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(tt ierzu Taf. I.) 

Mit Reeht pflegen wit Pathologen die Lehre yon der Throm- 
bose und Embolie als eine der bestbegriindeten zu riihmen. Sie 
ist eines der gl/inzendsten Beispiele daffir, was die anatomisehe 
For~chung im Verein mit der experimentellen Untersuehungs- 
methode zu leisten vermag. - -  Den bahnbrechenden Unter- 
suchungen Virchow's, sowie den fSrdernden Arbeiten Reckl ing-  
hausen ' s ,  Zahn ' s ,  B a u m g a r t e n ' s ,  T h o m a ' s ,  Beneke ' s ,  
Bizzozero's ,  Eber th ' s  und Sch immelbusch ' s l ) ,  sowie vleler 
anderen Forscher verdanken wir diesen Erfolg. 

Von experimentellen Thromben ist insbesondere die an li- 
girten oder sonstwie verletzteu Gefiissen sich einstellende Pfropf, 
bildung eingehender geprfift worden. Man war bestrebt, nieht 
nut die Entstehungsweise der Thromben, sondern aueh ihre Zu- 

1) Bezliglich der Literatur verweise ich auf die Verzeichnisse in den Ar- 
beiten yon E b e r t h  und S c h i m m e l b u s c h ~  Die Thrombose nach Yer- 
suchen und Leichenbeflmden. Stuttgart  1888; sowie A s c h h o f ~  Ueber 
den Aufbau der menschlichen Thromben u. s, w. Dieses Archiv Bd. 130. 
1892. 
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sammensetzung aus den verschiedenen Bestandtheilen des Blutes 
sowie ihre weitere Umwandlung auf das genaueste festzustellen. 

Nicht dasselbe gilt yon den Vorg~ngea der Embolie. So 
gross die Zahl derartiger Versuche ist (Morgagni ,  Nys ten ,  
Magendie ,  Gaspard ,  Amussa t ,  Frer ichs ,  Virehow, Cohn, 
He l l e r  u.A.), man hat seine Aufmerksamkeit bei denselben 
namentlich den Bahnen der Embolie, den Kreislaufsverhs 
den Folgen der Verstopfnng fiir die Gefi~sswand und die betroffe- 
hen Gewebsbezirke zugewendet, dagegen den weiteren Geschicken 
der Emboli, dem Verhalten der einze]nen Blutbestandtheile und 
ihren sp~teren Umwandlungen weniger Beachtung geschenkt. 

Bei den Versuchen fiber rficklgufigen Transport hatte ich 1) 
die Beobachtung gemacht, dass nach der Injection yon Weizen- 
grieskSrnern in die Venen die weissen Blutkiirper den eingefiihrten 
FremdkSrpern gegeniiber ein eigenthfimliches Verhalten darbo- 
ten, indem sie dieselben umhiillten oder wenn die KSrner in 
Haufen gruppirt waren, zwischen diese einwanderten and dabei 
die eigenartigsten Formver~nderungen und Umwandlungen ein- 
gingen~ sowie zu einer theilweisen oder vollsts u der 
Gef~isse Veranlassung gaben. Diese Wahrnehmungen diinkten mir 
um so mehr einer eingehenden Bearbeitung werth, als damit die 
Aussicht erSffnet war, neue Thatsaehen fiber die Anordnung der 
weissen BlutkSrloer den in den Kreislauf eingeffihr~en Fremd- 
kSrpern gegeniiber zu erheben and die an den ,,h~matogenen" 
Wanderzellen unter anderen Verhi~ltnissen gemaehten Erfahrun- 
gen ~) zu erweitern. Ueberdies schien es mir ~on grosser Be- 
deutung, den Antheil nicht nur der weissen BlutkSrper~ sondern 
auch der anderen Bestandtheile des Blutes an der Bildung sol- 
cher PfrSpfe, sowie deren weitere Geschicke festzustellen. 

Bei den ersten Versuchen spritzte ich Hunden und Kanin- 
chen 2--5 ccm einer m~ssig dicken Aufschwemmung yon Wei- 
zengries in die Vena jugularis. Sp~ter habe ich das Verfahren 
in der Weise vereinfacht, dass ich Kaninehen 1 ccm eines 
solehen Gemisches in die Ohrvene injicirte. GrSssere Mengen 

1) j. Arnold, Ueber rfickl~iufigen Transport. Dieses Archly Bd. 124. 1891. 
2) j. Arnold, Ueber Theitungsvorgi~nge an den Wanderzellen. Arch. f. 

mikrosk. Anatom. Bd. 30 und Ueber Wanderzellen, insbesondere deren 
tIerkunft und Umwandlungen. Dieses Archly Bd. 132. 1893. 
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werden bei dieser Versuchsanordnung nicht ertragen; fiber- 
dies muss man die Injection langsam ausffihren; die Thiere 
gehen sonst w/ihrend oder bald nach der Injection unter dys- 
pnoisehen Erseheinnngen and Kr~mpfen zu Grunde. Beziiglich 
der Todesursache in diesen F~llen will ich hervorheben, dass 
ich eine Verstopfung des YIauptstammes oder der Haupt~ste, so- 
wie eine Dilatation des Herzens nicht beobachtet babe; dagegen 
enthielten die tIerzgef/isse zahlreiche PfrSpfe. Ob der letztere 
Befund zur Erkl'~rung des plStzlich eintretenden Todes ausreicht, 
mag um so fraglicher erscheinen, als meistens nur kleinere oder 
hSchstens mittelgrosse Gef/i.sse verlegt waren. Dem ganzen 
Symptomencomplex nach m(ichte ich mehr auf centrale Ursachen 
schliessen. 

