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VIL

- Zur Morphologie der intravasculiiren Gerinnung
und Pfropfbildung.

Von Prof. Dr. J. Arnold in Heidelberg.
(Hierzu Taf. I1.)

Die bisher mitgetheilten Erfahrungen lehren, dass die an den
rothen Blutkérpern vorkommenden Ausscheidungs- und Ab-
schniirungs- Vorgéinge, insofern sie morphologisch nachweisbar sind,
in verschiedener Weise und unter verschiedenen Bedingungen
erfolgen.

Nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen ist man
wohl berechtigt, drei Arten aufzustellen:

1. Die Plasmolyse der Erythrocyten, die Erythro-
cytolyse, d. h. den Austritt geloster Substanz, welcher
gefolgt von Volumenverkleinerung zur Bildung von ,,Blut-
korperchenschatten®, | Mikrocyten® u. s. w. und endlich zum voll-
stindigen Verschwinden der rothen Blutkérper ohne eigentliche
Abschuiirung filhren kann. Es sind dies allgemein bekannte
Vorginge; ich will deshalb nur hervorheben, dass dieselben an
Trockenpriparaten sich nachweisen lassen, wenn man diese stark
mit Methylviolett firbt, mit Wasser abspiilt, abermals trocknet
und in Canadabalsam eindeckt. Ist die Tinction eine zu inten-
sive, so differenzirt man mit Xylol oder Anilingl-Xylol. An
solchen Priparaten werden die rothen Blutkdrper von mehr oder
weniger breiten Zonen einer gefirbten Substanz umgeben, welche
in jhrem tinctoriellen Verhalten mit dem Inhalt der rothen Blut-
korper iibereinstimmt, wihrend von einer solchen bei der Be-
handlung derselben Objekte mit Himatoxylin-Eosin keine An-
deutung vorhanden ist. Inwieweit die nucleoiden Innenkérper
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bei diesen Vorgingen der Plasmolyse betheiligt sind, dafiir haben
sich sichere Anhaltspunkte nicht ergeben®).

2. Die Plasmorrhexis der Erythrocyten. — Ich michte
damit sowohl den Austritt von runden glinzenden Kérnern, als
auch die Abschniirung kleinerer und grosserer Theilchen be-
zeichnen. Die ersteren entsprechen wohl denjenigen Gebilden,
welche man frither als Elementarkdrperchen beschrieben und fiir
welche A. F. Miiller den Namen der ,,Blutstinbchen® vor-
geschlagen hat. Die letzteren zeigen, wie aus friiher berichteten
Beobachtungen *) hervorgeht, einen grossen Wechsel in Bezug
auf Form, Grisse und Zusammenhang. Zuweilen sind sie nicht
viel grosser wie die , Korner, bald }—} so gross wie die
rothen Blutkérper. Manchmal stellen sie sich als scheibenférmige,
anderemal als kuglige oder verzweigte Gebilde dar, welche ge-
wohnlich des Hamoglobins entbehren, ausnahmsweise aber deut-
liche Firbung aufweisen. Ihre Substanz kann homogen sein,
liss{ aber hiufig eine feine Kornelung erkennen und schliesst
glinzende Kérner vereinzelt oder in Haufen ein. Die Korner fiihren
lebhafte Bewegungen aus und sammeln sich an den Scheide-
wiinden der Hollunder-Plittchen an, daselbst kleinere und grossere
Haufen feinkérniger Substanz bildend, welche nicht selten Bruch-
stiicke. rother Blutkérper und Leukocyten einschliessen.

3. Die Plasmoschise der Erythrocyten-— Erythro-
cytoschisis. — Damit meine ich jene Vorgéinge, bei welchen

1) Bei verschiedenen Gelegenheiten habe ich darauf aufmerksam gemacht,
dass sich auch die Blutplittchen nach dieser Methode sehr gut dar-
stellen lassen (vgl. zur Morphologie u. Biologie d. rothen Blutkdrper.
Dieses Archiv. Bd. 145, 1896.).

J. Arnold, zur Morpholegie und Biologie der rothen Blutkérper.
Dieses Archiv. Bd. 145. 1896, zur Biologie der rothen Blutkérper,
Miinehen. med. Wochenschrift. No. 18. 1896, zur Technik der Blut-
untersuchung, Centralbl. f. allgem. Patholog. Bd. 7. No. 17. 1896,
iiber die Herkunft der Blutplittchen, daselbst. Bd. 8. 1897; zur
Morphologie der extravasculiren Gerinnung. Disses Archiv. Bd. 150. 1897.

Franz Miller, die morphologischen Verinderungen der Blut-
korperchen und des Fibrin's bei der vitalen extravasculiren Gerinnung,
Centralbl. f. allgem. Patholog. Bd. 8. 1897 wund die morphologischen
Verinderungen der Blutkirperchen und des Fibrin’s bei der vitalen

extravasculiren Gerinnung, Ziegler's Beitrige z. patholog. Anatomie
u.s.w. Bd.23. 1898, .
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die rothen Blutkérper gleichzeitig oder in rascher Aufeinander-
folge in scheibenformige Korper zerfallen, welche in jeder Hin-
sicht mit Blutplittchen vollkommen tbereinstimmen. Es sind
namentlich die mit kugligen Fortsitzen versehenen maulbeer-
formigen Blutkorper, an welchen diese Art der Fragmentirung
sich zeigt. Die Durchschniirung -erfolgt  zwischen den Er-
hebungen, indem die Substanz daselbst lichter und kérnig wird,
und das Ergebniss derselben sind zuerst etwas grossere glinzende
und unregelmissige, spiter kleinere, mehr blasse Scheiben, die
gleichfalls zu kornigen Massen zerfallen. Die aus Plasmoschise
hervorgegangenen Gebilde zeigen in Bezug aunf Grosse, Ge-
stalt u.s.w. unter sich weniger Abweichung, als die durch

Plasmorrhexis entstandenen, o
Als besonders bedeutungsvoll muss ich die Thatsache
hervorheben, dass viele der Gebilde, welche sich nach
dem Typus der Rhexis und Schisis von den rothen
Blutkdrpern abschniiren, die scheibenférmigen ins-
besondere, den Blutpldttchen hinsichtlich der Struktur
vollstindig gleichen. Sie bestehen, wie diese, aus einer fein-
kérnigen, protoplasmatischen Substanz; dieselbe schliesst sehr
hiufig ein Conglomerat glinzender Korner ein, welche morpho-
logisch und tinctoriell sich #hnlich wie Kernbestandtheile ver-
halten. Als ein weiteres Zeichen ihrer protoplasmatischen Natur
darf wohl die Fahigkeit, Form- und Ortsverinderungen aus-
zufiihren, angesehen werden. Es haben diese Verhiltnisse, sowie
die anf sie sich beziehendenden Literaturangaben in den oben
citivten Arbeiten eine ausfiihrliche Erérterung, bezw. Beriick-
sichtigung erfahren. Ich will mich deshalb darauf beschrinken,
auf Deetjen’s’) interessante Mittheilungen hinzaweisen,
welcher beim Ausstreichen von DBlut auf schmale Agar-
streifen und Beobachtung dieser auf dem erwirmten Objek-
tisch an den Blutplittchen Bewegungen wahrgenommen hat.
Nach der Fixirung und Tinction konnte er an ihnen eine innere
Masse, welche durch Kernfarben sich intensiver tingirt, einen
umgebenden hyalinen Saum mit feinsten Ausliufern und Ver-
1) Deetjen, eine Methode zur Fixirung der Bewegungszustinde der

Leukocyten und Blutplittchen. Minchen. med. Wochenschr. No. 43.
1897. 8. 1192,
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zweigungen unterscheiden. — Wie ich (a. a. 0.) frither ansfiihrlich
beschrieben habe, bieten viele der Gebilde, welche sich mittelst
Rhexis und Schisis von den rothen Blutkdrpern abgeschniirt
haben, shnliche Lebenserscheinungen und die gleichen Form- und
Strukturverhiltnisse dar. Es wurden diese Befunde als eine
weitere wichtige Stiitze fiir die Richtigkeit der von mir ver-
tretenen Ansicht angesehen, dass der Aufbau der rothen Blutkorper
ein protoplasmatischer sei und ihnen ein Gehalt an nucleoider
Substanz zukomme. Deshalb darf aus.diesen Eigenschaften der
Blutplittchen, — man vergleiche in dieser Hinsicht meine friiheren
Darlegungen, — nicht auf eine ausschliessliche Herkunft von Leu-
kocyten und eben  so wenig auf ihre Priexistenz und Selb-
stindigkeit geschlossen werden. Wie berechtigt eine solche
Forderung ist, werden die nachher an den Erythrocyten zu
schildernden intravasculiren Abschoiirungs-Vorginge und die Be-
dingungen, unter denen sie sich vollziehen, lehren.

Es bedarf wohl kaum des besonderen Hinweises, dass diese
Erfahrungen iiber die Provenienz der Blutplittchen von Erythro-
cyten, wie sie durch die Vorginge der Rhexis und Schisis der
Erythrocyten vermittelt wird, auch fiir die Beurtheilung der Be-
funde bei der klinischen Blutuntersuchung von grosser
Tragweite ist. Bei einer Vermehrung der Blutplattchen pflegte
man diese bisher auf einen gesteigerten Zerfall der Leukocyten zu
beziehen, oder, wenn man dieselben als selbstindige Gebilde ansah,
als eine Folge der gesteigerten Neubildung im Blut oder gesteigerter
Zufohr aus den blutbildenden Organen aufzufassen. Unseren
Beobachtungen gemiiss ist aber eine solche Erscheinung ein werth-
volles Zeichen der Verinderung der rothen Blutkérper,
wie dies schon Determann?) in seiner Arbeit hervorgehoben hat.

