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VII. 

Zur Morphologie der intravascul tren Gerinnung 
und Pfropfbildung. 

Von Prof. Dr. J. Arnold in Heidelberg. 

(Hierzu Taf. II.) 

Die bisher mitgetheilten Erfahrungen lehren, dass die an den 
rothen BlutkSrpern vorkommenden Ausscheidungs- und Ab- 
sehnfirungs-Vorg~inge, insofern sie morphologisch nachweisbar sind, 
in verschiedener Weise und unter verschiedenen Bedingungen 
erfolgen. 

Nach den bis jetzt vor]iegenden Beobaehtungen ist man 
wohl berechtigt, drei Arten aufzustellen: 

1. Die P l a s m o l y s e  der E r y t h r o c y t e n ,  die E ry th ro -  
cyto lyse ,  d. h. den Austritt gelSster Substanz, welcher 
gefolgt yon Volumenverkleinerung zur Bildung~ von ,,Blur= 
kSrperehensehatten", ,,Mikrocyten" u. s. w. und endlich zum voll- 
st~ndigen Verschwinden der rothen BlutkSrper ohne eigentliche 
Abschniirung fiihren kann. Es sind dies allgemein bekannte 
Vorg~inge; ich will deshalb nur hervorheben, dass dieselben an 
Trockenpr~paraten sich nachweisen lassen, wenn man diese stark 
mit Methylviolett fs mit Wasser abspiilt, abermals trocknet 
und in Canadabalsam eindeckt. Ist die Tinction eine zu inten- 
sive, so differenzirt man mit Xylol oder AnilinS1-Xylol. An 
so]chen Pr~paraten werden die rothen BlutkSrper yon mehr oder 
weniger breiten Zonen einer gef~irbten Substanz umgeben, welche 
in ihrem tinctoriellen Verhalten mit dem Inhalt der rothen Blut- 
kSrper iibereinstimmt, w~hrend yon einer soleher~ bei der Be- 
handlung derselben Objekte mit H~imatoxylin-Eosin keine An- 
deutung vorhanden ist. Inwieweit die nueleoiden InnenkSrper 
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bei diesen Vorg~ngen der Plasmolyse betheiligt sind, daf/ir haben 
sich sichere Anhaltspunkte nicht ergebenl). 

2. Die P l a smor rhex i s  der  Ery th rocy ten .  - -  Ich mSchte 
damit sowohl den Austritt yon runden gl/~nzenden KSrnern, als 
auch die Abschniirung kleinerer und grSsserer Theilchen be- 
zeichnen. Die ersteren entsprechen wohl denjenigen Gebilden, 
welche man fr/iher als ElementarkSrperchen beschrieben und fiir 
welche A. F. M/filer den Namen der ,,Blutstiiubchen" vor- 
geschlagen hat. Die letzteren zeigen, wie aus frfiher berichteten 
Beobachtungen *) hervorgeht, einen grossen Wechsel in Bezug 
auf Form, GrSsse und Zusammenhang. Zuweilen sind sie nicht 
viel grSsser wie die ,,KSrner", bald 1 1 v--T so gross wie die 
rothen BlutkSrper. Manchmal stellen sie sich als scheibenfSrmige, 
anderemal als kuglige oder verzweigte Gebilde dar, welche ge- 
wShnlich des H/~moglobins entbehren, ausnahmsweise aber deut- 
liche F/~rbung aufweisen. Ihre Substanz kann homogen sein, 
1/isst abet h~ufig eine feine KSrnelung erkennen und schliesst 
gl~nzende KSrner vereinzelt oder in gaufen ein. Die KSrner ffihren 
lebhafte Bewegungen aus und sammeln sich an den Scheide- 
W~nden der Hollunder-Pliktchen an, daselbst kleinere und grSssere 
Haufen feinkSrniger Substanz bildend, welche nicht selten Brush- 
stficke tother BlutkSrper und Leukocyten einschliessen. 

3, Die P lasmosch i se  der E r y t h r o c y t e n . - -  E ry th ro -  
cytoschis is .  - -  Damit meine ich jene Vorg~nge, bei welchen 

~) Bei verschiedenen Gelegenheiten habe ieh darauf aufmerksam gemaeht, 
dass sich aueh die Blutpliittchen nach dieser Methode sehr gut dar- 
stellen lassen (vgl. zur Ylorphologie u. Biologie d. rothen BlutkSrper. 
Dieses Archiv. Bd. 145. 1896.). 

3) j .  A r n o l d ,  zur Morphologie und Biologie der rothen BlntkSrper. 
Dieses Archly. Bd. 145. 1896~ zur Biotogie tier rothen BlutkSrper, 
Mfinehen. reed. Woebensehrift. No. 18. 1896, zur Technik der Blut- 
untersuchung, Centralbl. f. allgem. Patholog. Bd. 7. No. 17. 1896, 
fiber die Herkunft der Blutpl~ttehen, daselbst. Bd. 8. 1a97; zur 
Morpbologie tier extravaseul~ren Gerinnung. Dieses Arehiv. Bd. 150. 1897. 

F r a n z  }I~ilIer, die morphologischen Ver~nderungen tier B[ut- 
kSrperehen and des Fibrin's bei der vitalen extravaseul~ren Gerinnung, 
Centralbl. f. allgem. Patholog. Bd. 8. 1897 und die morphologisehen 

Ver/inderungen der BlutkSrperchen und des Fibrin's bei der vitalen 
extravaseuliirea Gerinnung, Ziegler's Beitriige z. patholog. Anatomie 
u.s.w. Bd. 23. 1898. 
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die rothen Blutk~rper gleichzeitig oder in raseher Aufeinander- 
folge in scheibenfSrmige KSrper zerfallen, welche in jeder Hin- 
sicht mit Blutpls vollkommen fibereinstimmen. Es sind 
namentlich die mit kugligen Forts'Xtzen versehenen maulbeer- 
fSrmigen BlutkSrper, an welchen diese Art der Fragmentirung 
sich zeigt. Die Durchschniirung erfolgt zwischen den Er- 
hebungen, indem die Substanz daselbst lichter und kSrnig wird, 
und das Ergebniss derselben sind zuerst etwas grSssere gl~nzende 
und unregelm~ssige, sp'~ter kleinere, mehr blasse Scheiben, die 
gleichfalls zu kSrnigen Massen zerfallen. Die aus Plasmosehise 
hervorgegangenen Gebilde zeigen in Bezug auf GrSsse, Ge- 
stalt u .s .w,  unter sieh weniger Abweichung, als die durch 
Plasmorrhexis entstandenen. 

Als besonders bedeutungsvoll muss ieh die Thatsaehe 
hervorheben, dass viele der Gebi lde ,  welche sieh naeh 
dem Typus  der Rhex'is und  Seh i s i s  yon den ro then  
B l u t k S r p e r n  absehn i i r en ,  die s che iben fSrmigen  ins- 
besonde re ,  den Blutpl /~ t tehen h i n s i e h t l i e h  tier S t r u k t u r  
vo l l s t~nd ig  gleiehen.  Sie bestehen, wie diese, aus einer fein- 
kSrnigen, protoplasmatisehen Substanz; dieselbe sehliesst sehr 
h~ufig ein Conglomerat gl~nzender KSrner ein, welche morpho- 
logisch und tinetoriell sich ~hnlich wie Kernbestandtheile ver- 
halten. Als ein weiteres Zeiehen ihrer protoplasmatischen Natur 
daft wohl die F~higkeit, Form- und Ortsver~nderungen aus- 
zufiihren, angesehen werden. Es hubert diese Verh~ltnisse, sowie 
die auf sio sich beziehendenden Literaturangaben in den oben 
eitirten Arbeiten eine ausf[ihrliche ErSrterung, bezw. Bedick- 
siehtigung erfahren. Ieh will reich deshalb darauf besehr~nken, 
auf Deet jen ' s  1) interessante Mittheilungen hinzuweisen, 
welcher beim Ausstreichen yon Blur auf schmale Agar- 
streifen und Beobaehtung dieser auf dem erw~rmten Objek- 
tisch an den Blutpl~ttchen Bewegungen wahrgenommen hat. 
Naeh tier Fixirung und Tinction konnte er an ihnen eine innere 
Masse, welche durch Kernfarben sieh intensiver tingirt, einen 
umgebenden hyalinen Saum mit feinsten Ausl~ufern und Vet- 

1) D e e t j e n ,  eine Methode zur Fixirung tier Bewegungszust~nde der 
Leukoc~ten und Blutpl~ttchen. ~Ifinchen. reed. Wochenschr. No. 43. 
1897. S. 1192. 
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zweigungen unterscheiden. - -  Wie ich (a. a. O.) frfiher ausffihrlich 
beschrieben babe, bieten viele der Gebilde, welche sich mittelst 
Rhexis und Schisis von den rothen BlutkSrpern abgeschnfirt 
haben, ~hnliche Lebenserscheinungen und die gleichen Form- und 
Strukturverh~iltnisse dar. Es wurden diese Befunde als eine 
weitere wichtige St~itze fiir die Richtigkeit der von mir ver- 
tretenen Ansicht angesehen , dass des Aufbau der rothen BlutkSrper 
ein protoplasmatischer sei und ihnen ein Gehalt an nuc]eoider 
Substanz zukomme. Deshalb darf aus  diesen Eigensehaften des 
Blutpli~ttchen, - -  man vergleiche in dieser ttinsicht meine frfiheren 
Dar]egungen, - -  nicht auf eine ausschliessliche Herkunft yon Leu- 
koeyten und eben so wenig auf ihre Pr~iexistenz und Selb- 
st~ndigkeit geschlossen werden. Wie berechtigt eine solche 
Forderung ist, werden die nachher an den Erythrocyten zu 
sehildernden intravascul'~ren Abschnfirungs-Vorgiinge und die Be- 
dingungen, unter denen sie sich vollziehen, lehren. 

Es bedarf wohl kaum des besonderen Hinweises, dass diese 
Erfahrungen fiber die Provenienz der Blutp|~ttehen yon Erythro- 
cyten, wie sie durch die Vorg~inge der Rhexis und Sehisis der 
Erythrocyten vermittelt wird, auch ffir die Beurtheilung der Be- 
funde bei des k l in ischen B lu tun t e r suchung  von grosser  
Tragwei~e ist. Bei einer Vermehrung der Blutpli~ttchen pflegte 
man diese bisher auf einen gesteigerten Zerfall der Leukoeyten zu 
beziehen, odes, wenn man dieselben a]s se]bstiind~ge Gebilde ansab, 
als eine Folge der gesteigerten ~Neubildung im Blut oder gesteigerter 
Zufuhr aus den blutbildenden Organen auhufassen. Unseren 
Be0bachtungen gemiiss ist abet eine solehe Erscheinung ein w erth- 
volles Zeichen der Veri~nderung der ro then  B lu tkSrpe r ,  
wie dies schon De te rmann  1) in seines Arbeit hervorgehoben hat. 

An dieser Stelle interessirt uns zuniichst die Thatsaehe, 
dass bei des. extravascul~iren Gerinnung die Ausscheidungs- 
und Absehnfirungs-Vorg~inge besonders ausgiebig sind, mag man 
dieselben am lebenden und fiberlebenden oder am eonservirten 
0bjekt beobachten. - -  Ieh (a. a. 0.) hatte zu diesem Behuf mit 
gerinnendem Blut beschickte und in das Unterhautzellgewebe 
versenkte Hollunder-Pliittchen naeh verschiedenen Zeitperioden 

1) Determann~ Verhandl. d. XVI. Oongr. f. inhere Medicin. 1898. 



