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ExpeNmentelle U~ltersuehungen iiber 
Thrombose. 

Von Prof. J. C. E b e r t h  und C. S c h i m m e l b u s e h  
in Halle. 

(ttierzu Taf. XI--  XII.) 

II. Die gn t s t ehung  yon Thromben.  in gr5sseren 
Gefgssen yon Sgugethieren.  

In dem 103. Bande dieses Arehivs haben wh' Untersuohun- 
gen fiber Thrombose mitgetheilt, welche die Entstelmngsweise 
von Thromben beim Warmbl/iter dutch directe Beobachtung des 
c i rcu l i renden  Blutes am HuM, Kaninchen und Meerschwein- 
chert zu ermitteln suchten. Zu diesem Zweck wurden die Thiere 
laparotomirt und das Omentum oder eine Mesenterialplatte her- 
vorgezogen und diese gegen K~ilte und Troekenheit sehr empfind- 
lichen ~Iembranen mittelst einer verh~iltnissmgssig einfachen Me- 
thode einer stundenlangen Beobachtung zug~inglich gemacht und 
dann der Effect sehr verschiedener ehemisdher und mechanischer 
Eingriffe auf die Gef~sse studirt. Die Resultate dieser Versuehe 
f0hrten uns zu einer Auffassung yon der Bildungsweise der 
Thromben, die yon den herrschenden Anschauungen in vieler 
Beziehung abweicht. Zun~ichst brachten wir den Nachweis, dass 
an dem Aufbau des Thrombus nicht, wie man nach den Arbeiten 
yon Zahn u.A. annahm, die weissen BlutkSrper  in einer 
ganz herv,orragenden Weise beth6iligt sind, sondern vielmehr die 
Blutpl~ttc 'hen,  dass die weissen kSrnigen Massen, die man 
bei Untersuchung yon Thromben so vielfach findet, nichtTrfim- 
mer yon Leucocyten, sondern Massen vergnderter Blutplgttchen 
sind, und dass bei der Pfropfbildung auf verletzten Gef~isswgnden 
nur die Plgttchen in grossen Mengen sich ansammeln und lest 
unter einander verkleben. Es wurde dann gezeigt, dass diese 
BlutplSttehenhaufen gewissen meehanischen Vorg'Sngen im circu- 
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lirenden Blute ihre Entstehung verdanken, dass im normalen 
Blutstrom diese Elemente, wie die rothen BlutkSrper im Gef:Ass 
einen mehr axialen Fluss innehalten und mit den W~nden des- 
selben nicht in Beriihrung kommen, dass aber bei einer Ver- 
langsamung oder W i r b e l b i l d u n g  des Stromes, wie sie nach 
gewissen Gef/issverletzungen etc. entstehen, die Blutpliittehen aus 
dem axialen Strome abgelenkt werden und haufenweise sieh an 
den W/~nden ansammeln. Wit constatirten ferner, dass zur de- 
finitiven Bildung eit~es Btutpl/i~ttchenpfropfes eine Ver~inderung 
tier angesammelten Blutpl/ittehen nSthig sei, die wit naeh der 
hervorragendsten Erscheinung derselben als viscSse Metamor- 
phose bezeiehneten. Es wurde schliesslieh aueh sehon darauf 
aufmerksam gemaeht, dass dutch Anh~ufung und Verschmelzung 
der Blutpl/ittchen entstandene Thrombenbildung nieht als ,,Blut- 
gerinnung" bezeichnet werden kSnne, sondern dass zwisehen der 
Versehmelzung pr~formirter Blutbestandtheile. uad einer Faser- 
stoffabseheidung aus dem Blutplasma eine prineipielle Differenz 
walte, die es rechtfertige, den ersteren Vorgang als Conglu t i -  
nat ion dem letzteren als Coagula t ion direct gegenfiberzustellen. 

Es l'Sisst sieh nieht leugnen, dass ffir das Studium yon Cir- 
eulationsstSrungen im (~,eNssapparat die direete Beobaehtung des 
strSmenden Blutes die ideale Methode der Forsehung ist. Hier 
war sie dies um so mehr, als die Blutpl~ittehen bekanntlieh 
ausserordentlieh hinf/illige Elemente sind, die sich mit gewtihn- 
lichen Mitteln nut sehwer conserviren und in ihren ursprfing- 
lichen Verh/iltnissen sieh eigentlieh nut im str5menden Blute 
beobaehten lassen. Die Cireulationsbeobaehtung wfirde die Frage 
nach der Entstehung yon Thromben aueh absehliessend beant- 
wetter haben, wenn nieht neben den Vortheilen~ die sie besitzt, 
gewisse Naehtheile ihr zuk'iimen, die sie in einigen Beziehungen 
als einseitig erseheinen lassen. Es sind dies Naehtheile, die dem 
Experimentator zum Theil dutch die ausserordentliehe Zartheit 
und Kleinheit der GeNsse des Mesenterium erwaehsen. Ist es 
sehon nieht leieht auf eine mikroskopiseh in's Auge gefasste Ca- 
pillare, Arterie oder Vene einen meehanisehen oder ehemisehen 
Insult zu applieiren, so ist es iiberaus sehwierigl diesen Insult 
so gelinde ausfallen zu lassen, dass nieht gleieh Stase' eintritt. 
Eine nieht unwiehtige Gruppe yon Versuehen, die Einf~hrung 
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yon FremdkSrpern in des Gef~[sshnnen, verbietet sich wegen des 
geringen Gefiisskalibers von selbst. I)ann ist aber auch fiir ge- 
wisse Versuche die grosse Zahl der corpuscul/i.ren Blutelemente 
beim 8i~ugethier der Beobachtung hinderlieb. 80 gelang es uns 
z. B. nicht, die h/tmorrhagische Tbrombose bei unseren Cireu]a- 
tionsbeobachtungen zu studiren. Beim Frosch konnten wit wie 
Zahn  mit einer Nadel ein Gef/iss anstechen und dami den 
thrombotischen Verschluss der Wunde verfolgen, aber beim 
Warmbl{iter wird bei dieser Oef//ssverletzung das Gesichtsfeld 
so mit rothen BlutkSrpem fiberschwemmt, dass die weitere 
Beobachtung dadurch bald unmSglich wird. Alles dies sind Mo- 
mente, die es nSthig maehten, zur Erggnzung der Circulations- 
beobachtungen eine Reihe weiterer Versuche an grSsseren Ge- 
fiissen fo]gen zu lassen. 