An djeser Stelle interessirt uns zunichst die Thatsache,
dass bei der, extravasculiren Gerinnung die Ansscheidungs-
und Abschniirungs-Vorgéinge besonders ausgiebig sind, mag man
dieselben am lebenden und iiberlebenden oder am conservirten
Objekt beobachten. — Ich (a. a. 0.) hatte zu diesem Behuf mit
gerinnendem Blut beschickte und in das Unterhautzellgewebe
versenkte Hollunder-Plittchen mnach verschiedenen Zeitperioden

1) Determann, Verbandl. d. XVI. Congr. f. innere Medicin. 1898.
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einer Untersuchung in der Vaselin-Kammer unterzogen; andere
waren nach verschiedenen Methoden conservirt, tingirt und in
feine Schnitte zerlegt worden. Franz Miiller (a. a. 0.) erzeugte
Extravasate in der vorderen Augenkammer und verfolgte die
Metamorphose der rothen Blutkérper und .deren Beziehung zur
Gerinnung unter diesen Verhiltnissen. Bei allen Versuchen
ergab sich das Resultat, dass bei der extravasculiren Ge-
vinnung die Ausscheidungs- und Abschniirungs-Vor-
ginge der rothen Blutkérper lebhafter sind, als unter
anderen Bedingungen, z. B. bei der Suspension derselben
in physiologischer Kochsalzlésung, und dass viele der
abgeschniirten Gebilde mit den Blutpldttchen iiber-
einstimmen. Allerdings liess sich auch hier bezfiglich Gestalt,
Struktur und Himoglobingehalt der abgeschniirten Gebilde ein
grosser Wechsel feststellen. — Aus diesen Befunden war bei
der extravasculiren Gerinnung auf eine Beziehung zwischen Ery-
throcytorrhexis und Erythrocytoschisis einerseits und der Bildung
von Blutplittchen andererseits zu schliessen. Es lehren diese
Versuche aber nicht, ob zwischen diesen Vorgingen und
der Gerinnung nur eine Gleichzeitigkeit oder ein genetischer
Zusammerhang der Art besteht, dass der Zerfall der rothen
Blutkérper zur Fibrinbildung in irgend einer Weise beitrigt,
so wahrscheinlich es ist, dass der Plasmolyse, Plasmor-
rhexis und Plasmoschise der Erythrocyten eine solche Be-
deutung zukommt und dass man in diesem Sinne von einem -
Stroma-Fibrin (Landois®) zu sprechen das Recht hat. — Aus
Griinden, welche frither ausfihrlich ertrtert wurden, darf man
den Befund von Gerinnungsfiguren, deren Centrum durch zer-
fallene rothe Blutkorper und Blutplittchen eingenommen wird,
nicht als zwingenden Beweis dafiir ausgeben, dass durch diese
Vorginge als solche Fibrin gebildet werde. Beriicksichtigung
verdient in dieser Hinsicht, dass die Innenkérper vieler Er§thr0-
cyten, eben so manche Fortsiitze derselben und von diesen ab-
geschniirte Gebilde nach der Weigert’schen Methode sich firben.
Leider hat es sich aber herausgestellt, dass mittelst derselben
sich nicht entscheiden lisst, ob eine Substanz Fibrin ist. Dessen
ungeachtet wird man mit Riicksicht auf die angefiihrten That-
1) Landois, Transfusion des Blutes und Lehrbuch der Physiologie.
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sachen die Mdglichkeit, ja sogar die Wahrscheinlichkeit ein-
raumen miissen, dass die Zerfalls-Erscheinungen der Ery-
throcyten bei der extravasculiren Gerinnung eine
Rolle spielen, wihrend man bisher vorwiegend den
Leukocyten eine solche zuerkannt hat.

Konnen Zerfalls-Erscheinungen der Erythrocyten auch intra-
vasculir nachgewiesen werden? Stehen sie in Beziehung zur
Bildung von Blutplittchen? Welchen Antheil haben sie an der
intravasculdren Pfropfbildung und Gerinnung? Dies sind die
Fragen, die sich aufdringen und deren Lésung zunichst versucht
werden muss. Ich habe zu diesem Behuf verschiedene Wege
eingeschlagen: die Beobachtung am lebenden und dberlebenden
Objekt, die Untersuchung von intravasculiren Pfripfen, welche
durch die Injection von Fremdkérpern hervorgerufen waren,
sowie vitaler und agonaler Thromben aus Leichen.

Beobachtungen am Mesenterium und grossen Netz
von Warmbliitern.

Es war mir von Anfang an klar, dass die Beantwortung
mancher dieser Fragen, insbesondere die die Entstehung von Blut-
plittchen betreffenden, nur durch Untersuchungen am Iebenden
und {iberlebenden Objekt gefunden werden kann. Ich habe dber
deren Ergebnis schon an anderen Stellen') berichtet. Es schien
mir aber wiinschenswerth, dieselben zu wiederholen und in ver-
schiedener Hinsicht zu meodificiren. Als Versuchsobjecte dienten
Mesenterien junger Miuse und Meerschweinchen und das grosse
Netz ausgewachsener Thiere. Ich befolgte die von Eberth und
Schimmelbusch, sowie die von Loewit vorgeschlagenen Ver-
suchs-Anordnungen. Wenn es sich nicht darum handelt, den Kreis-
lanf in maglichst unverdndertem Zustande zu beobachten, so geniigt
ein sehr einfaches Verfahren. Man befestigt kleine Mause auf
einem Thoma’schen, mit Kork belegten Objektentrdger mittelst
Nadeln, und bringt auf der linken Seite der Bauchwand in deren
hinteren Hilfte eine kleine Schnittwunde an, aus der eine Darm-
schlinge nebst dem meistens sehr langen Mesenterium heraus-
gezogen wird. Das letztere ldsst sich iiber dem Glaskldtzchen

1y Minchner medic. Wochenschrift a. a. 0. und Centralbl. fiir aligem
Patholog. (iiber die Herkunft der Blutplitichen. Bd. 8).
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oder Glasring leicht ausbreiten und mit warmer Kochsalzlsung
irrigiren. Narkose ist meistens entbehrlich.

Je schonender man bei diesen Versuchen verfihrt,
desto geringer ist die Zahl der Blutplattchen im strd-
menden Blut. Ich kann in dieser Hinsicht Loewit’s?)
Angaben nur beipflichten. Andererseits habe ich wieder-
holt wahrgenommen, dass selbst in Gefdssen mit oscillirender
oder stagnirender Blutsiule, wenigstens zu Anfang der
Beobachtung, Blutplattchen vollstindig fehlen, dass
solche erst nach einiger Zeit zum Vorschein kommen
und mit der Dauer des Versuches zunehmen, ohne dass
die Circulation sich wiederhergestellt hatte. Ja, es
konnte eine Zunahme der Plattchen nach eingetretenem
Tod nachgewiesen werden. —

Um diese bedeutungsvollen Thatsachen zu erheben, geniigt
die zuletzt erwihnte einfache Versuchs-Anordnung. Im Anfang ist
die Circulation sehr rasch; nach kurzer Zeit treten aber
Kreislauf-Storungen, oscillirende Bewegungen und Stase auf. — An
solchen Gefissen ergeben sich nun betreffs der Blutplittchen sehr
verschiedene Befunde. In dem einen befinden sich, wie gesagt,
trotz der Kreislauf-Stérungen keine oder nur vereinzelte Blat-
plittchen, wihrend die anderen solche in verschiedener Zahl
und Anordnung enthalten. Durch Bizozzero, Laker, Loewit,
Eberth und Schimmelbusch?), insbesondere durch die letat-
genannten Autoren haben diese Verhiltnisse eine sachgemisse und
eingehende Darstellung erfahren. Wahlt man solche Gefisse aus,
welche keine oder nur wenige Plittchen enthalten, so kann man
hinfig die oben berichtete Thatsache der Zunahme derselben
bei ruhender Blutsiule feststellen. Derartige Gefiisse, in welchen
eine Plittchenbildung stattfindet, sind aber ferner sehr geeignet,
um die intravasculdren Abschniirungen an den Erythro-
cyten unmittelbar zu verfolgen: Es sind mehr oder
weniger zahlreiche stechapfel- und maulbeerférmige rothe Blut-
kirper vorhanden, an denen die Abschniirung bald nach dem

1) Loewit, die Beobachtung der Circulation beim Warmbliter, Arch.

f. experiment. Patholog. Bd. XXIII. 1887,

) Eberth und Schimmelbusch, die Thrombose nach Versuchen und
an Leichenbefunden. Stuttgart 1888,
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Typus der Plasmoschisis, bald nach demjenigen der Plasmorrhexis
vor sich geht; in dem letzteren Falle schniiren sich -einzelne
Koerner und andere grossere und kleinere Gebilde von wechselnder
Gestalt ab, in dem ersteren zerfallen die Blutkorper mehr in
scheibenférmige Gebilde. Ein wesentlicher Unterschied zwischen
den intravasculiren und extravaseuldren Vorgéingen scheint viel-
leicht nur insofern zu bestehen, dass bei den ersteren die Plas-
moschisis hdufiger ist und dem entsprechend mehr scheibenférmige
Karper entstehen; sonst zeigen die intravasculiren Abschniirungs-
Produkte denselben Wechsel in Bezug auf Gestalt, Struktur und
Himoglobingehalt, wie die extravasculiren. Auch Bewegungen
und Ortsverdnderungen fithren solche Plédttchen aus.
Sind z. B. in Folge von mechanischen Einwirkungen auf die -
Gefasse die Erythrocyten hauptsichlich nach der einen Seite
des Gefisses verlagert, wihrend die andere kérperchenfrei ist
oder nur einzelne Kérperchen enthélt, dann kann man die Kérner
und Plittchen nach dieser wandern und an sie sich anlehnen
sehen. Es hat mich dies Verhalten sehr an die Befunde (l. ¢.)
in den Maschen der Hollunder-Plittchen erinnert. Diese Er-
scheinungen dauern gleichfalls noch eine Zeit lang nach
eingetretenem Tode fort.

Das Ergebnis dieser Versuche wire, dass auch intravas-
culdr Erythroeytorrhexis und Erythrocytoschisis vor-
kommen, und dass durch sie eine Bildung von Blut-
plattchen vermittelt wird. Ich will noch hinzufiigen, dass
eine solche anch dann erfolgt, wenn eine Zufuhr wegen
Stagnation des Blutes unmdéglich ist und eine Bethei-
ligung der Leukocyten mit Sicherheit ausgeschlossen
werden kann. In der letzteren Hinsicht sei noch bemerkt,
dass in Gefiissabschnitten, welche FLeukocyten iiberhaupt nicht
enthalten, Blatplattchen gebildet werden und dass nach so kurzer
Zeit Zerfalls-Erscheinungen an den ersteren {iberhaupt nicht fest-
zustellen waren; vielmehr habe ich an einigen, welche in
Gefissen mit ruhender Blutsiule gelegen waren, améboide
Bewegungen wahrgenommen. — Auch von dem Austritt
freier Korner und feinkorniger, durch Zerfall der Plitt-
chen entstandener Massen durch die Gefisswinde glaube ich
mich iiberzeugt zu haben. Die Bedeutung solcher Vorginge,
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die Richtigkeit der Beobachtung vorausgesetzt, fiir die Zu-
sammensetzung und die Gerinnungsfihigkeit der Transsudate
und Exsudate liegt auf der Hand.