169 

einer Untersuchnng in der Vaselin-Kammer unterzogen; andere 
waren nach verschiedenen Methoden conservirt, tingirt und in 
feine Sehnitte zerlegt worden. Franz Mfiller (a. a. 0.) erzeugte 
Extravasate in der vorderea Augenkammer und verfolgte die 
Metamorphose der rothen Blutkiirper und deren Beziehung zur 
Gerinnung unter diesen Verhiiltnissen. Bei allen Versuchen 
ergab sich das Resultat, dass bei der ex t r avaseu l i t r en  Ge- 
r innung  die Aussche idungs -  und Abschnfirungs-Vor-  
gi~nge der rothen Blu tkSrper  l ebhaf te r  sind, als un te r  
anderen  Bedingungen ,  z. B. bei der  Suspension de r se lben  
in phys io logiseher  KochsalzlSsung,  and dass viele der 
abgeschnfi r ten Gebilde mit  den Blutp]ii, t t chen  fiber- 
e ins t immen.  Allerdings liess sich auch hier beziiglieh Gestalt, 
Struktur and Hiimoglobingehalt der abgeschniirten Gebilde ein 
grosser Wechsel feststellen. - -  Aus diesen gefnnden war bei 
der extravasculgren Gerinnung auf eine Beziehung zwisehen Ery- 
throcytorrhexis und Erythrocytoschisis einersei~s and der Bildung 
yon Blutpliittchen andererseits zu schliessen. Es lehren diese 
Versuehe aber nieht, ob zwischen diesen Vorgiingen und 
der Gerinnung nur eine Gleichzeitigkeit oder ein genetischer 
Zusammenhang der Art besteht, dass der Zerfall der rothen 
BlutkSrper zur Fibrinbildung in irgend einer Weise beitriigt, 
so wahrscheinlich es ist, dass der Plasmolyse, Plasmor- 
rhexis and Plasmoschise der Erythrocyten eine solche Be- 
deutung zukommt and dass man in diesem Sinne yon e i n e m  
Stroma-Fibrin (Landlois 1) zu sprechen das l~echt hat. - -  Aus 
Griinden, welche frfiher ausffihrlich erSrtert wurden, daft man 
den Befund yon Gerinnungsfiguren, deren Centrum durch zer- 
fallene rothe BlutkSrper und Blutpl~ttchen eingenommen wird, 
nicht als zwingenden Beweis daffir ausgeben, dass durch diese 
Vorgiinge als solche Fibrin gebildet werde. Ber/icksichtigung 
verdlent m d~eser Hlnslcht, dass die InnenkSrper weler Erythro- 
cyten, eben so manche Fortsi~tze derselben und yon diesen ab- 
geschniirte Gebilde nach der W eige rt'schen Methode sieh f/~rben. 
Leider hat es sich aber herausgestellt, dass mittelst derselben 
sich nicht entscheiden 1/~sst, ob eine Substanz Fibrin ist. Dessert 
ungeachtet wird man mit Rtieksicht auf die angeffihrten That- 

1) Landois, Transfusion des Blutes und Lehrbuch der Physiologie. 
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sachen die MSglichkeit, ja sogar die Wahrsoheinliehkeit ein- 
r/~umen mfissen, dass die Ze r f a l l s -E r sche inungen  der Ery- 
th rocy ten  bei der  e x t r a v a s c u l ~ r e n  Gerinnung eine 
l~olle spielen~ w~hrend man b i she r  vorwiegend  den 
Leukocy ten  eine solche zue rkann t  hat. 

K5nnen Zerfalls-Erseheinungcn der Erythrocyten auch intra- 
vascul~ir nachgewiesen werden? Stehen sie in Beziehung zur 
Bildung yon Blutpl/ittehen? Welehen Antheil haben sic an der 
intravaseul~ren Pfropfbildung und Gerinnung? Dies sind die 
Fragen, die sich aufdr~ngen und deren LSsung zun~chst versucht 
werden muss. Ich habe zu diesem Behuf verschiedene Wege 
eingeschlagen: die Beobachtung am lebenden und iiberlebenden 
Objekt, die Untersuehung yon intravasculiiren PfrSpfen, welche 
durch die Injection yon FremdkSrpern hervorgerufen waren, 
sowie vitaler und agonaler Thromben aus Leichen. 

Beobach tungen  am Mesen te r ium und grossen ~Netz 
yon Warmbl i i t e rn .  

Es war mir yon Anfang an klar, dass die Beantwortung 
mancher dieser Fragen, insbesondere die die Entstehung yon Blut- 
pl~ittehen betreffenden, nur durch Untersuchungen am lebenden 
und fiberlebenden Objekt gefunden werden kann. Ich habe fiber 
deren Ergebnis schon an anderen Stellen 1) beriehtet. Es schien 
mir abet wfinschenswerth, dieselben zu wiederholen und in ver- 
schiedener Hinsicht zu modificiren. Als Versuchsobjeete dienten 
Mesenterien junger Miiuse und Meerschweinchen und das grosse 
Netz ausgewachsener Thiere. Ich befolgte die yon Eber th  und 
Sch immelbusch ,  sowie die yon Loewit  vorgeschlagenen Ver- 
suehs-Anordnungen. Wenn es sich nieht darum handelt, den Kreis- 
lauf in mSglichst unver~ndertem Zustande zu beobachten, so genfigt 
ein sehr einfaehes Verfahren. Man befestigt kleine M/iuse auf 
einem Thoma'schen, mit Kork belegten Objektentr~ger mittelst 
~adeln, und bringt auf der linken Seito der Bauchwand in deren 
hinteren H~lfte eine kleine Schnittwunde an, aus der eine Darm- 
schlinge nebst dem meistens sehr langen Mesenterium heraus- 
gezogen wird. Das letztere l~sst sich fiber dem GlasklStzchen 

1) Mfinchner medic. Wochenschrift a. a. O. und Ccntralbl. ffir allgem 
path01og. (fiber die Herkunft der Blutpl~ttchcn. Bd. 8). 
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oder Glasring leicht ausbreiten und mit warmer Koehsalzliisnng 
irrigiren. INarkose ist raeistens entbehrlich. 

Je s chonende r  man bet diesen Versuehen  verf~hr t ,  
desto ger inger  ist die  Zahl der  Blutpli~ttchen ira strii- 
raenden Biut .  Ich kann in dieser  t t ins ieh t  Loewit ' s  1) 
Angaben nut  be ipf l ichten .  Andererseits habe ieh wieder- 
holt wahrgenoraraen, dass selbst in Gef~ssen rait osc i l l i r ender  
oder s t agn i render  Blutss  wenigstens zu Anfang der 
Beobachtung,  B l u t p l s  vollst~indig fehlen,  dass 
solche erst  nach einiger  Zei t  zura Vorschein koraraen 
und rait d e r D a u e r  d e s V e r s u c h e s  zunehmen,  ohne dass 
die Circula t ion sich wiede rhe rges t e l l t  ha t te .  Ja,  es 
konnte  e i n e Z u n a h r a e d e r P l ~ t t c h e n n a e h  e i nge t r e t enem  
Tocl n a e h g e w i e s e n  werden.  - -  

Um diese bedeutungsvollen Thatsachen zu erheben, geniigt 
die zuletzt erw~hnte einfache Versuchs-Anordnung. Ira Anfang ist 
die Circulation sehr rasch; naeh kurzer Zeit treten abet 
Kreis]auf-StSrungen, oseillirende Bewegungen und Stase auf. ~ An 
solchen Gef~ssen ergeben sich nun betreffs der Blutpl~ttchen sehr 
verschiedene Befunde. In dera einen befinden sich, wie gesag L 
trotz der Kreislauf-StSrungen keine oder nur vereinzelte Blut- 
plgttchen, wS.hrend die anderen solehe in verschiedener Zahl 
und Anordnung enthalten. Durch Bizozzero,  Laker ,  Loewit,  
Eber th  und Schiraraelbusch~),  insbesondere dutch die letzt- 
genannten Autoren haben diese Verh~ltnisse eine sachgem~isse und 
eingehende Darstellung erfahren. W~ihlt man solche Gef~isse aus, 
welche keine oder nur wenige Pl~ttehen enthalten, so kann man 
hi~afig die oben beriehtete Thatsache der Zunahme derselben 
bet ruhender Bluts~iule feststellen. Derartige Gef~sse, in welchen 
eine Pls stattfindet, sind abet ferner sehr geeignet, 
urn die i n t r avascu l s  Abschnf i rungen an den Erythro-  
cyten unra i t te lbar  zu verfolgen: Es sind raehr oder 
weniger zahtreiehe stechapfel- und raaulbeerfSrraige rothe Blut- 
kSrper vorhanden, an denen die Abschniirung bald nach dem 

1) L o e w i t ,  die Beobachtung der Circulation beim Warmblfite U Arch. 
f. experiment. Patholog. Bd. XXIII. 1887. 

~) E b e r t h  und S c h i m m e l b u s c h ,  die Thrombose nach Versuchen und 
an Leichenbefunden. Stuttgart t888. 
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Typus der Plasmoschisis, bald nach demjenigen der Plasmorrhexis 
vor sieh geht; in dem letzteren Falle sehniiren sich einzelne 
Koerner und andere grSssere und kleinere Gebilde yon wechselnder 
Gestalt ab, in dem ersteren zerfallen die BlutkSrper mehr in 
scheibenf(irmige Gebilde. Ein wesentlieher Untersehied zwisehen 
den intravasculi~ren und extravascul/iren Vorgi~ngen scheint viel- 
leicht nut insofern zu bestehen, dass bei den ersteren die Plas- 
moschisis h/~ufiger ist nnd dem entspreehend mehr scheibenfSrmige 
KSrper entstehen; sonst zeigen die intravascul~iren Absehniirungs- 
Produkte densetben Wechsel in Bezug auf Gestalt, Struktur und 
H~moglobingehalt, wie die extravaseul~ren. Auch B e w e g u n g en 
und Ortsveri~nderungen ffihren solehe P l~ t t chen  aus. 
Sind z. B. in Folge yon meehanischen Einwirkungen auf d i e  
Gef/isse die Erythrocyten hanpts~ehlieh naeh der einen Seite 
des Gefs verlagert, wi~hrend die andere kSrperebenfrei ist 
oder nut einzelne K6rperehen enth~lt, dann kann man die K6rner 
und Pl'Xttehen nach dieser wandern und an sie sich anlehnen 
sehen. Es hat reich dies Verhalten sehr an die Befunde (l. e.) 
in den Maschen der Hollunder-Pl~ttchen erinnert. Diese Er- 
scheinungen dauern g le ichfa l l s  noeh eine Zei t  lang nach 
e i n g e t r e t e n e m  Tode fort. 

Das Ergebnis dieser Versuehe w~re, dass aueh i n t r a v a s -  
culi~r E ry th roey to r rhex i s  und Ery th roey toseh i s i s  vor- 
kommen,  und dass durch sie eine Bi ldung yon Blut-  
pl~ittchen v e r m i t t e l t  wird.  Ich will noch hinzuffigen, dass 
eine solche aueh dann er fo lg t ,  wenn e i n e Z u f u h r  wegen 
Stagnat ion  des Blutes  unm6glich is t  und eine Bethei-  
l igung der Leukocy ten  mit S iche rhe i t  ausgesch lossen  
werden kann. In der letzteren Hinsicht sei noch bemerkt, 
dass in Gefs welehe Leukoeyten fiberhaupt nicht 
enthalten, Blutpl/ittchen gebildet werden und dass nach so kurzer 
Zeit Zerfalls-Erseheinungen an den ersteren ~berhaupt nicht fest- 
zustellen waren; vietmehr babe ich an einigen, welche in 
Gef~ssen mit ruhender Bluts~iule gelegen waren, amSboide 
Bewegungen wahrgenommen. - -  Auch yon dem Austritt 
freier KSrner und feinkSrniger, durch Zerfall der P1/~tt- 
chen entstandener Massen durch die Gef/s glaube ich 
reich iiberzeugt zu haben. Die Bedeutung solcher Vorg~ng% 
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die Richtigkeit der Beobachtung vorausgesetzt, f/Jr die Zu- 
sammensetzung und die Gerinnungsf/ihigkeit der Transsudate 
nnd Exsudate liegt auf der Hand. 

