft. 

W[ire diese Auffassung nicht richtig, handelte es sich vielmehr 
in der That um Endothelwueherungeo, so mtissten ja im entzUnde- 
ten Gewebe sehliesslieh alle kleinen Gef~isse obliterirt sein, und das 
ist doeh keiueswegs der Fall. Man kann sich davon auf das Deut- 
lichste in der Umgebung jeder unterbundenen Carotis iiberzeugen, 

denn aueh hier hat man ja stets entziindetes Gewebe vor sich. 
Man wird bier deshalb die yon Raab bescbriebenen Bilder niemals 
vermissen. Wiihrend es aber in der unterbundenen Carotis schon 
lange zur bindegewebigen Obliteration ~ek0mmen ist, findet marl 
an den kleineren Gef~tssen der entztindeten Umgebung die Bilder 
der scheinbar b e g i n n e n d e n  Endothelwucherung noeh immer g~inz- 
lich unver~indert, wiewohl doeh bei einem so viel kleineren Lumen 
der bindegewebige Verschluss desselben schon viel eher hiitte be- 
wirkt sein mtissen, als bei der so viel grtisseren Carotis. Es han- 
delt sieh hier eben nicht um beginnende Endothelwucherung, son- 
dern um eine entztindliehe Randstellung farbloser Blutzellen, die so 
lange anzutreffen ist, als die Entztindung noch andauert. 

Es ergiebt sieh aus dem Irrthume Raab ' s  eben nur, wie gross 
die Uebereinstimmung der in den ersten Tagen naeh der Unterbin- 
dung auftretenden Bilder mit denjenigen ist, welche dutch Rand- 
stellung der farblosen Blutzellen bedingt werden. Ein Unterschied 
besteht nut darin, dass das unterbundene Gefliss die Ursaehe  der 
Entziindung bildet und deshalb dabei, wie alle anderen Gewebe, 
zunliehst yon Wanderzellen durehsetzt wird, wlihrend die Randstel- 
lung der farblosen Blutzellen erst die Folge einer Entztindung ist. 
Im ersteren Falle wandern die Zellen yon aussen nach innen, im 



445 

letzteren von innen nach aussen, das mikroskopische Bild aber wird 
in beiden Fiillen das gleiche sein. 

Wir sehen also, dass gerade das Studium der hnfangsstadien 
tier nach der Unterbindung auftretenden Prozesse uns dazu fiihrt, 
die dabei zu Tage |retenden Bilder nicht yon einem Wucherungs- 
prozess des Gef~issendothels, sondern yon denjenigen Zellen herzu- 
leiten, welche bei jeder Entzii~ldung die IIauptrolle spielen, yon 
den Wanderzellen resp. den f a rb losen  Blutzelten.  

A~sser diesen scheinbar eia directes Wachsthum der Endothe- 
lien darsteltend~n Bildern sind es vorwiegend die Form nnd die 
Anordnung tier in dem Lumen unterbundeaer 6efiisse auftretenden 
Spindelzellen, welche zu der Annahme geflihrt haben, dasses sich 
dabei um Endothelwucherungen handele. Nach Form und Anord- 
hung, sagt sowohl Raab wie Baumgar t en ,  sei die Abkunft die- 
sel' spindelfSrmigen Zellen yon den alten Endothelzellen nicht zu 
verkennen. Abgesehea davon, dass je bach Umst~inden neben den 
Spindelzellen noch allerhand andere Zellformen auftreten, so bieten 
doch auch diese Spindelzellen mit den Endothelien durchaus keine 
Aehnlichkeit. Betrachte ich mir das Bild der breiten, platten, poly- 
gonalen Endothelien mit ihrem in frischem Zustande leicht granu- 
lirten Protoplasma und daneben das jener ~iusserst schlanken und 
schmalen Spindelzellen, so bin ich absolut ausser Stande, zwischen 
beiden Zellformen irgend welche Uebereinstimmung zu finden. Eine 
Aehnlichkeit tritt erst dann zu Tage~ wenn man sich durch die 
Endothelplatte einen Querschnitt gelegt denkt, Bilder, wie wir sie 
an den Querschnitten der Gef~isse allerdings zu sehen gewohnt 
sind. Diese Querschnitte stellen jedoch nur einen sehr kleinen 
Theil der Endothelzellen dar, w~ihrend jene Spindelzellen in ihrer 
Totalit~it wirkliche Spindeln sind and stets dasselbe Bild darbieten, 
ob man sie yon der Fl~iche oder der Kante aus betrachtet. 