Das geeignetste Material fiir das Studium der oben ange- 
deuteten Vorg~nge geben die Lungen ab. Der ganzen Versuchs- 
anordnung naeh wird man in ihnen nicht nar die zahlreichsten 
PfrSpfe, sondern auch solche yon weehselnder GrSsse erwarten 
diirfen. Die Lungen wurden in tier Weise vorbereitet, dass ich, 
nachdem die Thiere dutch Chloroform getSdtet worden waren~ 
zun';ichst urn die Herzbasis eine Massenligatur anlegte und dana 
yon der Trachea aus unter mSglichst geringem Druck 96pro- 
centigen Alkohol oder SublimatlSsungen oder Chromessigs~ure- 
misehung so ]ange in die Lungen einlaufen tiess, bis dieselben 
den Thoraxraum erffillten. Die herausgenommenen Lungen wur- 
den dana in Spiritus nachgehiirtet. Von Farbstoffen verwendete 
ich Alauncarmin, H~matoxylin in schwachen und starken LS- 
sungen; in letzterem Falle wurden die Schnitte mit Pikrinfuchsin, 
Pikrineosin oder jodhaltigem Alkohol differenzirt. Bei Anwen- 
dung der letzteren Methode treten die WeizenkSrner sehr deut- 
lich hervor; dasselbe gilt yon der Weigert 'sehen Fibrinmethode, 
die ja bei solchen Untersuchungen ohnedies unentbehrl.ich ist. 
Gew5hnlieh erweist sich die Zahl der PfrSpfe so gross~ dass be- 
liebige Partien der Lunge verwerthet werden kSnnen. An ge- 
h~rteten Pr~paraten geben sich die PfrSpfe als kleine weisslicho 
KnStehen kundl). - -  Die Vorziige der geschilderten Versuchs- 

1) Selbstverstiindlich sind Verwechslungen mit kleinen insbesondere durch 
Filaria erzeugten Pneumonien bei der makroskopischen Besichtigung 
abet auch nut bei dieser mSglich. Erwahnen will ich noch~ class bei 

1" 
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anordnung liegen auf der [land: die in den Kreislauf eingeffihrten 
FremdkSrper haben keine specifischen oder sonst welche eigen- 
artigen Eigenschaften, aueh ihrer Oberfiiichenbeschaffenbeit nach 
nicht; dieselben sind innerhalb der Gef~ssbahn Ieicht kenntlich 
zu machen; eine nachtr~/gliche Versehiebung der PkSpfe ist bet 
der angegebenen Preparation leicht zu vermeiden; es sind ~uf 
die so zubereiteten Objecte alle Einbettungs-, F~rbe- and Schnitt- 
n~ethoden anwendbar; durch die Besehaffung ganz friseh fixirten 
Materials ist die Feststellung auch der feineren Strukturverh~ilt- 
nisse mSglich. Bet Leichenthromben lassen sich nur ausnahms- 
weise bestimmte Anhaltspunkte darfiber gewinnen, wann sie ent- 
standen sind und wie lange sie bestanden haben mSgen. Die 
Ver~inderungen, welche um die WeizenkSrner und in deren Naeh- 
barschaft getroffen werden, daft man zweifellos auf deren Ein- 
wirkung zurfickffihren und gewisse Riicksehliisse auf das Zeitliche 
dieser Vorg~nge sind zul~issig. Vielleicht geniigen diese Be- 
merkungen, um auch Andere zur Wahl dieses in versehiedener 
Hinsicht interessanten und dankbaren Versuehsobjectes und zur 
~achprfifung der folgenden Mittheilungen zu veranlassen. 

Es sollen zun~ehst die Befunde dargestellt werden, wie sic 
sieh bet Versuchsthieren ergaben, welche wenige Stunden naeh 
der Injection oder w[/hrend derselben erlagen, bezw. getSdtet 
wurden. - -  Die weissen BlutkSrper erschienen innerhalb der 
Lungengef~sse vermehrt und zwar gilt dies nieht nur ffir die 
Zellen mit polymorphen Kernen, sondern aueh fiir die einkerni- 
gen Arten, welche einen bald schmgleren, bald breiteren Proto- 
plasmasaum besitzen. Neben diesen Formen traten sehr grosse 
ein- und mehrkernige auf, wie sie meines Wissens unter nor- 
malen Verh~ltnissen im Kaninchenblute nicht vorkommen, und 
yon denen manche den grossen Zellen des Knoohenmarks hin- 
sichtlich der Zunahme der chromatischen Kernsubstanz und der 
complielrten Anordnung der Kernfiguren gleichen. In einzelnen 
Fi~llen babe ich solehe~Zellformen in so betr~chtlicher Zahl ge- 
funden, dass in ether ganzen Serie yon Schnitten jeder dieser 
mindestens 20 solcher Zellen enthielt. Manche derselben waren 

der Anwendung der Weigert'schen Fibrinmethode Bruchst/icke des wa- 
benfSrmigen Gerfistes, in welchem die WeizenkSrner gelegen sind, sich 
f~rben; doch sind sie yore Fibrin leicht zu unCerscheiden. 
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nach allen Richtungen von rothen Blutk5rperehen umgeben, an- 
dere ffiliten das Gef'/isslumen theilweise oder vollst~ndig a u s . -  
Die eben geschilderte Zunahme der weissen BlutkSrper kann 
nicht als eine 5rtliche, innerhalb der Lungengcf/~sse sich voll- 
ziehende Aufstapelung gedeutet werden, weil auch in anderen 
Organen i~hnliche Ver/inderungen des Blutes, wenn auch in ge- 
ringerem Grade, nachzuweisen waren. Man wird mit der MSg- 
lichkeit einer gesteigerten Zufuhr aus den blutbildenden Organen 
oder einer im kreisenden Blute sich abspielenden Vermehrung 
der Leukoeyten reehnen mfissen. Zu Gunsten einer gesteigerten 
Zufuhr k5nnte man das Auftreten von riesenzellenartigen Formen 
geltend maehen, indem man diese als Myelociten ansprichr 
Gegen eine Vermehrung im eirculirenden Blute liesse sich ein- 
wenden~ dass in dieser Zeit eine Zunahme von Mitosen nicht 
stattfindet. So lange wir abet nicht im Stande sind, die ein- 
zelnen Leukocytenformen ihrer Herkunft nach im kreisenden Blute 
zu unterscheiden, so lange ferner als mSglich zugegeben werden 
muss, dass die Leukocyten auch naeh einem anderen Typus, als 
demjenigen der Mitose sich theilen~ wird man auf eine Entschei- 
dung der in Rede stehenden Frage verzichten mfissen-; vielleicht 
spielen aueh beide Vorgi~nge bei der Z u n a h m e  der Leuko- 
cy ten ,  wie sie nach der  In jec t ion  solcher  F remdkSrpe r  
erfolgt ,  eine Rolle. Die Bedeutung dieser Thatsache bedarf 
wohl keiner weiteren Ausffihrung. 

