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XxlV. 
Ubcr Pigmentbildung und Organisation, speciell 

in einem extraduralen H:,imatom. 
(Aus dem Pathologischen Institut in Bonn). 

Won 
Dr. R i c h a r d  M i l n e r ,  

~fiherem Assistenten des Instituts, z. Z. Assistenzarzt an der Kgl. Charit6. 

Die Vorgiinge, die sich im tierischen Organismus emt- 
wickeln, wenn irgendwo in lebenskr~iftigen Teilen yon ibm 
Blut l i e ~  das yon der Zirkulation ausgeschtossen ist, sind seit 
langer Zeit Gegenstand yon Untersuchungen und Er6rterungen 
gewesen. Da~ sie Beachtung verdienen , ist schon dadurch 
zum Ausdruck gekommen, da~ V i r c h o w  gleich zu Beginn 
seiner Laufbahn, vor jetzt fiber 50 Jahren, Experimente fiber 
die Organisation des Thrombus angestellt und fiber die Ver- 
i~nderungen der roten BlutkSrperehen stagnierenden Blutes eine 
Abhandlung im ersten Bande dieses Archivs verSffentlieht hat, 1 
die durch die Ffille der in ihr verarbeiteten Beobachtungen 
noch heute unsere Bewunderung erregt, wenn auch die dama- 
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ligen Ansichten ¥ i rcho  ws seitdem in manchen Pnnkten richtig- 
gestellt, in anderen erganzt werden mufiten. Aber eine voll- 
sti~ndige Einig~ang in den Vorstellungen fiber die Veranderungen 
des Blntes selbst, die Tiitigkeit des umgebenden Gewebes und 
die Bildung yon Pigment ist noch nicht erreicht. 

Wenn man die Widersprfiche zwischen den verschiedenen 
Antworten sieht, die auf jede der dabei zu entscheidenden Fra- 
gen gegeben worden sind und die ausgedehnten experimentellen 
Untersuchungen, aus denen sie meist gewonnen worden sind, 
betrachtet, so leuchtet sofort ein, dal~ jene Widersprfiche zum 
gro6en Teil nur dadurch sich erkl~iren, da~ unter verschiedenen 
Verh~iltnissen die Vorgange, um die es sich hier handelt, ver- 
schieden vertaufen, und daii die Gegensittze der Ansichten nicht 
so schroff geworden waren, wenn man nicht bisweilen zu sehr 
hatte verallgemeinern wollen. Wir wissen hent% zumal ans 
experimentetlen Ergebnissen, dal~ die chemische Znsammen- 
setznng des Hgb. der ~Terschiedenen Tier~trten, ferner besondere 
16kale Verhitltnisse, zumal die Durchfeuchtung yon der Um- 
gebung her, nnd endlich die individuellen, nicht genauer deft- 
nierbaren Eigenschaften des einzelnen BlutkSrperchens, der 
verschiedenen Gewebszellen oder auch des ganzen Individuums 
einen entscheidenden Einfltt~ auf die besondere Gestaltung der 
Pigmentbildung haben. Den nrs~chlichen Znsammenhang dieser 
Besonderheiten zu verfolgen hat darum nicht nnr Reiz, sondern 
auch: wie schon Virchow in jener berfihmten Arbeit betont 
hat, Wert, und so mOchte ich im fo]genden zusammensteHen 
und er6rtern, was ich bei der Untersuchung eines groJ]en, etwa 
vier Wochen alten au~eren Hi~matoms der Dura gefunden habe. 
Hier wird eine betrEeh~tliche Blutmenge, zwischen wenig pro- 
lifera, tionsfi~higen Geweben abgeschlossen, sehr allmlthlich resor- 
biert nnd organisiert, nnd so kann man aus dem 5Iebeneinander 
sehr verschiedene Stadien dieser Vorgltnge das Nacheinander 
ablesen. 

Das Obiekt wurde gewonnen bei der Sektion eines 57 Jahre 
alten ehemaligen Bergmanns G., der in Bonn seine Invalidenrente ver- 
zehrte und vertrank. Er war schon am 2. Februar 1896 in vollst~ndig 
betmnkenem Zustand in die chirurgische Klinik gebracht, yon dort 
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aber, als er wetter keine krankhaften Erscheinungen zeigte, entlassen 
worden. Am I1. Februar wurde er Morgens vor seiner Wolmung halb 
bewu~flos und in ganz durchfrorenem Zustand gefunden und zur chirur- 
gischen Klinik gebracht. Bestimmte Angaben oder Klagen war er weder 
bet seiner Aufnahme, noch w~hrend der sp~teren Behandtung zu "~ul~ern 
imstande. An beiden FiiI]en trat Erfrierungsnekrose ein, am rechten 
mul~te die P i rogof f sche  Amputation, am linken die Exarticulation s~tmt- 
licher Zehen gemacht werden. Die Wunden granulierten schlecht, warden 
spgter oberflgchlich inficiert, das Bewul]tsein blieb gestSrt, der Kranl(e 
ring an zu phantasieren, die Nahrung zu verweigern trod starb in Inani- 
tion. Cerebrale Herdsymptome waren wiederholt gesucht worden, aber 
nicht zu finden gewesen. 

Das wichtigste El:gebnis der am 11. M~rz vorgenommenen Sektion 
war folgendes: Das Sch'~deldach zeigt in seinem hinteren Tefl zu beiden 
Seiten mehrere durch seine ganze Dicke hindurchgehende Spa]ten und 
Sprfinge, die sich auf die Basis fortsetzen und dort dutch weitere 
vermehrt werden. Das schwere, an Diploe arme Sch~,tdeldach ]513t sich 
ziemlich leicht yon der Dura abheben. Danach zeigt sich der hintere 
Teil der Dura beiderseits dutch je eine rundliche, graubraune, flache, 
kuchenfSrmige Au.flagerung grSl3tenteils bedeckt, deren Oberflhche im 
allgemeinen glatt, aber an mehreren Stellen teils dutch das Aufsggen, 
teils, wie ein Blick auf die tnnenflgche des Sch~ideldachs zeta,  bet tier 
Abnahme des letzteren dnrch Einrei~en oder Abreil~en kleiner Tefle der 
Auflagerung verletzt ist. Die Farbe der Innenflhehe des Schgdeldachs 
ist im allgemeinen graugelb, in den Pacchionischen G1~ibchen finden sich 
rotbraune und gelbbraune Gewebsfetzchen, die mikroskopisch aus faserigem 
Bindegewebe mit viel grfinem, gelbem und rotbraunem, tells kSrnigem, 
teils kristat]inischem Pigment bestehen. Die Dura der Konvexit~t ist wenig 
gespannt, nirgends durchscheinend, vorn grauwei~, yon braunen Pacchi- 
onischen Granulafionen durchbohrt, hinten zum grS~ten Tell bedeckt yon 
den schon erwiihnten flachen, rundlichen Auflagerungen. Diese haben, 
soweit sie unverletzt sind, eine glatte, graavio]ette Oberfl~iche mit einem 
rotgelben Rande; am mittleren Rande der reehten ]iegt eine Gruppe yon 
dunkelvioletten Flecken. Die Auflagerung der ]inken Seite ist mit ihrem 
hinteren mud unteren Tell noch zwischen Dnra und Sch~delbasis ver- 
borgen, ihr vorderes Ende ist am Sch~deldach hgngen geb]ieben, ihr 
innerer Rand nghert sieh bogenf5rmig yon vorn nach hinten der Mittel- 
]inie und en'eicht sie hinten in der S~i,gefl~che. Dutch die beim Sagen 
und Abreil~en des Seh~de]daches entstandenen Einrisse zeigt sich ihr In- 
halt als eine in den dtinneren Randteilen graue oder hellgraubratme, im 
diekeren Zentrum dunkelrotbraune Gerinnse]masse von fester Konsistenz, 
tells brSckelig, teils bl~tterig. Ihre Dicke betfiigt im Zentrum ca. 11/~ cm, 
nimmt nach hinten wenig, nach vorn aber stark ab. Ihr aul3erer Uberzug wlrd 
gebi]det yon ether ~auen, ]eicht durchscheinenden, ca. 1 mm dicken Haut. 

Virchows Archiv fi pathoL Anat. Bd. 174. Hft, 3, 31 
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Die Auflagemng der rechten Seite l~l]t sich ganz iibersehen; sie ist 
ziemlich fund, 8 em ira Durchmesser grol], 2 em hinter dem querverlaufen- 
Ast der Arteria meningea media anliegend, die Mittellinie eben erreichend. 
Sie ist flacher ats die der linken Seite, in der t~Iitte nur et~'a 3/~ cm dick, 
nach den REndem hill gleichm~flig abnehmend. Ihr Inhalt besteht eben- 
fails aus graubraunen und rotbraunen festen Gerinnselmassen. Im Sinus 
longitudinalis ist Speckhaut, hinten mit Cruor gemischt. 

Die Innenfl~ehe der Darn ist beiderseits in ganzer Ausdehnung yon 
gef'~l~reichen membran6sen Auflagerungen bedeckt, die teilweise ~uBerst 
zart, an anderen Stellen his 1 mm dick sind. Die der linken Seite ent- 
halten sehr deutliche grofle GefaBb~ume, sind sonst fast farblos, nut 
fleckenweise etwas gebraunt; die der rechten Seite bilden um eine runde, 
7 em im Durchmesser grofle Lichmng, die gerade an der Stelle der ~ul3eren 
Auflagerung lie~, dunkle, gelbbraune his braunviolette Wolken. Die Mem- 
branen haben eine ~iberall feuehte und spiegetnde inhere OberflSche und 
lassen sich in gro{]en Lappen yon der Dura abziehen. 

Die Pin der ConvexitSt ist etwas mflehig getriibt. 
Die Oberfl~che des Gehims zei~ an der Spitze beider Stirnlappen 

und am rechten Hinterhaupttappen ]e einen dreimarkstfickgroBen braunen 
Defekt mit fetzigem Grunde, in dessen Umgebung die Rinde stellenweise 
stark gebr~unt ist; Ideinere Defekte derselben Beschaffenheit finden sich 
zerstreut auf der ConvertEr und besonders in den Seitenteilen. 

Die Innenfl~iche der Dura an der Basis mit geringem braunem Anflug. 
An der Sch~detbasis halter die Dura ziemlich lest; bei ihrer Heraus- 

nahme ergibt sich, dal] die braune Auflagerung der linken Seite zwischen 
Dura und SchEdel bis in die HShe des Abganges des Tentorium cerebelli 
reieht. Rechts finder sich in HShe des Tentorium noch eine dritte, etwa 
markstiickgro!]e flache Auflagemng. Die Spalten und Spffinge des Sch~del- 
daches setzen sieh, wie schon erwAhnt, auf die Sch~delbasis fort und 
einzetne neue Spriinge kommen hier hinzu. 

Die weitere Sektion ergab k~lrz: Starke Abmagerung; an beiden Fiit]en 
bele~e, klaffende Amputationswunden; alte Fractttrstelte am reehten Unter- 
schenkel. Arthritis deformans beider Ellb0gengelenke. Pleuritis chronica 
adhaesiva partialis duplex, Emphysema pulmonum, Gangraena et Pneu- 
monia lobi inferioris sinistri, Diverticulum oesophagi, Peritonitis ehronica 
adhaesiva convexitatis bepatis, Hyperplasis pulpae lienis; Magen und 
D~rme auffallend stark kontrahiert. 