Was nt~n die Anordnung der Zellen betrifft, so k(innte doch 
nut der Umstand for eine Abstammung tier betreffenden Zellen yon 
den Endothelien sprechen, dass dieselben in den Anfangsstadien 
in einem gewissen Zusammenhange mit der inneren Geffisswand 
stehen. 

Doch dieser Umstand kann keineswegs gegen die Annahme 
sprechen, class es sich um Wanderzellen und deren Producte han- 
delt, denn es erscheint durchaus einleuchtend, dass die durch die 
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Gefiisswand hindurchgelangten Wanderzellen zum griissten Tbeile 
an tier Intima kleben bleiben und bier einen Stiitzpunkt ftir ihr 
weiteres Fortkommen suchen; tiberdies haben wir geseben, dass 
tin betrltehtlieher Tbeil sich yon der GefUsswand losl(ist, sieb zu 
KlUmpchen im Blute zusammenballt und sich hier welter entwiekelt. 
Derartige Bilder sind es zweifellos aucb gewesen, welche Virehow 
zu der Annahme veranlassten, die im Thrombus eingeschlossenen 
farblosen Blutzellen far den Ausgangspunkt der Gewebsorganisation 
zu halten, da ja damals die Locomotions- und Extravasationsfiihig- 

keit der farblosen Blutzellen noch night bekannt war. 
[st aber vollends das doppelt unterbundene Gefltsssttiek zuvor 

blutleer gemacht worden, dann ist ja eine andere Anordnung der 
sigh welter entwickelnden Wanderzellen, als im Anschluss an die 
sich bertihrenden Intimafllichen, ftiglich nicht miiglich. 

Wie unzuliissig es abet ist, aus Form und Anordnung der 
Zellen iiberhaupt Schlussfolgerungen tiber ihre Abstammung zu zie- 
hen, wird ein Blick auf Fig. 9 sofort klar werden lassen. Die schS~e 
Form der Spindelzelleu und deren Anordnung und Lagerung be- 
sonders bei a liesse, zumal auf einem Querschnitte, die Annahme 
durchaus plausibel erscheinen, dasses  sich bier um Endothelien 
handele, die theilweise noch der elastischen Lamelle anliegen, theil- 
weise an dem vonder  Wand abgelSsten Gerinnsel haften gebiieben 
sind. Bei b, wo eine Anzah] yon Spindelzellen in das lose Ge- 

rinnsel bineingewachsen ist,  hiitte man ganz das Bild seheinbar 
wuchernden Endothels, wie es Raab in seiner Fig. 9. Tafel lI wieder- 
giebt. Und dennocl~ s t ammt  dies Pri iparat  von einem 
todten Caro t i s s t t i ck ,  welches 4 Tage in der Bauchhiihle eines 
KaninGhens gelegen hat. Das Gerinnsel enthltlt keine rothen Blut- 
kSrpercben, da dieselben, wie oben besebrieben, dutch 48sttindiges 
Aufh~lngen des Gef~issstiiekes ausgeschaltet worden waren. 

Hier war also eine Betheiligung des Endothels absolut sieher 
ausgeschlossen, die im Lumen befindlichen schiinen Spindel- trod 
epitheloiden Zellen kOnnen nur von aussen in dasselbe hineingelangt 
sein. Wit k~nnen aber daraus aueb ferner entnebmen, in wie 
verh~iltnissmiissig kurzer Zeit sich unter gilnstigen Umsllinden Wan- 
derzellen zu Spindelzellen zu entwickeln vermiigen. 