Zu den geschilderten Ver~nderungen gesellen sich schon 
6--12 Stunden nach der Injection ander% welche nicht nut" die 
Form der Zellen, sondern auch deren Verhalten zur Gef~sswand 
betreffen. An den WKnden mittelgrosser Gefs haften bald 
mehr, bald weniger Leukocyten oder die Gef/isswi~nde sind mit 
solchen in einfacher oder mehrfacher Reihe besetzt. Die Zellen 
haben manchmal eine mehr rundliche oder cubische Form nnd 
erseheinen dann mehr epithels oder sie sind mehr platt 
und endothelartig, so dass man den Eindruek erhlilt als wiiren 
die Gef~ssw//nde mit gewucherten Zellen, AbkSmmlingen der 
Endothelien, besetzt. Es bedarf wohl keiner Beweisffihrung,: (]ass 
eine solche Deutung mit Riicksicht auf die Zeit,  innerhalb wel- 
cher die Zellauflagerungen zu Stande kommen, unzul~,Ssig ist; 
denn Theilungs;corgitnge an den Endothelien sind ifinerhdll~ dieser 
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Frist von mir, so wenig wie yon Anderen beobachtet worden. 
Man ist heutigen Tages geneigt, eine jede hnsammlung yon 
Zellen, namentlich wenn diese den Gef~ssw~.nden sich anpassen 
und insofern sie nicht eine rasch vorfibergehende Erscheinung 
ist, ausschliesslich als eine durch Proliferation des Gef~ssendo- 
thels vermittelte zu betrachten. Wie die eben berichteten That- 
saehen lehren, kiinnen durch  Ansammlung  yon Leukocy ten  
in e infacher  und mehr facher  Reihe an der Gef~sswand 
und Anpassung de r se lben  an diese Bi lder  en ts tehen,  
dutch welche eine Pro l i f e ra t ion  des Endothels  vorge- 
t~useht  wird. 

Bei den bisherigen ErSrterungen bin ich yon der Voraus- 
setzung ausgegangen, dass die an den Gefiissw~inden aufgestellten 
Zellen yon dem kreisenden Blute aus dahin gelangt seien. Nach- 
dem die Abkunft yon Endothelien ausgesehlossen werden konnte, 
bleibt noch die M5gliehkeit, dass die Zellen yon aussen her ein- 
gewandert seien. Wie weiter unten ausgeffihrt werden soll, 
spielt die Einwanderung in der That spi~ter eine Rolle; zu der 
in Rede stehenden frfihen Zeit fehlt sie entweder vollkommen 
oder sie erstreekt sich nur auf die ~usserste Sehicht der Gefiiss- 
wand. Welches sind nun die treibenden KrMte, welche die 
Leukocyten an die Wand dr~ngen und sie zur Anpassung an 
diese zwingen? Tactile oder chemotaetische Einfifisse der Wei- 
zenk5rner k5nnen zur Erkl~rung deshalb nicht beigezogen wet- 
den, well die wandst~ndige Aufstellung der Leukocyten auch an 
Stellen getroffen werden, an welehen WeizenkSrner nieht vor- 
handen sind. Vielmehr weist die ganze Anordnung auf Kreis- 
laufsstSrungen hin, wie sie durch die eingeffihrten Weizenkiirner 
bedingt sind. Die vor den PfrSpfen erfolgende Drucksteigerung 
einerseits, die in der Umgebung derselben sich einstellenden 
Wirbelbewegungen andererseits und die davon abh~ngigen Ver- 
~nderungen der Gefiisswand dfirfen wohl als die wesentlichsten 
Ursachen dieser Randstellung und Anpassung an die Gefiisswand 
angesehen werden: Bin weiterer Beleg dafiir, class derartige Cir- 
culationsst5rungen neben chemotactischen Einfiiissen und ohne 
solche zu einer ver~nderten Anordnung der corpuscul~iren Ele- 
mente des Blutes fiihren kSnnen. 

Welch' eigenthfimliche Formen die weissen BlutkSrper inner- 



halb der Gef~ssbahn anzunehmen vermSgen, lehrten mich fol- 
gende Befunde. Von den Gefiissw~nden traten l~ngliche Zellen 
ub, die mit einem spitz zulaufenden oder kolbigen Ende mehr 
oder weniger welt in die Lumina hineinragten; manehe dieser 
Zellen schienen frei zu endigen, andere setzten sich an Pfr5pfe 
an, welche aus Blutpl~ttchen~ WeizenkSrnern~ Le~kocyten u. s. w. 
bestanden. Eine u dieser Formen mit AbkSmm- 
lingen yon Endothelien ist in Anbetracht der Zeit (12 Stunden 
nach der Injeetion)~ in weleher diese zur Beobaehtung gelangten, 
ausgesehlossen. Eine Ts durch Bestandtheile der Gef~ss- 
wand ist leieht zu vermeiden, wenn nut zweifellose Querschnitts- 
bilder verwerthet werden. 