I.  T e c h n i k .  

Bewegten wir uns bei unseren Circulationsbeobaehtungen am 
8'augethier auf einem noeh wenig betretenen O?biete, so gelangten 
wir bier zu einem um so h'aufiger sehon in Angriff genommenen; 
zahlreiche Forseher haben sich schon bemiiht, in den grSsseren 
Arterien und Venen yon 8gugern Thrombose kfinstlich zu er- 
zeugen und so das Genauere fiber die Bedingungen und n~iheren 
Umstiinde dieses Prozesses zu ermitteln. Im Oegensatz zu den 
erheblichen technisehen 8chwierigkeiten bei den Versuchen am 
strSmenden Blute, sind im Allgemeinen die Experimente an sieh 
bier ja leicht auszufflhren. Es bandelt sieh nut darum, des Cae- 
fiiss fi'eizulegen und einen bestimmten Insult, z. B. eine Cauteri- 
sation, auf dasselbe zu appliciren. Die 8ehwierigkeit liegt bier 
in der weiteren Untersuchung des C~ef/tsses, in der Priit'ung des 
Gef/issinhaltes, in d e r  giinstigen Conservirung der Lage- und 
Formverhgltnisse eines entstandenen Thrombus, Umst'ande, welche 
leider nicht immer hinreichend ber/ieksichtigt wurden. 8o hat 
man die Gef/~sse gegtzt, gebrannt, umschn/irt oder gequetscht 
und verschiedene Zeit nach einem solchen Insulte einfach auf- 
geschnitten und nachgesehen, ob das Blur in denselben noeh 
flfissig oder ,geronnen" sei. Wenn man nun bedenkt, wie wenig 
Garantie diese makroskopische Priifung des bei der Oeffnung sieh 
schnell entleerenden Oef~ssinhaltes und der blutbedeckten Oe- 
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f/tsswand daf(ir bietet, dass kleinere Pfr6pfe riicht tibersehen 
werden, wird man dieser Art der Untersuchung wenig Genauig- 
keit zuerkennen mfissen. Besser ist schon eine Methode, die 
seinerzeit yon P f i t z n e r ' ) u n d  neuerdings yon S. Lubni tzky  *) 
angewandt worden ist, um den Verschluss yon Arterienschnitt- 
wunden zu studiren. Das Gefiiss wurde hier nach Anlegen einer 
centralen, den Blutfluss anfbetSenden Ligatur excidirt, in eine 
Hiirtungsfltissigkeit eingetragen und spiiter in Serienschnitten 
untersucht. Dies Verfahren hat den Nachtheil, dass das Gefgss 
beim Herausschneiden sieh entleert und stark collabirt, zwei 
Momente, die zu Tguschungen Veranlassung geben kiinnen. Wit 
zogen es darum vor, sowohl central wie peripherisch yon der 
in's Auge gefassten Strecke des Oefgsses je zwei circa 1 em yon 
cinander abstehende ganz lose Ligaturen anzulegen, die dann bei 
der Excision alle vier raseh festgekniipf~ warden. Das zwischen 
den mittleren Ligaturen befindliche Gef/issstiick, welches dem 
Versuch gedient hatte, wurde dann herausgeschnitten und sofort 
in die H~irtungsfl~ssigkcit eingetragen. Vet der Excision ha~ 
man besonders Sorge zu tragen, dass alle Collateralen uuterbun- 
den sind, was zumal bei den Femoralgefiissen oft nicht geringe 
Sch~vierigkeiten bereitet. Gelingt dies aber, so bleibt der nor- 
male Fiillungszustand des Oefiisses vollkommen erhalten und 
Lagever'/inderungen des Inhaltes sind so gut wie ganz vermieden. 
Als H/irtungsfliissigkeiten haben wit uns sehr versehiedener 
Agentien bedient. Im Anfang unserer Versuche benutzten wit 
vielf'ach ein yon Flesch angegebenes Gemiseh yon Chrom- und 
Osmiums~ure. Die Pr/iparate wurden hierin ein bis zwei Tage 
gelassen, dann gut mit Wasser ausgewaschen und in 90proeenti- 
gen Alkohol v611ig gehiirtet. Die Conservirung der Blutelemente 
gellngt hiermit verhS~ltnissmgssig gut; besonders die tier Leuco- 
cyten. Die TinctionsNhigkeit tier Gewebselemente leidet aber 
durch die Chrom-Osmiums~ure dQrart, class wit sp~ter yon diesem 
Conservirungsmittel bald abgingen. H~irtungen in lprocentiger 
Osmiums~iure oder in Osmiumsi%ured~mpfen, die wit dann ver- 
suchten, beeintriichtigen in der gleichen Weise die Fiirbung. Ein 
mehrtiigiges Einlegen der Oef/isse in Mfiller'sche Flfissigkeit mit 

~) Dieses Archly Bd. 72. 
~) Arehi'," [fir experimenie!le Pathologic Bd. 19. 
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folgender H/s in Alkohol giebt in Bezug auf Conservirung 
und Fiirbung reeht gute Resultate. Wenn wit dennoeh dies Ver- 
fahren nicht empfehlen kSnnen, so liegt dies daran, dass die 
rothen und die farblosen Blutkgrper sich dabei zu eigenth/im- 
lichen Haufen im Gefgsse gruppiren .und gegen das Blutplasm~ 
absetzen. Diese Erscheinung, die zum grSssten Theile offenbar 
yon der ]angsamen Erh~rtung des Blutes und den dabei ein- 
tretenden Senkungen der BlutkSrper im Plasma, abh/ingig ist, 
kann leieht Irrthfimer herbeiffihren. Naeh diesen nicht befriedi- 
genden Resultaten haben wit uns aussehliesslieh der reinen AI- 
koholh/irtung bedient. Die GefS~sse wurden erst einige Tage in 
60proeentigen, dann 8 Tage in 90procentigen Alkohol conservirt. 
Um die Pr~parate schnittgereeht zu machen, wurden sic darauf 
sorgNltig in Celloidin eingebettet. Hierzu entwSssert man das 
b'etreffende GeNss erst ein bis zwei Tage vollkommen in AlcohOl 
absolutus und tr/~gt es dann in eine diinne LSsnng yon Celloidin 
in gleichen Theilen yon Aether und Alkohol ein. l)amit die 
Imbibition eine voIlkommene wird, muss man das Gef~iss vor 
dem Eintragen in Celloidin anschneiden und circa 8 Tage unter 
Luftabschluss darin ruhen lassen; erst dann kann man die Luft 
zutreten, den Aether und Alkohol verdampfen und damit das 
Celloidin erh~irten lassen. So pr/iparirt wurde nun ein Gef/iss- 
stfiek in einer grossen Anzahl, oft in mehreren hunderten yon 
Seriensehnitten untersueht und dabei die Sehnitte durehweg mit 
H/imatoxylin und Eosin gef/irbt. Die Blutpl/ittchen und deren 
Haufen zeigen bei dieser Tinetion eine violette F/~rbung, welche 
sie sehaff yon den diffus hellroth erseheinenden rothen Blutk6r- 
pern und den mit tiefblauen Kernen versehenen farblosen sich 
abheben 1/~sst. 

Als Versuchsthiere gebrauchten wir bei diesen Experimenten 
mittelgrosse Hunde und kr/iftige Kaninehen. Bei der Operation 
narkotisirten wit die letzteren durch subeutane oder intraabdo- 
minale Injection mehrerer Centigramm Morphium hydroehlorieum, 
bei den ersteren wandten wir die schon bei den Circulations- 
beobachtungen benutzte eombinirte Morphium-Chloralnarkose an. 
Die Thiere wurden dann mit dem R/ieken auf ein Brett gelagert 
und die ausgestreekten vier Extremit/iten dureh Schlingen naeh 
den vier Ecken des Brettes ausgespannt. Eine f/infte Schlinge, 
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die hinter den Eckz~ihnen um (tie Schnauze greift und an der 
entsprechenden Kante des Brettes befestigt ist, zieht dann noch 
den Kopf herunter und h'alt dadurch den Hals gestreckt. In 
dieser Weise sind die Hals- und Schenkelgef'~sse des Thieres 
dem Experimentator bequem zugS.nglich gemacht. 

I I .  V e r s u c h e .  