Aus der oben gegebenen Beschreibung der Auflagerungen 
aui der Aul]enseite der Dura  geht  hervor,  dab wi t  in ihnen 

teitweise schon organisierte t t~matome vor  uns haben~ die in 

der bekannten  Weise dadurch ents tanden waren ,  da~ bei der 

Zer t r l ]mmerung des Sch~.deldachs Zweige der 3[eningealarterien 

zerrissen sind. Die Auflagerungen sind beim Abnehmen  des 
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Sch~deldachs fast ganz an der Dura h/~ngen geblieben, haben 
also mit ihr jedenfalls festere Verbindungen als mit dem 
Knochen. Dal~ aber links ein Stfick abgerissen ist und am 
Schadeldach haftet, deutet schon darauf hin, dab auch mit ihm 
¥erbindungen bestehen, die man sich beim vorsichtigen Ab- 
ziehen dieses H/~matomfetzens leicht als feine Faden zu Gesicht 
bringen kann, die sich mikroskopisch als gefaBffihrende Binde- 
gewebsstrange herausstellen. Auch zwischen H/~matom und 
Dura kann man dieselben F/~den, nur zahlreicher und st/~rker, 
naehweisen, oft sehr schr~g yon der Dura zum H~matom 
vertaufend. ZerreiBt man die Verbindungsf~den, so entstehen 
an den beiden sonst glatten 0berfl~tchen des H/~matoms Risse 
und feinste Grtlbchen, die man bei genauerem Zusehen in 
groBer Zahl, auch auBen, findet. Sehr bemerkenswert ist ein 
Farbenunterschied zwischen der unteren Uberh~tutung des H~ma- 
toms und der /~uBeren; wahrend diese grau ist, ist jene braun 
und enth~lt in groBer Zahl dunkelblaurote, etwa linsengrol3e, 
vielfach zusammenflieBende Flecke, wie ich sie schon am inneren 
Rande des rechtsseitigen H~matoms erwahnt habe, wie sie abet 
an der AuBenseite beider H~tmatome nur in geringer Zahl zu 
finden sind. Nach dem Abziehen des H~tmatoms kommt ferner 
nicht, wie an der Sch/~delinnenseite, eine unveranderte Dura- 
oberfl~che zum Vorschein, sondern diese bleibt noch bedeckt 
yon dunkelblauroten und rotbraunen Flecken, ~die selbst wieder 
glatt t~berzogen und deutlich vascularisiert sind. Es ist leicht 
zu erkennen, da~ diese Flecken nichts anderes sind als junge 
Blutungen, die erst entstanden sind, als die grol~en H~matome 
schon in Organisation begriffen waren. In jungem gef~l]- 
reichem Gewebe, wie es sich bei der Organisation des H~ma- 
toms entwickelt hat, sind sie ja nichts Auffallendes; hier darfte 
aber ein besonderer, urs~chlJcher Faktor zu ihrer Entstehung 
beigetragen haben, n~mlich die allm~hliche, mit der Organi- 
sation Schritt haltende Eindickung und Verkleinerung des Btut- 
ergusses, bei der die Dura sich dem Sch/~del wieder n~herte, 
ihre mehr konvexe Gestalt und die frilhere st~rkere Spannung 
wieder annahm und so Verschiebungen gegen die untere Ober- 
fl~tche des H/~matoms erlitt, bei der es notwendig zur Zerreil]ung 

3t* 
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kleiner, zartwandiger, junger Gefiil~e kommen mugte. Die au~ere 
Obe~Cl~che des Hamatoms und die innere des Schi~deldaches 
behielten ihre Gestalt, und so kam es zwischen ihnen nicht zu 
Verschiebungen und igachblutungen. Die Tatsache der nach- 
trgglich entstandenen Blutergfisse ist jedenfalls bemerkenswert, 
weil sie Unregelmi~fiigkeiten erkI~irt, die sich bei der sp~iteren 
Untersuchung des bindegewebigen Hi~matom-Uberzuges heraus- 
stellen werden. 

Die ~ul~ere grane Uberh~utung des H~lmatoms ist etwas 
dicker als die untere braune: unregelmiil~ig in der Dicks wie 
diese~ aber ohne Znrtickgebliebensein des Centrums gegenfiber 
der Peripherie, woraus nochmals ersiehtlich, daf~ die ~iul~ere 
Uberh~utung nieht etwa yon der Dura ausgegangen ist. yore 
Rande her sich allmi~hlich gegen die 3Iitte hin vorschiebend, 
sondern dal3 sie yon den Gef~tl3en des Sch~tdeldaches stammt. 

Gegen die Gerinnselmasse im Innern sind die beiden 
h~iutigen Uberzfige ziemlich scharf abgesetzt, vietfach yon ihr 
glatt abgehoben. DaB die untere Nembran dunkler ist als die 
obere, erklhrt sieh damit, da6 bei dent allm~thlichen Festwerden 
des Blutergusses eine teilweise Senkung der spezifiseh schwereren 
roten BlutkiSrperchen und eine st~rkere Anhiiufung "+on ihnen 
fiber die Dura zustande kam; und dal~ die untere ~Iembran, 
trotz der reiehlicheren Vaseularisation yon der Dura aus, dtinner 
und, wie sieh auch bei der mikroskopischen Untersuehung 
spitter herausstellt, fester ist als die obere, beruht auf der 
grSl~eren Festigkeit und weniger leiehten Organisierbarkeit der 
an roten Blutkiirperehen reicheren unteren Schicht im Vergleieh 
mit der oberen, an Plasma reicheren. 

Das Pr~tparat wurde zur H~irtung in Joressche Salz- 
formalinl(isung eingelegt. 

Die Hiirtung in Alkohol hiitte sich flit meine Zwecke nicht empfohlen, 
einmal wegen der dabei eintretenden Zerst5mng des Hgb., ferner weil 
alas Hiimatoidin, das bei der Bhtpigmentbildung eine grol3e Rolle spielt, 
in Alkohol vielleicht nicht ganz unlSsIich ist, da es wahrscheinlich mit 
Bi]irabin identisch ist. "iVenn ich also spii~er ein diffuses Auftreten yon 
Hamatoidin konstatiere, so glaube ich da~in eine schon yon Anderen 
beobachtete reine Erscheinung des pathologischen Lebens sehen und 
sie als solche verwerten zn diirfen. Die nach tier FormalinhN'tung zum 



481 

Zweek der Einbettung in Colloidin notwendige kurze Anwendung yon 
Alkohol hat das H'~matoidin, wie sich zeigen wird, nirgends, auch nicht 
in den centralen Teilen des Thrombus, woes  am sp~rlichsten vorhanden 
war, extrahieren kOnnen. H~matoidin ist in Mkohol zu wenig t~slich, als 
dab man durch nachtr~gliche LSsung und damit zusammenh';ingende Im- 
pr~ignienmg des ganzen Pr~parates das diffuse Auftreten yon Hamatoidin, 
zumal in der derben Dura, wo wir es-sp~ter fiaden werden, erkl:,Lren dfirfte. 
Das durch Formalin in H~mogtobin-haltigem Gewebe sich abscheidende 
braune und schwarzbraune Pigment, auf das in den letzten Jahren auf- 
merksam gemacht wurde, ist weder mit Hamoside~in, noch mit H~ma- 
toidin, auf die es in meinem Fall haupts~ehtich ankommt, zu verwechseln: 
doch komme ich sp~tter noeh darauf zurtick. 

Um auch die Pachymeningi t i s  in terna  nebenbei zu unter- 

suchen,  machte  ich zun~chst  Schnitte ~'on einer Stelle, die auf 

beiden Seiten Auflagerungen trug. 
An diesen fand ich schon aul~erhalb des Randes der makroskopisch sicht- 

baren inneren Auflagerung Blutungen zwischen den Fasern der Dura selbst, 
aus noch ziemlich unver~nderten roten Blu~kSrperchen bestehend, in deren 
nachster N~he die Spindelze]len derDuraundgrOl~ereRundzellenkleinebraune 
und griine PigmentkSrnchen erhielten. In der Richtung nach der yon dem 
~u~eren H~matom bedeckten Durastelle bin wurden die Blutungen reich- 
licher, bildeten in den inneren Duraschichten eine immer dickere Lage 
und gingen ohne scharfe horizontale Grenze in die Blutergfisse der Pachy- 
meningitis interna fiber, deren innere Bedeckung ohne Unterbrechung in 
die innerste Schicht der unverSnderten Dura tibe~'ging. Ftir diese Stelle 
ist also die friiher veral]gemeinerte Auffassung des internen H:,'tmatoms 
tier Dura als Blutergul3 in die Capillarschicht der Dura zutreffend. 

An Schnitten aus anderen Stellen aber ist eine starke pigment- und gef~- 
haltige Membran oder fl~chenhafte Anh~ufung teilweise zerfallener roter 
BlutkSrperchen in einer so]chen Membran so scharf gege n die Innenfl~che 
der Dura, der sie aufgelagert ist, abgegrenzt, da~ bier die Virchowsche 
Erkl~ung des inneren H~matoms Ms die richtige erscheint, n~mtich die 
einer gefiiBhaltigen Anflagerung auf die Dura. Bezfiglich ihrer Entstehung 
kSnnte man wegen der tmzweifelhaft traumatischen Ursache des ~uSeren 
H~tmatoms auf den yon Sper l ing  und Huguen in  vertretenen Gedanken 
kommen, einen Blutergul~ auf die trmenfl~ehe der Dura und seine sp'~tere 
Organisation Ms Ursache der Membranbildung anzusehen. Dem wider- 
spricht jedoch ffir meinen Fall, daft die Dura der abh~,ngigen Teile und 
der Basis verh~ltnism~ig frei yon inneren Auflagerungen ist, ferner, dab 
in dicken Teilen tier Membran oft, wie in der erw~,~hnten Lichtung rechts, 
sehr wenig, an dtinneren Stellen gar kein Pigment zu fmden ist. 

Ich  glaube also, da]] die innere ~[embranbildung schon 

vor  dem Trauma  bestanden,  trod dal~ es sich in unserem Fal l  
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bei einem notorischen Saufer a m  eine zuf~llige Kombinat ion  

einer eigenttichen Pachymeningi t i s  mit  t raumat ischen Blutun-  

gen in die Capil tarschicht  der Dura  und ,  wie die farblose 

Lichtung auf der rechten Seite besonders sch6n erkennen 1N~t, 

in die gef i~hal t ige  Z e m b r a n  der Pachymeningi t i s  interna han -  

delt. Der  Auffassung v a n  V l e u t e n s  (Diss. Bonn 1898), dab 

in diesem Fal l  die Blutung die alleinige Ursache der Pachy -  

meningit is  gewesen sei, k a n n  ieh reich nicht  anschliel3en. 

Die ~nBere Auflagerung stellt sich bei mikroskopischer Untersuchung 
am Rande zun~tchst dar ats eine yon der Dura scharf abgegrenzte, ganz 
allm~ttflich an Dicke zunehmende, pigment- and gefii~reiche Membran, in 
den unteren Schiehten straffer, in den oberen lockerer gebaut. Das Pig- 
ment besteht meist aus braunen und grfinen KSrnchen, die in Zellen 
liegen, den Kern freilassend, auBerdem kommt fleekweise gelbes Pigment 
in diffuser oder k6rniger Form in Zellen vor und braunrote H:,imatoidin- 
kristalle inner- und augerhMb yon Zelten, endlieh unveritnderte rote Blut- 
kSrperehen, gelegenflieh deutlieh um ein GefiLB angeordnet. Letztere sind 
die mikroskopisehen Spuren ]iingst vergangener Blutungen, die wir sehon 
frtiher bei makroskopiseher Betraehtung batten erkennen und erklaren 
kSnnen. Das Nebeneinander all der versehiedenen Pigmente in der vas- 
eularisierten Neomembran is~, wie die weitere ErSrterung und Unter- 
suehung unseres Falles ergeben wird, nur zu verstehen bei der Annahme, 
dab solehe Naehblutungen auch frtiher sehon zu versehiedenen Pefioden 
stattgefunden haben. Das Pigment ist, worauf sehon die Farbenunter- 
sehiede hinweisen, in den nnteren Schichten tier neuen Membran, die zu- 
gleieh dichter, straffer and paratlelfaserig sind, reiehticher Ms in der 
oberen, loekerer und unregelm~flig gewebten. Die GefiiBe treten unten in 
groger Zahl aus den der Dura aufliegengen Zweigen der Arteriae menin- 
geae in die Neomembran ein, immer in sehr sehriiger Riehtung, der Dura 
fast parallel, meist naeh der Mitte des Hiimatoms hin ansteigend, selten 
in entgegengesetzter Riehtung, und verzweigen sieh in horizontalen Fl'aehen 
naeh allen Seiten hin, sodal~ auch an radiiiren Sehnitten ganz quer ge- 
troffene Gef~fie sieh finden. Der Ubertritt, aber arts den unteren Sehiehten 
in die mehr medialen erfol~ immer sehr allmiihlieh, grS~ere Streeken 
senkreehten Veflaufs finder man unten nicht. Anders oben, in den dem 
Sehi~deldach anliegenden Teilen der Membran, wo in dem loekereren, 
weniger zellreichen Gewebe die Gef~Be eine viel unregelmitgigere, baum- 
artige Verzweigung haben. Ihre Zahl ist entsprechend der geringen Pro- 
liferationsfiihigkeit des Knoehens geringer, selten trifft man grade eine 
Eintrittsstelle eines GefN3es in die obere Membran, 5fter abet" kann man 
aus einem Wirbel yon Fasern nnd Zellen, der senkreeht zur Oberfl'~ehe 
steht, den Vertauf des nieht mehr getroffenen Gef~13es erraten. An Sehnitten 
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aus entkalkten Knochen mit anhangenden H~matomfetzen kann man denu 
auch sehen, dal3 Gef~Be aus dem Knochen heraus in die Neomembran 
iibertreten, urn bier ihre Zweige nach den verschiedensten Richtungen 
auszuschicken. 

Die Gef~13e sind meist weite Capillaren, nur die weiteren in den 
aul~eren Schichten lassen eine Art Adventitia erkennen. Ihr Inhalt ist 
meist rotes Blur, nicht selten abet finder man auch in ihnen meist wand- 
standige ,~nt~ufungen yon farblosen, rtmden, grol]kernigen Zellen, ent- 
weder neben deuthehen oder mehr oder weniger zerfallenen, mit Fibrin- 
f~serchen durchflochtenen roten BlutkSrperchen oder auch allein das Lumen 
ausfiillend; offenbar handelt es sich hier um Endothelwuchernngen yon 
Gefal]en, deren Inhalt stagniert. 