Das u der Leukocyten zu dan WeizenkSrnern inner- 
halb der Blutbahn ist ein versehiedenes. Zun~ehst muss ieh 
hervorheben, dass ieh reich yon einer Aufnahme der Weizen- 
kSrner in dan Zellleib tier Leukoeyten nieht mit Bestimmtheit 
zu fiberzeugen vermoeht% w~hrend dies in den Lymphs~eken 
ein sehr h~ufiges Vorkommniss ist. MSglieherweise durehlaufen 
die kleinen WeizenkSrner die Gef~ssbahnen der Lunge, ehe es 
zu einer solchen Aufnahme kommt. u finder abet aueh 
innerhalb des eireulirenden Blutes eine Phagoeytose solch' gr5sse- 
rer corpusculi~rer Gebilde fiberhaupt nicht start. - -  GewShnlich 
zeigten sich die Weizenk5rner yon den Zellen theilweise 0der 
vollst~ndig umhfillt~ oder aber die Zellen waren zwisehen die 
WeizenkSrnel:, wenn diese in Gruppen zusammenlagen, einge- 
wandert, wie dies in der Darstellung der fl'iiheren Versuehe aus- 
ffihrlich gesehildert wurde (Fig. 1 und 2). 

Die Zusammensetzung der PfrSpfe aus WeizenkSrnern und 
Leukoeyten~ sowie deren Verhalten zur Gefs ist vielfaehem 
Wechsel unterworfen. In den Capillaren bewerkstelligen Grup- 
pen kleinerer KSrner oder einzelne grSssere KSrner meistens 
einen vollst'~ndigen Versehluss; Zellen zwisehen ihnen oder in 
ihrer Umgebung werden bald vermisst, bald sind sie vorhanden. 
Etwas weitere Gef~sse werden durch grSssere, von Zellen um- 
sehlossene KSrner verlegt. Kleinere hrterienzweige enthalten 
WeizenkSrner und Leukoeyten in versehiedener Anordnung. 
PfrSpfe, welehe vorwiegend aus WeizenkSrnern bestehen und 
wenige Leukocyten zwisehen sieh fiihren~ weehseln mit solchen 



ab, in denen zwischen zahlreichen Leukoeyten sp~rliche Weizen- 
k5rner eingebettet sind; nicht selten werden ]etztere vollkommen 
vermisst. An der Bildung der Pfrfpfe sind Leukoeyten mit 
einem Kern, mit polymorphen und mehrfaehen Kernen betheiligt; 
die Zahl der einkernigen Zellen scheint sp~ter zu-, diejenigen 
der polymorphen Formen und Fragmentirungsfiguren abzunehmen. 
Mitosen kommen in dieser Zeit nur ganz vereinzelt:vor. - -  Wie 
soeben erw~hnt wurde, bedingen die Pfrfpfe in den kleiasten 
und kleineren Gefiissen meistens vollst~indigen Versehluss; aueh 
in den grfsseren Gef~issen ist hiiufig genug die Obturation eine 
vollstiindige, seltener durch Pfi'fpfe, welche nur aus Leukocyten 
besteben~ h~ufiger dureh solche, welche neben Leukocyten mehr 
oder weniger zahlreiche Weizenkfrner enthalten eder vorwiegend 
sich aus solchen zusammensetzen. Ist der Verschluss des Ge- 
f~sses nut ein theilweiser, sitzt der Pfropf der Wand nut an 
einer Stelle auf oder beriihrt derselbe die Gefiisswand an zwei 

-oder mehreren Stellen, w~ihrend die anderen Abschnitte der 
Liehtung der Circulation erhalten bleiben~ dann zeigen die Pfrfpfe 
an der vom Blut bespfilten Seite eine eigenthfimliche Anordnung 
der Zellen, welche an solchen Stellen eine ganz platte Form an- 
nehmen und so endothel~hnlieh werden, dass man versucht sein 
kfnnte, sie Ifir Endothelzellen auszugeben, wenn nicht yon einer 
Neubildung soleher Zellen mit Riicksicht auf die Zeit {12 Stun- 
den naeh der Injection) abgesehen werden miisste; fiberdies sind~ 
wie oben ausgeffihrt wurde, Theilungsvorg~nge an den Gef~tss- 
endothelien in dieser Periode nicht naehweisbar. - -  husser sol- 
ehen der Wand anhaftenden Pfrfpfen trifft man welehe fi'ei im 
Lumen gelegen und naeh allen Seiten yon strfmendem B]ut um- 
geben; auch sie sind h~iufig yon platten Zellen umhfillt (Fig. 2). 
Manche dieser Pfr5pfe mfgen dutch nachtr~gliche Ablfsung wie- 
der in den Kreislauf gelangt sein. Andererseits ist zu berfick- 

sichtigen, dass solche Pfrfpfe h~ufig nur scheinbar frei im Blute 
schwimmen~ thats~ichlich an entfernten Stellen der Gef~isswand 
fixirt sind. An Seriensehnitten kann man sich leicht fiber diese 
Verh~ltnisse unterrichten. 

Sehr fiberraseht war ieh durch den Befund yon Pfrfpfen in 
grfsseren Gef~ssen~ welche 24~ 30 und 36 Stunden nach der 
Inject ion neben W e i z e n k f r n e r n  die ve r sch i edens t en  
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Zel l formen sowie i~iesenzellen enthielten. In einem Falle 
liessen sieh in der Mitte der PfrSpfe Kaninchenhaare naehweisen, 
welche bei der Injection yon der u jugularis aus mit einge- 
ffihrt women waren (Fig. 3). Da wo die PfrSpfe yon Blur be: 
spfilt wurden, zeigten sie sich von einer Schicht platter Zellen 
fiberzogen. Die Riesenzellen lagen bald wandst~ndig, bald in 
der Mitte der PfrSpfe; ihr Vorkommen ist nicht etwa ein selte- 
nes, sondern sehr h~iufiges. Berfieksichtigt man, dass die die 
PfrSpfe zusammensetzenden Zellen den Entstehungsbedingungen i 
insbesondere der Zeit ihrer Bildung nach nur Leukocyten sein 
kSnnen, dass sie nicht als AbkSmmlinge der Endothelien, an 
welchen innerhalb dieser Frist Proliferationserscheinungen nicht 
beobachtet sind, angesproehen werden diirfen, so wird man ein- 
rgumen miissen: in der beriehteten Thatsache ist ein zwingen- 
der Beweis  ffir die MSglichkei t  der En t s t ehung  yon 
l~iesenzellen aus Leukocy ten  be igebracht .  