Am 31. M'grz 1885 fessetten wit auf die oben beschriebene 
Art einen kr~ftigen Jagdhund. Es wurde die Arteria femoralis 
des einen Sehenkels freipr/iparirt und mit einem Seidenfaden an 
einer Stelle lest umschniirt. Hierbei f/illte sich das central yon 
der Ligatur gelegene St~ick derselben prall an, w~thrend das pe- 
ripherische collabirte. Nachdem die Ligatur dann eine Viertel- 
stunde lang gelegen hatte, wurde sic sorgf~ltig dutch Schnitte 
gel6st und in demselben Moment erlangte die Arterie auch 
wieder ihren normalen Ffillungszustand. Die Stelle, an weleher 
der Seidenfaden umschn/irt hatte, zeigte sich deutlieh in Form 
eines helleren weissliehen ginges, der um das CJef/~ss verlief. 
Dasselbe wurde so ~ Stunden der Blutcireulation iiberlassen, 
nachdem die Operationswunde, um ein Eintrocknen zu verhiiten, 
provisorisch gesehlossen war, und wurde dann in der oben be- 
schriebenen Weise herausgeschnitten und in Chrom-Osmiums~ure 
eingetragen. In den Lgngsschnittpr'gparaten, die dann sp~iter 
angefertigt wurden, sieht man, wie Fig. 3 Taft X[ dies zeigt, die 
Zerst6rung, welche die Umsehn/irung in den ianeren Sehichten 
der Arterienwand hervorgebraeht hat. Die sehr donne Intima 
ist vSllig zerrissen, die Media zerquetscht und die an diese an- 
grenzende, zahtreiche elastische Fasern enthaltende Schicht dec 
Adventitia in ' ihrem Zusammenhang etwas geloekert. Die aus- 
einandergedr/ingten Massen der ciieul/tren Muskelsehicht haben 
sich zu zwei Wiilsten (AA) aufgetMirmt, die cireulg~r auf beiden 
Seiten die Umsehniirungsstelle (B) einfassen und un.geffihr um 
x~o des Gef/tssdurchmessers in das Lumen prominiren. Auf dem 
central gelegenen Wulste liegt die [ntima (e) zum Theil noch 
an, auf dem peripherisehen abet ist sic eine Strecke welt ganz 
abgebl~ttert und die Elastica ftottirt frei im Strome. Zwisehen 
die Muskelelemente tier Wfilste, die, wie Figur es zeigt, eine 
radi~ire Richtung angenommen haben (b"), sind hie und da 
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grSsscre und kleinere Mengen rother BlutkSrper eingepresst. 
Von der Spitze des central gelegenen Wulstes h/ingt nun ein 
Thrombus (d) herab, der in seiner grSssten Ausdehnung, auf 
der einen Seite des Gef/~sses bis in die Mitte des Lumens hin- 
einragt. Anderen Stellen dieses circul~ren Wulstes sitzen, wie 
(ties in weiteren Lgnggschnitten zu sehen ist, etwas kleinere 
Ballen auf, die zum Theil blos in die dutch die Umsehnfirung 
erzeugte Rinne zwischen beiden Wiilsten herabhiingen. Auf der 
Spitze des peripherisehen Wulstes fehlen Thrombenmassen oft 
ganz oder sic sind wenigstens welt geringer als auf dem eentralen. 
Fast constant ist die Lamina elastica interna, wo sic abgelSst 
frei in das Lumen ragt mit einem haubenartigen Pfropf bedeckt. 
Kleinere PfrSpfe in wechselnden Dimensionen sitzcn ferner an 
einzelnen Stellen der Rinne und der Wiilste auf. Auch die 
ganza Furehe ist manchmal continuirlich mit einem Saume yon 
Thrombenmassen iiberzogen, s. Fig. 3; an anderen Orten ist die- 
selbe vSllig frei yon PfrSpfen. Die Thromben bestehen fast aus- 
schliesslich aus Blutplgttehen, die zu einer feinkSrnigen his 
homogenen Masse verschmolzen sin& In grSsseren Ballen treten 
dunklere und hellere Partien auf, die denselben ein wolkiges 
Aussehen geben, ein Befund, der wohl auf gewisse Unregel- 
m'~ssigkei.ten der Bildnng, auf dichteres und !ockeres Zusammen- 
schweissen der Blutpl/ittchenhaufen zur/ickzuffihren ist. Einzelne, 
tier Form nach gut differenzirte, Blutplgttchen sind in diesen 
Haufen kanm zu erkennen. Es ist dies in den mittleren and 
also/ilteren Partien der PfrSpfe aueh nicht wunde~bar, wohl abet 
an der Peripherie, an den zu]etzt abgelagerten P1/ittchenmassen. 
Es erkl~rt sich dies-aus dem verh~iltnissm/issig langsamen Ein- 
dringen der H/irtungsflfissigkeit dureh die dicke Gef~isswand, 
wodurch den, im Moment der Excision nut wenig ver/inderten 
Gebilden Zeit zu weiteren Alterationen vor der Fixirung gelassen 
wurde.. Rothe BlatkSrper sind nut an wenigen Stellen und in 
geringer Zahl in diesen PfrSpfen eingesehIossen and ebenso tlndet 
man weisse BlutkSrper in ihnen nut sp'Srlich vor, w/~hrend auf  
einem solehen Thrombus, besonders wenn dessen Oberfl//ehe sehr 
unregelm/~ssig und wellig ist, ab and zu mehr weisse BlutkSrper 
liegen (Tar. XII. Fig. 3b). lmmerhin sind diese anderen Blut- 
elemente gegen die enorme Anzahl yon BlutplS.ttehen, die bier 
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versehmolzen sind, gering an Zahl. Hie und da sieht man da- 
gegen gr6ssere Mengen wm Leucocyten in den auseinander- 

gedr/ingten und radi~r gestellten Muskelfasern der Media, die 
hierhin immigrirt skin miissen, nachdem sic an den rauhen 
Fl~iehen der verletzten Stelle hiingen geblieben. 

Bei einem zweiten ganz analogen Versuche umschniirten wir 
die Arteria femoralis eines Hundes zweimal, so zwar, dass wit 
zuerst central eine Ligatur anlegten und dann 2 Minuten sp~ter 
peripherisch yon dieser und im Abstand von.ungef/ihr 1 cm eine 
zweite. Beide Ligaturen wurden dann gleichzeitig gelSst und 
das Gef/iss noeh 20 Minuten lang his zur Excision dem Blut- 
strom fiberlassen. Der Effect der Zerquetsehung der Media und 
der Zerreissung der Intima ist hier ganz derselbe, wie in dem 
vorhergehenden Versuehe; die GrSsse der Thrombenmassen bleibt 
im Ganzen etwas unter deijenigen im oben gesehilderten Vet- 
such, im Uebrigen abet zeigen die Dimensionen und Formen der 
Ballen in verschiedenen Uingssehnitten grosse Abweiehungen unter 
einander, ebenso wie dort. 

Drei Versuehe haben wit an den Jugularvenen vonHunden 
gemacht, um den spontanen Versehluss einer Venensehnittwunde 
zu studiren. 1)er Sohnitt wurde hierbei mit einem spitzen und 
seharfen Lanzenmesser ausgeffihrt und hatte eine ungeflihre L:,inge 
yon 1--2 ram. Um die Blutstillung zu begiinstigen, wurde die 
C~eftissscheide beim Einstechen des Messers verschoben und beim 
Zur/ickziehen desselben wieder in ihre friihere Lage gebracht. 
Die Blutung ergiesst sich h[erbei in die Seheide, fiillt diese prall 
an und findet dabei einen solehen Widerstaud, dass sic in we- 
niger Minuten sistirt. In dem crsten Versuche war die spontane 
Blutstillung schon nach 1 Minute eingetreten, in dem zweiten 
naeh 2 und in dem dritten nach 5 Minuten. Beim ersten Ver- 
such verunglfiekte das Gef~ss bei der Excision, bei den anderen 
Versuehen abet erhielten wir einen Befund, wie ihn Fig. 2 Tar. XII 
zeigt. Naehdem die Blutung stand, blieb das C~ef~ss noch 5 Mi- 
nuten dem Blutstrom fiberlassen; es wurde dann in lproeentige 
Osmiums~iure einmal eingetaucht, 36 Stunden in Osmiums~ure- 
d~mpfen suspendirt und naeh Auswasehen in Wasser in Alkohol 
gehiirtet. Eine grSssere Anzahl yon Quersehnitten dutch die 
Stiehwunde zeigen die dfinne Museularis und ziemlich dieke Ad- 
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ventitia hier glatt durchschnitten; das lockere Gewebe tier 
Scheide ist stark mit Blut durchsetzt (c). Den Stichkanal selbst 
verschliesst ein PF&tchenpfropf (b), der nach aussea vom Gef~ss 
an das geronnene, die Seheide erfiillende Blut (c) anstSsst, nach 
innen in das Gef/isslumen abet als kuglige Masse (d) sich fort- 
,~etzt. Gegenilber der weitesten Oeffnung des Stichkanals, wie 
sic in der Figur wiedergegeben ist, hat dieser Pfropf auf dem 
Querschnitt eine rundliehe Gestalt (d) und /iberti'ifft an Dureh- 
messer etwa um das I)oppelte die 6ef//sswand. Er bedeekt 
nieht nut den ganzen Stichkanal derL~inge und derBreite naeh, 
sondern ragt allseitig um ein Betr~iehtliehes ill)or die RS~nder 
desselben. In der Lgng,~richtung des Sehnittes spitzt er sieh 
dabei central wie peripherisch etwas zu. Dieser Thrombus be- 
steht nut aus Blutpl/~ttehen und schliesst ke[nes der andet;en 
Blutelemente ein; er zeigt ebenfalls jones wolkige Gef/ige, yon 
dem bereits die Redo war. 