Was die Entstehungs-Bedingungen der Blutplattchen an-
belangt, so lehren unsere Versuche die interessante Thatsache,
dass diese auch im stagnirenden Blut fehlen konnen, dass somit
diese Kreislauf-Storung allein nicht die eigentliche Ursache der
Plattchenbildung ist. Nach meinen Erfahrungen sind Zerrungen,
sonstige mechanische Einwirkungen, sowie Wasserverlust, fiber-
haupt Verdnderungen der chemischen und chemotaktischen Ver-
hiltnisse bedeutungsvoll,

Die Vorginge der intravasculdren Pfropfbildung bei Warm-
blitern wurden wohl am eingehendsten von Eberth und
Schimmelbusch untersucht. Ich kann die Mittheilungen
der genannten Autoren im Allgemeinen nur bestdtigen.
Auch nach meinen Erfahrungen kommen am Mesenterium
und grossen Netz wirkliche Pfropfbildungen bei nicht compli-
cirten Kreislauf-Stérungen — Verlangsamung und Stagnation des
Stromes — nur selten zu Stande. Haben sich Haufen von
Blutplattchen oder feinkdrnige Zerfallsmassen, weisse und rothe
Blutkdrper an irgend einer Stelle der Gefisswand angelegt, so
werden sie gewohnlich, wenn der Kreislauf sich wiederherstellt,
friher oder spéter theilweise oder ganz durch das vorbei-
stromende Blut abgeldst. Tritt Circulation nicht wieder ein,
so kann es zur Bildung von Blutplittchen kommen. Die Blut-
plattchen sintern zusammen, vereinzelte Leukocyten zwischen
sich einschliessend; ja endlich erscheint das Gefiss mit
diesen Massen mehr oder wenig gleichmissig gefiillt. Ob diese
aber als obturirende Pfropfe angesehen werden diirfen, ist
deshalb zweifelhaft, weil sie bei Herstellung des Kreislaufes
nicht nur wieder entfernt werden, sondern sich auch in ihre
urspriinglichen Bestandtheile wieder auflésen kénnen. Weitere
Verinderungen, Gerinnungsvorgéinge u. s. w. lassen sich an solchen
Pfropfen nicht nachweisen. In Folge der kurzen Dauer der
Versuche sind die Verhiltnisse zur Anstellung derartiger Be-
obachtungen sehr ungiinstig.

Bei mechanischen Einwirkungen, Druck auf die Gefisse,
Ueberstreichen derselben u. s. w. sammeln sich an den verletzten
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Stellen der Gefisswand Blutplittchen-Haufen, sowie weisse und
rothe Blutkérper, die beiden letzteren bald in grésserer Menge,
bald nur vereinzelt, an. Doch sind die Resultate dieser
mechanischen Verletzungen sehr wechselnd nicht nur in Bezug
auf die Zusammensetzung der Propfe aus Blutplittchen, weissen
und rothen Blutkérpern, sondern auch betrefls der Piropfbildung
iiberhaupt. Manchmal bilden sich keine Pfropfe, auch wenn
eine Verletzung der Wand stattgefunden hat; selbst bei
tiefgreifenden Verinderungen ist die Bildung ausgiebiger, ins-
besondere obturirender, Pfropfe die Ausnahme. Wirkliche
Gerinnungs-Vorgénge konnte ich auch unter solchen Verhiiltnissen
nicht wahrnehmen. Allerdings darf man bei der Verwerthung
dieser Beobachtungen nicht vergessen, dass in Anbetracht der
kurzen Versuchsdauer die Bedingungen nicht nur fiir derartige
Wahrnehmungen, sondern auch fiir die Bildung von Gerinnseln
sehr wenig gilinstige sind.

Vergleicht man die geschilderten Vorginge der intra-
vasculiren Abschniirung an den Erythrocyten und der Plittchen-
bildung bei Warmbliitern mit den Erfahrungen, welche die
Untersuchungen der entsprechenden Kreislauf-Stérungen bei
Kaltblitern zu Tage geférdert haben, so stellen sich sehr inter-
essante Verschiedenheiten heraus. Es wiren in dieser Hinsicht
namentlich folgende Erscheinungen hervorzuheben: die grossere
Hiufigkeit der Randstellung der Leukocyten und die ausgiebigere
Betheiligung derselben an der Pfropfbildung bei den Kaltbliitern,
das Verhalten der intravasculiren Abschniirung an den
Erythrocyten und deren Rolle bei dem letzterwihnten Vor-
gang.

Beziiglich der Abschniirungs-Vorginge habe ich®) schon
frither hervorgehoben, dass nicht so selten neben Leukocyten,
Spindeln und Erythrocyten, kleinere und kleinste kérperliche
Gebilde innerhalb der Gefisse vorkommen, deren Provenienz
allerdings fraglich gelassen werden musste. Intravasculére
Abschniirungs-Vorgéinge lassen sich an den Erythrocyten des
Frosehes micht feststellen, wihrend solche extravasculdr unter

) J. Arnold, die corpusculiren Gebilde des Frosechblutes und ihr
Verhalten bei der Gerinnung. Dieses Archiv. Bd. 148. 1897,
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den verschiedensten Bedingungen, bei der Gerinnung ins-
besondere, nachgewiesen werden konnten. Allerdings ergaben
sich Verschiedenheiten beziiglich der Art der Abschniirung und
der weiteren Geschicke der abgeschniirten Gebilde, die aber
ungezwungen auf die verschiedene Architektur und Struktor
beider Erythrocyten-Sorten zuriickzufiihren waren. Der schliess-
liche Zerfall in feinkérnige Massen bot wieder vollstindige
Uebereinstimmung dar. — Sacht man nach einer Erkldrung,
weshalb die Zerfalls-Erscheinungen der Erythrocyten bei Kalt-
bliitern nicht zur Wahrnehmung gelangen, so habe ich die
Griinde dafiir bereits frither angedeutet. Man hat beim Frosch
selten Gelegenheit, einzelne rothe Blutkdrper intravascular
langere Zeit zu beobachten, weil Storungen des Kreislaufes sich
leichter wieder herstellen; kommt es aber zur Stase in den
Gefidssen, dann werden unter oscillirenden Bewegungen von den
benachbarten Bezirken her so lange Blutkorper zugefiihrt, bis
diese zusammensintern und homogene rothe Siulen darstellen.
Ausserdem ist wohl zu beriicksichtigen, dass die Erythrocyten
des Frosches wohl resistenter sind, als die der Warmbliiter, und
in ihnen viel spiter diejenigen Verinderungen sich einstellen,
welche znr Abschniirung fiihren.

Beziiglich der Leukocyten will ich nur erwihnen, dass bei
Kaltbliitern Randstellung uvnd Anhiufung an der Wand haufiger
und ausgiebiger auftreten, als bei Warmbliitern; wenigstens
habe ich bei diesen nie beobachtet, dass die Wand der Gefisse
ganz mit Leukocyten besetzt ist, wie das beim Frosch so hiufig
vorkommt. Es mag dies damit zusammenhingen, dass bei
diesem die Circulation unter solchen Bedingungen linger be-
obachtet werden kann und damit die zur Randstellung er-
forderlichen Bedingungen eher gegeben sind. Jedenfalls darf
man aus solchen Versuchs-Ergebnissen nicht den Schluss ziehen,
dass bei Warmbliitern Randstellung und Anhdufung von Leuko-
cyten an der Gefisswand eine geringere Rolle spielen.

Die Beobachtung von Zahn, dass bei der Verletzung von
Gefissen am Frosch-Mesenterium eine ausgiebige Ansammlung
von Leukocyten an der Wand und schliesslich eine Verstopfung
der Gefiss-Lumina durch. solche zn Stande komme, ist durch
zahlreiche Autoren bestitigt worden. Es wurde schon friiher
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betont, dass bei derartigen intravasculiren Anh#ufungen nicht
nur Leukocyten, sondern auch Spindeln, wie besonders Eberth
und Schimelbusch hervorgehoben haben, und rothe Blut-
korper  betheiligt sein konnen Die an den verletzten
Gefdssstellen sich bildenden Pfropfe zeigen einen grésseren
Wechsel in Bezug auf ihre Zusammensetzung, als man zur Zeit
vielfach annimmt. Zahlreiche derartige Versuche haben mich
gelehrt, dass neben feinkornigen Massen und in. solche ein-
gebetteten Leukocyten und Spindeln gut erhaltene Erythrocyten-
und Trimmer solcher in wechselnder Zahl getroffen werden; bald
bestehen die Pfropfe vorwiegend aus Leukocyten oder Spindeln
und spérlicher feinkdrniger Substanz, bald ist diese iiberwiegend
und es erscheinen nur einzelne Leukocyten und Spindeln in sie
eingebettet.  Erythrocyten werden manchmal ganz vermisst,
anderemal finden sich spérlichere oder zahlreichere Erythrocyten
oder Fragmente solcher. Namentlich wenn die Pfropfe, wie so
oft, partikelweise abgeldst werden, kann man sich von dem
Vorhandensein solcher iiberzeugen. Nicht selten kommt es vor,
dass einzelne an’ der Oberfliche von Pfropfen haftende rothe
Blutkérper vor oder nach ihrer Fragmentirung rasch verblassen
und endlich in der feinkérnigen Masse verschwinden. Aus solchen
Beobachtungen darf geschlossen werden, dass auch beim Frosch
intravasculér ein Zerfall von Erythrocyten sich voll-
zieht und durch Bildung feinkorniger Massen zur Ent-
stehung von Pfrépfen beitridgt; in dieser Hinsicht wiire
eine Uebereinstimmung mit den entsprechenden Vorgingen bei
Warmbliitern doch zu verzeichnen. Viel weniger scheinen mir
die in die Pfrépfe eingeschlossenen Leukocyten und Spindeln
zum Zerfall zu neigen. Man sieht zwar oft scheibenformige
Koérper in die Pfropfe eingeschlossen, die spiter undeutlich
werden; einen Theil derselben glaube ich aber als verinderte rothe
Blutkérper ansprechen zu sollen, die unter solchen Verhiltnissen
sehr rasch ihr Himoglobin abgeben konnen und dann von Spindeln
nicht mehr zu unterscheiden sind. Selbstverstindlich soll nicht
geleugnet werden, dass Spindeln und Leukocyten intravascalir
‘kirnig zerfallen kionnen. Jedenfalls darf aber aus einem solchen
Verhalten der Spindeln nicht geschlossen werden, dass sie den
Blutpldttchen der Warmbliiter homolog seien.
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Intravasculdre Pfropfbildungbei Weizengries-Injection.

Bei Versuchen iiber den riickldufigen Transport®) hatte ich
die Wahrnehmung gemacht, dass nach Injection von Weizen-
kornern in das Blut Pfropfe entstehen, an deren Zusammen-
setzung weisse und rothe Blutkérper, Blutplittchen und Fibrin
in wechselnder Anordnung betheiligt sind. Spéter®) berichtete
ich iiber die weiteren Geschicke dieser Pfropfe, namentlich die
Metamorphose der in ihnen enthaltenen Leukocyten. Die bei
der extravasculdren Gerinnung betreffs der Zerfalls-Erscheinungen
an den rothen Blutkérpern und deren Beziehung zur Bildung
von Blutplittchen gemachten Erfahrungen  enthielten die Auf-
forderung, solche Pfropfe auch auf diese Verhéltnisse hin zn
untersuchen. Die schon damals betonte Thatsache, dass die
experimentelle Pfropfbildung bisher hauptsichlich an ligirten
und sonstwie verletzten Gefissen studirt worden ist, konnte mich
nur darin bestirken, diesen Weg wieder einzuschlagen. Umso-
mehr, als eine solche Versuchs-Anordnung bestimmte Anhalts-
. punkte dafiir bot, dass es sich nicht um postmortale oder aus
sonstigen Ursachen entstandene Gebilde handele.