Es ist bisher ausschliesslich der Weizenk5rner und Leuko- 
cyten als Bestandtheile der PfrSpfe gedacht worden. In der 
That giebt es eine viel grSssere Zahl yon PfrSpfen, welche 
hauptsi~chlich aus Leukoeyten sich zusammensetzen, als ich nach 
den jetzt gangbaren Ansehauungen erwartet hatte. Allerdings 
beziehen sich die betreffenden Mittheilungen yon Eber th  und 
Sch immelbuseh ,  Klebs  u.A. auf Thromben, welche unter 
wesentlich anderen Bedingungen zu Stande gekommen waren, 
so dass ein Vergleich iiberhaupt nicht ohne weiteres zuli~ssig ist. 
Jedenfalls w~re die Anschauung, dass die Leukoeyten  bei der 
Zusammense t zung  der Thromben  niemals  eine Rolle 
spielen,  mit  den oben ber ieh te ten  Tha t saehen  n ich t  
vere inbar .  

Bei anderen PfrSpfen liegen zwischen den WeizenkSrnern 
und Leukocyten B lu tp l~ t t chen  und Ger innungsprodukte .  
Was die Blutpli~ttchenl) anbelangt, so verh~lt es sich mit ihnen 

1) Wenn in den nachfolgenden Zeilen yon Blutpliittchen und Blutpl~tt- 
chenthromben die Rede ist, so bin ieh mir wohl bewusst, class an ge- 
hKrteten Objeeten Blutpl~ttchen und gewisse Gerinnungsprodukte z.B. 
die sog. Wooldridge~schen KSrperchen (Woo ldridge, Die Gerinnung 
des Blutes. Leipzig 1891) mit Sieherheit nieht unterschieden werdeu 
kSnnen. Das yon Biz z oz er o (Internationale Beitr~ge, Festschrift ffir 
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in ~ihnlieher Weise wie mit den bisher geschilderten Bestand- 
theilen der PfrSpfe; bald sind sie in so sp~rlicher Menge vor- 
handen, dass sie kaum nachzuweisen sind, bald in so grosser 
Zahl, dass sie die Hauptmasse der PfrSpfe ausmachen. Ein be- 
stimmtes Verh~Itniss zwischen Zerfall der weissen BlutkSrper 
uud Gehalt der Pfi'Spfe an Blutpl~ittchen war ich nicht im Stande 
aufzufinden. PfrSpfe mit ausgiebig zerfallenden Leukoeyten ent- 
hielten oft sehr wenige Blutpli~ttchen; andererseits liessen sieh 
bei PfrSpfen, welche vorwiegend aus Blutpl~ttchen bestanden, 
keine Zerfallserscheinungen an den Leukocyten feststellen; auch 
aus der Lagerung beider Bestandtheile zu einander ergaben sich 
keine Anhaltspunkte flit eine dutch Zerfall der Leukoeyten ver- 
mittelte Entstehung der Blutpl~ttchen. 

Das Fibr in  ist frfiher Ms ein so wesentlieher Bestandtheil 
der Thromben und als ein so maassgebender Factor der Throm- 
bose betrachtet worden, dass man geneigt war, Gerinnung und 
Thrombose za identificiren. Dutch die Arbeiten Zahn's~ Eberth 's  
und Sch immelbusch ' s ,  Aschhof's u.A. ist in dieser Auf- 
fassung Wandel gesehaffen worden. Man weiss, dass bei man- 
chen PfrSpfen das Fibrin der Masse nach einen untergeordneten 
Bestandtheil darstellt und man nimmt an, dass die Gerinnung 
auch der Zeit nach eine seeund~re Erscheinung sei. Von Eber th  
und S c h i m m e l b u s c h  wird die sogen. Conglutination der Blut- 
pl~ttchen als der fiir dig Pfropfbildung bedeutungsvollste Vet- 
gang betraehtet. - -  Bei meinen Versuchen war der Gehalt der 
PfrSpfe an Fibrin ein sehr wechselnder. Die vorwiegend aus 
WeizenkSrner und Leukocyten oder nut aus letzteren bestehen- 
den Emboli enthielten h~iufig gar kein Fibrin~ andere nur Spuren 
oder sp~irliehe Mengen kSrnigen oder fi~digen Fibrins. Eine ge- 
setzm~ssige oder auch nur regelm~ssig wiederkehrende Anord- 
hung des Fibrins zu den WeizenkSrnern, Blutpliittehen oder 
Leukocyten, mochten die letzteren Zerfallserscheinungen darbieten 
oder nicht, war mir nieht mSglieh festzustellen. Neuerdings hat 
I i ause r  interessante Beobaehtungen fiber das Verhalten des 
Fibrins zu den KSrpern yon Leukocyten mitgetheilt. Im krei- 