Bei Schnittwunden yon Arterien wie der Carotis odor Fe- 
moralis tritt eine Blutstillung ohne weitere Eingriffe nicht ein. 
Man muss zum mindesten die Arterie central etwas comprimiren 
um den Blutdruek in derselben herabzusetzen und inzwisehen 
(lie Wunde lest vern/ihen. In dieser Weise hat S. L u b n i t z k y  
Op. tit. den Verschluss yon Schnittwunden der k. c r u r a l i s  yon 
Kaninchen studirt. L u b n i t z k y  kommt hier sehon zu dem Re- 
sultate, dass Blutpl/ittchen durch ihre Anh/iufung die Wunde 
verstopfen. In Arterien setzt sich der Thrombus des Schnitt- 
kanals nicht wie in den Venen als knopfartiger Pffopf mehr 
odor weniger welt in das Lumen fort, sondern er iiberspannt als 
einfaeher Streif die LOcke in den Gef/isswgnden. Ein sehr 
sch~ines Bild des Wundverschlusses in seinem Entstehen liefert 
Fig. 5 Tar. XII. 

Dieses Pr~iparat wurde bei Gelegenheit eines Cauterisationsversuches er- 
halten. Wir hatten die Absieht, die Carotis eines I:Iundes der L/inge nach 
mit einer glfihenden Nadel zu brennen, als an einer Stelle die Canterisation 
zu fief ging, die GefSsswand durehgebra~mt wurde, dass das Blur lebhaft 
spritzte. Wit unterbanden sofort das Gefiiss, unter dem, wle wir das ja 
immer thatch,  die Ligaturfgden bereits dnrehgezogen watch, sehnitten es 
heraus nnd trugen es in 60proeentigen Alkohol. Die Figur zeigt den Quer- 
sehnitt der durchbrannten Stelle. Die ~Iedia ist bier tief bis auf einen 
d/innen Streifen verbrannt und an ihren Rblndern mit Sehorfen bedeekt. Der 
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d;inne Streifen der r~och fibrig gebliebenen Media und der Intima hat dem 
hohen Blutdruek in dem Gef~ss dann nieht mehr Widerstand leisten k5nnea 
m~d ist durchbrochen worden. An der I)urehbruchstelle sind die beiden 
]~Iemb,'anen (f) nach aussen gebogen. Zwischen diesen und in dem keil- 
fSrmigen Spalt der Media sitzt der Pl~ttehenpfropf (c). Gerade in diesem 
Pr~parate sind in soften sch6ner Weise die Pl~ttchen erhalten, so dass man 
del~tlich die einzelnen Elemente e,'ke~nen kann. Dies mag einestheils devon 
herrShren, dass dieser mehr aussen auf der Gef~sswand anfsitzende Pfropf 
directer der fixirenden Wkkung des Alkohols ausgesetzt war, als andere 
Thromben, die grSsstentheiIs ira Lumen sieh befinden, anderentheils aber 
altCh devon, dass hier die Blutpl'~ittehen gerado in dell allerersten Anfgngen 
ihrer Verg, nderung fixirt wurden. Den Plg, ttehenhaufen sind weisse Blut- 
k6rper (e), deren Kerne intensiv gefgrbt sind, sp~rlieh eingelagort und zwi- 
sehen die mehr nach aussen gelegenen Thrombusmassen sehieben sieh auch 
Streifen rother BltltkSrper (d). 

Ein ~ihnliches Resultat, wie bei den Sehnittverletzungen er- 
zielt man bei Stichwunden. Wit haben dieselben in der Weise 
vorgenommen, dass wit des freigelegte Gefiiss mit einer spitzen 
Nadel viele Male, 20 bis 30 real aeupunetirten. Aus jede,n 
Stichkanal tritt ein kleines BluttrSpfehen aus, aber dies gerinnt 
bald und es kommt zu keiner grSsseren Blutung. Von einer 
Jugularvene eines Hundes, die wir ns~eh der Aeupunetur noch 
25 Minuten der Blutcirculation fiberliessen, erhielten wir yon den 
zablreichen Stiehkanglen eiue ganze geihe yon Bilderu. Die 
Gef~isswand ist dutch den Stich meist glatt durchtrennt, selten 
sind die Gef'gssw5nde dabei stark zerfasert. Die lockeren gusser- 
sten Schichten der Adventitia finden sieh in der gegel e twas  
mit Blur infiltrirt und die Aussenflgche der Gef~sswand ist mit 
einem Faserstoffgerinnsel bedeckt. Der Stiehkanal ist wieder 
mit einem Blutpl~ttehenpfropf ausgef~illt, der in des Oef~sslumen 
sich fertsetzt und auf dem Lgngssehuitt bei den verschiedenen 
Stichkanglen sehr wechselude Gestalt besitzt. Meist ist es ein 
lgnglieher sehr unregelm~issig gestalteter, traubenartiger Pfropf, 
wie in Fig. 1 und 2 Tar. XI, der fast nut aus Blutpl~ittchen be- 
steht. Einsehlfisse yon rothen und farblosen BlutkSrpern (Fig. lc)  
sind sehr sp~irlieh und nur da we die Oberfl~iche des  Pfropfes 
sehr zackig und hSckertg ist, ]iegen in dan kleinen Liieken und 
Buchten ab und zu Gruppen yen Leucocyten. Wie verschieden 
diese Thromben in ihrer Gestalt, so sind sie es auch in der 
GrSsse. In der queren Richtung zur Oef/issaxe wird der Dureh- 
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messer yon zwei bis drei Wanddicken selten fiberschritten, aber 
tler Wand entlang Mngen die PfrSpfe am Stiehkanal in das 
Lumen oft in grSsserer Ausdehnung herab. 

Bei dner energischen Aetzung eines Gefgsses mit Lapis 
tritt die zerstSrende Wirkung des Caustieums merkwfirdigerweise 
viel st3rker auf den inneren Gefgssschichten, besonders auf der 
ganzen Intima hervor, als auf den gussereu Partien der Media 
und Adventitia, die doeh zungchst getroffen wurden. Eiu Vor- 
zug der HSllensteingtzung ist es, dass die redueirten SilberkSrn- 
chen durch die schwarze F~rbuug in dem ge~itzten Oewebe einen 
ungef/ihren Anhalt in Betreff der Ausdehnung des Eingriffes 
geben. Als wit" die freigelegte Jugularvene eines Hundes wieder- 
holt mit einem Lapisstift touchirten, dann mit einer Koehsalz- 
]Ssung 'ausserlieh abspiilten und nach ,24 Minuten langem Warren 
heraussehnitten, fanden wit" auf Querschnitten des in Alkohol 
gehgrteten Prgparates im Lumen desselben einen erheblichen 
Aetzsehorf. Dieser hat sich zmn grSssten Theile yon der Ge- 
fgsswand abgelSst, flottirt im Lumen und haftet nur an einigen 
peripherisch ui~d seitlich gelegenen Stellen noch an der Gef~ss- 
wand lest. Der dunkle Aetzschorf sehliesst das Endothel, sowie 
die Elastiea ein, so dass an den Stellen der Gef//sswand, we 
derselbe losgelSst ist, die Intima fehlt m~d die Muscularis gegen 
den Blutstrom frei liegt~). An anderen Often im Aetzbezirk 
ist die abgetSdtete und schwarzgef~irbte Intima bless hie and da 
etwas abgebli~ttert oder liegt sogar noch glatt der Gefiisswand 
an, and hier ist das versilberte Endothel oft auch noch vSllig 
in seiner Lage. 