Eine gegenseitige gesetzmal~ige Beziehung zwischen der Anordnung der 
Gefal]e und der des Pigments kann ich nicht finden; letzteres ist ganz gleich- 
m~il]ig verteilt aul]er in einer ca. 4 mm langen, vom Rande etwas entfernten 
Strecke mancher Schnitte, die eine Zusammensetzung aus abwechselnd pig- 
mentarmen und pigmentreichen, den beiden Oberflachen parallelen Schichten, 
im ganzen etwa acht, zeigte; hier lagen die Gef~l~e meist in den pigmentierten 
Schichten. Die erwahnte straffe, gesehichtete Zusammensetzung der unteren 
Teile liel~ die M/~glichkeit zu, dutch Abziehen dfinne Fl~chen zur Untersuchung 
zu gewinnen. Auf diesen erkannte man das Grtmdgewebe als ein aul~erst 
wirres Geflecht yon feinen F~serchen, yon Gefiil]en in allen Richtungen 
durchzogen und durchsetzt yon pigmenthaltigen und pigmenffreien Zellen, 
tells rundlicher, tells zipfliger Gestalt. Die starker pigmentierten Zellen 
haben bald grol]e, dunkel farbb~re, bald blaschenftirmige Kerne, an den we- 
niger oder garnicht pigmentierten kann man sehr verschiedene Formen 
sehen: sehr grol3e Zel]en mit mehreren tangen, zipfetigen und fadenfSrmigen 
Auslaufern, in denen sehr grol]e, wurst- und knollenfSrmige Kerne sich 
kaum mehr durch die Farbung mit Haemalaun yore Protoplasma abheben 
lassen~ und andere, wo das Protoplasma wenigstens im ZellkSrper, nicht in den 
Ausl~iufem, durch H~malaun eine ganz matte Farbung annimmt, sodal3 man 
einen Kern iiberhaupt nicht mehr yon ibm unterscheiden kann. Solche Zellen 
sind sehon yon L anghans ,2  Au erb a chS und B1 eib t r e u~ angefiihrt worden, 
ohne dal] yon ihnen eine Deutung gegeben worden ware. Oft liegen in 
diesen grot~en, zipfeIigen Zellen Mengen you runden farblosen Piinktchen. 
Auch ganz ungef~irbte zellahnliche Gebflde mit Kern und KernkSrperchen 
habe ich zwisehen gut gefarbten Zellen gefunden. 

Gegen die Dura ist die Neomembran, wie schon makroskopiseh er- 
kennbar, im altgemeinen scharf abgesetzt, oft sogar abgehoben, und an- 
scheinend nut da, wo das stark gewucherte zellreiche adventitie]le Gewebe 
eines Duragefal]es getroffen ist, besteht eine breitere Verbindung zwischen 
Dura und H~tmatom. Das Gewebe der Dura zeigt sonst keine Zellwache- 
rung, die Zellen in den auBeren Schichten sind d agegen deutlich pig- 
mentiert, da wo das innere Hamatom lie~, auch die der irmersten Schichten, 



484 

and gelegentlich finder man mitten in der Dura in der N~he eines Ge- 
f~l~es ebenfalls pigmentierte Zellen, wohl als Spur einer sonst resorbierten 
kleinen Blutung. 

Nachdem die Neomembrua eine Dicke yon etwa 3 mm erreicht hat, 
beginnt sie sich in eine obere und untere Haut zu teflen, die den Rest 
des Blutergusses zwischen sich fassen. Die beiden Membranen zeigen die 
schon erw~thnten Verschiedenheiten, die untere ist derber, pigmentreicher, 
parallelfaserig, 0,5 bis 1,2 mm dick, die obere 0,5 bis 2 mm dick, lockerer, 
pigmentih~er; beide enthalten auger den pigmentierten noch pigmentfreie 
Zellen, das Zwischengewebe ist in beiden in den "~tlteren Teilen deutlich 
faserig, in den jfingeren mehr homogen, fiber~fll ungef~irbt. 

Bevor ich an die Untersuchung der noch nicht fe~ig orga- 
nisierten Teile des H~matoms gehe, diirfte sich ein kurzer Uber- 
blick fiber unsere Kenntnis der Blutpigmentbildung empfehlen. 
Man kennt zwei sichere, in Blutergtissen anftretende Abkiimm- 
linge des Hamoglobins ~gb) ,  1. d~s eisenfreie H~tmatoidin (Htd)~ 
das diffus, kSrnig oder in der Form der Virchowschen Htd.-Kri- 
stalle im tierischen KOrper auftreten kann und bei ZerstSrung 
dutch concentrierte He SO~ einen sch6nen Farbenwechsel dutch 
rotbraun, grfin, blau. violett, rosa und gelb gibt und 2. das 
eisenhaltige H~tmosiderin (Hsd), das ebenfalls diffus, gewShnlich 
aber in Form yon grfinen, gelben oder rotbraunen KOrnchen 
verschiedener Gr(it3e auftritt. Znm ~Nachweis des Eisens dient 
bei der mikroskopischen Untersuchung die bekannte Farben- 
reaktion mit Ferri- oder Ferro-Cyan-Kalium und Salzs~ture oder 
die grfine bis schwa.rze Farbung nach Zusatz yon Schwefel- 
ammonium. Beide Reaktionen sind bei organischen Verbin- 
dungen nur locker gebundenes Eisen anzugreifen und nachzu- 
weisen imstande, sie versagen nicht nur z. B. bei Hgb. und den 
Eisennucleiden der Leber, sondern oft aueh bei Verbindungen. 
die relativ wenig kompliziert sind, z. B. den Eisencyaniden. Da 
auch ttamatin (Ht), der gefgtrbte eisenhaltige Bestandteil des Hgb, 
keine der beiden Fe.-Reaktionen gibt, ist es nicht wunderbar, da]3 
es auch Blutpigmente gibt, die eisenhaltig sind und doch nicht 
reagieren. Nach den Versnchen yon Schmid t  6 tritt bei der Hsd- 
Bildung sogar regelm~fiig zuerst ein aul3erlich nicht sicher yon 
dem spateren fertigen Hsd unterscheidbares Stadium ein, in dem 
das Fe noch so lest gebunden ist, dal~ es mikrochemisch sich 
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nicht nachweisen l~ltt; diese sieher eisenhaltigenBlutpigmente nur 
darum nicht Hsd zu nennen, weil wir ihren Eisengehalt mit zwei 
nicht gleichwertigen und mangelhaften ehemischen Reaktionen 
nicht demonstrieren kSnnen, scheint mir nieht berechtigt. Jeden- 
falls darf man nicht vergessen, wie das so oft in Arbeiten t~ber 
Blutpigmente geschieht, dal~ es gr~nes, gelbes, rotes und rot- 
braunes eisenhaltiges Blutpigment ~bt ohne Eisenreaktion, und 
dab nnter Hsd nicht ein bestimmter chemischer KSrper ver- 
standen wird. Es ist darum zweckm~]ig, nicht yon dem tt~mo- 
siderin, sondern yon den H~mosiderinen zu sprechen, und ein 
I. noch nieht reagierendes Stadium yon dem II. Stadimn mit 
positiver Eisenreaktion zu unterscheiden, die ich der Kfirze 
wegen Hsd I und Hsd II nennen mSchte; jedes tier beiden 
Stadien kann wieder verschiedene ehemische Verbindungen in 
sich begreifen. Aus dem Hsd II entsteht endlich im Laufe der 
weiteren Entwickelung eine dritte Art yon Blutpigment, wie 
ebenfalls yon Sehmid t  gezeigt, das dunkelbraun bis sehw~trz- 
lich ist und keine Eisenreaktion mehr gibt; da~ dieses Pigment 
eisenh'ei ist, ist wahrscheinlieh, aber nieht bewiesen. Die 
schon erw~hnten ebenfalls nicht reagierenden Eisennucleide 
der Leber entstehen wahrseheinlich auf synthetisehem Wege; 
auch im Darm wird, wie Cervel lo  (cit. L. Na than ,  25) nach- 
gewiesen, anorganisehes Eisen an vorhandenes Eiweil] ge- 
bunden in dieser nieht reagierenden Yerbindung resorbiert. 
An die ~[Sglichkeit, dal~ sieh ~hnliche Synthesen auch bei der 
Resorption yon Bluter~,o~issen und Blutpigment im Gewebe ab- 
spielen, mul~ man also immerhin denken, v. R e e k l i n g h a u s e n  
hat ffir diejenigen wirktich eisenfreien kSrnigen Btutpigmente, 
die kein Htd sind~ den ~amen H~mofuscin eingef~hrt; es ist 
abet noch strittig, ob alle die yon ihm dahin gez~hlten Pig- 
mente wirklieh dem Blutfarbstoff entstammen oder zum Teil den 
Proteinochromogenen~ die aus Eiweil~ dutch Pankreasverdauung 
gewonnen werden kSnnen und nach Nenck i  Muttersubstanzen 
ffir eine Reihe tierischer Farbstoffe sind, darunter aueh das 
H~matin. Dal~ man aus diesem Grunde und besonders wegen 
der Unsicherheit des Nachweises der Eisenfreiheit mit der 
Verwendung des Namens H~mofusein vorsichtiger sein mul~ 



486 

als bisher~ werde ich am Ende der Arbeit noch kurz er- 
l~tutern. 

Welches sind nun die Beziehungen des Htd und der Hsd-ne 
untereinander und zum Hgb und welches sind die Bedin~mgen 
ihrer Entstehung im Organismus? Man kann diese Fragen 
nicht behandeln, ohne die Ergebnisse der physioto~schen Che- 
mie fiber die Zusammensetzung des Hgb und seiner Stoff- 
wechsetprodukte und die heutigen Anschauungen betreffs der 
Gallenfarbstoffbereitung in der Leber zu berficksichtigen, wie 
das schon Virchow in jener viol citierten Arbeit getan hat, 
soweit die damaligen Kennmisse reichten. 

Hgb ist die Verbindung eines Eiweil3kSrpers mit dem Farb- 
stoff Hfimatin, der wahrscheinlich die Formel Cse H3e N40~ Fe 
hat. 2°. Aus Ht l~l~t sich kfinstlich H~tmatoporphyrin darstellen, 
das dem Htd isomer, vielleicht mit ihm identisch ist, und 
andererseits entsteht aus Ht in der Leber Bilirubin, das dem 
Htd und H~matoporphyrin wahrscheinlich isomer, nach Neu- 
meis te r  sogar mit dem Htd identisch ist. Alle drei haben die 
Formel C~6 His N~ 0,% sind also eisenfrei und kSnnen entstanden 
gedacht werden durch Halbierung des Ht, Ausscheidung des 
Fe und Aufnahme yon HeO. Quincke "5 nennt in seiner be- 
kannten Arbeit i~ber den Icterus das Htd in Btutextravasaten 
einfach Gallenfarbstoff. 

Dal~ schon Virchow auf Grund des in verschiedenen F~llea 
und bei Einwirkung verschiedener Sauren verschieden ver- 
laufenden Farbenwechsels angenommen hat, dat3 es verschiedene 
,,H~imatoidine" gebe, and dal3 diese Ansicht seitdem durch den 
Nachweis der leichten Ver~nderlichkeit der Gallenfarbstoffe, 
durch die Verschiedenheit des Hgb nicht nur bei verschiedenen 
Tierarten, sondern auch bei verschiedenen Individuen und dutch 
andere chemisch-klinische Erfahrungen Best~tigung und Er- 
kl~rung gefunden ha l  sei nur beil~ufig erw~hnt 

Sucht man unter Berficksichtigung der chemischen Zu- 
sammensetzung des Hgb~ g t  und Htd die Frage zu beant- 
wortem in welcher Beziehung zu ihnen die Hsd-ne stehen, so 
wfirde sich zunachst fragen, ob vor der Bildung des Hsd eine 
@altung des Hgb in Ht ~und Eiweil] eintritt, wie sie nach heu- 
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tigen Anschauungen in der Leber der Bilirubinbildung voraus- 
geht, oder ob Hsd direkt aus Hgb entsteht und mithin zunaehst 
noeh Eisen an Eiweil~ gebunden enthalt. Die gew6hnliche 
Form der Hsd-ne als gelbliche oder r6tliche K6rner kommt 
normal in der Leber nicht vor, auch nicht immer und aus- 
schliel~lich dann, w e n n  man dureh ktinstliche Plethora, wie 
Quineke 7~'.s bei Hunden, oder durch subeutane Hgb-Injek- 
tionen, wie das Schur ig  9 bei Kaninchen und Laspeyeros  t° bei 
Tauben und Enten getan, die Leber mit Hgb fiberschwemmt. 
Quincke fand neben orangeroten viel farblose und grtinliche, 
Laspeye ros  und Sehur ig  meist farblose k~irnige Fe-Verbin- 
dungen mit positiver Reaktion, yon denen in mensehlichen 
Blutergiissen noch hie etwas erwahnt ist. 1) Andererseits wurde 
Htd-Bitdung im subcutanen Bindegewebe yon Laspeyeros  ver- 
mi6t, yon Quineke bei Hunden in subcutanen Bluterg%sen 
regelm~13ig gefunden, wahrend fiir die mensehliche Patholo~e 
keine geniigenden Erfahrungen vorliegen. Es bestehen also 
auch sinsichtlich der Htd-Bildung, wie Quincke an weiteren 
Beispielen erl~utert, Untersehiede zwisehen den Vorg~tngen in 
der Leber und denen im Gewebe, und wir dfirfen beide nicht 
ohne weiteres zu einander in Parallele stelten, und Erfahrungen 
aus Tierversuchen nicht auf den b[enschen tibertragen. Wenn 
also auch in der Leber, trotz der angenommenen Entstehung 
des Bilirubins aus Ht, das yore zerlegten Ht stammende Eisen 
stets an Eiweil]e bald lockerer, bald fester gebunden auftritt, so 
folgt daraus doch nicht, da~ es auch in Blutergiissen eiweit~- 
haltige H~mosiderine gibt; denn jene Eisen-Eiwei~e der Lebe~ ent- 
stehen nach heutiger Annahme wahrseheinlieh dutch Synthesen, 
die in H~matomen vorlttufig nieht bestimmt nachgewiesen sind. 
Ubrigens scheint mir mit der Annahme, dal] in der Leber das 
Bilirubin immer aus dem Ht und nie direkt aus Hgb entsteht, 
ein experimentelles Ergebnis yon S c hu r ig  schwer vereinbar. 
Sehur ig  hat n~tmlich gefunden, dal~ in seinen Versuchen Fe 
in der Leber erst naeh etwa 3 Tagen nachweisbar wurde, 
w~thrend die vermehrte Bilirubin-Ausscheidung schon nach 10 

1) Die Bemerkung yon Neumann, dieses Archiv 111 S. 26 kann nich~ 
sicher a~ menschliche Hgmorrhagien bezogen werden. 
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bis 12 Stunden eingetreten war (s. b. S e h u r i g  S. 52). Erfolgte 
die Bilirubinbildung nur aus Ht, so m t ~ t e ,  da Bilirubineisen, 
der nach Abspaltung des Bilirubin-Molectils vom Ht iibrig- 
bleibende Rest, positive Eisenreaktion gibt, gleiehzeitig mit der 
vermehrten Bilirubinausseheidung in der Leber bei jenen Ver- 
suehen mikrochemisch nachweisbares Eisen auftreten. Da das. 
wie gesagt, nicht der Fall ist, mul~ wohl unter patholo~schen 
Verh~tltnissen auch auf einem direkteren Wege aus Hg'b Bilirubin 
abgespalten werden kSnnen. 