Was die Entstehungs-Bedingungen der Blutpl/ittchen an- 
belangt, so lehren unsere Versuche die interessante Thatsache, 
dass diese auch im stagnirenden Blut fehlen kSnnen, class somit 
diese Kreislauf-StSrung allein nicht die eigentliche Ursache der 
Pliittchenbildung ist. Nach meinen Erfahrnngen sind Zerrungen, 
sonstige mechanische Einwirkungen, sowie Wasserverlust, fiber- 
haupt Ver/inderungen der chemischen und chemotaktischen u 
hiiltnisse bedeutungsvoll. 

Die Vorgiinge tier intravasculiiren Pfropfbildung bei Warm- 
bliitern wurden wohl am eingehendsten yon Eber th  und 
S c h i m m e l b u s c h  untersucht. Ich kann die Mittheilungen 
der genannten Autoren im Allgemeinen nur best~tigen. 
Anch nach meinen Erfahrungen kommen am Mesenterium 
und grossen Netz wirkliche Pfropfbildungen bei nicht compli- 
cirten Kreislanf-StSrungen - -  Verlangsamung und Stagnation des 
Stromes - - n u r  selten zu Stande. Haben sich Haufen yon 
Blutpl/ittchen odor feinkSrnige Zerfallsmassen, weisse uncl rothe 
BlutkSrper an irgend einer Stelle der Gef/~sswand angelegt, so 
werden sic gewShnlich, wenn der Kreislauf sich wiedorherstellt, 
friiher odor sp/tter theilweise odor ganz durch das vorbei- 
strSmende Blut abgelSst. Tritt Circulation nicht wieder ein, 
so kann es zur Bitdung yon Blutpliittchen kommen. Die Blut- 
pliittchen sintern zusammen, vereinzelte Leukocyten zwischen 
sieh einschliessend; ja endlich erscheint das Gef/iss mit 
diesen Massen mehr odor wenig glcichm/issig gefiillt. Ob diese 
aber als obtnrirende PfrSpfe angesehen werden diirfen, ist 
deshalb zweifelhaft, well sic bei Herstellung des Kreislaufes 
nicht nut wieder entfernt werden, sondern sich auch in ihre 
urspriinglichen Bestandtheile wieder anflSsen kSnnen. Weitere 
Veriindorungen, 6erinnungsvorgiinge u. s. w. lassen sich an solchen 
PfrSiafen nicht nachweisen. In Folge der kurzen Dauer der 
u sind die Verhitltnisse zur Anstellung derartiger Be- 
obachtungen sehr ungiinstig. 

Bei mechanischen Einwirkungen, Druck auf die Gefiisse, 
Ueberstreichen derselben u. s. w. sammoln sich an den verletzten 
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Stellen der Gefi~sswand Blutpl~ttchen-Haufen, sowie weisse und 
rothe BlutkSrper, die beiden letzteren bald in grSsserer Meng% 
bald nut vereinzelt, an. Doch sind die Resultate dieser 
mechanischen Verletzungen sehr wechselnd nicht nur in Bezug 
auf die Zusammensetzung der PrSpfe aus Blutpl~ttchen, weissen 
und rothen BlutkSrpern~ sondern auch betreffs der Pfropfbildung 
fiberhaupt. Manchmal bilden sich keine PfrSpfe, auch wenn 
eine Verletzung der Wand stattgefunden hat; selbst bei 
tiefgreifenden Ver~inderungen ist die Bildung ausgiebiger, ins- 
besondere obturirender, PfrSpfe die Ausnahme. Wirkliche 
Gerinnungs-Vorg~nge konnte ich auch unter solchen Verhitltnissen 
nicht wahrnehmen. Allerdings daft man bei der Verwerthung 
dieser Beobachtungen nicht vergessen, dass in Anbetracht der 
kurzen Versucbsdauer die Bedingungen nicht nur ffir derartige 
Wahrnehmungen, sondern auch ffir die Bildung von Gerinnseln 
sehr wenig giinstige sind. 

Vergleicht man die geschilderten Vorgitnge der intra- 
vascul~ren Abschniirung an den Erythrocyten und der Pli/ttchen- 
bildung bei Warmbl/itern mit den Erfahrungen, welche die 
Untersuchungen der entsprechenden Kreislauf-StSrungen bei 
Kaltblfitern zu Tage gefSrdert haben, so stellen sich sehr inter- 
essante Verschiedenheiten heraus. Es w~iren in dieser ttinsicht 
namentlich folgende Erscheinungen hervorzuheben: die grSssere 
tt~ufigkeit der Randstellung der Leukocyten und die ausgiebigere 
Betheiligung derselben an der Pfropfbildung bei den Kaltbliitern, 
das Verhalten der intravasculi/ren Abschnfirung an den 
Erythrocyten und deren Rolle bei dem letzterw~hnten Vor- 
gang. 

Bezfiglich der Abschnfirungs-Vorgi~nge habe ich 1) schon 
fi'fiher hervorgehoben, dass nicht so selten neben Leukocyten, 
Spindeln und Erythrocyten, kleinere und kleinste kSrperliche 
Gebilde innerhalb der Gef~,sse vorkommen, deren Provenienz 
allerdings fraglich gelassen werden musste. Intravasculiire 
Abschnfirungs-Vorgitnge lassen sich an den Erythrocyten des 
Frosches nicht feststellen, w~hrend solche extravascul~r unter 

i) j. Arnold, die corpusculiiren Gebilde des Froschblutes 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 bezfiglich der Art der Abschnfirung und 
der weiteren Geschieke der abgeschnfirten Gebilde, die aber 
ungezwungen auf die versehiedene Arehitektur und Struktur 
beider Erythrocyten-Sorten zuriickzuffihren waren. Der schliess- 
liehe Zerfall in feinkSrnige Massen bet wieder vollst'~ndige 
Uebereinstimmung d a r . -  Sucht man naeh einer Erkl~rung, 
weshalb die Zerfalls-Erseheinungen der Erythroeyten bei Kalt- 
bltitern nieht zur Wahrnehmung gelangen, so habe ieh die 
Grfinde daffir bereits friiher angedeutet. Man hat beim Frosch 
selten Gelegenheit, einzelne rothe BlntkSrper intravascul/ir 
liingere Zeit zu beobachten, well StSrungen des Kreislaufes sich 
leichter wieder herstellen; kommt es aber zur Stase in den 
Gef/~ssen, dann werden unter oscillirenden Bewegungen yon den 
benachbarten Bezirken her so lange B[utkSrper zugeffihrt, bis 
diese zusammensintern und homogene rothe S~ulen darstellen. 
Ausserdem ist wohl zu berficksiehtigen, dass die Erythrocyten 
des Frosehes wohl resistenter sind, als die der Warmblfiter, und 
in ihnen viel sp~ter diejenigen Ver~nderungen sieh einstellen, 
welehe znr Abschniirung f~hren. 

Bezfiglich der Leukocyten will ich nut er~v~hnen, dass bei 
Kaltbliitern Randstellung und Anh~ufung an der Wand hiiufiger 
und ausgiebiger auftreten, als bei Warmblfitern; wenigstens 
babe ich bei diesen hie beobaehtet, dass die Wand der Gef/~sse 
ganz mit Leukocyten besetzt ist, wie das beim Frosch so h/~ufig 
vorkommt. Es mag dies damit zusammenhKngen, dass bei 
diesem die Circulation unter solehen Bedingungen l~nger be- 
obachtet werden kann und damit die zur Randstellung er- 
forderliehen Bedingungen eher gegeben sind. Jedenfalls darf 
man aus solchen Versuchs-Ergebnissen nicht den Schluss ziehen, 
dass bei Warmblfitern Randstellung und Anh~ufung yon Leuko- 
eyten an der Gef/~sswand eine geringere Rolle spielen. 

Die Beobachtung yon Zahn,  dass bei der Verletzung von 
Gef/~ssen am Frosch-Mesenterium eine ausgiebige Ansammlung 
yon Leukocyten an der Wand und schliesslich eine Verstopfung 
der Gefiiss-Lumina dutch solche zu Stande komme, ist durch 
zahlreicho Autoren best'~tigt worden, Es wurde schon fi'fiher 



176 

betont, dass bei derartigen intravascul~iren Anh~ufungen nicht 
nur Leukocyten, sondern auch Spindeln, wie besonders Eber th  
und Sch imelbusch  hervorgehoben haben, und rothe Blut- 
kSrper betheiligt sein kSnnen Die an den verletzten 
Gefi~ssstellen sich bildenden PfrSpfe zeigen einen gr5sseren 
Wechsel in Bezug auf ihre Zusammensetzung, als man zur Zeit 
vielfach annimmt. Zahlreiche derartige Versuehe haben reich 
gelehrt, dass neben feinkSrnigen Massen und i n  solche ein- 
gebetteten Leukocyten und Spindeln gut erhaltene Erythrocyten~ 
und Trfiramer solcher in wechselader Zahl getroffen werden; bald 
bestehen die PfrSpfe vorwiegend aus Leukocyten oder Spindeln 
und spi~rlicher feiukSrniger Substanz, bald ist diese fiberwiegend 
und es erscheinen nut einzelne Leukocyten und Spindeln in sie 
eingebettet. Erythroeyten werden manehmal ganz vermisst, 
anderemal finden sieh sp~irliehere oder zahlreichere Erythrocyten 
oder Fragmente soleher, b~amentlich wenn die PfrSpfe, wie so 
oft, partikelweise abgelSst werden, kann man sich yon dem 
Vorhandensein solcher fiberzeugen. :Nicht selten kommt es vor, 
dass einzelne an + der Oberfl~iehe yon PfrSpfen haftende rothe 
BlutkSrper vor oder naeh ihrer Fragmentirung rasch verblassen 
und endlich in der feinkSrnigen Masse verschwinden. Aus solchen 
Beobaehtungen daft geschlossen werden, dass aueh b elm Fro sch 
in t r avascu l~ r  ein Zerfal l  von E r y t h r o c y t e n  s i eh  voll- 
z ieh t  und durch  Bildung fe inkSrniger  Massen zur Ent- 
s t ehung  yon PfrSpfen bei t r~gt ;  in dieser Hinsicht w's 
eine Uebereinstimmung mit den entspreehenden Vorg~ngen bei 
Warmb]iitern doeh zu verzeiehnen. Viel weniger scheinen mir 
die in die PfrSpfe eingesehlossenen Leukocyten und Spindeln 
zum Zerfall zu neigen. Man sieht zwar oft seheibenfSrmige 
KSrper in die PfrSpfe eingesehlossen, die sp~iter undeutlich 
werden; einen Theil derselben glaube ieh aber als vers rothe 
BlutkSrper anspreehen zu sollen, die uater solchen Verhs 
sehr raseh ihr H~moglobin abgeben kSnnen und dann yon Spindeln 
nicht mehr zu unterscheiden sind. Selbstverst~ndlich soll nieht 
geleugnet werden, dass Spindeln und Leukocyten intravascul~r 
kSrnig zerfallen kSnnen. Jedenfalls daft aber aus einem solchen 
Yerhalten der Spindeln nieht geschlossen werden, class sie den 
Blutpl~ttchen der Warmblfiter homolog seien. 
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In t r avascu l~ re  P f r o p f b i l d u n g  be iWeizengr ies - In jec t ion .  