Der abgelSst und im Lumen fiottirende Aetzschorf ist nun 
der Ausgangspunkt sehr zahlreicher and versehieden gestalteter 
Blutpliittchenthromben. Die eine Seite des Sehorfes, die beson- 
dots welt in den Binnenraum des Oefiisses ragt, ist der Sitz 
der ausgedehntesten PfrSpfe. Von hier hgngt eine klumpige 
vielfaeh gegliederte Masse bis in die Mitte des Oef/issrohres. 
Kleinere, bald runde, bald lSmgliche Thromben sitzen auf der 
Breitseite des Schorfes auf und sind besonders auf den der 
Lichtung zugekehrten Partien desselben sehr zahlreieh. Wieder 

'-) Die Elastica interna dieser [Gefiisse entbehrt einer Bekleidung yon 
faseriger Intima. 

&rchiv f. pathol. Anat. Rd. CV. Hft,22. ~ 3  
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andere erschelnen frel im Lumen und sind wohl theils als die 
Durchschnitte herabh~ngender Zapfen, theils als abgerissene 
Stiicke, die fortzuschwimmen im Begriffe sind, aufzufassen. Alle 
diese Thromben bestehen wieder in der Hauptsaehe aus eom- 
pacten feinkSrnigen, zum Theil wolkigen Massen yon Blutpl/itt- 
chen, die in Lticken und Buehten farblose und rothe Blutk~irper 
hie und da einschliessen. Bei genauer Priifung bemerkt man 
aber, dass zu diesen drei Elementen sich noch ein viertes ge- 
sellt, welches diese hier entstandenen Thromben von den bisher 
betrachteten wesentlich unterscheidet. Zwischen den Pls 
ballen und besonders dort, wo recht starke Sehorfe diesen zum 
Ursprung dienen, sieht man dfinne Fii.den yon Faserstoff sich 
ausspannen. Diese F~den Bind ausserordentlich fein und werden 
nut da deutlich sichtbsz, wo sich ihrer mehrere zu einem kleinen 
Strange vereinigt haben. Ab und zu ist der, ~brigens sehr 
spiirliehe fgdige Faserstoff zu feinen Netzen angeordnet und an 
diesen Stellen liegen dann auch mehr farb]ose und rothe Blut- 
kSrper, die naturgemgss hier durch die Fgden festgehalten wur- 
den. EB verdient hervorgehoben zu werden, dass die Contouren 
der einzelnen Leucocyten sich aueh hier sehr deutlich erkennen 
lessen und die Kerne gusserst scharf gefgrbt sind. Bei der 
Lapis-Aetzung der Arterie femoralis eines Hundes und einem 
halbstiindigen Warren bib zur Excision war der Effect ein sehr 
~hnlicher. Querschnittsbilder des Gef/isses liefert Fig. 5 und 6 
Tafel XI und Fig. 6 Tar. XII;  einen L':ingsschnitt stellt Fig. 4 
Taf. XI dar. 

L~tzterer ist ganz besonders dazu geeignet, die eigenthfimliche ZerstSrung 
der innersten Schiebten der Gef~sswand zu demonstriren. Hier sieht man 
beim Yergleieh mit der gegenfiberliegenden unverletzten Selte, die geiitzte 
hltima stark gefaltet, gin eontinuirlicher Aetzsehorf kleidet diese Stelle des 
Rohres aus ~ind einze]ne Theile desselben sind hie and da bereits abgebl~t- 
tert (d). Diese ganze Wandseite ist der Ausgangspunkt sehr m'~ehtiger Blut- 
pliittehenthromben, die an einzelnen Often bis fiber die Mitre des GefS.ss- 
rohres hinausragen und in besonderer GrSsse auf den tosgelgsten und den 
am meisten hervorragenden Sehorfpartien aufsitzen. 

Hglt man diesem L~ingsschnittsbild des des Quersehnittes 
gegenfiber, so ist man wohl im Stande sich eine sehr Mare Vor- 
stellung yon dem Effect der Lapistouehirung zu maehen. An 
zwei nahe aneinander liegenden Stellen (g' und g") springen 
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hier (Fig. 5 Taft Xl) zwei spitze Aetzschorfe vor und dienen 
dem Thrombus zum Ursprung; der Pl~ttchenpfropf sitzt hier ge- 
wissermaassen mit zwei Schenkeln diesen [rominenzen auf. 
Man sieht hier auch, wie die Aetzung noch ausserhalb der 
eigentlich direct betroffenen Stelle zerstSrende Wirkungen aus- 
fiben kann. So fehlt in Fig. 5 Taft XI von d bis e, in Fig. 6 
Taft XI und in Fig. 6 Taft XII yon d' bis d" die Intima voll- 
st/~ndig und eine nicht unbedeutende Strecke, die in Fig. 6 so- 
gar welt fiber ein Drittel der ganzen Wand einnimmt, ist vSllig 
des Endothels und der Elastica beraubt, flier sind offenbar 
Schorfe yon dem kr/i.ftigen Blutstrom abgerissen worden und 
haben noch Stiicke der noch gesunden und intacten Intima mit- 
genommen. Jede durch Ab]5sung eines Schorfs gesetzte Unter- 
brechung der Intima wird aber schon an nnd ffir sieh durch die 
Retraction der noch restirenden Elastica zu einer verhS, ltniss- 
m'assig stii.rkeren Entbl~issung der Media ffihren. So findet man 
im Umkreis verschorfter Partien die Media auf grosse Strecken 
nackt und diese yon der retrahirten gefalteten Intima eingefasst, 
(lie be,~ondsrs am Rand des Defects grSssere Wfilste bildet (Fig. 6 
Taf. XII). Wir kommen auf diese Befnnde im weiteren noch zu 
sprechen, wir wollen abet jetzt schon darauf aufmerksam maehen, 
dass nirgends diese Endothel beraubten Partien des Oef'assinnern 
Ausg'angspunkt yon Thromben sind. 

Die Thromben auf den verschorften und zum Theil abge- 
bl'atterten Partien der Intima sind Blutpl/ittchenballen, die wie 
im eben beschriebenen Pr/iparate neben Leucoeyten und rothen 
BlutkSrpern auch Fibrinfiiden zwischen sieh erkennen lassen. 
l)iinne und spgrliehe F'aden sind es, die hier zwischen den ein- 
zelnen isolirteren Ballen der PfrSpfe sich ausspannen (Taft XI 
Fig. 5i), die yon Zacke zu Zacke ziehen und in deren d{innem 
Netzwerk viele rothe nnd farblose glemente sowie aueh kleinere 
Ph'Spfe yon Blutpl/tttchen sich gefangen haben. 