Wir sehen also, dass Anordnung und Form der im Gef~ss- 
lumen anzutreffenden Zellen zu keinerlei Schlussfolgerungen fiber 
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deren Abstammung berechtigen, die Form speciell um so weniger, 
als, wie schon wiederholt erw~thnt, die allerversehiedentlichst ge, 
stalteten Zellen je nach Umst~inden anzutreffen sind. In der ersten 
Gruppe yon F~illel~i fanden wir frei im fltissig gebliebenen Blute 
grosse e in -and  mehrkernige, verfettete epithelioide Zellen, ganz 
yon dem Aussehen der sogenannten Fettkiirnchenkugeln; in der 
zweiten Gruppe fanden wir in dem Gef~isslumen, sowie in der Ge- 
f~isswand eine Unzahl yon Eiterkiirperchen, in der dritten endlich 
neben den vorwiegenden Spindelzellen, unverlinderte Wanderzellen, 
epithelioide Zellen, sowie die exquisitesten Riesenzellen, siimmtlich 
im Lt2men, wie in der Gefiisswand und dem umgebenden Gewebe. 
Alle diese Zellformen in ihrer Lagerung im Lumen, wie in der 
Gef~isswand and deren Umgebung yon dem Gef~issendothel abzulei- 
ten, dazu fehlt uns meiner Ansicht nach jede Bereehtigung, da 
keinerlei irgendwie siehere Beobachtungen vorliegen, aus denen die 
Fiihigkeit der Endothelien, solche Producte zu liefern, hervor~inge. 
Dahingegen sehe ich es als sicher festgestellt an, dass die Wander- 
z.ellen sehr wohl im Stande sind, alle die genannten Zellformen 
und in letzter Linie Bindegewebe zu ]iefern. 

Wit sind dann auch keineswegs gezwungen, uns iiber die Quelle 
des Materials, aus welchem sich das sehliesslich im Gef~iss vorhan- 
dene Gewebe aufbaut, sowie tiber die Vermehrung der Zellen in 
Hypothesen zu ergehen, wie dies Raab dutch Annahme yon freier 
Kernbildung resp. Verschleppung von Kerntheilen dutch Fliissigkeits- 
strSme etc. zu than, gentithigt ist. Auf diese Hypothesen n~iher 
einzugehen, muss ich bier verzichten. 

Nach meinem Daffirhalten ist das Material ffir den bindegewe- 
bigen sogenannten Thrombus allein in den Wanderzellen zu suchen, 
gelangen diese in gentigender Zahl in das unterbundene Gefltss 
binein, so kommt es verhliltnissm~ssig sehr rasch zum bindegewe- 
bigen Verschluss derselben; ist die Zahl tier Wanderzellen nur ge- 
ring, so kann das unterbundene Geffissstiick wochenlang flLissiges 
Blut enthalten, in dem man die wenigen eingewanderten Zellen dana 
in Form yon verfetteten epithelioiden Zellen wiederfindet. 

Auch die Frage, woher die Wanderzellen stammen, ist ohne 
jede Schwierigkeit zu beantworten, sie stammen aus den Vasa va- 
sorom nnd den Gef~issen des umliegenden Gewebes, es handelt sich 
mit einem Worte um eine partielle Arteriitis, welche dm'eb die 
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Unterbindung hervorgerufen wird. Je nach der Qualit~it resp. der 
Intensitlit der Entztlndung kommt es das eine Mal zur Eiterung, das 
andere Mal zu mehr odor weniger reichlicher Extravasation farbloser 
Blutzellen. 

Warum sollte iiberdies gerade bei der Arteriitis der Entztindungs- 
prozess abweichend yon allen anderen Entztindungen durch aus- 
schliessliche oder vorwiegende Betheiligung des Endothels sich 
charakterisiren und nicht vielrnehr dadureh, [lass hier, wie in allen 
anderen Oeweben die Hauptrolle dabei den Wanderzellen zufiele? 

Dass die Gef~ssendothelien ans Veranlassung einer Entztindung 
gleichfalls zur Production angeregt werden ki3nnen, will ich keines- 
wegs in Abrede stellen, ihre Thlitigkeit ist dabei abet, wie ich glaube, 
und wie ich dies fiir die fixen Hornhautzellen nachgewiesen habe'),  
eine mehr regenerative, sic liefern dann wieder Endothelien. Diese 
regenerative Th~itigkeit geht abet nicht yon den Endothelien des 
unterbundenen Gefiissstiiekes aus, da dieses ja als Oefiiss nicht rnehr 
in Betracht komrnt, sich vielrnehr, wie wit gesehen hubert, in einen 
Bindegewebsstrang umwandelt, sondern yon den Endothelien der in 
der entztindeten Umgebung gelegenen Gef~sse. Diese GeRisse sind 
ks, welche durch Proliferation, zunliehst wohl der Endothelsehicht, 
neue Geflissanlagen schaffen, durch welche die Vascularisation des 
neugebildeten Bindegewebes zu Stande kommt. 