Virchow) angegebene Verfahren hat wohl nut' ffir frisChe Objecte 
Geltung. 
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senden Blute und in den PfrSpfen habe ieh eine solehe strahlige 
Grulopirung yon, Fibrinf/~den um Blutpl~ttchen, nicht aber um 
die LeukoeytenkSrper gesehen, dagegen fand ich eine solche 
Zeichnung an Leukocyten, welche in den Lymphseheiden der Ge- 
f~isse gelegen waren. Die Weizenk/Srner zeigen gewShnlich keine 
fibrinSse Umhfillung, was sich aus ihrer Oberfl/ichenbeschaffen- 
heit leicht erkl~irt. Ich verweise auf die interessanten Versuchs- 
ergebnisse Zahn's, welcher eine Abscheidung yon Fibrin nur an 
rauhen Stellen der Glasst~be beobachtete. Um so auffallender 
war mir der Befund einzelner mit FibrinkSrnern besetzten oder 
mit Fibrinhiillen versehenen WeizenkSrner, yon welchen radi~r 
ausstrahlende Fi~den abtraten; allerdings sehienen die Weizen- 
kSrner etwas gefaltet oder geschrumpft zu sein. Solehe Wahr- 
nehmungen mahnen zur Vorsicht in der Auslegung derartiger 
Bilder. Ob dieselben als der morph01ogisehe Ausdruek eines 
fibringeneratorisehen Vorganges gedeutet werden dfirfen, muss 
vorerst fraglich erscheinen; vielleicht zeigen sie nut die Vorliebe 
des Fibrins ffir gegebene fixe Punkte bei der Abscheidung an. 
- -  So viel ist jedenfalls sieher, dass bei der Bi ldung mancher  
PfrSpfe,  auch wenn diese vorwiegend  aus Leukoey ten  
oder B lu tp l~ t t chen  bes tehen ,  die F i b r i n a b s e h e i d u n g  
fehlen oder eine sehr un te rgeordne te  sein kann und 
dass aus der ana tomisehen  Anordnung tier Leukocyten  
und Blutpli~ttehen zum Fibrin auf  eine genet isehe Be- 
z iehung nicht  geschlossen  werden muss. Ande re r se i t s  
g iebt  es aus Leukoey ten  bes t ehende  PfrSpfe,  in denen 
die Blutpl i i t tehen sp~rlieh ver t re ten  sind, so dass f~ir 
die Bi ldung dieser  Formen die Conglut inat ion der Pl~itt- 
chert als maassgebend  nieht  be t r ach t e t  werden kann. 

Etwas mehr Gesetzm/issigkeit zeigen die PfrSpfe, wenn sie 
aus verschiedenen Bestandtheilen aufgebaut das Lumen der Ge- 
f/isse zun~chst nur theilweise verschliessen. An den dem Blut- 
strom zugewendeten Fl~ohen des Pfropfes trifft man dann aus 
Blutpli~ttchen, Leukocyten und Fibrin bestehende Balken, zwi- 
schen ihnen rothe BlutkSrper in einer Anordnung, wie sie yon 
Asehhof  ffir die spontanen Thromben auSffihrlieh geschildert 
worden ist. Die vorkommenden Differenzen diinken mir einer 
eingehenden Darstellung um so weniger werth, als sie sich ein- 
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faeh auf die verschiedenen Entstehungsbedingungen der PfrSpfe 
zuriickffihren lassen. 

Vom 3. und 4. Tage an stellen sich Verandsrungsn an den 
Gefftssw~nden ein. Wi~hrend diese bishsr sich ziemlich indiffe- 
rent verhalten hatten und manchmal auch weiterhin noch ver- 
halten kfnnen, kommt es sp~ter, wie oben schon erwi~hnt wurde, 
zu einer Einwanderung yon Zellen in die Gef~isswand Yon aussen 
her. Wanderzellen dringen zun~ichst in die Adventitia ein, um 
von da in die Media vorzurilcken und endlieh die Intima zu er- 
reiehen, diese znweilen buckelffrmig auftreibend. In der Ge- 
f~isswand, sowie im Endothel treten Mitosen auf, in der ersteren 
wie mir sehien zahh'sieher wie in dem letztersn. Diese Vor- 
g~inge haben dureh Baumgar ten ,  Thoma nnd ihre Schiller, 
sowie durch Bsneke,  Apol lonio,  Eber th  und Schimmel-  
busch,  P e k e l h a r i n g  u. A. eine so ausffihrliehe Darstel]ung 
von versehiedenen Gesiehtspunkten aus erfahren, dass ieh auf 
eine eingehende Besehreibung verziehten daft. Dagegen will ieh 
nicht nnterlassen hervorzuheben, dass der Befund von Mitosen 
in und auf der Wand nieht aussehliesslieh auf sine Proliferation 
der fixen Wandelements und des Endothels bezogen werden daft, 
nachdem die Mfglichkeit einer raitotischen Theilung der Wander- 
zellen siehergestellt istl). Die Betheilignng der Endothelien an 
diesen Vorgi~ngen ist zuweilen eins viel geringere, als man sieh 
vielfach vorzustellen pfiegt. Durch die Einwanderung und die 
Wucherung der Wandelemente wird die Grenze zwischen Pfropf 
und Gef~isswand immer mehr verwischt und dadurch die Unter- 
scheidung zwischsn den einzelnen Zellformen erschwsrt, bezw. 
unmfglich gemaeht. Ein eigentliehes Hereinwachsen der Wand- 
elemente erfolgt erst in viel spi~terer Zeit und in einem be- 
sehri~nkteren Maasse als bei der eigentliehen Organisation des 
Thrombus. Dagegen vermfgen die Leukoeyten und die yon 
ihnen stammenden zelligen Umhfillungen der WeizenkSrner, so- 
wie die Riesenzellen sehr langs (fiber 2 Monate, wenn nicht 
l';inger) sich zu srhalten. Ja es ist mir sehr wahrseheinlich, 
dass diese Zellformen einer Proliferation fs sind, wsnigstsns 
babe ich vom 3. Tage an h~ufiger Mitosen in den Pfrfps ge- 

l) Man vergleiche die diesbezfiglichea Erfrterungen in der Arbeit fiber 
Wanderzellen. Dieses Archly. Bd. 132. 1893. 
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funden; allerdings lir sich nioht immer entsoheiden, ob es sich 
um Zellen handelte, welehe nrspriinglieh an de r Pfropfbildung 
betheiligt oder nachtri~glich vom Blut aus zugefiihrt waren; nach 
der Lage tier Zellen zu den WeizenkSrnern m/ichte ich das 
erstere vermuthen; andererseits ist zu beriieksichtigen, dass vom 
3. Tage an die Mitosen im circulirenden Blute zuzunehmen 
pflegten. 