Nie fehlt der f/idige Faserstoff in den Thromben, die sieh 
nm FremdkSrper gebildet haben, welehe in das Gef/tsslumen 
eingef/ihrt wurden. Die Bilder dieser Thromben bekommen 
dutch die Beimengungen des Faserstoffs etwas Eigenartiges, yon 
den Eingangs gesehilderten PfrSpfen Abweichendes. Blutpl'a.tt- 
chenhaufen bilden zwar auch ihre I-Iauptmasse, aber zwisehen 

23* 
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den einzelnen Ballen spannt sieh hier oft eln enges Masehen- 
werk yon Fibrinf/iden aus, in dem dann naturgemiiss aueh weisse 
und rothe BlutkSrper in grSsserer Anzahl h~ingen. Nur in den 
allerersten 8tadien der Bildung dieser Thromben um Fremd- 
kSrper, in den ersten Minuten, seheint der Faserstoff zu fehlen 
und nm" Blutpliittehen sieh wie sonst an den Rauhigkeiten anzu- 
setzen. Im Anfang unserer Experimente, als wir uns eine ein- 
heitliche Untersuchungsmethode noch nieht ausgebildet hatten, 
haben wir mehrere Versuche in dieser Pdchtung so ausgeffihrt, 
dass wit einen dfinnen Zwirnsfaden dureh ein Gefg,ss zogen, naeh 
einer gewissen Zeit das Gef/iss central und peripherisch yon der 
betreffenden 8telle ligirten und dann der Lgnge nach aufschnitten. 
Um morphologische Alterationen der Blutelemente yon xSorne- 
herein mSglichst zu vermeiden, gebrauchten wir hierbei die Vor- 
sicht, das Gefiiss vor dem Aufsehneiden mit einer, die Blut- 
elemente gut conservirenden Fliissigkeit, z. B. mit Methylviolett- 
koehsalzlSsung oder lprocentiger Osmiumsgure mittelst Pravaz- 
spritze auszuspritzen. Die Zwirnsf'~den mit den Thromben, die 
naeh der ErSffnung des Gefgsses behutsam herausgehoben wurden, 
fanden ihre mikroskopisehe Untersuehung in dem gleichen Con- 
servirungsmittel. Diese Untersuehungsweise, die, wie wir bereits 
in I erw/ihnten, den Naehtheil hat, dass der Thrombns und seine 
einzelnen Theile nieht in der Lage bleiben, in welcher sie im 
Gef'asse sieh befanden, geniigt immerhin, um sieh fiber die 
Anwesenheit yon fgdigem Faserstoff zu orientiren. Hier ergaben 
nun die Versuehe, bei welehen der Faden 4 bis 6 Minuten dem 
Blutstrom ira Gef/isse ausgesetzt war, das Fehlen des Fibrins, 
w~hrend in spiiterer Zeit z. B. in 10 Minuten die Abseheidung 
desselben stets zu eonstatiren war. Wit ver.Ngen hier fibrigens 
auch fiber ein in Sehnitten untersuehtes Pr~iparat, welches die- 
selben Befunde ergiebt. Dasselbe wurde so gewonnen, dass wir 
vier d{inne Zwirnsf/iden mit einem Zeitintervall von je 3 und 
3 Minuten quer durch die Femoralvene eines Hundes zogen und 
weitere 3 Minuten naeh Durchziehen des letzten Fadens gleieh 
exeidirten. An den beiden zuletzt eingeffihrten Fiiden, die also 
die jtingsten Thromben, yon 3 und 6 Minuten gebildet haben, 
h'angen nut Blutplgttchenhaufen. Ein Sehnitt aus diesem Pr/i- 
parate zeigt uns aueh alas Bild der dutch den Faden verur- 
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sachten Gef'~ssperforation. Die Wandung ist hier etwas zerfasert 
uud gegen das Lumen durch den Zwirn kegelfSrmig eingestiilpt. 
Die Liicken, die zwischen Gef/isswand und Faden vorhanden 
waren, erblickt man ausgefiillt mit Blutpl~ttchenmassen; mehr 
naeh aussen sitzt ein gewShnliches Blutgerinnsel auf, welches 
auffallend viel weisse BlutkSrper einschliesst. Man muss hier wohl 
annehmen, dass die an der Gef'/isswand herabgleitenden Leucoeyten, 
vom rauhen Zwirne angehalten wurden und nun in grSsserer An- 
zahl theils dutch den Blutdruck, theils dureh spontane Locomotion 
das Gef~ss dutch die Zwischenr~ume der Fadenfasern verliessen. 

Fig. 1 Tar. XII  giebt einen L//ngssehnitt der rechten Vena 
femoralis eines Hundes wieder, dutch die kurz hintereinander 
drei Zwirnsfitden in nur geringen Abst//nden von einander quer 
gezogen und darauf {-Stunden dem Strom ausgesetzt wurden. 
i)as Uebersichtsbild bei Lupenvergr5sserung zeigt die um die 
drei F/tden d', d" und d '"  gebi!deten Thromben ( b ) s e h r  viel- 
gestaltig, wenn aueh die Masse der einzelnen ungeNhr gleich 
gross ist. Vom Faserstoff sieht man unter der Lupe, mit der 
die Zeichnung aufgenommen wurde, nattirlieh niehts, aber bei 
st~irkerer gerg,'bsserung findet man ihn in grSsserer Menge. Er 
umspinnt und verbindet mit seinen F/tden die einzelnen Blut- 
pl/ittchenmassen sehr innig und ist aueh der 'Grund, weshalb in 
diesen Thromben ziemlich vMe farblose und rothe BlutkSrper 
zwischen dan Plgttehenballen eingesehlossen sind. 

Ein sehr ansehauliehes Bild bei st/irkerer VergrSsserung yon 
einem Faden-Thrombus ist  Fig. 4 Tar. XII. 

Hier wurde ein ganz dfinner Zwlrnsfaden nicht quer wie in den schon 
beschriebenen Versuchen, sondern der L~ngsrichtnng naeh dm'eh eine Ju- 
gularvene gezogen. Nach Einffihrung des Fadens blieb dies Gef~ss noch 

Stunde dem Blutstrome ./iberlassen. Der Querschnitt des erh'5,rteten Ge- 
f~isses (Fig. 4 Taf. XI1) zeigt im Lumen auf der einen Seite, der Wand nahe, 
den quer durchschnittenen Faden (d). hlan sieht bier recht deutlieh, wie 
zuerst Blutpliittchen an diesen Faden sich angesetzt haben und wie yon 
diesem einhfillenden Pl~ttchenthrombus ~,ielgestaltige Pl{ittchenballen (g) 
herabh~ir~gen, dig zum Theil bis fiber die Mitre des Lumen hinfiberreichen. 
Serienschnitte liefern "con diesen B1utpl~tttehenpfrSpfen so versehiedene Bilder, 
dass kaum zwei auf einander folgende SchnittprS, parate sich vSllig gleichen. 
Die Pl~ttchenballen (g), die in ihren compacteren Partien wieder jenes uns 
sehon bekannte wotldge Ansehen bieten, sind hier dureh eine ganz betr{ieht- 
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liehe Masse f~digen Faserstoffs eingehfillt. Gewissermaassen in Kreisen 
zieben diese, ziemlieh intensiv mlt H~matoxylin gef~rbten Fibrinf~iden (f) 
um den Zwirnsfaden als einen excentriscb gelegenen Punkt herum. Diese 
F~den sind bier abet wieder der Ausgangspnnkt nener kleiner Blutpl~ttchen- 
thromben nnd balten zablreiche rothe und farblose BlutkSrper in ibren 
Netzen fest. 

Die  Einffihrung eines anderen FremdkSrpers  in die Jugu la r -  

vene eines Hundes,  nehml ich  die eines Hol lundermarkpf ropfes  gab 

uns ein ganz analoges Resul ta t ,  wie die der F'~den. 