Bei Versuchen fiber den riickli~ufigen Transport 1) hatte ich 
die Wahrnehmung gemacht, dass nach Injection yon Weizen- 
kSrnern in das Blur PfrSpfe entstehen, an dercn Zusammen- 
setzung weisse und rothe B'lutkSrper, Blutpl~ttchen und Fibrin 
in wechselnder Anordnung betheiligt sind. Spi~ter 2) berichtete 
ich fiber die weiteren Gesehicke dieser PfrSpfe, namentlich die 
Metamorphose der in ihnen enthaltenen Leukocyten. Die bei 
der extravascul~ren Gerinnung betreffs der Zerfalls-Erscheinungen 
an den rothen BlutkSrpern und deren Beziehung zur Bildung 
von Blutpl~ttchen gemachten Erfahrungen eathielten die Auf- 
fordcrung, solche PfrSpfe auch auf dieso Verh~ltnisse hin zu 
untersuchen. Die schon damals betonte Thatsache, dass die 
experimentelle Pfropfbildung bisher hauptsi~chlich an ligirten 
und sonstwie verletzten Gefiissen studirt worden ist, konnte reich 
nur darin best~rken, diesen Weg wieder einzuschlagen. Umso- 
mehr, als eine solche Yersuchs-Anordnung bestimmte Anhalts- 
punkte daffir bot, dasses sich nicht um postmortale odor aus 
sonstigen Ursachen entstandene Gebilde handele. 

Die Ausffihrung der Versuche war die gleiche, wie bei den 
friiheren. Ieh injicirte mSglichst langsam einem Kaninchen 
1--2 ca. einer m~ssig consistenten Aufschwemmung von Weizen= 
gries in 0,75 pCt. KochsalzlSsung 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 getSdtet. 
Zur H~rtung tier Lungen verwandte ich Formaldehyd (4 pCt.), 
Sublimat-, Mfiller-SublimatlSsungen, Osmium (1 pCt.) und Alt- 
m ann'sche Flfissigkeit3). Die Stfickchen wurden in Celloidin odor 
in Paraffin eingebettet. Da es darauf ankommt, schr feine 
Schnitte anzufertigen, so ist die letztere Methode vorzuziehen. Die 
Schnitte mfissen selbstverst~indlich nach verschiedenen Methoden 
tingirt werden; unentbehrlich sind die F~rbungen mit Hi~mato- 

1) j .  A r n o l d ,  fiber rfickl~ufigen Transport. Dieses Archiv. Bd. 124. 1891. 
3) Ueber die Geschicke der Leukocyten bei der FremdkSrperembolie. 

Dieses Archiv. Bd. 133. 1893. 
3) Die Anwendung ~erschiedener Konservirungsflfissigkeiten war der 

Controle wegen geboten; wer derartige zeitraubende u nicht 
anstellen kann, w~ihlt am besten :~Ifiller-SublimatlSsung (ohne Essigs~ure). 

Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 155. Hft. 1. 12 
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xylin - Eosin, gisen- H'Xmatoxylin- Eosin und H~matoxylin- Siiure- 
fuehsinpikrin, ausserdem die versehiedenen Fibrin-Methoden. Von 
den sonstigen zahlreiehen Fiirbeversuchen, die ich anstellte, will 
ieh nur noeh erwiihnen, dass sieh die KSrner in den rothen 
BlutkSrperehen und Blutpliittehen atieh naeh der Weigert 'sehen 
Nervenmark-Methode tingiren, wenn die Objekte in Miiller- 
Sublimat fixirt wurden. 

Das Verhalten der PfrSpfe zu den GeNsslumina ist ein sehr 
versehiedenes. Sind diese mit WeizenkSrnern vollst~ndig erNllt, 
dann bleiben zwisehen diesen nut kleine Zwisehenr~ume, die 
bald mit vereinzelten, bald mit zahlreiehen Leukocyten, sowie mit 
rothen BlutkSrperehen, Triimmern soleher und Blutpliittehen, oft 
in netzfSrmiger Anordnung, erfiillt sind. iSolehe PrSpfe eignen 
sieh weniger zur Untersuehung, weil man die Veriinderungen an 
den eorpuseulgren Gebilden sehwer wahrnehmen kann nnd sieh 
nicht entscheiden l/isst, in wie welt sie auf eine mechanisehe 
Einwirkung seitens der WeizenkSrner bezogen werden miissen. 
Instruetivere Bilder erh~lt man in denjenigen Fiillen, in welehen 
die WeizenkSrner nut einen Theil des Lumens in Ansprueh 
nehmen, der Rest desselben dutch einen aus Blutbestandtheileu 
zusammengesetzten Pfropf erffillt ist. Am lehrreiehsten sind 
aber diejenigen PfrSpfe, welche nut einzelne Weizenk6rner 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 frel im Lumen liegen. }fan kann sieh 
zierliehere Bilder und zur Untersuchung geeignetere Objekte, 
wenn den teehnischen Anspriiehen genfigt ist, nicht wiinsehen. 
Die WeizenkSrner werden theils yon rothen BlutkSrpern und Blut- 
pl~ttehen, theils yon Leukocyten umgeben; zwischen ihneu liegen 
Pfropfmassen yon weehselnder Zusammensetzung, bald vor- 
wiegend aus rothen BlutkSrpern oder Blutpli~ttehen, bald aus 
beiden in gleicher oder wechselnder Menge bestehend; da- 
zwischen finden sieh vereinzelte Leukocyten oder Haufeu soleher, 
some Fibrin gleiehfalls in wechselnder Menge: Wie aus dem 
Gesagten hervorgeht, herrscht eine gewisse Regellosigkeit in 
Bezug auf die Zusammensetzung. Es erklgrt sich diese wohl 
aus den sehr verschiedenen Entstehungs-Bedingungen. Die Zahl, 
die gegenseitige Gruppirung und die Lagerung der WeizenkSrner 
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zum Lumen, some die danach wechselnden Strom-VerhKltnisse 
sind in dieser Hinsicht zu beriicksiehtigen. 

Wie verhalten sieh nun die einzelnen Blutbestandtheile in 
solchen Pfrbpfen? uDd welche Befonde ergeben sicb insbesondere 
beziiglich der Absehnfirungs-Vorg/~nge an den Erythocyten und 
deren Beziehung zur Bildung von Blutpl~ttehen? 

Betreffs der rothen BIutkbrper ist zuniichst hervorzuheben, 
dass sic ein ganz verschiedenes Verhalten darbieten; dies gilt 
selbst ftir diejenigen, welche ihrer Form und Struktur nach ganz 
gut erhalten scheinen, z. B. bei F/irbung mit Hiimatoxylin- 
Eosin Ver/inderungen nieht erkennen lassen. Bei Behandlung 
solcher Pfrbpfe nach der Eisen-Hb.matoxylin-Eosin-Methode zeigen 
viele eine gleichm~ssige schwarz-blaue Farbe, andere weiseu ein 
schwarz-blau oder roth gefiirbtes Centrum auf, w~hrend die 
Peripherie iatensi~' tingirt ist; wieder~2m ~ndere en~ha~ten in der 
Mitre eines soust roth gefbzbten Stroma dunkle Kugeln, sowie ein- 
zelne oder mehrere blaue Kbrner; in anderen Blutkbrpern sind diese 
ro~h gefi~rbt oder durch F~dehen ersetzt (TaM II. Fig. 1--3,). - -  
Noeh w~chselnder ist das Verhalten der rothen Blutkbrper , 
welche ver'~nderte Grbsse und Gestalt darbieten. Neben auf- 
fallend grossen, wie gequollenen, rothen Blutkbrpern, welche 
homogen und gleichms roth geNrbt sind, trifft man kleinere 
yon sehr verschiedener Intensits tier F~rbung und yon bald 
homogener, bald kbrniger oder fiidiger Beschaffenheit ihres 
Stroma, some alle Uebergs zu Schatten und Mikrocyten. 
(Fig. 1--3) DazMsohen liegen Blatkbrper yon normaler 8rbsse, 
aber mit fi~digen und kugligen Ausl~ufern versehen, yon denen 
die einen theilweise oder ganz blau, die anderen gleichmiissig 
roth gef~rbt sind. Das gleiche Verhalten nimmt man an den 
zahlreichen eckigen, kugligen, scheibenfbrmigen und zaekigen 
Gebilden wahr, welche dutch ihre Uebereinstimmung mit den 
Forts~tzen der rothen Blutkbrper ihre Herkunft verrathen. 
Besonders bemerkeuswerth ist, dass die einen homogen und 
intensiv roth gef~irbt, die anderen heller tingirt sind und eine mehr 
kbrnige Besehaffenheit aufweisen. Die letzteren enthalten bald 
blau gefiirbte Kbrner in wechselnder Zahl, bald werden solehe 
in ihnen vermisst, sowie in den k6rnige:i rothen Bl~:~kbrloern aueh 
nile Stadien des Zerfalls der rothen Blutkbrper und deren 

12" 
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Umwandlung zu Pl/~ttchen sich auffinden lassen (Fig. 1--3). 
Bei tier Anwendung der Fibrin-Methoden ergeben sieh dieselben 
Resultate: rothe BlutkSrper, die bald central, bald peripherisch 
gef~rbt oder entfs sind, blaue Kugeln und KSrner in 
denselben, gefi~rbte, theilweise gefi~rbte und ungefi~rbte Forts/itze 
und P1Kttchen, sowie verschieden und gar nicht tingirte kSrnige 
Massen. Somit erfolgen auch bei der in t ravaseul i~ren,  un te r  
solehen Verh~ l tn i s sen  s t a t t f i n d e n d e n  P f rop fb i ldung  die 
g l e i chen ,  die Bi ldung  yon P l~ t t chen  vermi t te lnden~ 
Z e r f a l l s - E r s c h e i n n n g e n  und Abschniirungs-Vorgi~nge an 
den r o t h e n  B lu tk~rpe rn ,  wie bei der  ex t ravaseul /~ren  
Ger innung .  

Wie schon oben bemerkt wurde, ist die Betheiligung tier 
Leukocy t en  an der Znsammensetzung solcher PfrSpfe eine sehr 
wechselnde; bald sind sic sp~irlich, bald zahlreicher. Dass sic 
die WeizenkSrner umh/illen und endlich vollst'~ndig einkapseln 
kSnnen, geht aus meinen frtiheren Mittheilungen~) hervor. Ueber 
ganz ~thnliche Vorkommnisse bei der Fettembolie hat Beneke  ~) 
neuestens berichtet. Zerfailserscheinungen, yon Abs~hn~irang 
einzelner KSrnchen abgesehen, babe ich in so frSher Zeit weder 
am ZellkSrper, noeh am Kern der Leukocyten beobachtet; dass 
sparer solehe eintreten kSnnen, wurde yon mir bei verschiedenen 
Gelegenheiten betontZ). 

Zwei Ar ten  yon F/~den lassen  sieh auch  bei der 
i n t r avaseu l i / r en  P f rop fb i l dung  u n t e r s c h e i d e n :  g la t t e  
gl/~nzende und so lehe ,  in welche KSrner e i nge l age r t  
sind oder aus d iesen  z u s a m m e n g e s e t z t  e rscheinen .  
Der F i b r i n - M e t h o d e  gegeni iber  zeigen sic g le iehfa l l s  
ein wechse lndes  Ve rha l t en ,  i ndem sie bald  gefKrbt 
s ind ,  bald n ieht .  

Aueh Gerinnungscentren kommen vor, allerdings sp~rlicher, 

~) Ueber die Geschicke der Leukoeyten bei der FremdkSrperembolie a. a. O. 
3) B e n e k e ,  die Fettresorption bei natiirlicher und kiinstlicher Fett- 

embolie u. s.w. Ziegler's Beitr~ge z. path. Anatona. Bd. XXH. 1897. 
3) Ich dad nicht unterl~ssen hervorzuheben, dass B e n e k e  in der ebea 

citirten Arbeit das Vorkommen 'yon Mitosen an Leukocyten, sowie 
fl~chenhafte Ausbreitung und Abplattung der Kerne erw~thnt~ wodurch 
sie eirt eadothelfthnliches Aussehen annehmen kSnaen. - -  
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als ich nach den Untersuchungen yon Konrad Zenker  1) erwartet 
hatte; selten sind es Leukocyten, h~iufiger Blutpl~ttchen und 
zerfallende rothe BlutkSrper, um we]che F~iden in einer solchen 
Anordnung sich gruppiren. Auch h~ngen einzelne F~den sehr 
h~iufig an solchen Gebilden, als ob sie aus ihnen ausgetreten 
oder unmi~telbar aus ihrem Zerfall hervorgegangen w~ren 
(Fig. 1--3). Zuweilen ffllen nach den Fibrin-Methoden sich 
f~irbende Substanzen die Zwischenr~ume zwischen den Zellen, 
insbesondere den rothen BlutkSrperchen, aus, so dass den Kitt- 
leisten ~ihnliche Bilder entstehen (s. u.). 