Derselbe Gedankengang ftihrt uns zu der Annahme, dai~ 
es auch eiweil3haltige Hsd-ne gibt, denn in Blutgerinnseln findet 
man, wie N e u m a n n  11 hervorhebt (S. 23) und auch mein Pr~t- 
parat lehrt, nicht selten Htd vor dem Stadium positiver Eisen- 
reaktion. Damit ist aber nat~rlich nicht gesagt, dai} a l les  
Hsd I Eiweil~ enth~tlt; es k6nnte als Hsd I auch z.B. das Ht 
auftreten, aus dem sich erst bei weiterer Zerlegung Htd bilden 
kann. Die Betrachtung der sich oft schroff entgegenstehenden 
Ansehauungen ~iber den tatsitchliehen Ablauf der Pigment- 
bildung lehrt, dat~ in der Tat mehrere Wege zum Ziel ftihren, 
und dal] Verallgemeinerung eines ~[odus nur verwirren kann. 

P e r l s  TM hatte behauptet, dal] aus Hgb oder Ht zuerst durch lockerere 
Umlagerung des Fe das Hsd II und aus diesem erst Htd entst;ehe, und 
auch Virchow hatte Ktd ffir eine sp~tere Bildungsstufe des Blutpigme~ts 
gehalten, zumal es ihm getungen war, die Htd-Reaktion an einem vorher 
nicht reagierenden Blutpigment kiinstlich durch Behandlung mit starker 
Kalilauge hervorzurufen. Hsd kannte Vi rchow,  als er seine grol]e Arbeit 
fiber Pigmente schrieb, noch niche;, welt die mikrochemische Eisenreaktion 
noch nicht entdeckt war und die Htd-Reaktion stetlte er meis~ an sehr 
gemischten and vorher chemisch behandelten und veriinderten Pigmenten 
an. In seinem Fall IX hat er z. B. bUS schwarzem ktimigem Darmpigment, 
an dem er zun~ichst keine Htd-Reaktion erhielt, durch Kochen mit Kali- 
]ange gliinzende gelbrote, fast krista]linische KSrner dargestellt, die jetzt 
Ht;d-Reaktion gaben. Er hat damit allerdings nachgewiesen, da~ Pigmente, 
die dem Hsd ~ul~ertich iihnlich sind. einen dem Htd verwandten Bestand- 
tell fest gebunden enthalten kSnnen, der sich kiinstlich aus seinen Verbin- 
dungen befreien l~tl]t; aber dal] das auch im lebenden KSrper vorkommt 
oder gar die regelm:,il]ige Bfldungsweise des Htd ist, ist damit natfirlich 
nicht bewiesen. Ebensowenig beweisen das die yon 5~tfihimann 13 zur 
Stiitze der Virchowschen Anschauung verwandten Beobachtungen fiber 
chemische Verhnderungen der Pigmente bei tier Leiehenzersetzung. Miihl- 
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m ann  hat gefunden, dab die Pigmente der Arachnoides oft yon Anfang an 
oder auch erst bei einfacher Aufbewahrung im Zimmer nach Stunden oder 
Tagen Eisen- oder Gallenfarbstoff-Reaktion geben, aber nur vorfibergehend. 
Dabei trat an Mtihlmanns Priiparaten die Htd-Reaktion meist erst nach 
dem Verschwinden der Fe-Reaktion auf, und Miih lmann schlie~t daraus, 
dafl Gallenfarbstoff sich rege]mi~Big erst ans Hsd bilde. Er stiitzt sich bei 
seinen Schlfissen fiir die Vorg~tnge im ]ebenden KSrper aul]er auf Virchow 
auf die oben mitgeteilte Beobachtung yon Schmidt ,  dab die Eisenreaktion 
am Pigment im Mter schwindet; allein S c h m i d t hat dieses altersveriinderte 
Hsd garnieht Mr titd gehalten, er erwgthnt keine Htd-Reaktion an diesem 
Pigment und auch sonst nicht bei seinen Versuchen, deren Verhaltaisse 
der Entstehung yon Hiimatoidin in fester Form nicht gfinstig waren. Miihl- 
m a n n  hat Schmid t  in diesem Punkt offenbar miliverstanden, jedenfalls 
hat er nicht bewiesen, dal] im lebenden KSrper sich aus Hsd Htd bildet; 
immerhin hat er die alte Virchowsche Erfahrung, dal~ sich aus Blut- 
pigment bisweilen Htd kfinstlich darstellen l~tBt, best:,ttigt und erweitert 
und man daft darum gewil~ nieht~ wie das N e u m a n n  tat, bestreiten, dal~ 
nicht auch im lebenden Gewebe H~tmatoidin aus H:,tmosiderin sich bilden 
kaun. Der einzige Weg der Entstehung des Htd, wie Miih]mann will, 
ist dieser aber ]edenfalls nieht. 

Eine weitere Stiitze fiir die Mitglichkeit, aber ~vieder kein Beweis fiir 
die intravitale Bildung yon Htd aus Hsd ist die Beobachtung yon B r o vi c z, 14 
der Hsd II eines Melanosareoms mit 25 p. C. Salzs~ture behandelt und damit 
Entfih'bung unter Sichtbarwerden eiaer hyalinen Grundsubstanz erhalten 
hat. In dieser Grundsubstanz hat er unter seinen Augen typische Htd- 
Kristal]e entstehen sehen and schliel]t daraus, da~ in dem Hsd II das 
Eisen in einer losen Verbindung mit Htd sich befunden habe, aus der es 
(lurch die S~ure befreit worden sei. 

Dal~ nicht notwendig das Htd erst aus Hsd" entsteht, hat N e u m a n n  
mit tier schon erw~hnten Tatsache begrfindet, dafl ganz gewShnlich in 
grSl]eren Blutergfissen sich Htd-Kristalle bilden, ehe Hsd vorhanden ist. 
Er schliei3t aus dieser Tatsache welter, dab nicht notwendig, wie yon 
anderen behauptet, Htd und Hsd nebeneinander dutch Spalmng des Hgb 
entst~nden, ]a er geht soweit, zu sagen, Htd und Hsd haben garniehts 
miteinander zu tun, beide haben ganz verschiedene Entstehungsbedingungen. 
die einander geradezu entgegengesetzt sind; Hsd entsteht n~mlieh nur, 
wenn Hgb yon lebenden Ze]len oder wenigstens lebendem Gewebe aufge- 
nommen wird, Htd dagegen, wenn Hgb einfach auiierhatb lebenskr~ftigen 
Gewebes zersetzt wird, wenn es der Einwirkung des ]etzteren entzogen 
ist, also z. B. im Innern grol]er Blutergiisse, ja sogar in f~ulnisfrei auf- 
bewahrtem Blut aut3erhalb des KSrpers. In totfaul geborenen mensch- 
lichen Friichten hat er massenhaft Htd-Kristalle gefunden, aber vergeblich 
nach Hsd gesncht. 

M]ein eine solche Trennung der Htd- und Hsd-Entstehung ist nach 
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den obigen chemischen Auseinandersetzungen unmSglich; denn da bei 
Htd-Abscheidung aus Hgb doch ein eisenhaifiger Rest iibrig bleibt, muii 
doch auch bei N e u m a n n s  Priiparaten neben dem Htd ein Hsd vorhanden 
gewesen seih, nut war es nicht in kSmiger Form, sondern diffns und hat 
die mikrochemische Fe-Reaktion noch nicht gegeben. Das Htd, das anfangs 
auch diffus war, wie das Hsd, ist seiner starken Neignng zur Kristallbildung 
gefolgt, das Hsd aber, das weniger oder kaum zur Kristallbfldung nei~, 
ist diffus geblieben, zumal wenn keine lebenden Zellen vorhanden waren, 
in deren Leib die Umwandiung in KSrner sehneller effol~ als extracelluliir. 
N e u m a n n  nimmt an, dab nieht nur die Htd-Bildung, sondern auch die 
normale Gallenfarbstoffbildung in der Leber ein rein chemischer Vorgang 
sei, der ohne die Mitwirkung des tebenden Gewebes erfolge. Atlein wenn 
auch H~matoporphyrin mit Htd identisch and mithin ]etzeres rein chemisch 
aus Hgb darstellbar sein diirfte, so ist doch noch nicht gesa~, daft nieht 
attch ein Einfiul~ des lebenden Gewebes auf die Htd-Bildtmg wie aaf die 
GaltenfarbstoffbiIdung besteht, wie das Quineke  annimmt. Qu incke  
hat Kaninchenblat, aus dem sich im KaninchenkSrper nat seIten Htd-Kri- 
stalle entwickeln, Tauben, die ]eicht aus ihrem eigenen Blut Kristalle 
bilden, unter die Haut gebraeht and hat jetzt Htd-Kristalle erhalten. Ich 
glaube aus der Verteilung des Htd in meinem Falle, wie sich sp~tter 
zeigen wird, ebenso schliel]en zu sollen, dab hier ein Einflui] des lebenden 
Gewebes auf die Htd-Bildung stattfindet. Dann l~ge aber iedenfalls die 
MSglichkeit, wenn nicht Wahrscheinlichkeit nahe, daft dieser Einfluft in der 
Zelle sich tihnlich iiafterte, wie aufierhalb derselben, und mithin hier wie 
dort dieselben Stoffwechserprodttkte des H~mogtobins lieferte, daft also, 
entgegen N e u m a n n s  Ansicht, Htd auch in Zellen sich aus Hgb bilden 
kSnne. Auf die maneherlei dagegen erhobenen Einw'~nde und ihre Er- 
kliirung and Widerlegtmg komme ich noch zuriick. 

Schon Virehow hatte die Ansicht ausgesprochen, dab das Hgb, 
einerlei ob in Gewebszellen oder aul]erhalb, ob gelSst oder nicht, immer 
dieselben Umwandlungen zu Pigment durchmache. Allein er sprach den 
Zellen einen aktiven Einflui] auf die Pigmentbildung iiberhaupt ab. Qu incke  
wich in letzterem Punkt yon Virchow ab, nach ihm kSnnen die Zellen 
Htd bilden, extracellul~r aus gelSstem Hgb und aus roten BlutkSrperchen, 
intracelluliir aber nur aus diffusem Hgb, w~hrend hier die roten Blut- 
kSrperchen, die er sogar yon flxen Bindegewebszellen aufgenommen werden 
]iel], zu Hsd werden. N e u m a n n  schrieb den Zetlen einseitig nut die 
F~higkeit zu, Hsd zu bilden, die Htd-Bildnng sollte auf einfacher chemiseher 
Umsetzung beruhea und gerade nur da eintreten, wo Hgb der Zetl~4rkung 
entzogen ist. Er stiitzt sich auf v. R e c k t i n g h a u s e n ,  t5 der im f~tulnis- 
frei anfbewahr~en Froschblut, and auf H a use r ,  1~ der in fiiuInisfrei im 
Brutschrank liegenden tierischen Organen nach einigen Tagen oder Wochen 
,,neben langen, nadelfSrmigen Fettkristallen auch ockerfarbenes amorphes 
Pigment, selten rotgelbe Htd-Kristalle gefunden" hat. _Mlein v. R e c k l i n g -  
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hausea selbst hatte diese tttd-Bildung tiberlebenden Leukocyten zuge- 
schrieben und auch in Hausers F~llen haben sich, wie aus der fettigen 
Degeneration der Parenchymzellen hervorgeht, nekrobiotische Vorgiinge 
abgespielt, und bei ihm warea die Htd-Kristalle seltener als die amorphen 
ockeffarbigen Pigmente, wahrscheinlich Hsd I. Ein Einflutt iiberlebender 
Zellen ist also auch in diesen tIauserschen Organen nicht ausgeschtossen. 