Damit bei der ErSrterung der Metamorphose der PfrSpfe 
angelangt will ieh zun/~chst erw';ihnen, dass sehr h~ufig in ihnen 
ein Zerfall der leukoeytiiren Elemente sich vollzieht theils unter 
den Erscheinungen der einfachen AuflSsung der Kerne, theils 
unter denjenigen des Zerfalls der Kerne in dunkle kSrnige Chro- 
matinmassen. Solche Degenerationserscheinungen sind manchmal 
schon in den ersten Tagen vorhanden, anderemale treten sie erst 
sp~ter auf. Ein bestimmtes Verh~iltniss zwischen dem Alter der 
PfrSpfe und dem Grad der Degeneration besteht nieht. In der- 
selben Lunge vermisste ieh an den einen PfrSpfen jegliche De- 
generation, ws an den anderen eine solche in bald gerin- 
geringerem bald hSherem Grade vorhanden war; es miissen in 
dieser Hinsieht andere Verhiiltnisse maassgebend sein, z. B. ob 
der Pfropf ein obstruirender ist oder nicht und wie die Gef//ss- 
wand der Verstopfung gegenfiber reagirt. Dass dureh diese Vor- 
gKnge des Zerfalls manche Gef/isse, namentlich solche kleineren 
Calibers, dem Kreislauf wieder zugi~ngig werden kSnnen, dfinkt 
mir zweifellos. Andererseits muss man aus der Thatsache, dass 
an solchen Lungen noeh nach 2 Monaten aus WeizenkSrnern, 
verschiedenen Zellen, insbesondere aueh Riesenzellen bestehende 
PfrSpfe getroffen werden, auf eine betr~chtliche Dauerhaftigkeit 
dieser Gebilde geschlossen werden. Wie in fr/iheren Zeiten, so 
erseheinen aueh jetzt noeh die Zellen als mit bliischenf~irmigen 
Kernen ausgestattete platte Gebilde, welche die WeizenkSrner 
mehr oder weniger vollsti~ndig umhiillen; dazwischen finden sich 
typisehe Riesenzellen in grosser Zahl, Die solche PfrSpfe um- 
sehliessenden Gefi~sswKnde zeigen manehmal auffallend gering- 
gradige Ver~inderungen. 

Das letztere gilt namentlieh fiir obturirende Pfriipfe. Waren 
diese wandst~ndig oder verschlossen sie das Lumen nut theil- 
weise~ so erfahren die Pffiilofe eine h~ichst interessante Lagever: 
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~nderung zum Gefi~sslumen und zur Gefiisswand. Es waehsen,  
nach meinen  Erfahrungen  a l le rd ings  n ieht  vor Ablauf  
tier 2. his 3. Woche, Bes tand the i l e  der Gef~sswand fiber 
die PfrSpfe weg und zwar  nieht  nur das Eudo the l ,  son- 
dern aueh b indegewebige  Zfige, manehmal~ wie es mir 
sehien, sogar Muskelfasern.  Auf diese Weise wird der 
Pfropf definitiv vom Gef~sslumen gesch[eden (Fig. 4 u. 5). War 
das restirende Gefi~sslumen ungef~hr gleich gross wie der obtu- 
rirte Theil, so erh~It man auf den ersten Blick den Eindruck, 
als ob der Pfropf, an einer Theilungsstelle gelegen, den einen 
Ast verstopfte, den anderen frei gelassen h~itte (Fig. 4). An 
Seriensehnitten ist es nieht sehwer, fiber den wirklichen Sach- 
verhalt sich zu unterriehten. Nehmen die PffSpfe mehr als die 
H~lfte des Gef~sslumens in Ansprueh, dann ents~eht der An- 
schein als ob der Pfi'opf in der nach dieser Seite stark verdick- 
ten Wand eines kleineren Gefiisses gelegen w~re. Bei grSsseren 
Gefiissen und kleineren PfrSpfen stellen sich diese als buckel- 
fSrmige you Riesenzellen gebildete Auftreibungen der Gefs 
dar. W's die Weizenldirner nieht, die Deutung dieser Bilder 
wiirde ein sehwieriges Problem abgeben. Erw~hnen muss ieh noeh~ 
dass in der Nachbarsehaft dieser Pfriipfe die Gef~ssw~nde h~ufig 
eigenthfimliehe hiiglige halbring- und ringf6rmige Verdiekungen 
aufweisen: offenbar compensatorisehe Vorg~nge (Thoma) .  Ich 
muss darauf verzichten~ diese Befunde in dieser Hinsieht ein- 
gehender zu er6rtern~ ihre grosse Bedeutung  ffir unsere  
Kenntn isse  yon d e r E i n r i c h t u n g  d e r S t r o m b a h n  und der 
Hers te l lung  der  Kre i s l au f sve rh~ l tn i s se  nach  solchen 
embol i sehen  Vorg~ingen l iegt  auf der Hand. Dass eor- 
puscul~ire Gebilde, welche urspri ingl ich vom Blur aus 
an der Gefi~sswand abgese tz t  wurden,  in F o l g e  der ge- 
sehi lder ten  Vorg~nge in diese selbst  h i n e i n v e r p f l a n z t  
werden k6nnen,  diese T h a t s a c h e  ve rd ien t  gewiss in der 
Lehre yon den infect iSsen Vorg~ngen, de r jen igen  der  
infectiSsen Gefi~sserkrankungen insbesondere  Berfiek- 
s icht igung.  