Wit schnitten bier einen prismatischen Pfropf aus trockenem Hollunder- 
mark, der ungef~hr 4 cm lang war und �89 cm in der Seite maass. Dieser 
Pfi'opf wurde an seinem einen Ende mit einem Faden am Gef~ss fixirt. Bei 
der Einffihrung desse]ben benutzten wir nun den Umstand, dass beim Hund 
die Jugu]aris externa sich aus zwei starken Gesiehtsvenen, einer Vena facialis 
antiea und postiea sammelt. W~hrend wit den Strom dureb Compression 
aller drei Aeste dieser Oabel aufboben, erSffneten wit die Vena facialis 
postica und schoben den Hollundermarkpfropf durch diese Oeffnung in die 
Vena jugularis ~r Central yon dieser Einffihrungsstelle wurde daranf die 
Vena facialis postlea abgebunden und da in dieser Ligatur aueh der ange- 
scblungene Faden mit dem gollundermark eingeknfipft ward, so hing das- 
selbe beim Wiederfi'eigeben der Circulation in dem Blutstrom, der dutch die 
Vena faeialis antica und dutch die Jngularis abitoss. Der Pfr0pf blieb 
30 Minuten lang in dieser Lage. Darauf wurde das Gef~ss exeidirt und in 
der bekannten Weise behandelt. Bei der Excision zeigte sieh die Vena fa- 
eialis oberhalb des tlollundermarkpfropfes dureh dunkelrothe Thrombenmassen 
verstopft. Das Hollundermark war~ wie es eingefiihrt wm'de~ vSllig ausge- 
trocknet nnd so kann es nieht auffallen, dass zun~chst eine starke Infiltration 
desse]ben mit Blut elntrat und zwar nieht hies mitBlutplasma, sondern aueh 
mit eorpuscul~ren Elementen. Ganz hervorragend sind hierbei die rothen 
BlutkSrper betheiligt~ die zum Theil recbt wohlerhalten die Pflanzenze]len 
am Rande des Pfropfes nnd hie und da selbst in der Mitre erffillen. Aeusser- 
lieh, d.b. dem Blutstrom zugekehrt, ist der Pfropf ganz ahnlicb wie die 
Zwirnsf~den mit Blutpl~ttehenmassen und Fibrinf~den bedeckt, die ab und 
zu grSssere Mengen rother nnd farbloser BlutkSrper einsebliessen. An ver- 
schiedenen Stellen haben diese umhfillenden Thromben den Zwisehenraum 
zwisehen Pfropf und Gefi~sswand sehon ausgeffillt nnd wenn an anderen 
Stellen, we keine Thromben sind~ noeh Circulation his zuletzt bestanden hat~ 
so kann es sieh bier hies um einen besehriinkten Zufluss aus ColIateralen 
gehandelt haben, da~ wie erw~hnt, bei dem geraussehneiden die Vena facialis 
sieh dureh Thromben bereits versehlossen zeigte. 

Bei den bisher  mi tge the i l t en  Versuchen haben wit  als ein 

alien gemeinsames  Resu l t a t  zu ve rze ichnen ,  dass nach dem In~ 

sul t  der Gefi~sse in denselben T h r o m b o s e  eintrat .  Ia  den fol- 
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genden Experimenten blieb trotz der Verletzung der Gefiisswand 
dieselbe aus. 

Bei einem Pinscher wurde die linke ~ussere Jugularvene freigelegt, die 
Gefiissseheide erSffnet and das Gef~ss nun mit dem Galvanocauter in der 
L~ngsriehtung energiseh eauterisirt, so dass eiu ansehnlieher Sehorf sieh auf 
demselben zeigte. Das Gef/iss, welches 2 Stunden naeh der Verbrennung 
herausgeschnitten wurde, h~rteten wir erst in Chrom-Osmiums~mre, spfiter in 
AIkohol. In den sehr zahlreichen Serienschnitten dieser Vene land sieh 
nirgends aueh nm" eine Spin- eines Thrombus. An der ~usseren Circumferenz 
der Gef~sswand erbliekt man an einer Stelle sehw~irzliebe Seborfe und einen 
geringen Defect im adventitialen Oewebe, aber dies ist aueh das einzige 
Zeiehen des bei der AusNhrung so energlseh erscheinenden Eingriffes. Die 
gedia, die Intima, das Endothel zeigen nieht die geringsten Texturver~nde- 
rungen. 

In zwei weiteren Versuchen bem/ihten wir uns, die ober- 
fl'~chliche Cauterisation noch zu versti~rken; einmal brannten wir 
die Vena femoralis eines Hundes mit dem Galvanocauter, ein 
anderes Mal die Arteria carotis mit einer gl/ihenden Nadel. In 
beiden F/~llen gelang es uns aber nicht bei der oberfl/~chlichen 
Verletzung zu bleiben, sondern es kam trotz grosser Vorsieht 
zur Perforation. Das Prs der perforirten Arteria carotis ist 
bereits oben besProchen worden. 

Am 16. Juli 1885 klemmten wir die eine Jugularvene eines 
Jagdhandes mit einer Schieberpincette an zwei wenig yon ein_ 
ander entfernten Stellen sei~l[eh ein, so class etwa die It•tffe 
der GeNsswand in den gerieften Branehen der Pincette gequetseht 
wurde. Nach 5 Seeunden langer Que~schung wurden die Pia- 
cetten abgenommen und das Gefiiss noch 10 Minuten der Circu- 
lation iiberlassen. Deutlich markirten sich die geklemmten 
Stellen als weisse Fleeke, die in dfinnen Streifen die Eindrfieke 
der gerieften Branehen aufwiesen. In ganz ~hnlieher Weise 
wurde bei einem anderen Hunde eine Jugularvene an vier dicht 
hinter einander gelegenen Punkten seitlich '2 bis 3 Secunden 
lang mit der geschlossenen Sehieberpineette geklemmt und gleieh- 
falls 10 Minuten naeh der Verletzung bis zur Excision liegen 
gelassen. Aueh hier sah man gut die weiss verNrbten Klemm- 
stellen. In beiden F/illen war abet bei der sp/iteren Unter- 
suchung in hunderten yon Serienschnitten weder eine Gefgss- 
alteration noch ein Thrombus mikroskopisch aufzufinden, 
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Zweimal versuchten wit dutch Auflegen yon Krystallen yon 
Koehsalz auf ein Gefiiss, einen Thrombus zu erzeugen, wit be- 
kamen aber beide Male ein negatives Resultat. Der crete Fall 
betraf die linke ~iussere Jugularvene eines Kaninehens, der zweite 
die reehte desselben Thieres. Die Koehsalzkrystalle blieben auf 
der ersten 10, auf der zweiten Vene 20 Minuten bis zur Exci- 
sion liegen und erzeugten eine weissliche Verf'~rbung an den 
Stellen, wo sic dureh die Feuchtigkeit des Gewebes allm~ihlich 
zu schmelzen begannen. Die beiden Gef~isse wurden erst in 
Osmiums~ured~mpfen, sp~ter in Alkohol erh~irtet. 

Wit  haben sehliesslich noeh tiber eine Aetzung mit Salz- 
s~ture und eine mit Lapis zu berichten. Die Salzsgure~itzm~g 
betraf die beiden Schenkelgef~isse, die Vena und Arteria femo- 
ralis, eines Hundes. Wir verwandten eoneentrirte rauehende 
Salz~iare zu diesem Versuehe und trugen dieselbe zu wiederholten 
Malen mit einem Watteb~usehehen auf die 6effisse, so dass diese 
in einer L~tnge yon ca. 2 em vSllig weiss verfgrbt, nekrotiseh 
aussahen. Diesem so energisehen Insulte entspraeh der mikro- 
skopische Befund wieder in keiner Weise. Nieht nut dass in 
mehr als 300 Seriensehnitten aueh niehts yon einem Thrombus 
zu finden war, die Gefii.ssw'~nde selbst waren in allen Theilen 
so vorzfiglich erhalten, die Zelleontouren und Kernfgrbungen 
iiberall so scharf zu sehen, dass man aueh nieht den geringsten 
Anhaltspunkt bei den Prgparaten hatte, welche Stellen der Ge- 
f~issw~inde etwa yon der Aetzung betroffen waren, obgleieh deren 
Effect sieh makroskopiseh w~hrend des Versuches so deutlieh er- 
kennen liess. 