Wie gesagt, mul3 ich mit Quincke  einen aktiven Einflufi 
der Zel]en auch auf die Htd-Bildung annehmen, und mit Vir ch o w, 
dal] die Aufnahme und die Form der Aufnahme des Hgb in 
Zellen die Art der Pigmentbildung nicht entscheidend beein- 
itugt. Wenn man trotzdem in lebenskr~ftigen Zetlen so setten 
Htd findet im VerhMtnis zur Hi~ufigkeit des Hsd in Zellen und 
des Htd augerhalb dersetben, so erki~re ich das, wie ich sp~ter 
noch genauer begrfinden werde, einmal damit, dal3 die Zellen 
das Htd viel rascher auflSsen und ausscheiden als das Hsd, 
und ferner hat eine yon M i n k o w s k i  und Naunyn 17 bei Ex- 
perimenten an VSgeln gefundene Tatsache vielleicht aueh eine 
Bedeutung ftir die menschliche Pathologie. M i n k o w s k i  und 
N a u n y n  vermil~ten zuerst in ihren Experimenten aeben dem 
Hsd eine entsprechende )[enge yon Gallenfarbstoff und fanden 
naeh l~tngerem Suehen, dal] dieser Gallenfarbstoff als Biliverdin 
in den Leukocyten enthalten gewesen und datum bei der Alko- 
holh~trtung der Organe gelSst worden und verschwunden war. 
Sie harteten die Organe in Subtimat und fanden nun reichlich 
Gallenfarbstoff. Da] auch in lebenden menschlichen Geweben 
bei Vorhandensein yon gentigendem Sauerstoff Bilirubin in Bili- 
verdin verwandelt wird, ist yon vornherein wahrscheinlich, 
da Bilirubinl0sungen schon beim Stehen an der Luft, besonders 
bei alkalischer Reaktion, sich durch O-Aufnahme in Bili- 
verdin verwandeln. Jedenfalls lieg~ darin eine neue Nahnung, 
yon Pr~paraten, die auf intravitale Btutver~nderungen unter- 
sucht werden sollen, wenn m5glieh einzelne Stficke nebenein- 
ander versehiedenen H~trtungs- und Einbettungsmethoden zu 
unterwerfen. Ieh habe das leider nieht getan und mul3 darum 
leider aueh auf die Behandlung der Biliverdinfrage verziehten. 

Indem ieh mieh ]etzt zur Untersuehung des noch nicht 
organisierten H~matomteiles wende, halte ich es ffir zweck- 
m~l~ig, yon der 3[itte nach dem Rande hin, yon den noeh 
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wen ig  veri~nderten Teilen zu den bere i ts  der  Organisa t ion  ver -  

fa l l enden  oder  verfa l lenen for tzuschre i ten  und so gewissermaf ien  

der  gesch ich t l i chen  E n t w i c k l u n g  Schr i t t  fiir Schr i t t  zu folgen. 

DaB makroskopisch das Centrum noch seine ttrspriingliche dunkelrote 
Thrombusfarbe bewahrt hatte, habe ich schon erw~ihnt; nach aui]en hin 
verwandelt sie sich allm~hlich ins graugriine und schliefilich graubraune, 
dem in der unteren Membran das Braun ~olgt. Diinne Schnitte aus dem 
Centrum haben bei auffallendem Lieht sch~in die leuchtench'ote Blatfarbe, 
bei durchfatlendem eine griine Farbe, die dann nach aul~en hin den oben 
beschriebenea Wechsel erleidet, der aa den Farbenwechsel manches wel- 
kenden Laubes erinnert. Bei mikroskopischer Betrachtung des Schnittes 
mit starker VergrSi3erung besteht das Centrum beinahe nut aus fast stets 
rnnden, grfinen, anscheinend homogenen BlutkSrperchen. die ihre runde 
Gestalt einer in feinen Maschen sie umschliei~enden hyalinen Substanz 
verdanken, die ebenfalls griin, bei ungenaner Einsteilung dureh Licht- 
reflex yon den Seiten der kugetigen Blutkiirperchen eine leuchteud rote 
Farbe annimmt. Aut]erdem findet sich schon in den noch schiin roten 
Teilen Pigment, und zwar einmal als sp~irliche, ganz kleine, meist einzeln 
zerstreute, selten zu Hiiufchen versammelte Htd-Krist:~illchen, and dana 
als gelbe bis braune Pigmentkliimpchen, an Durchschnitt etwa 10 real so 
groB als eines der danebenliegenden BlatkSrperchen, meist yon einem 
het]en Hof umgeben. Bei ganz starker VergrS[ierung lassen diese Pigment- 
blutungea diffuses gelbbraunes, kSrniges grfines oder gelbes Pigmeut und 
auch bisweilen Htd-Kristalle erkennen und au]erdem kleine Gruppen yon 
gelbbraunen, runden BlutkSrperchen, die am deuflichsten werden, wenn 
l~ingeres Verweilen in absolutem Alkohol die tibrigen Teile der Pigment- 
kliimpchen trod die umgebenden roten BlntkSrperchen etwas entf~rbt hat 
Manche dieser Piglnentktiimpchen lassen einen strahtigen Bau erkennen 
mit einem oder mehreren Centren and erinnern so an die sternfSrmig an 
geordneten Fetts~urekristalle, die man im Fettgewebe, besonders nekroti- 
schem, oft beobachten kann. Dieser strahlige Bau, ferner die hellen HSfe 
um die einzelnen Pigmentklfimpchen mitten in dem sonst so dichten 
Hiimatom und end]ich das Feh]en erhaltener Leukocyten im Centrum des 
Gerinnse]s legen die Vermutung nahe, daJB diese Ansamm]ungen verschie- 
4eaer Pigmente an Stellen liegen, wo H~tufchen fetfig degeaerierter 
weil]er BlutkSrperchen, die in ~lteren Blutgerinnseln wiederholt beobachtet 
und beschrieben sind~ zagrunde gegangen waren. Schon die Farbe tier 
Klfimpchen nnd ihre ganzllche Unempfanglichkeit ~ r  Eosin zeigen, datl 
sie nicht aus chemisch unver~ndertem Hgb. bestehen. Die Fe-Reaktion 
f~iilt immer, ebenso die Htd-Reaktion, auger an den charakteristischen 
Kristal]en, stets negativ aus, es diir~te sich also in den gelben und gelb- 
roten PigmentkSrnern urn noch nieht fertiges Hsd, ein Hsd I handelm 

Es wfirde sich nun fragen, ob die hier wahrscheinlich abgestorbenen 
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Leakocyten aktiv oder passiv die Ursache der Pigmeatablagerang gewesen 
sind. Es wird sich sp~ter herausstellen, dab in den ~ut3erea Tei]ea des 
H~matoms die eingewanderten lebenden Leukocyten einen starken EinfluB 
auf die Pigmentbildung ]edenfalls nicht haben. D a a b e r  alle Blutpigmente 
in einer fliissigen Vorstu~e aaftreten kSnnen, aus der sie in Zellen oder 
aul]erhalb yon ihnen in kSrnige oder kristallinische Form fibergehen kSnnen, 
nnd da yon gelSstem Htd and anderen gelSsten Blutpigmenten bekannt 
ist, dab sie in totes Gewebe trod Fett besonders leicht eindringen, so muB 
man gewiB daran denken, dab auch bier die Pigmentanh~ufung an der 
StelIe zerfallender Leakocyten teilweise ein passiver Vorgang ist, dab 
Pigmente gelSst in das absterbende Protoptasma gelangea and sich dana 
zu kS~niger oder kristallinischer Form verdichten. S c h m i d t  (S. 434) 
nimmt in absterbenden Zeltea den umgekehrten Vorgang an, n~mlieh eine 
AuflSsang vorher kSrnigen Pigmentes; wie mir scheint, ohne die eben er- 
5rterte MSglichkeit genfigend zu beriicksichtigen. Er veff~llt in diesen 
Fehter, weft er beobachtet zu haben glaubt, dull das Hgb bei der Pigment- 
bildung stets ungelSst direkt in die gelben Hsd-KSrner fibergehe. Seitdem 
ist auch dutch Experimente die alte Virchowsche Ansicht sichergestellt, 
dal~ auch aus gelSstem Hgb dutch T~tigkeit der ZeIIen sowohl aulierhalb 
letzterer als auch in itmea diffuses and kSmiges Hsd gebildet werden 
kann. S c h m i d t s  Experimente an der Kaninchenlunge waren offenbar 
wegen des lebhaften Saftstroms flit den Nachweis ge]Sster Pigmente, 
speziell des Hsd II, aai]erhalb yon Zellen nicht gfinstig, und so mug es 
sich erkI~ren, dal ]er  nirgends diffuses ttsd aul]erhalb yon ZeHen gefunden 
hat, weder als Vorstadinm noch als LSsung der kSrnigen Hsd-ne. 

Ich erkl~re mir also die Entstehung der centra~en Pi~oznent- 
kltimpchen so: GelOstes Hgb wird durch den bis ins Innere des 
Hamatoms reichenden Einflul~ lebender Zellen, haupts~chlich 
der epithelioiden am Rande des Gerinnsels, weniger der Leuko- 
cyten, in Htd und Hsd I verwandelt, beide dringen gelSst in 
das abgestorbene oder absterbende Protoplasma der Leuko- 
cytenhaufen ein und schlagen sich teilweise in ihnen nieder~ 
das Htd in Kristallen~ Hsd kSrnig, wobei ihre Anordnung dutch 
die Fetts~urenadeln beeinfluBt wird. 

Betrachtet man am Zupfpr'~parat etwas genauer die einzelnen roten 
BlutkSrperchen des eentralen H~natoms, so stellen sie sich der fiber- 
wiegenden Menge nach heraus als rundliche, matt grfinliche Scheiben mi~ 
verschwommener Punktierung des Inneren and deutlich hervortretendem, 
nicht ganz glattem Raade, dem helle, meist sehr kleine, bisweilen zu 
Ke~tchen aneinandergereihte KSrnchen, 1 bis 3 bis 6 a~fliegen. In man- 
chert Scheibchen sind einzelne KSrner etwas grSBer, gt~nzender, eckig 
und treiben dann den Rand etwas vor, sodal] vie]e Scheibchea eine fein- 

Virchows Archly i. pathol. Anat. Bd. 174. Hft. 3. 3 2  
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hSckerige Maulbeerform bekommen; ]e grSl]er die KSrner, umso deut- 
licher grlinlich sind sie. Sie befinden sich im ZupfprSparat tagel,~ng in 
lebhafter Molecularbewegung innerhalb der Scheibchen, letztere erschiitternd 
und in ihrer Gestalt veriindernd, gelegenflich so stark, clap l~tngere schmale 
Ausl~ufer an den Scheiben, selbst des gehih~eten Pr~iparates entstanden, 
die dem Abreil]en nahe zu sein schienen. Die GrSl]e der Scheibchen ist 
sehr verschieden. Zun~chst ist selbstverst~tndlich, dab sie am Zupfpr'~parat, 
wo sie zum griii]ten Tell wieder Scheibenform annehmen, grSLier im Dm'ch- 
messer erscheinen als im Schnitt, in dem sie sich gegenseitig zur Kagelform 
zwingen. Am Zupfpr~parat haben die griil3eren, anZahl iiberwiegenden, etwa 
¼ vom Durchmesser eines roten Blutk5q)erchens, die kleinsten sind kamn 
mehr als Scheibchen erkennbar, sehen fast aus wie kleine KSrnchen; 
gerade sie befinden sich in besonders lebhaftcr Molecuiarbewegung. Wie 
die Gr56e der Scheibchen und KSrner, so schwankt auch die Farbe, die 
in manchen ganz fehlt; eine gesetzmiiBige Beziehung zwischen GrSlte and 
Farbe besteht abet nicht. 

Ist so schon neben der iiberwiegenden Form der gribflichen rmlden 
Seheibchen eine beliebig groi]e Zalfl yon Uberg~ngsbildern gegeben durch 
verschiedene Grade der weiteren Verkleinerung und Entfiirbung und 
Kiirnelung, so fehlen auch nicht die verschiedensten (Ybergangsfol~len 
yon den Scheiben nach der eni~egengesetzten Seite ihrer Entwicklang, 
ihrem Entstandensein aus biconcaven roten BlutkSrperche n. Es sind als 
Zengen der ~ltesten Yergangenheit der Scheiben noctl wohlerhaltene rote 
oder griine biconcave BlutkSrperchen mit ganz homogenem Inhalt und 
glattem Rande da; in anderen noch nicht entfitrbten biconcaven Scheiben 
finder man einzelne hellgriine KSrner, ~ihntich den beschriebenen, in wieder 
anderen teilweise Entft~rbung, und zwar entweder so, dab das Hgb einen 
schmalen Ring am Rande oder um das Centrum, mit Entf~rbung des 
Randes, bildet, oder das Hgb ist ganz unregelm~13ig ~erteilt, bald mit einer 
verschwommenen Stelle am Rande, als habe die EntP, irbang einseitig hier 
angegriffen~ bald mit scharfer Begrenzung der unregelmSitigen gelappten 
oder knolligen Figur, als sei das Hgb oder der Rest yon ihm zu diesem 
tropfen~rtigeu Gebilde zusammengeflossen; endiich sind auch schal~randige, 
ganz farblose homogene Scheibchen yon der GrSl]e eines der beschriebenen 
gekSrnten vorbanden. 