Sobald sich nehrnlich in dern doppelt unterbundenen Carotis- 
stack ein irgend erhebli@er Bindegewebspfropf entwiekelt hat, so 
babe ich denselben auch stets rnit mehr oder weniger reiehlichen 
6ef~issen versehen angetroffen. Ieh kann die Angabe Raa b 's ,  ,class 
nach 12 Tagen das neu gebildete an tier Stelle des Endothels be- 
findliche Gewebe in der Mitte zwischen den beiden Ligaturen voll- 
kommen geflisslos sei", nicht bestlitigen, wie dies ein Blick auf 
Fig. 5 beweist. 

Die Wege, welehe die neu sieh bildenden Oeflisse einschlagen, 
urn in das neu gebildete 6ewebe, dureh welches das Gefiisslumen 
ausgeftillt ist, hinein zu gelangen, sind dieselben, auf denen die 
Wanderzellen in das Lumen hineingelangt sind; in dem Maasse, 
wie diese weiterhin in dem Lumen Bindegewebe bilden, welches an 
den Eintrittsstellen der Wanderzellen rnit dern in der hdventitia und 

l) Bieses Archiv Btt. 72. Hft. ,L 
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deren Umgebung auf dieselbe Weise neu gebildetem Bindegewebe 
zusammenh~ngt, in demselben Maassc dringen auf demselben Wcge 
neu gebildete Oef~isse vor. Wir sehen dieselben deshalb in der 
Rege] an der Unterbindungsstelle in das obturirte Oef~ss]umen ein- 
treten. Nur ausnahmsweise dringt ein neues Gcf~ss an irgend einer 
anderen Stelle durch die Wand des doppelt unterbundenen Gef~ss- 
stiickes hindurch, und das sind dann jedesmal diejenigen Stellen, 
welche schon vorher auch yon den Wanderzellen benutzt worden 
waren, d. h. Stellen, an denen die Gefiisswand durch die Operation 
gelitten hatte. Ocm entsprechend finden wit an den todten, in die 
Bauchh(ihle eingebrachten Gef~issstticken, dass die neuen Gef~isse an 
den verschiedensten Stellen der Gefiisswand in das im Lumen be- 
findliche Bindegewebe hineindringen. Die Wandungen des todten 
Gef~issstiickes bieten weder dem Vordringen der neuen Gef~isse, noch 
deren Vorl~iufern, den Wanderzellen, griissere Schwierigkeiten dar. 

Dies ist denn auch das einzige sichere Merkmal, an welchem 
man Gef~issstticke, die yon der lebcnden Carotis stammen, yon 
solchen, welche in die Bauchhiihle eingebracht worden waren, unter- 
scheiden kann, bet jcnen ist die Gef~isswand nur an vereinzelten 
Stellen yon Wanderzellen und deren Producten, sowie yon nell 
gebildeten Gef~ssen durchsetzt, bet diesen fast in ihrer gesammten 
Ausdehnung, wenngleich auch bier sich zwischen einzelnen Strecken 
Unterschiede bemerkbar machen. 

In einzelnen Ffillen findet man noch einen anderen Weg, auf 
welchem die neu gebildeten Gef~isse in das obturirende Bindegewebe 
hinein gelangen. Es kommt nehmlich iifters vor~ dass yon dem am 
lebenden Thiere doppelt unterbundenen Carotisst0ck aus ein kleinerer 
Arterienast sich abzweigt; in diesen pflanzt sich in der Regel der 
arteriitische Prozess fort und man findet auch diesen durch neu 
gebiidetes Gewebe verstopft. Hat man nun das ~anze unterbundene 
StOck der Carotis mit dessert n~ichster Umgebung in auf einander 
folgende Querschnitte zerlegt, so trifft man Schnitte, an welchen 
die Carotiswand nicht mehr rund erscheint, sondern an ether Stelle 
durchbrochen ist. Hier f0gt sich an die den Querschnitt der Carotis 
darstellende Scheibe ein zweiter Kreisabschnitt an, welcher einem 
Querschnitt des in die Carotis einm0ndenden Arterienastes ent- 
spricht. (Ein Blick auf die Fig. 5 wird dies ohne Weiteres klar 
werden lassen.) An den folgenden Q(lerschnitten schniirt sieh 
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dieser Ast immer mehr yon der Carotis ab und !iegt schliesslich 
vollstitndig getrennt neben dieser, ein Bild, wie cs auch B a u m -  
g a r t e n  in seincr Figur 8 abbildet. In diesem Arterienast, seiuer 
Li~ngsaxe nach, fast genau central verlaufend, bemerkt man ein 
kleincs Gefiiss, dessen Querschnitt auch an der Abzweigungsstelle 
dieses Arterienastes yon der Carotis (s. Fig. 5c) zu sehen ist. Hier 
dringt dieses Gef~iss in das in der Carotis befindliche Bindegewebe 
ein, um sich in demselben welter zu verzweigen. Fig. 5d ,  wo 
gerade ein solcher Zweig eine Strecke weit der Linage nach getroffen 
ist, bringt dies in der besten Weise zur Anschauung. 