Vitale menschl iche ,  intravascul~ire PfrSpfe.  

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

Das Ergebniss war, (lass auch bei so lchen  PfrSpfen die 
g l e i chen  Z e r f a l l s - E r s c h e i n u n g e n  an den ro then Blut- 
kSrpern und deren Beziehung zur P l ~ t t c h e n b i l d u n g  
sich nachweisen  l iessen ,  wie an den exper imente l ]  er- 
z e u g t e n . -  Auch hier fanden sich die verschiedensten Um- 
wandlungen der Erythrocyten. Waren die Schnitte nach der 
Eisen-Haematoxylin-Eosinmethode tingirt worden, dann lagen 
zwischen gleichmiissig dunkelblau gef~irbten Erythrocyten solche, 
welche nur an der Peripherie oder nut im Centrum tingirt 
waren oder in einem gleichm~ssig rothen Stroma dunkle K5rnchen 
und Haufen solcher enthielten (Tafel II. Fig. 4 u. 5). Andere 
]lessen auch diese vermissen und waren von rothen KSrnchen und 
F~idchen durchsetzt; dazwischen die verschiedenen Formen und 
Phasen der Schatten- und Mikrocytenbildung gleichfalls in ver- 
schieden intensiver Weise tingirt. Neben stechapfel- und maul- 

t) Koarad Zenker~ fiber intravaseulfi, re Fibringerinnung bei der 
Thrombose. Ziegler~s Beitri~ge zur patholog. Anatomie. Bd. 17. 
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beerfSrmigen Erythrocyten, deren Ausl~iufer und Forts~itze theils 
gefi~rbt, theils ungefiirbt waren, traf man alle Stadien der Ab- 
schnfirung sowohl nach dem Typus der Erythrocytorhexis, als 
demjenigen der Erythrocytoschisis, sowie rothe BlutkSrper mit 
Fortsiitzen der verschiedensten Form, welche theils gefi~rbte 
oder ungefi irbte KSrnchen enthielten, theils so]cher entbehrten, 
sowie maulbeerfSrmige KSrper in den 7eerschiedenen Phasen der 
Durchschniirung zwischen den Erhebungen, von denen ein Theil 
gefiirbt wurde, andere nicht. Auch eigenthiimlieh gequollene rothe 
BlutkSrper fehlten nicht. Die abgeschnfirten Gebilde zeigten aueh 
in solehen PfrSpfen einen sehr grossen Wechsel, was Gestalt, 
Struktur und Haemoglobin- Gestalt anbelangt (Fig. 4 und 5). 
Rundliche und eekige wechselten mit seheiben-, stiibchenfSrmigen 
und verzweigten ab. Erschienen sie mehr homogen, so enthielten 
sic hi~ufig mehr oder weniger Hi~moglobin, wi~hrend die fein- 
kSrnigen mehr blauroth gefi~rbt waren und blau oder roth gef/irbte 
KSrner theils erkennen, theils nicht erkennen liessen (Fig. 4, 5 
und 8). Die aus ihnen hervorgegangene feinkSrnige Masse nahm 
gewShnlich nur eine schwaeh rothe Farbe an, sehloss aber hiiufig 
noch stitrker roth oder blau tingirte KSrner, Seheibchen und 
Fragmente von Erythroeyten ein. - -  Entsprechende Befunde 
ergaben sich an den Priiparaten, welche naeh den Fibrin-Methoden 
behandelt worden waren. Besonders bemerkenswerth ist, dass 
auch an solehen die rothen BlutkSrper ein ganz versehiedenes 
Verhalten bezfiglich der Intensit~t und Loealisation der Fiirbung 
darboten, an Periioherie oder Centrum gefiirbt ersohienen, mit 
gefs und nicht geflirbten Fortsi~tzen versehen waren. Auch 
die abgesehnfirten Gebilde zeigten sich bald ganz, bald theilweise 
oder gar nicht tingirt. 

An den Leukocyten konnte ich in der ersten Zeit Ver- 
~nderungen weder des Protoplasma, yon Abschniirungen einzelner 
KSrnchen abgesehen, noch des Kerns entdecken. Sp~ter gehen 
sie theils degenerative, theils progressive Ver/tnderungen ein; an 
den letzteren sind vielleieht vorwiegend seeund/tr eingewanderte 
Zellen betheiligt. Naeh den Untersuchungen Zenker ' s  hatte ich 
zahlreiche G e r i n n u n g s e e n t r e n erwartet, - -  eine Voraussetzung, 
welche sieh als irrig erwies. H/~ufiger waren es rothe Blut- 
kSrper, Fragmente soleher und Blutpl/ittehen- Haufen, als 
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Leukocyten, welche eine radi'are Anordnung yon Fibrinfiiden 
darboten. Dagegen traf man an dan ersteren sehr hiiufig einzelne 
Fibrinfgden; ob sie mit der Substanz zusammenhingen oder 
derselben nut anlagen, liess sich nicht entscheiden. (Fig. 5.) 

Die Fiiden, welche i n  solohen Ph'Spfen enthalten waren, 
erschienen theils glatt und gliinzend, oder es waren KSrnahen 
an sie angelagert oder. in dieselben eingebettet; manohe 
schienen ganz aus KSrnern zusammengesetzt zu sein (Fig. 5--16). 
Sehr oft wurde dei" Verlauf der Fgden dureh Fragmente yon 
BlutkSrperchen, Blutk~Jrperchensehatten und Mikrocyten unter- 
broahen~ zum Theil an den Verbindungsstellen, so dass eine 
netzfSrmige Anordnung zu Stande kam (Fig. 8). Sowoht die 
in die Fibrinfiiden eingeschlossenen Gebilde, als aueh die Fibrin- 
fiiden selbst boten den Fibrin-Methoden gegeniiber gleichfalls ein 
verschiedenes Verhalten dar; die letzteren waren bald nieht 
oder schwach, bald intensiv gefiirbt. Dieselben Versehiedenheiten 
zeigten sie aber auch gegeniiber der Eisenhiimatoxylin-Eosin- 
Methode. 

Sehr interessante Mittheilungen fiber die Arah i t ek tu r  
und Struktur der Thromben hat neuerdings Aschoff 1) gemacht. 
Er betont die Zusammensetzung der Thromben aus Balken mit 
korallenstookfSrmiger Anordnung. 3eder dieser Balken zeigt 
eine gewisse Regelmiissigkeit in seinem Aufbau, indem sie aus 
einem eentralen Stock yon Blutpliittchen und einer peripherischen 
Leukocyten-Scheide bestehen. Die zwischen den Balken frei- 
bleibenden Liicken sind mit roten Blntk5rpern und Fibrin aus- 
gefiillt. Die Fibrin-Ausscheidung betrachtet er als eine seeundiire. 
I)er Aufbau der ersten Balkan sell in regelmiissigen, den Falten 
der Gefiisswiinde entsprechenden Abstiinden erfolgen, und der 
Nachweis der Balken-Arahitektur der sicherste Nachweis fiir die 
vitale Natur der Pfropfbildnng sein. - -  Eine derartige Architektur 
kommt zweifellos ziemlich hiiufig vor; andererseits bietet eine 
grosse Zahl yon Thromben verschiedenartige Abweichnngen yon 
einer solchen Arehitektur und Struktur, sowie eine grosse RegeI- 
losigkeit in dieser Hinsicht dar. 

Das besti~ndigste Strukturelement sind die Blutplgttahen; 

1) A s c h o f f ,  fiber den Aufbau der menschl. Thromben u. s. w .  Dieses 
Archly. Bd. 130. 1892. 
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sie stellen sich bald als Wandbelag, bald als isolirte oder netz- 
fSrmige Balken, sowie als kleinere und grSssere verschieden- 
geformte gaufen dar, welche gut erhaltene rothe BlutkSrper, 
Fra.gmente sdcher and Leukocyten, ~heils vereinzelt theils in 
Haufen enthalten, solcher ginschliisse abet aueh entbehren kSnnen. 
Manche Balken und Haufen weisen einen regelm'Xssigen oder 
verschiedentlich unterbrochenen, aus L.eukocyten bestehenden, Be- 
satz auf; sehr h~iufig habe ich abet auf grosse Strecken bin 
einen solchen vermisst. Die zwischen den Balken gelegenen 
Lfiekensysteme sind gewShnlich mit rothen BlutkSrpern und 
Fibrin, namenttich aber auch mit Leukocyten geffillt. Ueber- 
haupt mangelt sehr oft jede Regelm~ssigkeit, und die Betheiligung 
der Blutpl~ttchen, der rothen BlutkSrper, der Leukocyten und 
des Fibrins an dem Aufbau der Thromben ist eine sehr wechselnde, 
indem z.B. manche PfrSpfe auf grSssere Strecken aus Blut- 
pl/ittchen oder rothen BlutkSrpern oder Leukocyten mit Einschluss 
yon mehr oder weniger Fibrin und anderen Bestandtheilen sich 
zusammensetzen. Jedenfalls erkl~ren sich diese Verschiedenheiten 
in der Architektur und Struktur aus dem Wechsel der Be- 
dingungen und Kreislaufs-Verh~ltnisse, uuter denen sich die 
PfrSpfe bilden, sowie der Zeit, in welcher die einzelnen Sehichten 
der Pfr~pfe entstehen. 

Agonale und pos tmor ta le  Thromben.  

Nachdem die Thiere dutch ~Nackenschlag oder Unterbindung 
der Trachea getSdtet women 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 5ffnete ich das Herz, liess das fifissige Blut ablaufen und 
legte die Stellen der Herzwand, an denen sich Gerinnsel ge- 
bildet hatten, in eine der oben genannten Conservirungs-Flfissig- 
keiten. J Ausserdem wurden zahlreiche postmortale Gerinnsel 
aus dem Iterzen und den Gef~ssen yon Leiehen, deren Obduction 
frfihzeitig ausgeffihrt worden war, untersucht. 

Es fanden sich an solchen Gerinnseln die gleichen Metamor- 
phosen der Erythrocyten, die gleichen Abschn~irungs-Erscheinungen 
an diesen, sowie das gleiche Verhalten der abgesehnfirten Gebilde 
hinsichtlich der Struktur und der Farbenreaction. Berficksichtigt 
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man die oben berichtete Thatsache, dass am Mesenterium von 
Warmblfitern noeh nach eingetretenem Tode Abschnfirungs-Vor- 
giinge an den Erythrocyten beobachtet wurden, so wird das 
u solcher Formen in postmortalen Thromben ver: 
st~ndlich. In den letzteren seheinen mir die auf Erythroeytorrhexis 
hinweisenden Formen h~ufiger zu sein, als die auf Erythro- 
cytoschisis hindeutenden. Vielleicht waren die KSrner in den 
Blutpli~ttchen etwas sp~rlicher, desgleichen die glatten gl~inzenden 
Fibrinfi~den und die auf Fibrin reagirenden Gebilde. MSglieher- 
weise sind diese Differenzen nur vermeintliche und unw~,sentliehe. 
Jedenfalls mSehte ieh auf dieselben kein Gewicht in dem Sinne 
legen, dass sie bedeutungsvolle urid charakteristisehe Unterschiede 
zwischen vitalen und postmortalen Thromben anzeigen, mittelst 
deren man eine differentielle Diagnose anstreben kSnnte. Viel 
eber ]iess sich dies yon der Arehitektur sagen, welche den 
postmor~alen Thromben naeh meiner Erfa.hrung meistens abgeht 
oder nut andeutungsweise vorhanden ist, wenn nicht, wie oben 
ausgeffihrt wurde, aueh vitale PfrSpfe vork~imen, die eine Regel- 
m~issigkeit im Aufbau vermissen lassen. 