Zeigen a]le die bisher beschriebenen Formen verschiedene Al~ten und 
Stufen der Entf~rbung der roten BlutkSrperchen unter gleichzeitiger 
Scbrumpfung, so fehlen andererseits nicht die Zengen einer Schrumpfung 
ohne entsprechenden Verlust der Farbe: maulbeerfSrmige und stechapfel- 
fSrmige grtine KSrperchen und homogene dunkel~fine Kfigelchen ver- 
schiedener GrSBe, bisweilen noch umgeben yon einem farblosen Randring, 
in manchen hat auch der Farbstoff die oben schon an den gelben and 
braunen groi]en Pigmentkliimpchen gefundene Veriinderung durchgemacht; 
es kommen glattrandig~ noch gr'finliche Scheibchen vor, die einzeine br~tme 
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KSrner enthalten, dann grol~e und ldeine biconcave braune Scheibchen 
und kleine braune Kugeln, Formen, die Arnold tinter dem Mikrosko I) 
in der Frosctmunge hat entstehen sehen. 

Verfolgt man die Thrombusmasse nach auSen hin, so finder man die 
Enff~irbung, Verkleinenmg uud KSmehmg der roten BlutkSrperchen all- 
m~thlich immer mehr fortschreiten. Die KSrner bleiben deutlich griin and 
werden deuthcher scharfkantig, das Fasernetz zwischen den Scheibchen 
wird reichlicher, ebenso das Pigment, und als neuer Bestandteil treten 
allm~hlich eingewanderte Zellen aaf, zuerst iiberwiegend mehrkernige und 
einkernige weiBe Blutk~irperchen, dann mehr epithelioide Zellen. Die 
Scheibchen zeigen in den Randteilen eine noch grSSere Mannigfaltigkeit 
ihrer Formen, ats im Centrum, da dort alle Stadien der Umwandlung 
nebeneinander und neben unver~nderten biconcaven roten BlutkSrperchen 
vertreten sind. 

Unter den yon mir eben angef/ihrten Umwandlungsformen 
toter BlutkSrperchen findet man so ziemlich alle vertreten; die 
man im menschtichen Blur gesehen hat und zum Tell aus 
roten Biutk0rperchen ktinstlich darstellen kann; H~moglobin- 
tropfen, die Schmid t  ausffihrlich beschreibt, und bei der Pig- 
mentbildung in seinen Versuchen an Fr6sehen und Kaninchen- 
lungen eine p'o~e Rotle spielen lafit, habe ich nieht genannt. 
Unter dem, was ich als fund gewordene rote BlutkOrperchen 
oder Bruchstticke yon ihnen aufgez~hlt habe, kOnnten sich 
auch solche Hgb-Tropfen finden. AlIein auffallend starke Licht- 
brechung und st~rkeren Glanz und dunkle Farbe, die Schmid t  
als Unterscheidungsmerkmale ftir Hgb-Tropfen anffihrt, habe 
ich an keiner der kleinen Kugeln gesehen. Da nun Arno ld  ~s 
und Schwa lbe  ~9 das Austreten yon Hgb-Tropfen aus roten 
BlutkS~erehen, selbst wenn sie sich, wie auch bei mir gele- 
genttieh, in den BlutkSrperchen gebildet hatten, unter dem 
}[ikroskop in der Frosehzunge nicht (oder nur ganz ausnahms- 
weise) gesehen haben, wohl abet die Abrundung und Sehrumpfung 
toter BlutkSrperehen und ihrer Fragmente, so scheint es mir 
~ichtiger, haupts~ehlich diesen Vorgang als die Entstehungs- 
ursaehe der grtinen Kugeln in meinem Fall anzusehen, nieht 
das yon H e r m a n n  kanstlieh an roten Blutk~rperehen yon 
Fr~schen und Tritonen hervorgerufene Austreten yon Hgb in 
Tropfenform. Schliel~lich kommt nieht viel darauf an, nur der 
Votlst~ndigkeit wegen habe ich diese Frage nieht tibergehen 

32* 
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wollen. Aach ffir die yon Wlassow ~-4 kfinstlich in roten Blut- 
kSrperchen erzeugten farblosenBlutplattchen waren in meinem Fall 
die notwendigen Entstehungsbedingungen offenbar nicht gegeben. 

Die Hauptrolle spielen in meinem Pr~iparat die kSrner- 
hattigen gTtlnlichen Scheibchen, die ¥ i r chow in jener Arbeit 
im ersten Band seines Arehivs genau beschrieben hat. Seit- 
dem sind sie ziemlich wenig beachtet worden, sie werden in 
der sp~tteren Literatnr fiber Thromben und Blutorganisation, 
soweit ich sie kenne, nur yon einigen knrz angeftihrt; nut 
L a n g h a n s  2 beschi~fti~ sich mit ihrer Deutung und halt sie 
fiir Globulinansscheidungen aus wei6en BlutkSrperchen, was 
sie doch in meinem Fall sicher nicht sind. Virchow hat im 
Gegensatz zu Eeker  die KSrnchen nicht immer ats gef~rbt 
und darum nicht als Hgb anerkennen wollen. Wenn ich be- 
ziiglich ihrer Farbe zu anderer Ansicht gekommen bin, ats 
Virchow, so ist das im Hinblick auf die Uberlegenheit unserer 
heutigen Mikroskope fiber die vor 55 Jahren gebrauchten leicht 
zu verstehen. Man kSnnte vielleicht einwerfen, dal~ die KOrner 
erst bei tier H:~trtung des Praparates die ~fine Farbe aus 
diffundiertem Hgb angenommen batten, allein dem widerspricht 
die auf der Formalinhi~rtung beruhende gute Erhaltung des 
Hg'b in den roten BlutkSrperehen und Scheibchen selbst. Aueh 
durch postmortale Imbibition nach eingetretener Fau]nis kann 
man die Fi~rbung der K6rner nicht erldaren, well die Leiche 
infolge tier auffallenden Leere des Darms verhi~ltnismal~ig 
wenig Zersetzung zeigte, gegen die obendrein dem Hi~matom 
die sehr dicke Dura noch einen besonderen Schutz gewi~hrte. 
Mir scheint die Farbe, die aneh der Einwirkung verdfinnter 
Kalilauge widersteht, obgleich die KOrner dabei durch Quellnng 
etwas an Glanz verlieren, ferner die gro~e Widerstandsfahigkeit 
gegen alle Reagentien, die yon ¥ i r ehow genau untersucht ist, 
endiich ihre scharfkantige Form zu sagen, dal~ sie verwandt 
sind einerseits mit dem Hi~moglobin, andererseits mit dem 
H~mosiderin, an dessert KSrnern Virehow,  abgesehen yon 
der et~,as anderen Farbnng, dieselben Eigenschaften betont 
hat. Ich halte sie also fiir veriindertes Hgb, ffir Hsd im 
weitesten Sinne des Worts. 



497 

Fragt man nach der Ursache der Hgb-Veranderung, so 
beweist die allmi~hliche Zunahme derselben nach den Rand- 
teiten bin, dal~ das umgebende Gewebe, die ~'eomembran und 
die eingewanderten Zetlen, die chemische Umsetzung bewirken, 
die mit der Entfernung vom Rande abnimmt, aber jedenfalls 
welter reicht als die eingewanderten Zellen. Ja sie reicht 
wohl bis ins Centrum, da sich auch bier schoa gekarnte 
Scheiben und gelbe PigmentkSrner finden, aber die versehiedenen 
roten Blutkarperchen haben je nach ihrer verschieden grol]en 
Lebenskraft verschieden lange widerstanden; in den am wenigsten 
ver~nderten ist das Hgb noch gelast, in den starker ver:~inderten 
bei zunehmender Austrocknung des H~imatoms schon ausge- 
fallen. Bei dieser Auffassung" ist es nichts auffallendes~ dal~ 
aueh die Neigung des Hgb und ~ieler seiner Abkammtinge, 
h'istaltahnliche Form anzunehmen, (wo sie Gelegenheit dazu 
haben), auch an den Kamern sich zeigt. Die meisten sind j~ 
so ldein~ dat~ man auch bei Anwendung der starksten Ver- 
gra~erungen nichts iiber ihre Form sagen kann; sie erscheinen 
ats runde Ptinktchen. Allein mit der Gral3enzunahme tritt 
auch ihre Scharfkantigkeit mehr hervor, und ich habe viele 
gesehen, die mir (mit Zeil30c. IV, Obj. D) bestimmt als kurze 
Kristallchen erschienen, deren Flachen Rechtecke oder Parallelo- 
~oTamme darstellten; ihre Farbe war, wie gesagt, meist grfin; 
an manehen aber, meist in Gruppea zusammenliegenden, auch 
gelb und gelbbraun. An der Unterseite des Deckgli~schens 
kann man beide Arten ziemlich unvermischt hangen finden und 
am sch5nsten und reichtichsten im eingetrockneten Zupfpr~parat 
Dal3 die Farbe der Kamer welt weniger intensiv ist als die 
der roten Blutkarperchen~ mul~ ich Virchow zugeben; allein 
dieselbe Abnahme der Farbenintensit~t im Vergleich mit der 
Hgb-Lasung fallt fiberhaupt an Hgb-K~istallen schon makro- 
skopisch auf und finder sich ebenso bei manchen anderen 
Farbstoffen~ das widerspricht also nicht der Annahme~ dal3 die 
Kamer dem Hgb nahe verwandt sind. 

Was die Frage angeht, ob die Formalinhartung irgend 
einen Einftul] auf die Bitdung der Karner gehabt hat~ so bin 
ich durch die einseitige H~trtung des ganzen Pri~.parates in 
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Formahn leider verhindert, eine bestimmte Entscheidung durch 
Verg|eich mit anders geh~rteten Stricken zu treffen. Wenn 
man aber die Beschreibungen, die Helle °-1 und Browicz ~ 
yore Form~linpigment geben, vergleicht mit den grfinlichen, 
sparer gelbbraunlichen und br~untichen sehal~kantigen KSrnern 
meines Falles~ so f~llt der Unterschied in Form und Farbe so- 
fort auf und es wird ldar, dal~ letztere keine Form~linpigmente 
sind. Denn diese sind rotbraune bis braunschw~rzliche amorphe 
KSrner. Derartige K0rner finale ich auch hier und da in meinem 
Priiparat, aber nur in verschwindender )l[enge; warum das, 
vermag ich nicht zu entscheiden; dal~ die zur mikroskopischen 
Untersuchung verwendeten Stficke nur kurze Zeit der Formalin- 
wirkung ausgesetzt waren, mag mit Ursache sein, da die 
~Ienge des Formalinpigments yon der L~nge der Einwirkung 
effahrungsgem~iI3 abh~ng~. 

Die )[hnlichkeit meiner KOrner mit den yon Virchow in 
menschlichen Organen und den yon L a n g h a n s  bei seinen 
Experimenten besonders am 3[eerschweinchen gefundenen ist 
im Gegensatz zum Formalinpigmeut so grofi, dal3 ~m gleich- 
artiger Entstehung kaum gezweifelt werden kann. 

Dal3 die roten BlutkSrperchen in meinem Falle gerade 
die vorliegenden Ver~nderungen durchgemacht haben, geschah 
mit unter dem Einflu] des Feuchtigkeitsgehaltes der Um- 
gebung', dessen Wichtigkeit schon Virchow hervorgehoben; 
hier konnte anfangs wenig Resorption stattfinden und die roteI1 
BlutkSrperchen verloren, wenn sie frfiher oder sp~ter ab- 
starben, ihren Farbstoff zunachst teilweise an das Serum. Nach- 
dem dies mit gelSstem Hgb ges~tti~ war. schied sich der 
Rest in den Scheiben, da yon der blutgef~,tl~armen Umgebung" 
anf~inglich betr~ehtliche Exsudation ins H~imatom und Aus- 
iaugung des Hgb nicht erfoigen konnte, in kSrniger Form aus. 

Die Mannigfaltigkeit der Formen yon roten BlutkSrperchen 
und ihren verschiedenen Zerfallsprodukten im unmittelbaren 
Nebeneina, nder, selbst im Centrum, erkl~rt sich leicht mit der 
Verschiedenheit der Lebenskraft tier einzelnen kurzlebigen Ery- 
throcyten: die weniger widerstandsfi~higen sind, wie die Unter- 
suchungen fiber die Blutpl~tttchenbildung gezeigt haben, gewil~ 
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schon im Augenbl ick ,  als sie das  Gefal~ ver l ief ien ,  zer fa l len;  

s p a t e r  m a g  aber,  besonders  an  Stel len und zu Zei ten,  we die 

for t schre i tende  E ind i ckung  und  Z u s a m m e n d r a n g u n g  eine Ge- 

s ta l t sver i tnderung  der  Sche iben  noch n ich t  ve rh inde r t e ,  die 

.~[olectflarbewegung der  KSrner  mi t  zum we i t e ren  Zerfal l  bei -  

g e t r a g e a  haben.  