Die Ausfiihrung der Versuche war die gleiche, wie bei den
friheren. Ich injicirte méglichst langsam einem Kaninchen
1—2 cc. einer miissig consistenten Aufschwemmung von Weizen-
gries in 0,75 pCt. Kochsalzlosung in die Ohrvene. Ein Theil
der Thiere wurde kurze Zeit nach Beendigung der Injection,
andere nach 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24 und 48 Stunden getddtet.
Zur Hirtung der Lungen verwandte ich Formaldehyd (4 pCt.),
Sublimat-, Miiller-Sublimatlésungen, Osmium (1 pCt.) und Alt-
m ann’sche Fliissigkeit®). Die Stiickchen wurden in Celloidin oder
in Paraffin eingebettet. Da es darauf ankommt, schr feine
Schnitte anzufertigen, so ist die letztere Methode vorzuziehen. Die
Schnitte miissen selbstverstindlich nach verschiedenen Methoden
tingirt werden; unentbehrlich sind die Firbungen mit Himato-

1) J. Arnold, dber riickliufigen Transport. Dieses Archiv. Bd. 124. 1891,

?) Ueber die Geschicke der Leukocyten bei der Fremdkdrperembolie.
Dieses Archiv. Bd. 133, 1893.

% Die Anwendung verschiedener Konservirungsfliissigkeiten war der
Controle wegen geboten; wer derartige zeitraubende Versuche nicht
anstellen kann, wiihlt am besten Miiller-Sublimatidsung (ohne Essigsiiure).

Archiv f. pathol. Anat. Bd, 155. Hft. 1. 12
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xylin-Eosin, Eisen- Himatoxylin-Eosin und Himatoxylin-Siure-
fuchsinpikrin, ausserdem die verschiedenen Fibrin-Methoden. Von
den sonstigen zahlreichen Farbeversuchen, die ich anstellte, will
ich nur noch erwihnen, dass sich die Kérner in den rothen
Blutkérperchen und Blutplittchen atich nach der Weigert’schen
Nervenmark-Methode tingiren, wenn die Objekte in Miiller-
Sublimat fixirt wurden.

Das Verhalten der Pfrépfe zu den Gefisslumina ist ein sehr
verschiedenes. Sind diese mit Weizenkérnern vollstindig erfiillt,
dann bleiben zwischen diesen nur kleine Zwischenriume, die
bald mit vereinzelten, bald mit zahlreichen Leukocyten, sowie mit
rothen Blutkorperchen, Triimmern solcher und Blutplattchen, oft
in netzfSrmiger Anordnung, erfiillt sind. Solche Propfe eignen
sich weniger zur Untersuchung, weil man die Verinderungen an
den corpusculiren Gebilden schwer wahrnehmen kann und sich
nicht entscheiden lisst, in wie weit sie auf eine mechanische
Einwirkung seitens der Weizenkdrner bezogen werden miissen.
Instructivere Bilder erhidlt man in denjenigen Fillen, in welchen
die Weizenkorner nur einen Theil des Lumens in Anspruch
nehmen, der Rest desselben durch einen aus Blutbestandtheilen
zusammengesetzten Pfropf erfiillt ist. Am lehrreichsten sind
aber diejenigen Pfropfe, welche nur einzelne Weizenkorner oder
kleinere Haufen solcher enthalten und nur eine theilweise Ver-
stopfung des Lumens bedingen, sei es, dass sie an der Wand,
sei es, dass sie frei im Lumen liegen. Man kann sich
zierlichere Bilder und zur Untersuchung geeignetere Objekte,
wenn den technischen Anspriichen geniigt ist, micht wiinschen.
Die Weizenkorner werden theils von rothen Blutkérpern und Blut-
pléttchen, theils von Leukocyten umgeben; zwischen ihnen liegen
Pfropfmassen von wechselnder Zusammensetzung, bald vor-
wiegend aus rothen Blutkdrpern oder Blutpldttchen, bald aus
beiden in gleicher oder wechselnder Menge bestehend; da-
zwischen finden sich vereinzelte Leukooyten oder Haufen solcher,
sowie Fibrin gleichfalls in wechselnder Menge. Wie aus dem
Gesagten hervorgeht, herrscht eine gewisse Regellosigkeit in
Bezug auf die Zusammensetzung. Es erklirt sich diese wohl
aus den sehr verschiedenen Entstehungs-Bedingungen. Die Zahl,
die gegenseitige Gruppirung und die Lagerung der Weizenkérner



179

zom Lumen, sowie die danach wechselnden Strom-Verhiltnisse
sind in dieser Hinsicht zu beriicksichtigen.

Wie verhalten sich nun die einzeluen Blutbestandtheile in
solchen Pfropfen? und welche Befonde ergeben sich insbesondere
beziiglich der Abschniirungs-Vorginge an den Erythocyten und
deren Beziehung zor Bildung von Blutplittchen?

Betreffs der rothen Blutkérper ist zunéichst hervorzuhehen,
dass sie ein ganz verschiedenes Verhalten darbieten; dies gilt
selbst fiir diejenigen, welche ihrer Form und Struktur nach ganz
gut erhalten scheinen, z. B. bei Firbung mit Himatoxylin-
Eosin Verdnderungen nicht erkennen lassen. Bei Behandlung
solcher Pfropfe nach der Eisen-Himatoxylin-Eosin-Methode zeigen
viele eine gleichmiissige schwarz-blaue Farbe, andere weisen ein
schwarz-blau oder roth gefirbtes Centrum auf, wibrend die
Peripherie intensiv tingirt ist; wiederum andere enthalten in der
Mitte eines sonst roth gefirbten Stroma dunkle Kugeln, sowie ein-
zelne oder mehrere blaue Korner; in auderen Blutkérpern sind diese
roth gefirbt oder durch Fadchen ersetzt (Tafel II. Fig. 1—3,). —
Noch wechselnder ist das Verhalten der rothen Blutkérper,
welche verdnderte Grosse und Gestalt darbieten. Neben auf-
fallend grossen, wie gequollenen, rothen Blutkérpern, welche
homogen und gleichméssig roth gefirbt sind, trifft man kleinere
von sehr verschiedener Intensitit der Farbung und von bald
homogener, bald korniger oder fidiger Beschaffenheit ihres
Stroma, sowie alle Ueberginge zu Schatten und Mikrocyten.
(Fig. 1—3) Dazwischen liegen Blutkirper von normaler Grisse,
aber mit fidigen und kugligen Ausliufern versehen, von denen
die einen theilweise oder ganz blau, die anderen gleichmissig
roth gefirbt sind. Das gleiche Verhalten nimmt man an den
zahlreichen eckigen, kugligen, scheibenférmigen und zackigen
Gebilden wahr, welche durch ihre Uebereinstimmung mit den
Fortsiitzen der rothen Blutkérper ihre Herkunft verrathen.
Besonders bemerkenswerth ist, dass die einen homogen und
intensiv roth gefirbt, die anderen heller tingirt sind und eine mehr
kérnige Beschaffenheit aufweisen. Die letateren enthalten bald
blau gefirbte Korner in wechselnder Zahl, bald werden solche
in ihnen vermisst, sowie in den kérnigen rothen Blutkdrpern auch
alle Stadien des Zerfalls der rothen Blutkérper und deren

12*
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Umwandiung zu Pléttchen sich auffinden lassen (Fig. 1-—3).
Bei der Anwendung der Fibrin-Methoden ergeben sich dieselben
Resultate: rothe Blutkdrper, die bald central, bald peripherisch
gefarbt oder entfirbt sind, blaue Kugeln und Korner in
denselben, gefirbte, theilweise gefirbte und ungefdrbte Fortsitze
und Pléttchen, sowie verschieden und gar nicht tingirte kérnige
Massen. Somit erfolgen auch bei detr intravasculdren, unter
solchen Verhdltnissen stattfindenden Pfropfbildung die
gleichen, die Bildung von Pldttchen vermittelnden,
Zerfalls-Erscheinungen und Abschniirungs-Vorgdnge an
den rothen Blutkdérpern, wie bei der extravasculidren
Gerinnung.

Wie schon oben bemerkt wurde, ist die Betheiligung der
Leukocyten an der Zusammensetzung solcher Pfropfe eine sehr
wechselnde; bald sind sie sparlich, bald zahlreicher. Dass sie
die Weizenkorner umhiillen und endlich vollstindig einkapseln
konnen, geht ans meinen friiheren Mittheilungen') hervor. Ueber
ganz ahnliche Vorkommnisse bei der Fettembolie hat Beneke?)
neuestens berichtet. Zerfallserscheinungen, von Abschniirung
einzelner Kornchen abgesehen, habe ich in so friher Zeit weder
am Zellkorper, noch am Kern der Leukocyten beobachtet; dass
spater solche eintreten kbnnen, wurde von mir bei verschiedenen
Gelegenheiten betont?®).

Zwei Arten von Fidden lassen sich auch bei der
intravasculdren Pfropfbildung unterscheiden: glatte
glanzende und solche, in welche Korner eingelagert
sind oder aus diesen zusammengesetzt erscheinen.
Der Fibrin-Methode gegeniiber zeigen sie gleichfalls
ein wechselndes Verhalten, indem sie bald gefirbt
sind, bald nicht.

Auch Gerinnungscentren kommen vor, allerdings spérlicher,

1) Ueber die Geschicke der Leukocyten bei der Fremdkdrperembolie a. a. O.

?) Beneke, die Fettresorption bei natirlicher und kiinstlicher Fett-
embolie u. s. w. Ziegler's Beitrige z. path. Anatom. Bd. XXIL 1897.

% Ich darf nicht unterlassen bervorzuheben, dass Beneke in der eben
citirten Arbeit das Vorkommen ‘von Mitosen an TLeukocyten, sowie
flichenhafte Ausbreitung und Abplatiung der Kerne erwihnt, wodurch
sie ein endothelihnliches Aussehen annehmen kinnen. —
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als ich nach den Untersuchungeti von Konrad Zenker®) erwartet
hatte; selten sind es Leukocyten, hdufiger Blutpldttchen und
zerfallende rothe Blutkérper, um welche Faden in einer solchen
Anordnung sich gruppiren. Anch hingen einzelne Fiden sehr
hiufig an solchen Gebilden, als ob sie aus ihnen ausgetreten
oder unmittelbar aus ihrem Zerfall hervorgegangen wiren
(Fig. 1—-3). Zuaweilen fiillen nach den Fibrin-Methoden sich
fairbende Substanzen die Zwischenriume zwischen den Zellen,
insbesondere den rothen Blutkorperchen, aus, so dass den Kift-
leisten dhnliche Bilder entstehen (s. u.).