B e m e r k u n g e n  fiber i n t r a v a s c u l s  Ger innung.  

Die Anschauungen fiber die m o r p h o l o g i s c h e n  Vorg~inge 
bei der ex t ravaseu l i~ ren  und i n t r a v a s c u l ~ r e n  G e r i n n u n g  
waren im Wesentlichen dem gleichen Weehsel unterworfen. Da 
in den letzten Jahren yon verschiedenen Seiten eine historische 
Darstellung dieser Verh~ltnisse gegeben worden ist, geniigen 
einige Bemerkungen fiber die zur Zeit herrschenden Vorstellungen. 

Wie in den Arbeiten 1) fiber extravascul~re Gerinnung aus- 
fiihrlich erSrtert wurde, war man gerade in der neueren Zeit be- 
mfiht, ffir die Lehre A l e x a n d e r  Schmidt ' s ,  dass die Leukocyten 
bei der Gerinnung in hervorragender Weise betheiligt seien, eine 
thats~chliche Grundlage zu schaffen. W~hrend Bizozzero~), 

r) j. Arnold, fiber extravasculfireGerinnung a.a.O. Franz Mfiller, 
die morphologischen Ver~nderungen der BlutkSrperchen a. a. O. 

:) ]~izozzero, fiber einen neuen Bestandtheil des Blutes u. s.w. Dieses 
Archly Bd. 90. Ueber die Blutpl~ittehen, Internationale Beitr~ge zur 
Festschr. ffir Virehow. Bd. 1. 189. 
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Eb e r t h  und S c h i m m e l b u s c h l ) , W l a s s o w  ~) und Audere eine Be- 
theiligung der Leukocyten in Abrede stellen, hat Weigert3),  wie 
ffir die Gerinnungsvorg~nge fiberhaupt, so auch ffir intravascul~re 
Gerinnung eine Ver~nderung der Leukocyten herangezogen, welche 
er als Coagulations-Nekrose bezeichnete. Die absterbenden 
Zellen sollen das Fibrinferment liefern und das Fibrinferment 
wandle mit der fibriuogenen Fliissigkeit den Zellleib in Faser- 
stoff urn, indem die Leukocyten in kSrnige, fi~dige oder balkige 
Massen umgesetzt werden. Aschof f  4) l~isst es dahin gestellt sein, 
ob die Leukocyten an der Fibrinbildung betheiligt sind. Ueber 
sehr interessante Befunde berichtet K o n r a d  ZenkerS). Nach- 
dem H a u s e r  6) in pathologischen Fibrin-Ausscheidungen ,Ge- 
rinnungscentren" nachgewiesen und ich bei meinen Versuchen 
fiber Embolie (a. a. 0.) eine strahlige Gruppirung yon Fibrin- 
f~den um B]utpl~ittchen wahrgenommen hatte, wies Ze n k e r  
darauf hin, dass bei der intravascul~ren Gerinnung deren Vor- 
kommen ein sehr h~iufiges sei und eine radi~re Anordnung yon 
Fibrinfs nicht nur um Leukocyten, sondern auch um Blut- 
pl~ttchen und andere Zellen erfo]ge. Allerdings sieht er die 
Blutpl~ttchen als Zerfallsprodukte der Leukocyten an. Das 
radii~re Abstrahlen des Fibrins kann nach der Ansicht yon 
Hause r  und Zenke r  nur im Sinne genetischer Beziehung zar 
Fibrinbildung gedeutet werden. Angesichts des durchaus regel- 
m~ssigen Aufbaues sei an eine blosse Zufiflligkeit nicht zu 
denken. Sowohl die allm~ihliche peitschenfSrmige Verjfingung der 
Fibrinfasern, als namentlich die radi~ire Anordnung des ab- 
strahlenden Fibrins liesse sich nur so erkl~rcn. Andererseits 

1) Eberth und Scbimmelbusch; a.a.O. 
:) Wlassow, Untersuchung fiber die histologischen Yorg~nge bei der 

6erinnung u. s.w. Ziegler's Beitriige. Bd. 15. 1894. 
5) Weigert, die neuesten Arbeiten fiber die Blutgerinnung, Fortschr. 

der ]~Iedic. 1883, and Bemerkungen fiber den weissen Thrombus, 
daselbst, 1887. 

4) Asehoff~ fiber den Aufbau der menschl. Thromben, dieses Archiv. 
Bd. 130. 189~. 

5) Konrad Zenker, fiber intravaseul~ire Fibringerinnung, Ziegler's 
Beitr~ge. Bd. XVII. 

6) Hauser, ein Beitrag zur Lehre yon der pathologischen Gerinnung, 
deutsches Archiv ffir klin. Med. Bd. 50. 
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hebt er hervor, dass die Betheiligung der Leukocyten wohl ffir 
die extravasculgre, nicht abet fiir intravascul~ire Gerinnung er- 
wiesen sei. Die von Eberth und Sch immelbusch ,  Aschoff,  mir 
und Anderen betonte Thatsache, dass die Leukocyten sehr h~iufig 
Veriinderungen nicht erkennen lassen, rgumt Zenker  ein und 
giebt zu, dass aus der Lagerung des Fibrins zu den Leukocyten 
nicht auf eine genetisehe Beziehung geschlossen werden mfisse. 
Dem gegeniiber wird die Rolle der Endothelien der Blutgef~sse 
ffir die Blutgerinnung betont. Hause r  hatte beobachtet, dass 
die Endothelien bald nur mit einem B~rtchen zarter Fibrin- 
fgden besetzt seien, bald yon ihnen aus nach allen Seiten hin 

�9 lange~ oft zierlich geschwungene, etwas stgrkere Fgden in das 
mit abgeblassten rothen Blutk5rpern geffillte Gefgsslumen hinaus- 
treten. NachZenker 'sMeinung kommt es innerhalb  der ab- 
s t e r b e n d e n  E n d o t h e l - S c h i c h t ' )  zur Fibrinbildung. 

Die Beobachtung fiber extravascul/~re Gerinnung haben ge- 
lehrt, dass die weissen Blutk5rper in den ersten Phasen der 
Gerinnung in geringer Zahl vorhanden sein oder vollst~ndig 
fehlen k5nnen, dass Ver/inderungen 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 intravaseul/~ren Gerinnung: auch bei ihr ist 
der Befund yon L e u k o c y t e n  ein sehr wechse lnder ,  in- 
dem sie bald nut  vereinzel t~ bald in g r5sse re r  Zahl  
vorhanden sind. Vergnderungen werden an ihnen ver- 
miss t ,  aueh wenn der  Act tier Ger innung schon ab- 
ge laufen  ist. Ze r fa l l s -Ersche inungen  pflegen ers t  in 
sp/~terer Ze i t  aufzut re ten .  Gerinnungscentren kommen vor; 
es liegen abet in ihrer Mitte gew5hnlich Fragmente rother 
Blutk5rper und Bluttpl~ittchen. Ist deren Centrum dutch 
Leukocyten eingenommen, so werden Veri~nderungen an diesen 
hgufig vermisst. Dass aus solchen Befunden auf eine genetische 
Beziehung zu der Fibrinentstehung nicht gesehlossen werden 
darf, lehrt ferner die radi/ire Anordnung von Fibrinfgden um 

1) An Priiparaten yon Pachymeningitis hgmorrhagica babe ich im Gewebe 
zahlreiche ,,Gerinnungscentren" gefunden, in deren Mitte ganz  gu t  
e r h a l t e n e  E n d o t h e l z e l l e n  gelegen waren; wenigstens waren an 
den Kernen keinerlei ger~inderungen nachzuweisen. 
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FremdkSrper. Eine Be the i l igung  der Leukocy ten  an der 
Gerinnung soll damit  nieht  ge leugnet ,  v ie lmehr  nur 
darge than  werden,  dass wir s ichere  morphologische  
Merkzeiahen daffi'r zur Zei t  nicht  besi tzen.  

Die Leukocyten wurden eine Zeit lang in ihrer Bedeutung 
ffir die Gerinnung durch die B lu tp l~ t t chen  in Schatten ge- 
stellt. Naeh der Ansieht Bizozzero's insbesondere sollten sie 
bei der Gerinnung nieht nur bethdligt sein, sondern auch eine 
hervorragende, wenn nicht die hervorragendste Rolle spielen, 
indem sie sich rasch ver~.ndern, den Faserstoff wesentlich bilden, 
das Fibrinferment hervorbringen, alas Fibrin auf sich nieder- 
schlagen, kurz, den ganzen Prozess der Fibringerinnung be- 
herrschen. Diese Anschauung musste als bedeutungsvoll nament- 
lich yon denjenigen anerkannt werden, welche die Blutpl~ttchen 
als pr/iexistirende selbst~tndige Gebilde betrachteten. Fasste 
man sie, wie die moisten neueren Autoren, als Zerfallsprodukte 
der Leukocyten auf, so wurde zwar ihre Leistung nicht einge- 
schr/;nkt, in letzter Instanz traten abet die Leukocyten doeh 
wieder in den Vordergrund. Die zur Zeit am moisten verbreitete 
Meinung ist wohl die, dass die Zerfallsprodukte tier letzteren 
bei tier Gerinnung die Hauptrolle spielen. 

Dieser steht die Anschauung gegeniiber, derzufolge den 
Ausseheidungs- und Zerfalls-Produkten der Erythroeyten diese 
Aufgabe zukomme (Klebs,  Welti,  Mosso, Wlassow, Bremer, 
Arnold und Franz Mfiller). - -  Endlieh w~tre noch derVorstellung 
yon Eberth und S c h i m m e l b u s e h  zu gedenken, welche die Ge- 
rinnung als einen Krystallisations-Vorgang auffassen und die 
Betheiligung der cellul~ren Gebilde leugnen. 

Wir konnten don Raehweis ffihren, class die extravaseul~ren 
Erythrocyten in lebendem und fiberlebondem Zustande unter 
den verschiedensten VerhSdtnissen Ausschddungs- und Ab- 
sohnfirungs-Vorg~nge , die wit als Plasmolyse, Plasmorrhexis und 
Plasmoschisis bezeichneten, darbieten und dass durch die letzt- 
genannten Vorg~nge eine Entstehung yon Gebilden vermittelt 
wird, welche mit den Blutpl~ttchen hinsichtlieh Gestalt und 
8truktur (ibereinstimmen. Es wurde als eine besonders bemerkens- 
werthe Thatsache bezeichnet, dass bei tier extravaseul~tren Ge- 
rinnung diese Proeesse in sehr lebhafter Weise sich roll- 
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ziehen. Daraus, sowie aus dem tinctoriellen VerMlten der um- 
gewandelten Erythrocyten und abgeschnfirten Pls durfto 
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf eine Beziehung zur 
extravascul~ren Gerinnung geschlossen werden. 

Yon den i n t r avascu l~ ren  Vorgiingen ist der  Befund 
der g le ichen  Abschnf i rungs -Formen  an den lebenden 
und i iber lebenden Erythrocyten~ wie er innerha lb  der 
Mesen te r i a lge f s  d i rek t  w a h r g e n o m m e n  werden 
koante ,  besonders  bedeu tungsvol l  und ffir die Frage 
der Herkunf t  der Blutpl~it tchen en t sche idend .  Be- 
zfiglich der "Gerinnung haben sich an solchen Objekten sichere 
Anhaltspunkte nicht gewinnen lassen, well es zur Bildung yon 
Gerinnseln nut unter u kam, welche eine Beobachtung 
der einzelnen Vorg~nge nicht zuliessen. 