Zur Betrachtung des H~matoms zuriickkehrend findet man, da6 das 
Fibrinnetz, das im Centrum ~uBerst feine, je ein Scheibchen einschliel~ende 
Maschen biIdet, nach aul3en bin immer st~rkere Faserzfige aufweist, am 
Rande dicke Balken, die untereinaader dutch ein reich entwickeltes Ge- 
rtistwerk verbunden sind. Ob das nach aul]en bin verh~iltnism~tt]ig immer 
st~rkere Hervortretea des Fibrins nur darauf beruht, dab die roten Blut- 
kSrperchen immer mehr aufgelSst lind mit zur Fibrinbfldung verwendet 
werden, oder ob zu letzterer auch Exsudation yon der Neomembran 
her bei t r~t ,  kann ich nicht entscheiden. Jedenfalls steht die Bildung des 
Fibrins in Abh[mgigkeit von dem umgebenden Gewebe und nicht wesent- 
lich yon den eingewanderten Zellen. Denn es findet sich schon in starke~ 
Fasem in Tiefen, in denen eingewanderte Zellen noch nicht zu sehen sind. 
und es finder sich nicht in sthrkerem Mal]e da, we gerade viel Zellen sind, 
Aber doch besteht eine gewisse Regelmhl3igkeit seiner Verteilung. Gehi; 
man n~imlich veto Centrum her nach anl]en, so kommt man zun~tchst an 
eine Zone, in der eine der Oberfl~tche paratlele Streifung nnd sogar Zer- 
spaltung des Pr~parates auffEllt, letztere natilrtich erst feltig gewordea 
durch die Zerrung des Pr~parates bei der Behandlung, abet offenbar schoa 
vorher angelegt. Geht man noch weiter naeh au6en, so kommen die ersten 
Fibrinfaserz~ige uad zwar ebenfalls mit einer gewissen Paraltelit~t des 
Verlaufs, soda$ der Thrombus dadurch in concentrische Schiehtea abge- 
refit wird. Nimmt dana das Fibrinbalkenwerk an Dichtigkeit zu, so wird 
diese Schichtnng etwas verdeekt, besonders in tier unteren dichteren I-I~lfte, 
aber man finder oben and auch unten Stellen, an denen sie sich bis an 
den Rand erh~lt und kann sich dann fiberzeugen, dab die Grenzlinien 
immer parallel der Oberfliiche verlaufen. Ffir diese auffallende concen- 
Wisehe Schichtung, die ich fdiher schon an den organisierten Teilen des 
H~,imatoms, besonders am Rande erw~hnt habe, scheint mir ein yon 
C a s i m i r  de C a n d o l l e  1) zuerst alffgestelftes Gesetz eine befriedigende 
Er!diirung zu geben. De C a n d o l l e  hat die ira lockeren Meeresufer sich 
findende abwechselnde Schichtung der dickeren und diinneren SandkSrner 
und Steine zurfickgefiihrt auf das ~thmische Anse]flagen der Wetlen an 
den Strand und hat diese Theorie experimentell b%o]-/lndet. Zahn  hat 
sie zuerst auf die Sehichten- und Rippenbildung in Gef~l]thromben an- 
gewendet, and ich gtaube, dal] in unserem Fall der anschlagende Puls des 

1) cit. bei Ascho~f. Dieses Arehiv 130. 
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Gehirns an dem Hamatom etwas ~hnliches hervorgebracht hat und hervor- 
bringen mui]te, wie die Meereswellen am lockeren Ufer. Die Fibdnzfige 
sind dabei urspriinglich die lockeren Teile gewesen, in denen sich hanpt- 
s~chlich der Saftstrom bewegte. Nur so erktart es sich, wie mir scheint~ 
dal] nicht nut die H'~matoidin-KrystaIle besonders reichlich in die Fibrin- 
fasern eingeschlossen sind, sondern auch diffuses H~tmatoidin und dif- 
fuses eisenhaltiges Pigment in vielen Fibrinfasern besonders reichlich 
enthalten ist. Stellt man die Eisenreaction nur schwach her, so tritt die 
erwartete Farbe an einzelnen dieser schon vorher auffatlend griineu Fibrin- 
fasern ganz deutlich auf za einer zeit, wo sie an dem eisenhaltigen 
Pigment der Membran, das nachher sehr stark reagiert, erst angedeutet 
ist. Die Farbe der Fe-Reaktion ist haupts~chlich diffus ausgepriigt, abet 
aucla einzelne schon vorher dutch Glanz auffallende griine scharfkaatige 
KSrner nehmen sie stark an. Ebenso verh~lt es sich mit der Htd-Reac- 
tion, die zuerst diffus an Fibrinfasern und danaeh erst an den Krismllert 
in und zwischen jenen aaftritt. 

Besonders die Eisenreaktion tritt so iiberwiegend an den Fibrinfasern 
auf und an Stelien, in deren HShe noch kein eisenanzeigendes Pigment 
in Zellen zu finden ist, dab ich darin einen Beweis dafiir sehe, daL~ die 
welt vorgeschobenen Leukocyten wenig Einfluti attf die H~mosiderin-Ent- 
wicklurtg haben; sonst miit3te die Verteilung des ttsd l Im[ t  der der Zellen 
iibereinstimmen and d~irfte sich nicht vornehmlich art das Fibrin a~l- 
schliel]en, zu dem die Wanderzellen in meinem Fall keine besondere Nei- 
gung haben. 

Zu den HEmatoidin-Kristallen and dem diffusen Hsd II im Fibl'in 
kommt in den :,~ul~eren Schichten des eigentlichen H'~matoms immet- mehr 
gelbes und gelbbraunes Pigment teils diffus, teils kSrnig oder kristallinisch 
und zwar hauptsiichlich in Zellen. Das kSrnige gelbbraune hat dieselbe 
seharfkantige kristall~,~hnlielle Form, wie die oben beschriebenen griinen 
KSrnchen, and oft ist es darum yon ganz kleinen Htd-KristaIlen sehr 
schwer zu unterscheiden, wenigstens das einzelne Korrt, w~hrend grgl~ere 
gelbbraune H~ufcheu nicht so leicht mit den leuchtend braunroten t{td- 
Kristallen verweehselt werden. Natiirlieh kommt auch ¥ermischung yon 
Htd und Hsd in einem KSrnerh~ufchen oft vor, 

Als selteneren Befund mug ieh noch sehwarze scharfkantige Schollen 
erwiihnen, die jedenfalls teitweise aus einer AnhEufung yon braunen and 
griinen Kristiillchen bestehen. Manche grOl3ere Htd-Kristalle sind offen- 
bar durch eine ~hnliche Verschmelzung entstanden, da man in ihrten noch 
deutlich kleinere K6rner erkennen kann and da sie bei der Einwii'knrtg 
yon Salpeters~ure vor ihrer AuflSsung in kleinere Kristalle zerfallen. 

Was den letzten Bestandteil der Thrombus-~C[asse, die eingewanderten 
Zetlen, angeht, so dringen sie sehr unregelm~13ig, 2--3 mm fief yon tier 
Grenze der Neomembran an gereehnet, ein; die am weitesten vorge- 
schobenen sind eill- and mehrkernige Leukocyten, dann kommen epitheli- 
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oide Zellen mit eta oder zwei, hSchstens drei grol]en bl~schenfSrmigen 
Kernen dazu and dazwischen Zetlen mit sehr groi3en, eben noch dutch 
ihre bl~tuliche Farbe sich am gef~rbten Zupfpr5parat vom ungef~rbten 
Protoplasma abhebenden ovalen Kernen; an der ~tul3ersten Randzone end- 
lich bleiben fast nur epithelioide Zellen iibrig. Die Zellen enthalten Pig- 
ment in verschiedenen Formen und Farben, diffuses grfines und gelbliches, 
kiirniges griines und spi~ter griingelbes, ferner kristallinisches und endlich alte 
Formen der zerfallenden roten Blutk5rperchen bis zu gut erhaltenen Bicon- 
avem letztere allerdings, die aui~erhalb der Zellen bis in die aul]erste Rand- 
zone des Thrombus nicht selten, oft zu Gruppen vereinigt, zu finden stud, 
n'nr selten, set es, dal] sie nicht oft aufgenommen werden, set es, dal] sie sich 
in den Zellen schnell ver'~ndern. Nur die oben erw~ihnten Zellen mit den 
ganz matt f~rbbaren grol]en Kernen bleiben meist fret yon Pigment, enthalten 
aber oft H'~ufchen yon kleiuen runden, Vacuolen-,~hntichen Kreisen, viel- 
leicht yon aufgelSsten Fettropfen herrtihrend. Der VollstSndigkeit wegen 
erw~ihne ich, dat] am Zupfpr~parat durchaus zetl[thnliche, zipfelige Formeu 
-¢orkommen, die keinen Kern mehr erkennen lassen, wohl nekrotische Zellen. 

Im Invasionsgebiet tritt anfangs eine auffallende Ver~nderung des Pig- 
mentes nicht eta; ziemlich plStzlieh abet, kurz ehe die Thrombus-Masse 
mit ziemlich schaffer Grenze aufllSrt, also in der fast nur yon epitheli- 
olden Zellen durchsetzten Zone dieht am Gef~gebiet, finder man sehr 
reichlich gelbes und gleichzeitig viel mehr als fl'fiher Htd-Pigment, beide 
in Zellen, beide nicht immer gemischt, sondern in einzelnen Zellen ~ast 
nut gelbe, ia anderen fast nut Htd-K5ruchen. Ich sage.Htd-KSrnchen. 
well eine so deutliche kristallinische Form wie friiher an dem Htd jetzt 
nicht mehr zu sehen ist. Die gelben KSrnchen gaben in diesem Bezirk 
zum Tell schon Eiseureaktion, zum grSlieren Tell abet noch nicht. 

Vel-/olgen wit die auffallende Erscheinung des Nebeneiaaaderaut~retens 
yon H/d und Hsd in ihrer weiteren Entwicklung pefipherw[trts in den beiden 
Membranen, so finder man zun~chst beide noch reichlich nebeneinander; 
bald abet nimmt das kSrnige Htd stark ab and verschwindet dann ganz, 
wShrend das Hsd immer brauner und grobkSrniger wird und sehr starke 
Eisenreaktion zeigt, obscilon die noch nicht reagierenden grfinen and 
gelben, diffusen and kSrnigen Arten, mindestens teilweise durch die ffiiher 
schon erw~/hnten Nachblutungen entstanden, auch in den ~ul3ersten Schichten 
der .~Iembranen nicht ganz verschwinden. In den Ze]len der unver~nderten 
Dura endlieh finde ich yon kSrnigem Pigment nut noeh feines, braunes, 
stark eisenanzeigendes, dagegen ]ehrt die Htd-Reakfion mit koncentrischer 
Sehwefels~ure, dal3 sowohl die Dura als auch der yon kSrnigem Htd ffeie 
~tSere Tell der jungen ~[embranen Htd in diffuser Verteilung, besonders 
in manchen GefiiBen, offenbar Venen, enth~lt. Diese Tatsache hat nichts 
Auffal]endes, well es feststeht, daI3 gelSstes Htd schon intra vitam Fasern 
and Zellen des Bindegewebes diffus durchtr[[nkt and fiirbt. DaB diese 
diffuse Htd-Imbibition in unserem Fall nicht auf Einwirkung des Alkohols 
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beruhen kann, babe ich schon friiher bewiesen, gegen ihre postmortaIe 
Entstehung spricht, dal] die weicheren und imbibitions~higeren cenU'alen 
Teile des H'~matoms yon ihr freigeblieben sind. 

Mit der yon L a n g h a n s  2 schrittweise verfol~en Erschei- 
nung, datt das Htd mit dem Vorrficken der Organisation des 
Thrombus verschwindet, stimmt also mein Befund fiberein, auch 
mit der Beobachtung, die yon N e u m a n n  11 best~ti~ wird, da{] 
Htd-KSrnchen besonders stark in der ~iuBersten Sehicht des 
Thrombus auftreten, nieht aber mit N e n m a n n s  Erk]~rung, dag 
Htd otine Nitwirkung des Gewebes sich im Thrombus bilde 
(warum dann gerade in den ~tugeren Schichten hat N e u m a n n  
nieht erkl~rt), Hsd dagegen erst im Gewebe. Betreffs des Hsd 
kann ich die genauere Fassung yon Sehmidt6~ dal~ die Hsd- 
KSrnehen erst an der Grenze der Vasenlarisation zum Hsd II 
werden, mit der geringen Einsehr~inkung bestfitigen, dat~ manehe 
KSrnehen sehon vorher reagieren. S eh midt  will die Umwand- 
tung des Hsd I in Hsd II nur an KSrnehen erfolgen lassen, 
o'leiehviel ob sie yon Zellen aufgenommen werden oder nieht. 
Die 3[Sgliehkeit eines solehen Vorga.nges wilt ieh nieht be- 
streiten, seiner Aussehliel~liehkeit widersprieht aber sehon die 
alte Regel: corpora non agunt nisi fluida. In meinem Fall 
tritt Hsd It diffus auf, ehe KSrner yon ibm zu finden sind. und 
daneben diffuses Htd. D a e s  nun eine experimentell bewiesene 
und an fixen Bindegewebszellen, aueh an unserer Dura. teieht 
zn erkennende Eigensehaft lebender Zellen ist, FarbstofflSsungen 
in ihrem Protoplasma in KSrner zu verdiehten, so ist gewig 
in unserem Fa.lt, wo Htd und Hsd gleiehzeitig ziemtieh ptStz- 
lieh ats KSrner in Zelten mfftreten, anzunehmen, d ~  sie 
teilweise aus fm~ig aufgenommener L6sung in den Zellen in 
kSrnige Form gebraeht women sind. Die andere NSglieh- 
keit. dal3 Hsd sowohl wie Htd zum Teil erst in den Zellert 
gebildet worden sind aus gel6stem oder ungelSst aufgenomme- 
nero Hgb, bleibt natfirlieh daneben bestehen. Bemerkenswert 
ist aber die in unserem Fall nieht seltene, yon Quineke  sehon 
beobaehtete r~tumliehe Trennung und Verteilung yon Htd und 
Hsd in ~ersehiedenen Zellen, die bei der aussehlieNieh intra- 
eellularen Zerlegung des Hgb nieht in dem Mage znstande 
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kommen k5nnte; diese Erscheinung ist, wie mir scheint, ein 
interessanter Beleg f-fir einen gewissen Individualismus der Zellen. 