Vitale menschliche, intravasculare Pfropfe.

Zahlreiche, menschlichen Leichen maglichst bald nach
dem Tode entnommene Pfropfe, welche jhrem ganzen Verhalten
nach zweifellos als vitale angesprochen werden mussten, wurden
unter Anwendung derselben Conservirungs- und Tinctions-
Methoden untersucht. Es lag in dem Wesen unserer Aufgabe,
dass vorwiegend Pfropfe, sei es nun dass sie makroskopisch
als rothe, weisse oder gemischte sich darstellten, ausgewihlt
wurden, welche noch keinen Zerfall oder keine vorgeschrittene
Organisation darboten.

Das Ergebniss war, dass auch bei solchen Pfropfen die
gleichen Zerfalls-Erscheinungen an den rothen Blut-
kérpern und deren Beziehung zur Plittchenbildung
sich nachweisen liessen, wie an den experimentell er-
zeugten. — Auch hier fanden sich die verschiedensten Um-
wandlungen der Erythrocyten. Waren die Schnitte nach der
Eisen-Haematoxylin-Eosinmethode tingirt worden, dann lagen
zwischen gleichmissig dunkelblau gefirbten Erythrocyten solche,
welche nur an der Peripherie oder nur im Centrum tingirt
waren oder in einem gleichméssig rothen Stroma dunkle Kornchen
und Haufen solcher enthielten (Tafel II. Fig. 4 u. 5). Andere
liessen auch diese vermissen und waren von rothen Kérnchen und
Fiadchen duarchsetzt; dazwischen die verschiedenen Formen und
Phasen der Schatten- und Mikrocytenbildung gleichfalls in ver-
schieden intensiver Weise tingirt. Neben stechapfel- und maul-

) Konrad Zenker, iber intravasculire Fibringerinnung bei der
Thrombose. Ziegler’s Beitrige zur patholog. Anatomie. Bd. 17,
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beerformigen Erythrocyten, deren Ausliufer und Fortsitze theils
gefarbt, theils ungefirbt waren, traf man alle Stadien der Ab-
schniirung sowohl nach dem Typus der Erythrocytorhexis, als
demjenigen der Erythrocytoschisis, sowie rothe Blutkérper mit
Fortsatzen der verschiedensten Form, welche theils gefirbte
oder ungefarbte Kornchen enthielten, theils solcher entbehrten,
sowie maulbeerformige Korper in den verschiedenen Phasen der
Durchschniirung zwischen den Erhebungen, von denen ein Theil
gefirbt wurde, andere nicht. Auch eigenthiimlich gequollene rothe
Blutkérper fehlten nicht. Die abgeschniirten Gebilde zeigten auch
in solchen Pfropfen einen sehr grossen Wechsel, was Gestalt,
Struktur und Haemoglobin - Gestalt anbelangt (Fig. 4 und 5).
Rundliche und eckige wechselten mit scheiben-, stibchenférmigen
und verzweigten ab. Erschienen sie mehr homogen, so enthielten
sie hiufig mehr oder weniger Himoglobin, wéhrend die fein-
kornigen mehr blauroth gefirbt waren und blau oder roth gefirbte
Korner theils erkennen, theils unicht erkennen liessen (Fig. 4,5
und 8). Die aus ihnen hervorgegangene feinkornige Masse nahm
gewdhnlich nur eine schwach rothe Farbe an, schloss aber hiufig
noch stérker roth oder blau tingirte K&rner, Scheibchen und
Fragmente von Erythrocyten ein. — Entsprechende Befunde
ergaben sich an den Priparaten, welche nach den Fibrin-Methoden
behandelt worden waren. Besonders bemerkenswerth ist, dass
anch an solchen die rothen Blutkdrper ein ganz verschiedenes
Verhalten beziiglich der Intensitdt und Localisation der Farbung
darboten, an Peripherie oder Centrum gefiirbt erschienen, mig
gefiarbten und nicht gefirbten Fortsitzen versehen waren. Auch
die abgeschniirten Gebilde zeigten sich bald ganz, bald theilweise
oder gar nicht tingirt.

An den Leukocyten konnte ich in der ersten Zeit Ver-
dnderungen weder des Protoplasma, von Abschniirungen einzelner
Kornchen abgesehen, noch des Kerns entdecken. Spiter gehen
sie theils degenerative, theils progressive Verinderungen ein; an
den letzteren sind vielleicht vorwiegend secundir eingewanderte
Zellen betheiligt. Nach den Untersuchungen Zenker’s hatte ich
-zahlreiche Gerinnungscentren erwartet, — eine Voraussetzung,
welche sich als irrig erwies. Hiufiger waren es rothe Blut-
kdrper, Fragmente solcher wund Blutplittchen - Haufen, als
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Leukocyten, welche eine radiire Anordnung von Fibrinfiden
darboten. Dagegen traf man an den ersteren sehr hiufig einzelne
Fibrinfiden; ob sie mit der Substanz zusammenhingen oder
derselben nur anlagen, liess sich nicht entscheiden. (Fig. 5.)

Die Faden, welche in solchen Pfrépfen enthalten waren,
erschienen theils glatt und gldnzend, oder es waren Kiornchen
an sie angelagert oder - in dieselben eingebettet; manche
schienen ganz aus Kérnern zusammengesetzt zu sein (Fig. 5—16).
Sehr oft wurde der Verlauf der Fiden durch Fragmente von
Blutkdrperchen, Blutkdrperchenschatten und Mikrocyten unter-
brochen, zum Theil an den Verbindungsstellen, so dass eine
netzférmige Anordanung zu Stande kam (Fig. 8). Sowohl die
in die Fibrinfiden eingeschlossenen Gebilde, als auch die Fibrin-
fiden selbst boten den Fibrin-Methoden gegeniiber gleichfalls ein
verschiedenes Verhalten dar; die letzteren waren bald nicht
oder schwach, bald intensiv gefiarbt. Ilieselben Verschiedenheiten
zeigten sie aber auch gegeniiber der Eisenhidmatoxylin-Eosin-
Methode.

Sehr interessante Mittheilungen tber die Architektur
and Struktur der Thromben hat neuerdings Aschoff) gemacht.
Er betont die Zusammensetzung der Thromben aus Balken mit
korallenstockformiger Anordnung. Jeder dieser Balken zeigt
eine gewisse Regelmissigkeit in seinem Aufbau, indem sie aus
einem centralen Stock von Blutplattchen und einer peripherischen
Leukocyten-Scheide bestehen. Die zwischen den Balken frei-
bleibenden Liicken sind mit roten Blutkérpern und Fibrin aus-
gefiillt. Die Fibrin-Ausscheidung betrachtet er als eine secundire.
Der Aufbau der ersten Balken soll in regelmissigen, den Falten
der Gefisswinde entsprechenden Abstinden erfolgen, und der
Nachweis der Balken-Architektur der sicherste Nachweis fiir die
vitale Natur der Pfropfbildung sein. — Eine derartige Architektur
kommt zweifellos ziemlich hiufig vor; andererseits bietet eine
grosse Zahl von Thromben verschiedenartige Abweichungen von
einer solchen Architektur und Struktur, sowie eine grosse Regel-
losigkeit in dieser Hinsicht dar.

Das bestindigste Strukturelement sind die Blutplittchen;

") Aschoff, tiber den Aufbau der menschl, Thromben u. s. w, - Dieses
" Archiv. Bd. 130. 1892,
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sie stellen sich bald als Wandbelag, bald als isolirte oder netz-
formige Balken, sowie als kleinere und grossere verschieden-
geformte Haufen dar, welche gut erhaltene rothe Blutkdrper,
Fragmente solcher und Leukocyten, theils vereinzelt theils in
Haunfen enthalten, solcher Einschliisse aber auch entbehren kénnen,
Manche Balken und Haufen weisen einen regelmissigen oder
verschiedentlich unterbrochenen, aus Leukocyten bestehenden, Be-
satz auf; sehr haufig habe ich aber auf grosse Strecken hin
einen solchen vermisst. Die zwischen den Balken gelegenen
Liickensysteme sind gew8hnlich mit rothen Blutkérpern und
Fibrin, namentlich aber auch mit Leukocyten gefiilit. Ueber-
haupt mangelt sehr oft jede Regelmissigkeit, und die Betheiligung
der Blutplattchen, der rothen Blutkérper, der Leukocyten und
des Fibrins an dem Aufbau der Thromben ist eine sehr wechselnde,
indem z. B. manche Pfropfe auf gréssere Strecken aus Blut-
plattchen oder rothen Blutkdrpern oder Leukocyten mit Einschluss
von mehr oder weniger Fibrin und anderen Bestandtheilen sich
zusammensetzen. Jedenfalls erkliren sich diese Verschiedenheiten
in der Architektur uwnd Struktur aus dem Wechsel der Be-
dingungen und Kreislaufs-Verhiltnisse, uoter denen sich die
Pfropfe bilden, sowie der Zeit, in welcher die einzeluen Schichten
der Pfrgpfe entstehen.

Agonale und postmortale Thromben.

Nachdem die Thiere durch Nackenschlag oder Unterbindung
der Trachea getodtet worden waren, band ich sofort das Herz
an der Basis ab, schnitt es heraus und bewahrte es 6, 12 oder
23 Stunden in einem gutschliessendem Glase auf. Nach dieser
Zeit offnete ich das Herz, liess das fliissige Blut ablaufen und
legte die Stellen der Herzwand, an denen sich Gerinnsel ge-
bildet hatten, in eine der oben genannten Conservirungs-Flissig-
keiten. — Ausserdem wurden zahlreiche postmortale Gerinnsel
aus dem Herzen und den Gefiissen von Leichen, deren Obduction
frithzeitig ausgefiihrt worden war, untersucht.

Es fanden sich an solchen Gerinnseln die gleichen Metamor-
phosen der Erythrocyten, die gleichen Abschniirungs-Erscheinungen
an diesen, sowie das gleiche Verhalten der abgeschniirten Gebilde
hinsichtlich der Struktur und der Farbenreaction. Beriicksichtigt
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man die oben berichtete Thatsache, dass am Mesenterium von
Warmbliitern noch nach eingetretenem Tode Abschniirungs-Vor-
ginge an den Erythrocyten beobachtet wurden, so wird das
Vorhandensein solcher Formen in postmortalen Thromben ver-
standlich. In den letzteren scheinen mir die auf Erythrocytorrhexis
hinweisenden Formen hiuofiger zu sein, als die auf Erythro-
cytoschisis hindeutenden. Vielleicht waren die Korner in den
Blutplittchen etwas sparlicher, desgleichen die glatten glinzenden
Fibrinfiden und die auf Fibrin reagirenden Gebilde. Moglicher-
weise sind diese Differenzen nur vermeintliche und unwesentliche.
Jedenfalls méchte ich auf dieselben kein Gewicht in dem Sinne
legen, dass sie bedeutungsvolle und charakteristische Unterschiede
zwischen vitalen und postmortalen Thromben anzeigen, mittelst
deren man eine differentielle Diagnose anstreben konnte.  Viel
eher liess sich dies von der Architektur sagen, welche den
postmortalen Thromben nach meiner Erfahrung meistens abgeht
oder nur andeutungsweise vorhanden ist, wenn nicht, wie oben
ausgefiihrt wurde, auch vitale Pfropfe vorkédmen, die eine Regel-
massigkeit im Aufbau vermissen lassen.