Welche Schlfisse diirfen aus den Befunden an den 
experimentellen Gerinnseln und Leichenthromben gezogen werden? 
Zun~chst der, dass auch an ihnen eine P l ~ t t c h e n b i l d u n g  aus 
E r y t h r o c y t e n  nach dem Typus  der [ l a s m o r r h e x i s  und 
P lasmosch i s i s  er fo lgen kann und dass aus se rdem eine 
zur E n t s t e h u n g  yon Blu tkSrpe rchen-Scha t t en  und 
Mikrocy ten  fi ihrende P l a s m o l y s e  vorkommt.  Die in 
solchen Gerinnseln beobachteten Umwandlungs- und Zerfalls- 
Produkte der Erythrocyten zeigen die gleiche Farbenreaction, wie 
diejenigen bei der extravascul~iren Gerinnung. Ferner werden 
bei beiden Vorg~ngen verschiedene  Arten von Fibrin- 
f~den getroffen: einfache, glattrandige und gl~nzende, solche, 
welche KSrner an den R~indorn oder in der Mitte enthalten, 
solche, welche nur aus KSrnern zusammengesetzt erscheinen, 
und endlich solche, deren Verlauf nicht nut dutch K~irner, 
sondern auch dutch Pli~ttchen und Erythrocyten-Fragmente unter- 
brochen wird, so dass es zu einer netzfSrmigen Verbindung 
dieser durch F~den kommt. 

Nachdem schon Weiger t  u. A. auf ein verschiedenes Ver- 
halten der Fibrinsubstanzen hingewiesen hatten, wurde neuer- 
dings deren Verhalten insbesondere yon Wlassow eingehender ge- 
schildert. Er unterscheidet, wie dies auch oben geschehen, 
mehrere Arton yon Fibrinfs 1) einfache gleichm~issige, welche 
sich mit Gentianaviolett bald dunkel, bald blassblau, bald gar 
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nicht f~irben, and nimmt an, dass diese aus dem Plasma aus- 
geschieden werden, 2)complicirte, welche kurze Gebilde yon 
verschiedener Dicke and Gestalt vorstellen und aus dutch Fibrin 
vereinigten Kbrnchen und Pl~ttchen bestehen. Er sagt wbrtlich: 
,In Folge dessert kommt in der Zusammensetzung dieser Fibrin- 
fs eine von Fibrin versehiedene Substanz vor, we]che in 
den blauviolett gef~rbten Gebilden vorhanden ist. Die Zusammen- 
setzung dieser blauvioletten Gebilde ist complicirt, indem eine 
Substanz sich mit Gentiana, die andere mit hlaunearmin fiirbt". 
Wlasso  w ist zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Spaltung, 
Abtrennung und Aufibsung des Nucleoalbumins der Erythrocyten 
im intra- und extravascul~ren Blut, welche er als Erythrolysis 
and Erythrosehisis bezeichnet, mit der Gerinnung zusammen- 
h~ngt. 

Sehr wichtige aber zur Zeit nut theilweise zu beantwortende 
Fragen sind folgende: Haben die glatten and kbrnigen Fii~den 
eine versehiedene tterkunft and Entstehungsweise? kommt ihnen 
eine verschiedene ehemische Constitution zu oder sind sie 
gleiehwerthig ? 

Die Herkunft tier in die Netze eingesehlossenen Blut- 
kbrperchen-Fragmente and Blutpl~ttchen bedarf angesichts tier oben 
mitgetheilten Thatsachen keiner weiteren Erbrterung, ebenso- 
wenig diejenige der K6rner. Sie sind wahrseheinlich mit den 
K5rnern identiseh, deren Ausscheidung an den lebenden and 
fiberlebenden Erythroeyten beobachtet wurden. Ob aus dem 
Befund von f~digen Anh~ngen an den rothen Blutkbrpern und 
Blutpl~ttehen auf eine Entstehang aus diesen gesehlossen werden 
darf, muss als fraglieh bezeiehnet werden, weil dieselben aueh 
yon aussen sieh angelegt haben kbnnten; allerdings hat man 
manehmal den Eindruek, als ob die F~den in die Substanz 
dieser Gebilde fibergingen, bezw. yon ihr ausgeschieden wfirden. 
Ich wage nicht, ein bestimmtes Urtheil in dieser Hinsicht ab- 
zugeben. Bei Anwendung der Fibrin-Methoden zeigen sie ein ver- 
schiedenes Verhalten: sie fiirben sich hiiufig mehr oder weniger 
intensiv blau violett, manchmal erscheinen sic ungefiirbt. Die 
glatten F~den sind bei der Fibrinfs blau, manchmal mehr 
violett, zuweilen aber gar nicht gef~irbt. Dass sie unmittelbar 
aus dem Zerfall von Zellen hervorgehen, ist nicht wahrscheinlich; 
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ihre regelm~ssige Form, ihre gegenseitige Beziehung und Anordnang 
sprechen vielmehr daffir, dass sie Abseheidungen sind; der Ein 
sehlass vonKSrnern und Pl~ittchen, wie ihn manche F~iden aufweisen, 
ist miiglicher Weise nur eine secund~ire Erscheinung. Damit 
soll selbstversffindlich nicht gesagt sein, dass die rothen Blut- 
kSrper zu der Bildung dieser dutch Abscheidung entstehenden 
F~iden nieht beitragen. Es mag nach dem Typns der Plasmolyse 
zur Liisung nueleoalbuminiiser und anderer Bestandtheile der 
Erythrocyten kommen and so Material zur Entstehung dieser 
Fibrinfiiden geliefert werden. Solches kann abet aueh durch Auf- 
15sung be,'eits ausgeschiedener KSrner and abgeschniirter Plgttchen 
beigesteuert werden. Eine Beziehung der Erythrocyten zur Fibrin- 
bildung wfirde in allen diesen F~illen bestehen. Ob die mittelst Ery- 
throcytolysis einerseits, Erythrocytorrhexis und Erythrocytoschisis 
ande~'erseits en~stehenden Substanzen von gleieher chemischer 
Zusammensetzung sind, and ob die Unters~heidung eines PI~ittchen- 
Fibrins and Stroma-Fibrins geboten ist, diese Fragen werden erst 
zu entscheiden sein, wenn wir dutch Farbenreaction in den 
Stand gesetzt sind, die verschiedenen Fibrinarten - -  das Vor- 
kommen solcher vorausgesetzt-  yon einander zu trennen. Wie 
dem abet auch sei, soviel darf heute schon als erwiesen ange- 
sehen werden, dass die Vorg~inge des Erythrocyr  
E r y t h r o c y t o r r h e x i s  and Ery th rocy toseh i s i s  zu den Ge- 
r innungs-Vorgi ingen in enger  Beziehung stehen. 

Bemerkungen  fiber intravaseul~ire Pfropfbi ldung.  

Die Lehre, dass den Thromben ein sehr wechselnder Bau 
zuerkannt werden muss, hat namentlich dureh die Unter- 
suchungen Z ahn's eine wesentliche Fiirderung erfahren. Er 
unterscheidet rothe, weisse and gemischte Thromben. Die 
rothen Thromben betrachtet er als einfache Blutgerinnsel, w~hrend 
die weissen dutch ihre Zusammensetzung aus Leukocyten and 
feinkSrnigem Fibrin charakterisirt seien. Es ist diese Anschauung 
das Ergebniss tier oben bereits erw~ihnten Versuche am Froseh- 
Mesenterium gewesen. Pi t res  1) weicht yon der Auffassung 
Zahn~s nur insofern ab, als er die Fibrinnatur der feinkgrnigen 
Masse in Abrede stellt. 

') P i t r e s ,  Arch. d. Physiolog. normal, et pathol. 1876. 
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Einen sehr wesentliehen Einfluss auf unsere Vorstellungen 
nicht nur iiber Entstehungsweise, sondern auch fiber den Anfbau 
der Thromben hatte die Entdeckung der Blutpl~ttchen. Eber th  
und Sch immelbusch  erkennen diesen, nicht den Leukocyten 
die tIauptrolle zu. Das Erste sei eine Abseheidung yon Blut- 
pl~ttchen; weisse und rothe BlutkSrper seien mehr secundi~re 
Einschliisse. Besonders bedeutungsvoll ist die Unterscheidung 
einer Conglutination der Blutpl~ttchen und einer Coagulation 
des Fibrins, welche an der Zusammensetzung der Thromben in 
verschiedenem Grad e betheiligt sein sollen. Der Pl~ittehen-Pfropf 
entstehe durch Yerschmelzung der im Blur vorhandenen Blut- 
pl~ittchen und sei die Folge einer Conglutination dieser, wiihrend 
das Fibrin aus gel5ster Substanz sich bilde; es handle sich bei 
seiner Entstehung um eine yon Coagulation gefolgte Ausscheidung. 
Blutpl~ttchen und Fibrin tragen in wesentlicher, aber wechselnder 
Weise zur Entstehung der PfrSpfe bei; manche PfrSpfe enthalten 
sehr wenig Fibrin. Ob es reine FibrinpfrSpfe gibt, wird als 
zweifelhaft angesehen. - -  Dem gegenfiber reclamirt Weiger t  1) 
den Namen der Thrombose wieder ffir die ~chte Blutgerinnung 
und scheidet die durch Conglutination entstandenen Gebilde von 
den Thromben aus. Zugleich wirft er die Frage auf~ ob 
nieht auch das KSrnigwerden der Pliittchen-Thromben als eine 
Gerinnung der Blutplgttchen aufzufassen sei oder ob nieht die 
Plgttehen-Thromben als eine nothwendige Vorstufe des ~chten 
Thrombus zu betrachten seien. Sehon I tanau  :) hatte gezeigt, 
dass beim menschlichen Thrombus die Plgttehenhaufen yon einer 
aus Fibrin bestehenden Rindenschiehte umgeben und untereinander 
durch FibrinNden verbunden sind. Der Mittheilung Asehoff's 
fiber die Zusammensetzung und Architektur des Thrombus ist 

oben  ausffihrlich gedacht worden, ebenso derjenigen Conr. 
Zenkers .  Wlassow (a. a. 0.) hat bei seinen Versuehen fiber 
intravasculiiren Gerinnung gefunden, dass die thrombotische Masse, 
welche sieh auf der Oberflgche eines mechanisch verletzten Ge- 
fiisses bildet, hauptsiichlieh aus feink6rniger Substanz bestehe. 

1) Wei ge r t ,  Bemerkungen fiber den weissen Thrombus. Fortschr. dec 
Medic. Bd.V. 1887. 

~) Hanau ,  zur Entstehung und Zusammensetzung der Thromben, da- 
selbst. Bd. IV uadV. 1886 and 87. 
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Diese setze sieh der Hauptsache nach aus Fragmenten rother 
BlutkSrper zusammen. Die Grundlage des weissen (?) Thrombus 
bilden nicht Leukoeyten, sondern zerfallene Erythrocyten; die 
ersteren wandera erst sp'~ter in die Thromben ein. Nur in 
ganz frisehen Thromben fehlen FibrinfS.den; sic treten wahr- 
scheinlich erst nach Sistirung dos Stromes ant and finden sieh 
am meisteu in denjenigen Theilen des fi'isehen Thrombus, weleher 
yon dem Plasma des fiiessenden BinGes bespiilt wird. 