Zwei Lapisiitzungen, die sehr energiseh ausgeffihrt worden 
waren und zu ausgedehnten ZerstSrungen und Versehorfungen 
der innel:en Gefgssw~inde mit naehfolgender Thrombose Veran- 
lassung gegeben hatten, sind oben bereits gesehildert worden. 
Bei einer dritten Lapistouehirung f ie lder  Eingriff nieht so ver- 
letzend aus. l)as ge~tzte Gefiiss war die Carotis eines Hundes, 
die naeh dem Insult noeh 16 Miuuten lang der Circulation aus- 
gesetzt blieb and sp~ter in Alkohol erhgrtet wurde. Die sehwarze 
Silberf~rbung verr':ith, wie wei t  das Aetzmittel vorgedrungen 
ist und die Gef/isswand abgetSdtet hat. An einer Stelle geht 
die Grenze der Aetzung nut bis zur Elastiea intimae, abet an 
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einer anderen, recht ausgedehnt.en hat der Silbersalpeter auch 
das gauze Endothel getroffen und schwarz gef~irbt. Eiu Bild 
eines solchen Pr/~parates giebt Fig. 7 Taf. XI. Von e' bis e" 
reicht hier die ZerstSrung und Schw//rzung des Endothels, yon 
d' bis d" die des adventialen Gewebes. Im Lumen des Gef~sses 
ist nirgends ein Thrombus zu finden. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Erkl~trung der  Abbildungen. 
Tafel XL 

L'angssehnitt dureh die Vena jugularis eines Hundes. Das Oef/iss 
wurde oberfl~ehlieh freigelegt und mit einer feinen Nadel 20real ge- 
stiehelt. Naeh der Stiehelung b]ieb es noeh 25 Minnten dem Blut- 
strom fiberlassen und wurde dann exeidirt. Zweitggige Hiirtung in 
Chrom-Osmiumsgure, dann in Alkohol. a Blur. b Tbrombus aus 
Blutpl'attehen. e Leueoeyten. d Gefftsswand. e Stiehkanal. f Aeusseres, 
dora Gefgss aufliegendes Blutgerinnsel. Hartnaek I, Oe. 3. 
Wie in Fig. 1. LupenvergrSsserung.  a ~usffillende Blutmenge. 
b Thrombus. e Oef:,isswand. d Stiehkanal. 
Umsehnfirte Arteria femoralis eines Hundes, :} Stunden naeh der 
Umsehnfirung exeidirt und in Chrom-Osmiumsiiure eingetragen. 
Sp~iter in klkohol geh~irtet, a Advontitia. b '  Ringmuskelsehieht. 
b" gadigr gestellte Muskelfasern. e Lamina elastiea interna, d Blut- 
pl{ittchentbromben, e Leueoeyten. EIartnaek 2, Oe. 2. 
Lfmgssehnitt yon dot Arteria femoralis eines Hundes. Aetzung mit 
Lapis. Exseision naeh �89 Stunde. 2 Tage in 60proeentigen, S Tage 
in 90proeentigen Alkohol gehiirtet, a kdventitia., b Media. e In- 
tima. d AbgelSste Theile der Intima (versehorft). e Blutpl~ttehen- 
thromben, f Ausffillende Masse des Blutes. g Leueoeyten. Itart- 
hack 2, 0e. 3. 
Wie Fig. 4. Quersehnitt dutch ein mit tISllenstein geiitztes Oefiiss. 
a Adventitia. b Media. e Intima. Von d bis e ist die glastiea 
Intimae abgerissen. Yon f '  bis f" reieht der dunkle Contour der 
Aetzung. g '  und g" in alas Lumen vorspringende hetzsehorfe, auf 
denen Blutplftttehenthromben h, mit ihrer Basis aufsitzen, i Sp~r- 
liehe FibrinNden. 1 Leueoeyten. k Ausf/illende Blutmenge. Hart- 
naek 2, Oe. 2. 
Wie Fig. 4. Querschnitt dutch eine mit HSllenstein gegtzte Arterle. 
a kdventitia, b Media. e Intima, dunkel gezeiehnet. Von d'  bis 
d" fehlt die Intima. Von f '  bis f" reiebt der dunkle Contour tier 
Aetzung. g Blutpl'attehenthromben. Hartnaek 2, Oe. 2. 
Liingssehnitt yon einer mit Lapis gegtzten Carotis ( g u n @  Erst in 
60proeentigen, dann in 90proeentigen klkohol geh/irtet, a Adven- 
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titia, b Medi~. c Ausffillende Blutmasse. Von e' bis e" schwarz 
verfi~rbtes Endothel. V o n d '  bis d" Grenzen der Aetzung auf der 
Adventitia. LoupenvergrSsserung. 

Tafel XII. 
L~ngsschnitt der Vena femoralls eines Hundes. Nach Fl:eilegen des 
Gef~sses win'den drei dfinne Z~-irnsfiiden in kurzen Abst~nden yon 
einander quer durch dasselbe gezogen. Das Gef~ss blieb so ~ Stun- 
den der Blutcirculation fiberlassen. Excision, sofortiges Eintragen 
in Chrom-Osmiums~ure. Nach 2 Tagen Erh~rtung in Alkohol. 
a Masse des ausffillendeu Blutes, b Thromben. c GefSsswand. 
dt~ d ' ,  d "  Die Quersehnitte der drei durehgezogenen Zwirnsf'~tden. 
LoupenvergrSssernng. 
Quersehnitte ~'on der Jugu]ar~,ene eines ttundes, incision mit einer 
spitzen Lancette nach Verschieben der Gef~ssscheide. Beim Zurfick- 
gleiten der letzteren trat nach 2 Minuten spontane Blutstillung ein. 
In lprocentige Osmiumsiiure eingetaucht und 36 Stunden in deren 
D~mpfen suspendirt. Sp~ter in Alkohol gehi~rtet, a Gefgsswand. 
b Schnittkanal mit Thrombus. e Aeusseres Blutgerinnsel. d Innerer 
Blutpl~kttehenpfropf. gartnaek VII, 0k. ~. 
Wie Fig. g Taft XI. a Ausffillende Blutmenge. b Leucocyten. 
e Blutpliittebenthrombus. t iartnack IV, Oe. 2. 
Quersehnitt der Vena jugularis eines kleinen Pinsehers. Dutch das 
Gefiiss wurde der Liinge nach ein dfinner Zwirnsfaden gezogen. Ex- 
cision nach 30 Ninuten; sofort in Chrom-OsmiumsS, ure eingetrageu 
und sp~ter in Alkohol erhgrtet, a Adventitia. b gedi~, c Intima. 
d Zwirnsfaden. e Ausfiillende Masse des Blutes. f Faserstofffiiden. 
g Blutpl~ttehenthromben. h Leueoc),ten. Hartnack 2, Oe. 2. 
Querschnitt der Carotis eines Hundes. Das GefS, ss wurde an einer 
Stelle mit einer glfihenden Nadel durchgebrannt. Erst in 60procen- 
tigen und spi~ter in 90proceutigen hlkohol geh~rtet, a Media und 
Adventitia. b Elastica intimae, e Blu~pliittehenthromben. d ,4~us- 
ffillende Blu~masse. e Leueocyten. f Umgeschlagene Streifen der 
Intima und Media. gartnaek 8, Oc. 2. 
Querschnitt dutch ein gei~tztes Gef~ss wie Fig. 4 Taft XI, a Adven- 
titia, b Media. c Intima (dunkeI gezeichnet). V o n d '  bis d" fehlt 
die Intima. ttartnack 2, Oe. 2. 