Bemerkungen iiber intravasculdre Gerinnung.

Die Anschauungen iiber die morphologischen Vorginge
bei der extravasculdren und intravasculdren Gerinnung
waren im Wesentlichen dem gleichen Wechsel unterworfen. Da
in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten eine historische
Darstellung dieser Verhéltnisse gegeben worden ist, geniigen
einige Bemerkungen @ber die zur Zeit herrschenden Vorstellungen.

Wie in den Arbeiten’) iiber extravasculire Gerinnung aus-
fithrlich erértert wurde, war man gerade in der neueren Zeit be-
miiht, fiir die Lehre Alexander Schmidt’s, dass die Leukdcyten
bei der Gerinnung in hervorragender Weise betheiligt seien, eine
thatsiichliche Grundlage zu schaffen. Wihrend Bizozzero?),

"y J. Arnold, dber extravasculire Gerinnung a.a. 0. Franz Miller,
die morphologischen Verinderungen der Blutkérperchen a. a. O.

7 Bizozzero, uber einen neuen Bestandtheil des Blutes u. s. w. Dieses
Archiv Bd. 90. Ueber die Blutplittchen, Internationale Beitrige zur
Festschr. fiir Virchow. Bd. 1. 189,
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Eberth und Sehimmelbusch?), Wlassow?) und Andere eine Be-
theiligung der Leukocyten in Abrede stellen, hat Weigert®), wie
fiir die Gerinnungsvorgiinge iiberhaupt, so auch fiir intravasculire
Gerinnung eine Verinderung der Leukocyten herangezogen, welche
er als Coagulations-Nekrose bezeichnete.  Die absterbenden
Zellen sollen das Fibrinferment liefern und das Fibrinferment
wandle mit der fibrinogenen Fliissigkeit den Zellleib in Faser-
stoff um, indem die Leukocyten in kornige, fidige oder balkige
Massen umgesetzt werden. Aschoff*) lisst es dahin gestellt sein,
ob die Leukocyten an der Fibrinbildung betheiligt sind. Ueber
sehr interessante Befunde berichtet Konrad Zenker®). Nach-
dem Hauser®) in pathologischen Fibrin-Ausscheidungen ,,Ge-
rinnungscentren nachgewiesen und ich bei meinen Versuchen
iiber Embolie (a.a.0.) eine strahlige Gruppirung von Fibrin-
fiden um DBlutpldttchen wahrgenommen batte, wies Zenker
darauf hin, dass bei der intravasculiren Gerinnung deren Vor-
kommen ein sehr hiufiges sei und eine radidre Anordnung von
Fibrinfiden nicht nur um Leukocyten, sondern auch um Blut-
plittchen und andere Zellen erfolge. Allerdings sieht er die
Blutplattchen als Zerfallsprodukte der Leukocyten an. Das
radiire Abstrahlen des Fibrins kann nach der Ansicht von
Hauser und Zenker nur im Sinne genetischer Beziehung zur
Fibrinbildung gedeutet werden. Angesichts des durchaus regel-
missigen Aufbaues sei an eine blosse Zufilligkeit nicht zu
denken. Sowobhl die allméhliche peitschenformige Verjiingung der
Fibrinfasern, als namentlich die radidre Anordnung des ab-
strahlenden Fibrins liesse sich nur so erkliren. Andererseits

1) Eberth und Schimmelbusch; a. a. O.

?) Wlassow, Untersuchung uber die histologischen Vorginge bei der
Gerinnung u. s. w. Ziegler’s Beitrige. Bd. 15. 1894,

%) Weigert, die neuesten Arbeiten iber die Blutgerinnung, Fortschr.
der Medic. 1883, und Bemerkungen iber den weissen Thrombus,
daselbst, 1887,

4 Aschoff, fiber den Aufban der menschl. Thromben, dieses Archiv.
Bd. 130. 1892.

5 Konrad Zenker, tiber intravasculire Fibringerinnung, Ziegler’s
Beitrige. Bd. XVIIL,

6) Hauser, ein Beitrag zur Lehre von der pathologischen Gerinnung,
deutsches Archiv fiir klin. Med. Bd. 50.
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hebt er hervor, dass die Betheiligung der Leukocyten wohl fiir
die extravasculdre, nicht aber fiir intravasculdre Gerinnung er-
wiesen sei. Die von Eberth und Schimmelbusch, Aschoff, mir
und Anderen betonte Thatsache, dass die Leukocyten sehr héufig
Verdnderungen nicht erkennen lassen, riumt Zenker ein und
giebt zu, dass aus der Lagerung des Fibrins zu den Leukocyten
nicht auf eine genetisehe Beziehung geschlossen werden miisse.
Dem gegeniiber wird die Rolle der Endothelien der Blutgefisse
fir die Blutgerinnung betont. Hauser hatte beobachtet, dass
die Endothelien bald nur mit einem Birtchen zarter Fibrin-
fiden besetzt seien, bald von ihnen aus nach allen Seiten hin
- lange, oft zierlich geschwungene, etwas stirkere Fiden in das
mit abgeblassten rothen Blutkorpern gefiillte Gefdisslumen hinauns-
treten. Nach Zenker’s Meinung kommt es innerhalb der ab-
sterbenden Endothel-Schicht") zar Fibrinbildung.

Die Beobachtung #ber extravasculire Gerinnung haben ge-
lehrt, dass die weissen Blutkérper in den ersten Phasen der
Gerinnung in geringer Zahl vorhanden sein oder vollstindig
fehlen konnen, dass Verinderungen an ihnen in dieser Zeit nur
vereinzelt vorkommen, und dass Anzeichen des Verfalles an
solchen Zellen meistens fehlen. Dieselben Wahrnehmungen er-
gaben sich bei der intravasculiren Gerinnung: auch bei ihr ist
der Befund von Lenkocyten ein sehr wechselnder, in-
dem sie bald nur vereinzelt, bald in grosserer Zahl
vorhanden sind. Verinderungen werden an ihnen ver-
misst, auch wenn der Act der Gerinnung schon ab-
gelaufen ist. Zerfalls-Erscheinungen pflegen erst in
spiterer Zeit aufzutreten. Gerinnungscentren kommen vor;
es liegen aber in ihrer Mitte gewdhnlich Fragmente rother
Blutkdrper und Bluttplittchen. Ist deren Centrum durch
Leukocyten eingenommen, so werden Veriinderungen an diesen
hiufig vermisst. Dass aus solchen Befunden auf eine genetische
Beziehung zu der Fibrinentstehung nicht geschlossen werden
darf, lehrt ferner die radidre Anordnung von Fibrinfiden um

) An Priparaten von Pachymeningitis bimorrhagica habe ich im Gewebe
zahlreiche ,Gerinnungscentren® gefunden, in deren Mitte ganz gut
erhaltene Endothelzellen gelegen waren; wenigstens waren an
den Kernen keinerlei Verinderungen nachzuweisen.
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Fremdkérper. Eine Betheiligung der Leukocyten an der
Gerinnung soll damit nicht geleugnet, vielmehr nur
dargethan werden, dass wir sichere morphologische
Merkzeichen dafiir zur Zeit nicht besitzen.

Die Leukocyten wurden eine Zeit lang in ihrer Bedeutung
fir die Gerinnung durch die Blutpldttchen in Schatten ge-
stellt. Nach der Ansicht Bizozzero’s insbesondere sollten sie
bei der Gerinnung nicht nur betheiligt sein, sondern auch eine
hervorragende, wenn mnicht die hervorragendste Rolle spielen,
indem sie sich rasch verdndern, den Faserstoff wesentlich bilden,
das Fibrinferment hervorbringen, das Fibrin auf sich nieder-
schlagen, kurz, den ganzen Prozess der Fibringerinnung be-
herrschen. Diese Anschauung musste als bedeutungsvoll nament-
lich von denjenigen anerkannt werden, welche die Blutplattchen
als préexistirende selbstindige Gebilde betrachteten.  Fasste
man sie, wie die meisten neueren Autoren, als Zerfallsprodukte
der Leukocyten auf, so wurde zwar ihre Leistung nicht einge-
schrinkt, in letzter Instanz traten aber die Leukocyten doch
wieder in den Vordergrund. Die zur Zeit am meisten verbreitete
Meinung ist wohl die, dass die Zerfallsprodukte der letzteren
bei der Gerinnung die Hauptrolle spielen.

Dieser steht die Anschauung gegeniiber, derzufolge den
Ausscheidungs- und Zerfalls-Produkten der Erythrocyten diese
Aufgabe zukomme (Klebs, Welti, Mosso, Wlassow, Bremer,
Arnold und Franz Miiller). — Endlich wire noch der Vorstellung
von Eberth und Schimmelbusch zu gedenken, welche die Ge-
rinnung als einen Krystallisations-Vorgang auffassen und die
Betheiligung der celluldren Gebilde leugnen.

Wir konnten den Nachweis fiihren, dass die extravasculiren
Erythrocyten in lebendem und iberlebendem Zustande unter
den verschiedensten Verhiltnissen Ausscheidungs- und Ab-
schniirungs-Vorgiinge, die wir als Plasmolyse, Plasmorrhexis und
Plasmoschisis bezeichneten, darbicten und dass durch die letat-
genannten Vorginge eine Entstehung von Gebilden vermittelt
wird, welche mit den Blutplittchen hinsichtlich Gestalt und
Struktur iibereinstimmen. Es wurde als eine besonders bemerkens-
werthe Thatsache bezeichnet, dass bei der extravasculiren Ge-
rinnung diese Processe in sehr lebhafter Weise sich voll-
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zichen. Daraus, sowie aus dem tinctoriellen Verhalten der um-
gewandelten Erythrocyten und abgeschniirten Plittchen durfte
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf eine Beziehung zur
extravasculdren Gerinnung geschlossen werden.

Von den intravasculdren Vorgingen ist der Befund
der gleichen Abschniirungs-Formen an den lebenden
und iberlebenden Erythrocyten, wie er innerhalb der
Mesenterialgefdsse direkt wahrgenommen werden
konnte, besonders bedeutungsvoll und fiir die Frage
der Herkunft der Blutplittchen entscheidend. Be-
zliglich der "Gerinnung haben sich an solchen Objekten sichere
Anhaltspunkte nicht gewinnen lassen, weil es zur Bildung von
Gerinnseln nur unter Verhaltnissen kam, welche eine Beobachtung
der einzelnen Vorginge nicht zuliessen.