Verfolgt man nun die Herkunft dieses Gefiisses weiter nach 
rUckwlirts, so findet man schliesslich ein Bild, wie das in Fig. 6 
wiedergegebene: Man sieht bier in den Arterienast, welcher sich yon 
tier Carotis abgezweigt hat, seitlich tin G ef~iss einmtinden. Dieses 
Gefliss mtindet aber nicht nut in tier gewiihnlichen Weise dureh 
Uebergehen seiner Wandung it, diejenige des grilsseren Geflisses 
ein, man sieht vielmehr auf das allerdeutlichste, wie bier das En- 
~othel in den yon Bindegewebe erftillten Carotisast a u s g e w a c h s e n  
ist. Das auf diese Weise neu gebildete Gefiissrohr dringt bis in 
die Mitre des Bindegewebspfropfes vor, wendet sich dana ziemlich 
im rechten Winkel urn, und gelangt in dem obturirten Arterienaste, 
nahezu central verlaufend, an der Einmtindungsstelle dieses letzte- 
ren in die (3arotis, in das das Carotislumen ausftillende Bindege- 
webe, welches auf dicse Weise durch reichliche GeFfisse Versehen 
wird. Fig. 7 giebt cine schematische Darstcllung des beschriebenen 
Geflissverlaufes in einem L~ingsschnitt. a Carotis, b Ast derselben, 
c ein in diesen einmiindendes Gefiiss. Die Richtung des Blutstro- 
rues ist in Folge dessert jetzt eine umgekehrte, wie vor der Unter- 
bindung. 

Wie ieh bei dieser Gelegenheit noch bemerken mSchte, habe 
ich naeh meincn Beobachtungen irgend welche Beziehungen der 
Gef~ssneubildung zu der Entwickelung yon Riesenzellen niemals 
auffinden kiinnen. Denn es kann zweifellos zu ausgedehnter Gef~ss- 
neubildung kommen, ohne class zu irgend einer Zeit dabei Riesen- 
zellen auftreten. Andererscits finder man gerade an solchen Stellen, 
wo Riesenzellen sehr zahlreich in das Bindegewebe eingestreut sind, 
iifters keine Gefltsse, wlthrend solehe in der yon Riesenzellen freien 
Umgebung reiehlich vorhanden sind. 
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Im-Eingange dieser Arbeit habe ich erw~ihnt, dass ich die unter2 
bundenen Gef~issstiieke stets soweit in Querschnitte zerlegt habe, bis 
es jenseits der Unterbindungsfiiden zur vollsffindigen Wiedereriiffnung 
des Lumens gekommen war. Die Bilder der partiellen Verlegnng 
des Geflisslumens, wie man sie hierbei findet, sind so absolut iden- 
tisch mit denjenigen, welche man an Querschnitten yon Arterien 
findet, in denen es aus anderer Veranlassung, z. B. bet Laes zu 
sogenannten Verdiekungen der Iutima gekommen ist, dasses meiner 
Ansicht nach keinem Zweifel unterliegen kann, class man es in allen 
diesen F~illen mit demselben Vorgange zu than hat, wie nach der 
Unterbindung der Gef~isse, nehmlich mit ether partiellen Entztindung 
der Gefiisswand, in Folge deren es an der entziindeten Stelle zur 
Einwanderung yon Wanderzellen gekommen ist. In ihrer weiteren 
Entwiekelung ftihren diese Zellen dann zur Bindegewebsbildung und 
Verengerung des Gef~isslumens, 

Dass die erste nachweisbare Ver~inderung an der entztindeten 
Gefiisswand das Auftreten yon zablreichen Rundzellen in der Gef~ss- 
wand ist, bat sehon Fr ied l~ inder  ~) hervorgehoben. 