Eiuen sear wesentlichen morphologisehen Bestandtheil der 
PfrSpfe, welche aus den Elementen des Blutes sich zusammen- 
setzen, stellen - -  darin sind fast alle neueren Beobachter einig - -  
die Blutpl~ttehen and die aus ihrem Zerfall hervorgegangenen 
feink5rnigen Massen dar. Wiihrend aber  die Mehrzahl die 
Blutpl~ttchen als Zerfallsproducte der Leukocyten oder als selb, 
st~ndige Gebilde betrachtet, miisseu wir sic in Uebereinstimmung 
mit den oben genaunten Forschern als Abk5mmlinge der Erythro- 
cytea ansehen. Die Beobachtuagen am lebendcn nnd fiber- 
lebenden intravasculSzen Blur (Mesenterium and grosses Ne~z) 
dfirfen in dieser Hinsicht als Befunde yon zwingeuder Beweis- 
kraft angeseben werden; sic stimmen vollsts mit den an 
experimentellen PfrSpfen and Leichenthr0mben erhobenen fiber- 
eiu. Wie die ~ Abschniirungs-Vorg~nge, m5gen sic nun als Ery- 
throeytorrhexis oder a]s Erythrocytosehisis sich darstellen, so konnte 
auch (lie weitere Umwandlu~g der Pl~ttchen uud ihr scMiess- 
licher Zerfall in eine feiukSrnige Masse am lebenden Objekt 
direct wahrgenommen werden. 

Die in den PfrSpfen enthaltenen fibriuartigen Substanzen 
zeigen ein verschiedenes morphologiscbes Verhalten, indem sie 
gelegentlieh als K5rner, KSrnerreihen, kSrnerffihrende oder glatte 
F~den erscheinen ; in diese kSnnen auch Fragmente yon rothen Blut- 
kSrpern eingebettet sein. Wi~hrend die k6rnigen Massen ans 
zerfallenden rotheu B|utkSrpern hervorgehen, ist es wahrschein- 
lieh, dass die glatten F~den dutch Abseheiduug entstehen. Wie 
viel dazu durch Plasmolyse freigewordene, insbesondere auch 
nue]eoalbuminSse, Bestandtheile der rothen BlutkSrper, wie viel 
naehtr~glich in LSsung gekommene Substanzen der Blutplgttchen 
daza beitragen, ist nieht zu bestimmen; eben so wenig 
deren chemische Constitution, ob diese eine verschiedene ist. 

Archiv L patho]. Anat. Bd. 155. tiff. 1. 13 
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oder nicht. Die Fibrin-Methoden ermSgliehen keinen sicheren 
Entscheid. 

Die Erythrocyten und Leukocyten stellen einen der Menge 
nach sehr wechselndenBestandtheil der PfrSpfe dar; die Leukocyten 
]assert in den ersten Phasen Vedinderungen vermissen. Zweife]- 
los hat eine secund~ire Einwanderung solcher start. 

In den obigen Zeilen sind zahlreiche Belege dafiir enthalten, 
dass h~ufiger, als man vielfach annimmt, die PfrSpfe betreffs 
ihrer Zusammensetzung aus den genannten Gebilden in qualitativer 
uud quantitativer Hinsicht, sowie beziiglich ihrer Architektur 
einem grossen Wechsel unterworfen sind. indem sie bald aus 
allen, bald aus mehreren dieser Bestandtheile in versehiedener 
Menge und Anordnung sich aufbauen. Andererseits kommt es 
v0r, dass d~r eine oder andere Bestandtheil in kleinerer, gr~isserer 
oder der ganzen Ausdehnung tier PfrSpfe vorherrscht. Es ist 
dies wohl die Veranlassung gewesen, die verschiedenen Arten 
yon Thromben w weisse, rothe und gemischte - -  anfzustellen; 
allerdings wird die Bezeichnung ~,weisseThomben" nicht im gleichen 
Sinne angewendet. Die einen verstehen darunter die haupt- 
s~ichlich aus Leukocyten bestehenden PfrSpfe, die anderen alle 
Thromben, welche in grosser Ausdehnung hellere F~rbung auf- 
weisen, mag diese durch Ansammlung weisser BlutkSrper oder 
durch entfiirbte Blutpl~ttchen~ Erythroeyten oder entf~rbtes Fibrin 
bedingt sein. Aus diesem Grund mSchte es sich vieUeieht em- 
pfehlen, P l ~ t t e h e n - ,  L e u k o c y t e n - ,  E r y t h r o c y t e n  u n d  
F ib r in th romben  zu unterseheiden, je  nachdem einer dieser 
Bestandtheile in den Vordergrund tritt, l)ass Thromben, nament- 
lich die kleineren, vorwiegend aus Pl~ttchen bestehen und nut 
wenige andere Gebilde einschliessen kSnnen, ist bekannt. Die 
rothen enthalten haupts'~chlich rothe BlutkSrper, ausserdem aber 
gewShnlich Pl~ttchen, Fibrin und vereinzelte Leukoeyten. Seltener 
sind wohl die Fibrinthromben, sie werden immer zugleich mindestens 
Pl~ttchen, sehr h~iufig noeh Erythrocythen und Leukocyten ent- 
halten. Da man mit Riicksieht auf die Befunde am Mesenterium 
geneigt sein kSnnte, das Vorkommen yon Leukocyt-PfrSpfen in 
Abrede zu stellen, so will ich nicht unterlassen, hervorzuheben, 
dass bei diesen Versuchen die Bedingungen ffir die Entstehung yon 
PfrSpfen iiberhaupt, yon Leukocyten-Thromben insbesondere, nicht 
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gtinstig sind. Bei der FremdkSrper-Embolie, sowie aueh unter 
anderen Bedingungen kommen Thromben gar nieht selten zu Stande, 
welehe vorwiegend aus Leukocyten bestehen, wenn sie aueh 
ausserdem Blutpl~ttchen and Fibrin enthalten. Dass die grosse 
Mehrzahl der PfrSpfe den gemiseh ten  beigez~hlt werden muss, 
liegt in der Natur der Sache. 

Eine I d e n t i f i c i r u n g  yon Thrombose  und Ger innung 
ha l t e  ich schon aus dem Grunde fiir n icht  gerecht -  
fe r t ig t ,  well in den Pfr5pfen ausser  B lu tbes tand the i l en  
andere  in die Blutbahn gelangte  Gebilde en tha l t en  
sein und als solche oder in Verb indung  mit  abge- 
sch iedenen  m o r p h o l o g i s c h e n E l e m e n t e n d e s B l u t e s e i n e  
Vers topfung  des Gefi~sses herbei f i ihren kSnuen. 

Eine Un te r sche idung  von Conglu t ina t ion  und Coa- 
gu la t ion  wird sich vielleicht zuni~chst noch empfehlen; aller- 
dings muss zugegeben werden, dass auch durch Zerfall yon 
Blntpli~ttchen Fibrin oder fibrinoide Substanzen gebildet 
werden kSnnen. Vielleicht besteht ein Unterschied zwisehen 
diesen Vorg~ngen nur insofern, dass bei der Coagulation eine 
Abscheidung yon Fibrin dureh Substanzen vermittelt wird, 
welche in gel5ster Form nach dem Typus der Plasmolyse aus 
den Erythroeyten ansgetreten sind, w~hrend bei der Conglutination 
auf dem Wege der Erytbroeytorrhexis und Erythrocytoschisis die 
kSrperlichen Gebilde abgeschnfirt werden, welehe bei ihrem 
Zerfall in eine feinkSrnige Masse das Material zur Fibrinbildung 
lie fern. 

Dass fibrinoide Substanzen in gelSster Form ausgesehieden 
werden kSnnen, dafiir spricht die Fiillung des zwischen den 
Zellen des Thrombus befindliehen Raumes mit homogenen, aus 
Fibrin bestehenden Massen, so dass, wie oben erw~hnt, eine den 
Kittleisten der Epithelien 1) ~hnliche Zeiehnung entsteht, wenn 
solche Objekte naeh der Fibrin-Methode behandelt werden. Meines 
Erachtens ist dieser Befund fiir die Bildungsweise der ,,Ge- 
rinnungscentren" bedeutungsvoll. Es gewinnt angesiehts desselben 

~) Ich meine damit die Bilder, wie sie bei der Infusion yon Indigocarmin 
in alas Blut lebender Thiere getroffen werden, wenn dieses in den 
Intercellulardiumen der Epithelien sieh abscheidet. Vgl. die Mit- 
theilungen yon T h o m a  und mir. DiesesArchiv. Bd.64, 66, 68~ 71 u.73, 
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die Vorstellung an Wabrscheinliehkeit, dass das Fibrin yon 
aussen auf die Zelleu abgesehiedeu wird. Setbstverstgndlieh soll 
damit nieht geleugnet werden, dass die Zellen selbst dureh 
Ausscheidung eines Fermentes oder einer sonstigen Substanz zur 
Bildung des Fibrins beisteuern. Die fibrinoide Degeneration yon 
Zellen und die Entstehung des Fibrins innerhalb yon Zellen, 
sowie deren unmittelbaren Zerfall in Fibrinf/~den halte ieh aller- 
dings beziiglieh der Leukoeyten, Epithelien, Endothelien u. s. w. 
nieht fiir geniigend erwiesen. 

Die weiteren Geschieke tier PfrSpfe zu besehreiben, ist nieht 
meine Absieht. Ich mSehte nut noeh die Bemerkung hinzu- 
ffigen, dass PfrSpfe sehr h~ufig in ihrer Lage zum Lumen, 
sowie betreffs ihres Bestandes, Veriinderungeu erfahren; sei es 
class sie ganz oder theilweise abgelSst, sei es dass sie yon Theilen 
der Wand, dem Endothel ~nsbesondere, iiberwachsen werden 
und auf diese Weise in die Gef~isswand zu liegen kommen. Sehr 
lehrreieh waren in dieser Hinsieht die Versuehe fiber Weizen- 
kSruer-Embolie (a. a. 0.), bei denen die FremdkSrper, yon Riesen- 
zellen umgeben, in der Wand lagen, naeh allen Riehtungen yon 
Elementen dieser eingehfillt, w~hrend das Lumen vollst'~ndig 
wiederhergestellt sehien. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 

Erkl5rung der Abbildungen. 

Tafel IL 

Experimenteller Thrombus aus der Lunge bei Weizengries-Injeetion 
in die Ohrvene. Formolh~irtung. Eisen-tl~imatoxylin-Eosin. Rothe 
BlutkSrper in verschiedenen Znstfmden der Umwandlung naeh dem 
Typus der Plasmorrhexis und Plasmosehisis; KSrner, Blutpl~ttehen 
und einzelne Fibrinff~den. 
Dasselbe; das B~ilkehennetz aus kSrnigen FibrinfS, den zusammen- 
gesetzt. 
Dasselbe; Netz aus glatten Fibrinf~den bestehend. 
Vitaler Thrombus aus einer mensehlichen Leiche. M/iller-Sublimat- 
h~irtung; Eisen-H~matoxylin-Eosin; Erythroeyten in verschiedenen 
Phasen der Umwandlung; BlutplgLttcben. 
Ein anderer vitaler Thrombus yore Menschen; H'~rtung und F~rbung, 
wie bei 4. Dasselbe, 
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Der gleiche Thrombus, wie bei 4; dieselbe H~irtung und F~rbung. 
Fibrin zwischen Erythrocyten, welche die Eosinfarbe angenommen 
haben. 
Derselbe Thrombus nach den gleichen ~Iethoden behandelt; roth 
gef~rbte Fibrinfiiden, zwischen ihnen blau geffirbte kSrnige Ery- 
throcyten. 
Der gleiche Thrombus; feine roth gefiirbte Fibrinf~den, roth und 
blau gef~rbte BlutpHittchen zwischen sich einschliessend. 
Vitaler Thrombus aus einer menschlichen Leiche. Methoden die- 
selben; zwischen blau gef~irbten Erythrocyten und BlutpHittchen 
rothe Fibrinf~iden. 
Der gleiche Thrombus, wie in 8. Methoden dieselben; zerfallende 
Erythrocyten theils blau, theils roth gefiirbt, dazwischen verschieden 
gef~rbtes Fibrin. 
Vitaler menschlicher Thrombus, Formolh~irtung; Eisen-H~matoxylin- 
Eosin; zwischen dicht gelagerten und hel]er roth gef~irbten 
Erythrocyten blaue Fibrinfiiden. 