Welche Schliisse diirfen aus den Befunden an den
experimentellen Gerinnseln und Leichenthromben gezogen werden?
Zunichst der, dass auch an ihnen eine Plittchenbildung aus
Erythrocyten nach dem Typus der Plasmorrhexis und
Plasmoschisis erfolgen kann und dass ausserdem eine
zur Entstehung von Blutkdrperchen-Schatten wund
Mikrocyten fiihrende Plasmolyse vorkommt. Die in
solchen Gerinnseln beobachteten Umwandlungs- und Zerfalls-
Produkte der Erythrocyten zeigen die gleiche Farbenreaction, wie
diejenigen bei der extravasculiren Gerinnung. Ferner werden
bei beiden Vorgingen verschiedene Arten von Fibrin-
fiden getroffen: einfache, glattrandige und glénzende, solche,
welche Korner an den Rindern oder in der Mitte enthalten,
solche, welche nur aus Kornern zusammengesetat erscheinen,
und endlich solche, deren Verlauf nicht nur durch Kérner,
sondern auch durch Plittchen und Erythrocyten-Fragmente unter-
brochen wird, so dass es zu einer netzformigen Verbindung
dieser durch Fiden kommt,

Nachdem schon Weigert u. A. auf ein verschiedenes Ver-
halten der Fibrinsubstanzen hingewiesen hatten, wurde neuer-
dings deren Verhalten insbesondere von Wlassow eingehender ge-
schildert. ~ Er unterscheidet, wie dies auch oben geschehen,
mehrere Arten von Fibrinfiden: 1) einfache gleichmissige, welche
sich mit Gentianaviolett bald dunkel, bald blassblau, bald gar
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nicht firben, und nimmt an, dass diese aus dem Plasma aus-
geschieden werden, 2) complicirte, welche kurze Gebilde von
verschiedener Dicke und Gestalt vorstellen und aus durch Fibrin
vereinigten Kornchen und Plittchen bestehen. Er sagt wortlich:
»In Folge dessen kommt in der Zusammensetzung dieser Fibrin-
fiden eine von Fibrin verschiedene Substanz vor, welche in
den blauviolett gefirbten Gebilden vorhanden ist. Die Zusammen-
setzung dieser blauvioletten Gebilde ist complicirt, indem eine
Substanz sich mit Gentiana, die andere mit Alauncarmin firbt“.
Wlassow ist zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Spaltung,
Abtrennung und Auflosung des Nueleoalbumins der Erythrocyten
im intra- und exiravasculiren Blut, welche er als Erythrolysis
und Erythroschisis bezeichnet, mit der Gerinnung zusammen-
héngt.

Sehr wichtige aber zur Zeit nur theilweise zu beantwortende
Fragen sind folgende: Haben die glatten und kérnigen Fiden
eine verschiedene Herkunft und Entstehungsweise? kommt ihnen
eine verschiedene chemische Constitution zu oder sind sie
gleichwerthig?

Die Herkunft der in die Netze eingeschlossenen Blut-
kdrperchen-Fragmente und Blutplittchen bedarf angesichts der oben
mitgetheilten Thatsachen keiner weiteren Errterung, ebenso-
wenig diejenige der Korner. Sie sind wahrscheinlich mit den
Ko6rnern identisch, deren Ausscheidung an den lebenden und
iiberlebenden Erythrocyten beobachtet wurden. Ob aus dem
Befund von fidigen Anhingen an den rothen Blutkdrpern und
Blutplattchen auf eine Entstehung aus diesen geschlossen werden
darf, muss als fraglich bezeichnet werden, weil dieselben auch
von aussen sich angelegt haben kdénnten; allerdings hat man
manchmal den Eindruck, als ob die Fidden in die Substanz
dieser Gebilde iibergingen, bezw. von ihr ausgeschieden wiirden.
Ich wage nicht, ein bestimmtes Urtheil in dieser Hinsicht ab-
zugeben. Bei Anwendung der Fibrin-Methoden zeigen sie ein ver-
schiedenes Verhalten: sie firben sich haufig mehr oder weniger
intensiv blau violett, manchmal erscheinen sie ungefirbt. Die
glatten Fiden sind bei der Fibrinfirbung blau, manchmal mehr
violett, zuweilen aber gar nicht gefirbt. Dass sie unmittelbar
ans dem Zerfall von Zellen hervorgehen, ist nicht wahrscheinlich;
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ihre regelmissige Form, ihre gegenseitige Beziehung und Anordnung
sprechen vielmehr dafiir, dass sie Abscheidungen sind; der Ein
schluss von Kérnern und Plittchen, wie ihn manche Faden aufweisen,
ist moglicher Weise nur eine secundére Erscheinung. Damit
soll selbstverstdndlich nicht gesagt sein, dass die rothen Blut-
korper zu der Bildung dieser durch Abscheidung entstehenden
Fiden nicht beitragen. Es mag nach dem Typns der Plasmolyse
zur Losung nucleoalbumingser und anderer Bestandtheile der
Erythrocyten kommen und so Material zur Entstehung dieser
Fibrinfiden geliefert werden. Solches kann aber auch durch Auf-
losung bereits ausgeschiedener Kérner und abgeschniirter Pliittchen
beigesteuert werden. Eine Beziehung der Erythrocyten zur Fibrin-
bildung wiirde in allen diesen Fillen bestehen. Ob die mittelst Ery-
throcytolysis einerseits, Erythrocytorrhexis und Erythrocytoschisis
andererseits entstehenden Substanzen von gleicher chemischer
Zusammensetzung sind, und ob die Unterscheidung eines Plattchen-
Fibrins und Stroma-Fibrins geboten ist, diese Fragen werden erst
zu entscheiden sein, wenn wir durch Farbenreaction in den
Stand gesetzt sind, die verschiedenen Fibrinarten — das Vor-
kommen solcher vorausgesetzt — von einander zu trennen. Wie
dem aber auch sei, soviel darf heute schon als erwiesen ange-
sehen werden, dass die Vorgidnge des Erythrocytolysis,
Erythrocytorrhexis und Erythrocytoschisis zu den Ge-
rinnungs-Vorgéngen in enger Beziehung stehen.

Bemerkungen iiber intravasculdre Pfropfbildung.

Die Lehre, dass den Thromben ein sehr wechselnder Ban
zuerkannt werden muss, hat namentlich durch die Unter-
suchungen Zahn’s eine wesentliche Forderung erfahren. Er
unterscheidet rothe, weisse und gemischte Thromben. Die
rothen Thromben betrachtet er als einfache Blutgerinnsel, wihrend
die weissen durch ihre Zusammensetzung aus Leukocyten und
feinkornigem Fibrin charakterisirt seien. Es ist diese Anschauung
das Ergebniss der oben bereits erwidhnten Versuche am Frosch-
Mesenterium gewesen. Pitres') weicht von der Auffassung
Zahn’s nur insofern ab, als er die Fibrinnatur der feinkérnigen
Masse in Abrede stellt.

') Pitres, Arch. d. Physiolog. normal. et pathol. 1876,
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Einen sehr wesentlichen Einfluss auf unsere Vorstellungen
nicht nur ber Entstehungsweise, sondern auch iiber den Aufban
der Thromben hatte die Entdeckung der Blutplittchen. Eberth
und Schimmelbusch erkennen diesen, nicht den Leukocyten
die Hauptrolle zu. Das Erste sei eine Abscheidung von Blut-
plittchen; weisse und rothe Blutkdrper seien mehr secundire
Einschliisse. Besonders bedeutungsvoll ist die Unterscheidung
einer Conglutination der Blutplittchen und einer Coagulation
des Fibrins, welche an der Zusammensetzung der Thromben in
verschiedenem Grade betheiligt sein sollen. Der Plattchen-Pfropf
entstehe durch Verschmelzung der im Blut vorhandenen Blut-
plattchen und sei die Folge einer Conglutination dieser, wihrend
das Fibrin aus geloster Substanz sich bilde; es handle sich bei
seiner Entstehung um eine von Coagulation gefolgte Ausscheidung.
Blutplattchen und Fibrin tragen in wesentlicher, aber wechseloder
Weise zur Entstehung der Pfropfe bei; manche Pfrépfe enthalten
sehr wenig Fibrin. Ob es reine Fibrinpfropfe gibt, wird als
zweifelhaft angesehen. — Dem gegeniiber reclamirt Weigert?)
den Namen der Thrombose wieder fiir die #chte Blutgerinnung
und scheidet die durch Conglutination entstandenen Gebilde von
den’ Thromben aus. Zugleich wirft er die Frage auf, ob
nicht auch das Kornigwerden der Plittchen-Thromben als eine
Gerinnung der Blutpldttchen aufzufassen sei oder ob nicht die
Plittchen-Thromben als eine nothwendige Vorstufe des #chten
Thrombus zu betrachten seien. Schon Hanau?) hatte gezeigt,
dass beim menschlichen Thrombus die Plattchenhanfen von einer
aus Fibrin bestehenden Rindenschichte umgeben und untereinander
durch Fibrinfiden verbunden sind. Der Mittheilung Aschoff’s
iiber die Zusammensetzung und Architektur des Thrombus ist
oben ausfiihrlich gedacht worden, ebenso derjenigen Conr.
Zenkers. Wlassow (a. a. 0.) hat bei seinen Versuchen tiber
intravasculiiren Gerinnung gefunden, dass die thrombotische Masse,
welche sich auf der Oberfliche eines mechanisch verletzten Ge-
fasses bildet, hauptsichlich aus feinkérniger Substanz bestehe.

") Weigert, Bemerkungen tber den weissen Thrombus. Fortschr. der
Medic. Bd.V. 1887. ‘

2y Hanau, zur Entstehung und Zusammensetzung der Thnomben, da-
selbst. Bd. IV und V. 1886 und 87.
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Diese setze sich der Hauptsache nach aus Fragmenten rother
Blutkorper znsammen. Die Grundlage des weissen (?) Thrombus
bilden nicht Leukocyten, sondern zerfallene Erythrocyten; die
ersteren wandern erst spiter in die Thromben ein. Nur in
ganz frischen Thromben fehlen Fibrinfiden; sie treten wahr-
scheinlich erst nach Sistirung dos Stromes anf und finden sich
am meisten in denjenigen Theilen des frischen Thrombus, welcher
von dem Plasma des fliessenden Blutes bespiilt wird.