Die oben beriehteten Thatsachen lehren, dass bei der Fremd- 
kSrperembolie Leukocyten fiir sieh und in Verbindung mit Blut- 
pl~ttchen, Fibrin und anderen Gerinnungsprodukten PfrSpfe bilden 
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kSnnen. W/~hrend von diesen Leukocyten die eineu zu Grunde 
gehen, vermSgen sich die anderen Monate lang zu erhalten und 
sind einer fortschreitenden Umwandlung fs Es ist wohl fiber- 
fiiissig die Uebereinstimmung dieser Versuchsergebnisse mit den 
friiheren ausffihrlicher zu er5rtern. Die Erfahrungen, welehe wit 
an den in die Lymphs~cke der Fr5sche eingeffihrten PlKt~chen 
und R~ihrchen gemacht~ zeigen in keiner Hinsicht wesentliche 
Abweichungen. Dagegen muss ich noeh mit einigen Worten der 
Befunde und Anschauungen anderer Autoren fiber die Rolle der 
Leukocyten bei der Pfropfbildung gedenken. NachdemVirehow 
und C. O. Weber auf die MSglichkeit hingewiesen hatten~ dass 
die yore Blute her in den Thrombus gelangten weissen Blut- 
kSrper an d er Organisation dieses sich betheiligten, haben 
Reck l inghausen  und Bubnoff  zuerst auf die yon aussen her 
durch die Gef~sswand sich vollziehende Einwanderung aufmerk- 
sam gemacht. Ich will auf das Ffir und Wider der viel bear- 
beiteten und noch hi~ufiger erSrterten Frage fiber die Bedeutung 
dieser Vorg~inge nicht eingehen. Es ist oben bereits erw~hnt 
worden~ dass den zur Zeit herrschenden Anschauungen zufo]ge 
die Leukocyten bezw. die yon aussen her in den Thrombus ein- 
gewanderten Zellen eine untergeordnete Rolle spielen und dem 
baldigen Untergang geweiht sein sollen. E s  beziehen sich diese 
Auffassungen allerdings haupts~ichlieh auf den dutch Ligatur 
entstandenen Thrombus. - -  Bei der FremdkSrperembolie liegt, 
das lehren unsere Versuehe~ die Sache insofern anders, als die 
Leukocyten bei der Bildung der Pfri~pfe nicht nut" in hervorra- 
gender Weise betheiligt sind, sondern auch eine Isolirnng der 
Fremdk5rper innerhalb tier Blutbahn dadurch zu Stande bringen, 
dass sie ihn in der Form rundlieher und platter, ein- und mehr- 
kerniger, mit bl/ischenfSrmigen Kernen ausgestatteter Zellen um- 
hfillen und vermuthlich in diesem Zustande so ]ange verharren, 
als der FremdkSrper innerhalb der Blutbahn sich erh~lt. In die 
Er5rterung der Frage~ ob die Leukocyten bei der eigentlichen 
Organisation betheiligt sind, will ieh an dieser Stelle nieht ein- 
treten; es war mir nieht mSglich dafiir ganz gesieherte Anhalts- 
punkte zu gewinnen~ weil in einer spiiteren Periode die Leuko- 
cyten yon den AbkSmmlingen der Wandelemente nieht mehr 
sich unterscheiden liessen. Jedenfalls liegen die YerhKltnisse bei 
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der FremdkSrperembolie etwas anders, als bei der Organisation 
des spontanen oder durch Ligatur hervorgerufenen Thrombus. 
Sollten sp~tere Untersuchungen zu dem Ergebniss ffihren, dass 
auch bei der FremdkSrperembolie die aus Leukocyten bestehen- 
den Pfropfmassen schliesslich doch durch AbkSmmlinge der Gef~iss- 
wandzellen verdr~ingt werden und ausnahms|os zu Grunde gehen, 
dann - -  abel" auch erst d a n n -  miissten wir zu dem Schlusse 
gelangen, dass die aus den Leukocyten hervorgegangenen Zell- 
formen passagere Gebilde Seien, deren Dauerhaftigkeit aber und 
deren Bedeutung insbesondere eine sehr viel grSssere ist als man 
heutigen Tages zuzugeben geneigt scheint. ~ Auch an den P1/is 
ehen war es ja in sp~terer Zeit nicht mehr mSglich, ,,h~mato- 
gene" und ,histiogene" Wanderzellen~ Leukocyten und AbkSmm- 
linge der fixen Gewebe yon einauder zu trennen. Wenn somit 
auf die Entscheidung der Fragel ob ,h/imatogene" Wanderzellen 
in Fibroblasten sich umwandeln kSnnen oder nicht, verzichtet 
werden musste, so konnte doch andererseits nachgewiesen wer- 
den, dass die ,h/~matogenen" Wanderzellen dauerhaftcre und 
entwickelungsfiihigere Gebilde sind als man gewShnlich annimmt. 
Mit Rficksicht auf diese Erfahrungen wies ich auf die M6glich- 
keit hin~ dass die ,hi~matogenen" Waaderzellen bei der Eut- 
wickelung des Granulationsgewebes eine bedeutungsvolle Rolle, 
wenn auch die eines provisorischen oder gar passageren Be- 
standtheiles spielen. -- Es wfirde somit auch in dieser Hinsicht 
beziiglich der Befunde an den P1/~ttchen und an den Fremdk5r- 
perembolis sowie beziiglich deren Deutung eine Uebereinstim- 
mung sich ergeben - -  immer unter der noch zu erweisenden 
Voraussetzung, dass in beiden F~illen eine Umwandlung von 
Leukocyten und ,h~imatogenen" Wanderzellen in Fibroblasten 
nicht vorkommt. 

Erkl~rung der  Abbi ldungen.  
Tafel I. 

Fig. 1. Gef~ss einen aus WeizenkSrnern und Leukocyten bestehenden Pfropf 
enthaltend~ 3 Stunden nach der Injection. Vergr. Zeiss~ Obj. C. Oc. 3. 

Fig. 2. Im Gefiisslumen liegen anscheinend frei zwei WeizenkSrner einge- 
h/i/lt von Zellen; 24: Stunden nach der Injection. Vergr; Zeiss~ 
Obj. D~ Oz. 3. 