Ich habe es mir angelegen sein lassen, dureh  Anfertigung yon 
auf einander fo]genden Querschnitten auch ffir diese F~ille die jedes- 
malige Eingangspforte der Wanderzellen aufzusuchen und in keinem 
Falle der yon mir untersuchten Hirnarterien mit luetiscber Verenge- 
rung des Lumens habe ich (lies vergeblieh gethan. Jedesmal fund 
ich eine mehr oder weniger ausgedehnte, in der Regel in der Mitre 
der pathologischen Gewebsbildung gelegene Stelle, an weleher die 
Geffisswand in allen ihren Schichten yon iiberaos zahlreichen Wan- 
derzetlen in verschiedenen Stadien der progressiven Entwickelung 
durchsetzt war. Oiese Zellen finder man oft auch sehr zahlreich in 
den schon iilteren, ausgespr0chen bindegewebigen Auflagerungen der 
Intima. Es gewinnt dann durehaus den Ansebein, als wanderten 
an solchen S/ellen immer von 1Nenem Wanderzellen ein und als 
wiirde durch diese das Material zu immer ausgedehnteren Auflage- 
rungen geliefert. 

Kurz zusammengefasst, sind die Resnltate der vorstehenden 
Untersnchnngen folgende: 

1) Der bindegewebige Verschluss des Gef~sslumens nach der 

1) Centralblatt f/it die med. Wissenschaften. 1876. No. 4. 
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Unterbindung kann zweifellos ohne jede Betbeiligung der Gef~iss- 
endothelien zu Stande kommen, allein durch Verrnittelun~ der Wan- 
derzellen. Diese treten hauptsiiehlieh an der Unterbindungsstelle, 
zurn geringeren Theile an anderea Stellen tier Geflisswand dureh 
diese hindureh. 

2) Es ist nahezu rnit Sieherheit anzunehmen, dass dieser binde- 
gewebige Versehluss aueh thatsiiehlich auf diesem Wege zu Stande 
komrnt. 

3) Die Wanderzellen resp. farblosen Blutzellen kSnnen sich 
unter gewissen Bedingungen zu epithelioiden Zellen, zu Riesen- 
zellen, zu Spindelzellen uud in letzter Linie zu Bindegewebe urn- 
wandeln; sie thun dies nothwendigerweise irnrner, falls es bei der 
Entztindung nieht zur Eiterun~ oder sonstigen Prozessen komrnt, 
dureh welehe sie in ihrer progressiven Entwickelung gehernmt 
werden. 

4) Derselbe Prozess, wie irn Lumen des Gefiisses, spielt sieh 
mehr oder weniger ausgedehnt auch in der Gef~isswand und dessen 
Urngebun~ ab, je nach dern Grade der dureh die Unterbindung 
hervorgerufenen Entziindung. Dieser Prozess kann sornit nicht 
fiiglich yon den Endothelien des unterbundenen Gef~sses hergeleitet 
werden. 

5) Es handelt sieh naeh der Unterbindung urn eine zur 
Bindegewebsbildung fiihrende Entz~indung tier gef~isswand, One 
hrteriitis, die sieh in nichts yon anderen Forrnen der obliteriren- 
den hrteriitis unterseheidet; es muss deshalb aueh far diese letz- 
teren rnit Wahrseheinliehkeit eine Entwiekelung des dabei auftreten- 
den pathologischen Bindegewebes aus Wanderzellen angenommen 
werdeu. 

~ a c h t r a g .  

Nach Abschluss der vorliegenden Arbeit habe ich gelegentlich 
anderer Versuehe noeh einen Controlversueh beziiglich der hb- 
stamrnung des in de~, Gefiissen nach der Unterbindung auftretenden 
Bindegewebes gernaeht, l~aehdem ieh einern Kaninehen in der be- 
schriebenen Weise eine Ca,'otis doppelt unterbunden hatte, spritzte 
ieh dernselben reiehliehe Mengen yon in Kochsalzl~sung suspen- 
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dirtem Zinnober direct in das Blur. Der Wundverlauf an tier 
Unterbindungsstelle war absolut aseptiseh. Ich land deshalb alas 
nhterbundene Gef~isssttick naeh 7 Tagen dunkel blauroth aussehend 
und mit tier Umgebung nicht verwachsen. Als ieh in dasselbe mit 
einer feinen Scheere einen kleinen Einschnitt machte, drang aus 
demselben neben dunklem, fl~lssigem Blute ein kleiner grauweisser 
Cylinder heraus. Derselbe bestand, wie die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, aus lauter lest mit einander verbundenen epithe- 
lioiden und Spindelzellen, welche zum grossen Theile feine Zinno- 
berkSrnehen enthielten, w~hrend in dem fltissigen Blute sotehe 
nieht zu finden waren. 