Einen sehr wesentlichen morphologischen Bestandtheil der
Pfrépfe, welche aus den Elementen des Blutes sich zusammen-
setzen, stellen — darin sind fast alle neueren Beobachter einig —
die Blutplattchen und die aus ihrem Zerfall hervorgegangenen
feinkornigen Massen dar. Wihrend aber die Mehrzahl die
Blutplattchen als Zerfallsproducte der Leukocyten oder als selb-
stindige Gebilde betrachtet, miissen wir sie in Uebereinstimmung
mit den oben genannten Forschern als Abkémmlinge der Erythro-
cyten ansehen. Die Beobachtungen am lebenden und iiber-
lebenden intravasculiren Blut (Mesenterium und grosses Netz)
diirfen in dieser Hinsicht als Befunde von zwingender Beweis-
kraft angesehen werden; sie stimmen vollstindig mit den an
experimentellen Pfrépfen und Leichenthromben erhobenen iiber-
ein. Wie die Abschniirungs-Vorginge, mdgen sie nun als Ery-
throcytorrhexis oder als Erythrocytoschisis sich darstellen, so konnte
auch die weitere Umwandlung der Plittchen und ihr schliess-
licher Zerfall in eine feinkérnige Masse am lebenden Objekt
direct wahrgenommen werden.

Die in den Pfropfen enthaltenen fibrinartigen Substanzen
zeigen ein verschiedenes morphologisches Verhalten, indem sie
gelegentlich als Korner, Kornerreihen, kérnerfilhrende oder glatte
Fiden erscheinen; in diese kénnen auch Fragmente von rothen Blut-
kérpern eingebettet sein. Wéihrend die kornigen Massen ans:
zerfallenden rothen Blutkdrpern hervorgehen, ist es wahrschein-
lich, dass die glatten Fiden durch Abscheidung entstehen. Wie
viel dazu durch Plasmolyse freigewordene, insbesondere auch
nucleoalbuminése, Bestandtheile der rothen Blutkérper, wie viel
nachtriglich in Losung gekommene Substanzen der Blutplittchen
dazu Dbeitragen, ist nicht zu bestimmen; eben so0 wenig
deren chemische Constitution, ob diese eine verschiedene ist-

Arcliv f. pathol. Anat. Bd. 155, Hft. 1. 13
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oder nicht. Die Fibrin-Methoden ermidglichen keinen sicheren
Entscheid.

Die Erythrocyten und Leukocyten stellen einen der Menge
nach sehr wechselnden Bestandtheil der Pfrépfe dar; die Leukocyten
lassen in den ersten Phasen Verinderungen vermissen. Zweifel-
los hat eine secundidre Einwanderung solcher statt.

In den obigen Zeilen sind zahlreiche Belege dafiir enthalten,
dass hiinfiger, als man vielfach annimmt, die Pfrépfe betreffs
ihrer Zusammensetzung aus den genannten Gebilden in qualitativer
und quantitativer Hinsicht, sowie beziiglich ihrer Architektur
einem grossen Wechsel unterworfen sind, indem sie bald aus
allen, bald aus mehreren dieser Bestandtheile in verschiedener
Menge und Anordnung sich aufbauen. Andererseits kommt es
vor, dass der eine oder andere Bestandtheil in kleinerer, grosserer
oder der ganzen Ausdehnung der Pftépfe vorherrscht. Es ist
dies wohl die Veranlassung gewesen, die verschiedenen Arten
von Thromben — weisse, rothe und gemischte — aufzustellen;
allerdings wird die Bezeichnung , weisse Thomben“nicht im gleichen
Sinne angewendet. Die einen verstehen darunter die haupt-
sichlich aus Leukocyten bestehenden Pfropfe, die anderen alle
Thromben, welche in grosser Ausdehnung hellere Firbung auf-
weisen, mag diese durch Ansammlung weisser Blutkérper oder
durch entfirbte Blutplattchen, Erythrocyten oder entférbtes Fibrin
bedingt sein. Aus diesem Grund mochte es sich vielleicht em-
pfehlen, Plattchen-, Leukocyten-, Erythrocyten und
Fibrinthromben zu unterscheiden, je nachdem einer dieser
Bestandtheile in den Vordergrund tritt. Dass Thromben, nament-
lich die kleineren, vorwiegend aus Plittchen bestehen und nur
wenige andere Gebilde einschliessen konnen, ist bekannt. Die
rothen enthalten hauptsichlich rothe Blutkérper, ausserdem aber
gewthnlich Plittchen, Fibrin und vereinzelte Leukocyten. Seltener
sind wohl dieFibrinthromben, sie werden immer zugleich mindestens
Plattchen, sehr hiiufig noch Erythrocythen und Leukocyten ent-
halten. Da man mit Riicksicht auf die Befunde am Mesenterium
geneigt sein kénnte, das Vorkommen von Leukocyt-Pfrépfen in
Abrede zu stellen, so will ich nicht unterlassen, hervorzuheben,
dass bei diesen Versuchen die Bedingungen fiir die Entstehung von
Pfropfen iiberhaupt, von Leukocyten-Thromben insbesondere, nicht
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giinstig sind. Bei der Fremdkérper-Embolie, sowie auch unter
anderen Bedingungen kommen Thromben gar nicht selten zu Stande,
welche vorwiegend aus Leukocyten bestehen, wenn sie auch
ausserdem Blutplittchen und Fibrin enthalten. Dass die grosse
Mehrzahl der Pfropfe den gemischten beigezihlt werden muss,
liegt in der Natur der Sache.

Eine Identificirung von Thrombose und Gerinnung
halte ich schon aus dem Grunde fiir nicht gerecht-
fertigt, weilin den Pfrépfen ausser Blutbestandtheilen
andere in die Blutbahn gelangte Gebilde enthalten
sein und als solche oder in Verbindung mit abge-
schiedenen morphologischen Elementen des Blutes eine
Verstopfung des Gefiisses herbeifiihren kénnen.

Eine Unterscheidung von Conglutination und Coa-
gulation wird sich vielleicht zundchst noch empfehlen; aller-
dings muss zugegeben werden, dass auch durch Zerfall von
Blutplittchen Fibrin oder fibrinoide Substanzen gebildet
werden konnen. Vielleicht besteht ein Unterschied zwischen
diesen Vorgéingen nur insofern, dass bei der Coagulation eine
Abscheidung von Fibrin durch Substanzen vermittelt wird,
welche in geloster Form nach dem Typus der Plasmolyse aus
den Erythroeyten ausgetreten sind, wahrend bei der Conglutination
auf dem Wege der Erythrocytorrhexis und Erythrocytoschisis die
korperlichen Gebilde abgeschniirt werden, welche bei ihrem
Zerfall in eine feinkornige Masse das Material zur Fibrinbildung
liefern.

Dass fibrinoide Substanzen in geldster Form ausgeschieden
werden konnen, dafiiv spricht die Fillung des zwischen den
Zellen des Thrombus befindlichen Raumes mit homogenen, aus
Tibrin bestehenden Massen, so dass, wie oben erwihnt, eine den
Kittleisten der Epithelien) #hnliche Zeichnung entsteht, wenn
solche Objekte nach der Fibrin-Methode behandelt werden. Meines
Erachtens ist dieser Befund fiir die Bildungsweise der ,Ge-
rinnungscentren® bedeutungsvoll. Es gewinnt angesichts desselben

7} Ich meine damit die Bilder, wie sie bei der Infusion von Indigocarmin
in das Blut lebender Thiere getroffen werden, wenn dieses in den
Intercellularrdumen der Epithelien sich abscheidet. Vgl. die Mit-
theilungen von Thoma und mir. Dieses Archiv, Bd.64, 66, 68, 71u.73,
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die Vorstellung an Wahrscheinlichkeit, dass das Fibrin von
aussen auf die Zellen abgeschiedeu wird. Selbstverstindlich soll
damit nicht geleugnet werden, dass die Zellen selbst durch
Ausscheidung eines Fermentes oder einer sonstigen Substanz zur
Bildung des Fibrins beisteuern. Die fibrinoide Degeneration von
Zellen und die Entstehung des Fibrins innerhalb von Zellen,
sowie ‘deren unmittelbaren Zerfall in Fibrinfiden halte ich aller-
dings beziiglich der Leukocyten, Epithelien, Endothelien un. s. w.
nicht fiir geniigend erwiesen.

Die weiteren Geschicke der Pfropfe zu beschreiben, ist nicht
meine Absicht. Ich méchte nur noch die Bemerkung hinzu-
fiigen, dass Pfrépfe sehr hiufig in ihrer Lage zum Lumen,
sowie betreffs ihres Bestandes, Verinderungen erfahren; sei es
dass sie ganz oder theilweise abgelost, sei es dass sie von Theilen
der Wand, dem Endothel insbesondere, iiberwachsen werden
und auf diese Weise in die Gefiisswand zu liegen kommen. Sehr
lehrreich waren in dieser Hinsicht die Versuche iiber Weizen-
korner-Embolie (a.a.0.), bei denen die Fremdkorper, von Riesen-
zellen umgeben, in der Wand lagen, nach allen Richtungen von
Elementen dieser eingehiillt, wihrend das Lumen vollstindig
wiederhergestellt schien.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel IL.

Fig. 1. Experimenteller Thrombus aus der Lunge bei Weizengries-Injection
in die Ohrvene. Formolhértung. Eisen-Bimatoxylin-Eosin. Rothe
Blutkérper in verschiedenen Zustinden der Umwandlung nach dem
Typus der Plasmorrhexis und Plasmoschisis; Korner, Blutplattchen
und einzelne Fibrinfiden.

Fig. 2. Dasselbe; das Bélkchennetz aus kérnigen Fibrinfiden zusammen-
gesetzt.

Fig. 3. Dasselbe; Netz aus glatten Fibrinfiden bestehend.

Fig. 4. Vitaler Thrombus aus einer menschlichen Leiche. Miller-Sublimat-
birtung; Eisen-Himatoxylin-Eosin; Erytbrocyten in verschiedenen
Phasen der Umwandlung; Blutplitichen.

Fig. 5. Ein anderer vitaler Thrombus vom Menschen; Hirtung und Farbung,

wie bei 4, Dasselbe.
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Der gleiche Thrombus, wie bei 4; dieselbe Hirtung und Farbung.
Fibrin zwischen Erythrocyten, welche die Eosinfarbe angenommen
baben.

Derselbe Thrombus nach den gleichen Methoden behandelt; roth
gefirbte Fibrinfaden, zwischen ihnen blau gefirbte kornige Ery-
throcyten.

Der gleiche Thrombus; feine roth gefirbte Fibrinfiden, roth und
blau gefarbte Blutplittchen zwischen sich einschliessend.

Vitaler Thrombus aus einer menschlichen Leiche. Methoden die-
selben; zwischen blau gefirbten Erythrocyten und Blutplittchen
rothe Fibrinfaden.

Der gleiche Thrombus, wie in 8. Methoden dieselben; zerfallende
Erythrocyten theils blau, theils roth gefirbt, dazwischen verschieden
gefirbtes Fibrin.

11. Vitaler menschlicher Thrombus, Formolhirtung; Eisen-Himatoxylin-

Eosin; zwischen dicht gelagerten und heller roth gefirbten
Erythrocyten blaue Fibrinfiden. :