Dieser Versuch beweist meiner Ansieht nach durchaus stringent, 
dass das in dem unterbundenen Gef~sse sich bildende Gewebe yon 
farblosen Blutzeller, abstammt, welche im Blnte eireulirend Zinnober 
aufgenommen trod bei ihrer Wanderung in das unterbundene Gef~iss 
mitgeftihrt haben. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fi B . 5. 

Archly f. pathoL Anat. Bd. LXXVII. Hft. 3. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel XIV. 

Qnerschnitt eines !1 Tage in der BauehhShle eines Kaninchens gelegenen, 
doppelt unterbundenen todten Carotisst~ickes. a Neugebildete Gefasse. 
Ilartn. Syst. 5. Oe. 3: 

Querschnitt desselben CarotisstOckes. a Neugebildete Gef~isse. b Riesen- 
zellen. Itartn. Syst. 5. Oe. 3. 

Querschnitt einer am lebenden Thiere doppelt unterbundenen Carotis, dicht 
fiber dem Unterbindungsfaden. 10 Tage naeh der Operation. a Abge- 
sehnfirtes, nekrotisches StOck der Media. b Riesenzellen. Itartn. Syst. 5. 
Oc. 3. 

Qnerschnitt einer am lebenden Thiere doppelt unterbundenen Carotis, 
5 Ta~e nach tier Operation: Der Gewebspfropf ist nut yon einer Unter- 
bindnngssteIle aus in das Lumen hineingewachsen und rings yon ft/issigem 
Blur umsp/ilt. An dem Endothel sieht man ketnerlei Ver~inderungen. Hartn. 
Syst. 5. Oc. 3. 

Quersehnitt yon derselben Carotis, wie in Fig. 3. Gef/isswand nur ange- 
deutet, a Carotis. b Ein sich abzweigender Arterienast, in welchen bei c 
ein Gefass einmiiadet, das bei d tier Llinge nach getroffen ist. Hartn. 
Syst. 5. Oc. 3. 
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Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

4 5 4  

Querschnitt von derselben Carotis, wie Fig. 3 und 5. a Carotis nut an- 
gedeutet, b Vollkommen ahgeschniirter Arterienast~ in welchen hei e ein 
kleines Geffiss einmiindet und in das obturirende Bindegewebe hinein aus- 
w~ichst. Hartn. Syst. 5. Oc. 3. 

Schematlsehe Darstellung des Verlaufes des in Fig. 6 c. angedeuteten Ge- 
ffisses in einem L~ngssehnitt. a Carotis. b Ast derselben, beide dutch 
Bindegewebe obtnrirt, c der in dieses Bindegewebe answachsende Zweig 
des Carotisastes. 

Tafel XV. 

Theil eines am lebenden Thiere doppelt unterbundenen Carotisquerschnittes, 
60 Stunden nach der Operation. Die der elastischen Lamelle der Intima 
anliegenden Zellen fiberbrficken deren Einhuchtungen. Dieselhen Zellen 
liegen bei b jenseits der elastischen Lamelle in der Media, c, und bei a 
in Klfimpchen zusammengehallt frei im Gef~sslumen. Die Adventitia, d, 
zeigt neben sehr zahlreichen eben solchen Zellen schon ausgesprochene 
Spindelzellen. Hartn. Syst. 8. Oe. 3. 

Theil eines Querschnittes yon einem doppelt unterhundenen todten Caro- 
tisstfieke, welches ~ Tage in der BauchhShle eines Kaninchens gelegen 
hat. Das Jockere Serumgerinnsel hat slch yon der Gef~isswand abgelSst. 
Exquisite Spindelzellen bei a der Gef/isswand resp. dem Blutgerinnsel 
endothelartig anliegend, bei h in das Gerinnsel hineinwaehsend, c Yon 
epithelioiden und Spindelzellen dicht durchsetzte Geffisswand. Hartn. 
Syst. 8. Oc. 3. 