Die chemische Umsetzung des Hgb nnd seiner AbkSmm- 
linge geht innerhalb der Zellen offenbar viel rascher vor sich, 
als im Thrombus, wo nur ein unmittelbarer Zelleinflul~ wirksam 
ist; das beweist das ziemlich plStzliche massenhafte Auftreten 
gelben u n d  braunen Pigmentes in der vordersten Reihe der 
epithelioiden Zellen und weiter die rasche Zunahme k6rnigen 
Hsd II, das beweist endlich das im Vergleich mit der Dauer- 
haftigkeit des Hsd II so rasehe Verschwinden des Htd. 

Diese in meinem Fall so a~iffallende Verg~nglichkeit des 
Htd in lebenskraftigen Zellen sehe ich als den Grund daftir 
an, da$ man aberhaupt Htd fast nut in totem Gewebe findet. 
Die H~ufigkeit seines Auftretens in nekrotischen Geweben gegen- 
fiber dem Hsd I glaube ich auf seine gr5l~ere K13"stallisierbar- 
keit zurfickffihren zu sollen, durch die es bei der auffallenden 
Farbe seiner Krystalle ~iel leichter zu erkennen und nachzu- 
weisen ist, als das weniger gef~trbte, diffus verteilte und 
chemiseh indifferente Hsd I. Das Hsd ist wie gegen Chemi- 
kalien, so auch gegen die Einwirkung lebender Zellen sehr 
widerstandsfahig, und darum finder man es so haufig auch 
in lebenskr:Mtigem Gewebe. Aber mit der Zeit wird es doch 
zerst6rt, unter Umst~inden mag, wie Kunke l  ~6 annimmt, nur 
Fe-Oxyd yon ihm ffir kfirzere oder ]angere Zeit fibrig bleiben, 
unter anderen Umstanden b]eibt, wie in S c h m i d t s  Experi- 
menten, wahrscheinlich nnr ein eisenfreier Rest vom Hsd zu- 
rfick, das H~mofuscin oder die Hfs-ne. Ob bei dem Abbau 
yon Hsd im KSrper noeh einmal Htd entsteht oder wenigstens 
entstehen kann, ist nicht entschieden, die MOgtichkeit aber ist 
dutch ¥ i r c h o w s ,  5'[t ihlmanns und Browiczs  chemische Be- 
handlung eisenhaltigen Pigmentes nahe gelegt und aus den 
obigen ErS~erungen fiber die chemisehe Zusammensetzung der 
Hsd-ne und des Htd leicht verst~ndlich. 

H~mofusein kommt in meinem Prgparat nicht vor. Man 
nimmt an, da~ es gewShnlieh in der ~on S c h m i d t  experi- 
mentell studierten Weise aus Hsd ]~ dutch Abscheidtmg des 
Eisens entsteht, z. B. in den seltenen Fallen von H~mochroma- 
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rose. Ich m(ichte aber nochmals darauf aufmerksam machen, 
dal3 man nicht jedes yore Blutfarbstoff stammende, keine Eisen- 
reaktion gebende Pigment als Hi~mofuscin~ mithin als eisenfrei 
bezeichnen darf~ wie das so auffallend haufig geschieht. Wie 
leicht man in diesen Fehler, sei es des Denkens oder Benen- 
nens~ verf:~lt, llil3t sich wohl am iiberraschendsten daran er- 
kennen, dal~ Sehmid t  selbst~ der die Veranderungen der Hsdne 
zuerst an Experimenten klargemacht hate in einem Referat in 
L u b a r s e h - O s t e r t a g s  Ergebnissen, Bd. Ib S. 101~ yore Hsd 
sagt: ,,Vor der vollen Entwicklung ist dasselbe trotz morpho- 
logischer Vollendung eisenfrei, und in denselben Zustand kehrt 
es naeh der Periode der positiven Eisenreaktion znr~ck". 

Bei der Hamochromatose tritt, meist neben Hsd II der 
Leber~ Drtisen und anderen Organen, in den glatten Muskel- 
zetlen des Darms, der Gefal3e, Blase usw. und einiger anderer 
ZeItarten hie Hsd II, sondem ein gelbrotes oder rotbraunes Pig- 
ment ohne Eisenreaktion auf, das ,Haemofuscin:'. Die gestei- 
gerte H'~tmosiderin-Ablagerung beruht in diesen F~tllen auf einem 
vermehrteu Zeffall yon roten BlutkSrperchen, sei es innerhalb 
der Gef~i~e, sei es in Extravasaten, und es ist gewi~ denkbar, 
dal~ das ,H~mofusein'" bei der Hi~mochromatose wenigstens teil- 
weise ein eisenfreier AbkSmmling des Hgb oder des Hsd ]:[ ist, 
der wahrschein]ich gel(ist ins Blur eintritt und daraus yon den 
glatten 5[uskelzellen aufgenommen wird. So erkliirt Goebel  °'7 
die Entstehung des ,,Hamofnseins". Hin tze  und L u b a r s c h  e~ 
weisen besonders d a r a u f  bin, da{~ anl~er der Vorliebe ffir H:~imo- 
fuscin eine weitere Eigentfimlichkeit der glatten 5.[nskeln die 
sei~ kein Hsd H aufznn.ehmen, das man nach Lub a r  s ch 
nie in glattea Muskelzellen findet, selbst wenn es in anderen 
Organen und im Blur reichlich vorhanden ist. und dass nach 
L u b a r s c h  aueh aus getSstem Hgb nie in )~[uskelzellen gebildet 
wird. Trotzdem ist es nieht richtig~ wie L u b a r s e h  und Hintze  
tun. alle in glatten 5Iuskelzellen auftretenden Pigmente wegen des 
negativen Ausfalls der Eisenreaktion ats eisenfrei zu bezeich- 
hen. L u b a r s c h  es spritzte einem Kaninchen defibriniertes Blur 
in die Darmwand und fand: dal3 das sofort diffus yon den 
)Iuskelzellen aufgenommene Hgb yon diesen nach sechs Tagen 
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noch nieht in Hsd II verwandelt war, w~thrend in runden und 
Bindegewebszellen der Umgebung schon reichliches Hsd II sich 
land. Wegen der negativen Eisenreaktion nennt er die neben 
diffuser r6tlicher, spater gelblich-brauner F~rbung in den glatten 
Muskelzellen auftretenden feinen PigmentkSrner eisenfrei und 
wendet diese Bezeichnung mit demselben Recht auf ganz ent- 
spreehende, tells diffuse, tells kSrnige Pigmentierung der Darm- 
muskelzellen an, die er ~-9 bei einer Lebercirrhose mit H~mor- 
rha~en im Darm gefunden hat. Es lie~ aber auf der Hand~ 
dab die negative Eisenreaktion in beiden F~fllen nicht berechti~, 
das Blutpigment als eisenfrei zu betrachten. Wenn Hintze zu 
dem Ergebnis kommt, ,,dab die glatten )iuskelzellen imstande 
sind, Blutfarbstoff direkt in eisenfreies, kSrniges Pigment um- 
zuwandeln, und dat3 in den oben beschriebenen F~llen das 
Hamofuscin in der glatten ~usculatur in keiner anderen Weise 
entstanden ist", so scheint mir diese Auffassung nach dem, 
was wir fiber Btutpigment sonst wissen, viel sehwerer verstand- 
hch, als die Erkl~rung ftir Hintzes  und Luba r schs  Tatsachen, 
dal3 die ~uske]zellen sich dem Hgb und seinen AbkSmmlingen 
gegenfiber relativ passiv verhalten, und dal~ sie nicht wie die 
anderen Zellen eigene Fahigkeit besitzen, Hgb und Hsd I rasch 
in kiirnige Form zu bringen und in Hsd II zu verwandeln. ~Iau 
findet n~imlich in glatten ~uskeln das gelSst aufgenommene Pig- 
ment nach Lubarsch  entweder, nam]ich in der Langsmuskel- 
sehicht, zum grol~en Teil noch diffus, oder, in den Ringmuskeln, 
sogar ausschliel~lich in diffuser Form, die man an anderen 
Zellen als Zeichen verminderter Lebenskraft oder gar des Todes 
betraehtet. Das Alles tegt doch den Gedanken sehr nahe, da]~ 
in diesem und anderen Fallen manches ,,Hamofuscin" ein Hsd ]~ 
ist. Zur Entscheidung dartiber dfirfte sich aul]er der Anwen- 
dung starker chemischer Zerlegungsmittel auch die der beginnen- 
den Faulnis nach 5[iihlm ann s Angaben empfehlen. 

Wenn fiberhaupt, wie die herrschende Auffassung will, das 
,,Hamofnsein" der Hamochromatose ausschliel~lieh dem Blutfarb- 
stoff entstammt, so bietet die offenbare relative Schw~che tier 
glatten Muskutatur gegentiber dem Hgb und seinen Abk0mm- 
lingen vielleicht auch eine Erkl~rung fftr diejenigen Falle yon 
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H~tmochromatose, in denen das ,,Hamofuscin" in den glatten 
~Iuskelzellen quantitativ auffaliend tiber die Hsd-ne des tibrigen 
K5rpers tiberwiegt. Es scheint mir namlich eine notwendige 
Folge jener relativen Passivitat, dab die glatten 5~[uskelzellen.nicht 
in dem )[al3e, wie andere Bindegewebs-und Epithelzellen, im- 
stande sind, sieh. des aufgenommenen Pigmentes nach l@'zerer 
oder ]~tngerer Zeit wieder zu entledigen. Es wird also bei einer 
auf nut vorttbergehender Blutzerst0rung beruhenden H~mochro- 
matose in einem spateren Stadium, naeh Ablauf der eigentlichen 
Krankheit, ein groBer Tell des Hsd II aus den Leber- und Epithel- 
zellen usw. schon wieder ausgeschieden sein, wahrend alas ,,Hfse" 
noch unvermindert in den glatten 3Iuskelzellen lie~. 

Aus tier Passivitat tier letzteren gegentiber dem Hgb und 
seinen AbkSmmlingen scheint mir abet endlich auch die Be- 
rechti~mg eines Zweifels daraber hervorzugehen, ob die glatteu 
5{uskelzellen auch das unter Umst~nden g'el~st aus dem um- 
gebenden Gewebe oder Blut an sie herantretende Hsd H nicht 
aufnehmen, wie Lubarsch  an~bt, ob man also nicht wenig- 
stens gel~stes Hsd tI in ihnen unter Umstanden fiuden kann. 

Ich komme also zu dem Ergebnis, dab sieh die Pigment- 
bildung in meinem Fat1 folgendermaBen abgespiett hat: 

1. Die Ursache  al ler  chemischen  Umse tzungen  der 
Fa rbs to f f e  ist  das umgebende  Gewebe; sein Einflul~ 
wi rk t  im Thrombus  mi t t e lba r  und l a n g s a m ,  unmi t t e l -  
bar und schne l l e r  in den Zel len selbst.  

2. Das Hgb wird en twede r  noch in den ro ten  Blut-  
k f i rperchen  umgese tz t ,  oder n a c h d e m  es gelfist aus 
i hnen  a u s g e t r e t e n  ist. 

3. Die erste wesen t l i che ,  m i k r o s k o p i s e h  deut l ieh  
e r k e n n b a r e  chemisehe  U m w a n d l u n g  ist  die Spa l tung  
des Hgb in Hid und ein ke ine  F e - R e a k t i o n  gebendes  
Hsd, ein HsdI .  

~:. Beide k o m m e n  in LSsung vor,  aus der sie sieh 
t e i lwe ise  absche iden ,  Hid in deu t l i ehe r  Kr i s ta l l fo rm,  
t t sd  in s e h a r f k a n t i g e n  KSrnern.  

5. Die Absehe idung  k o m m t  zus tande :  
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a) yon beiden im P ro top l a sma  abs t e rbende r  Leuko-  
cy ten ,  

b) yore Htd aul~erdem am F ib r in ,  
c) yore Hsd I v o r n e h m l i c h  in den Scha t t en  der zer- 

f a l l enden  ro ten  Blutk i i rperehen.  

6. Der Rest der beiden Li isungen d u r c h t r g n k t  h a u p t -  
sach l i ch  d i e F i b r i n b a l k e n .  In i h n e n w i r d  e i n T e i l  des 
Hsd I sehon im Thrombus  in Hsd H (mit pos i t ive r  
Fe -Reak t ion)  ve rwande l t  und dieses te i [weise  kSrnig  
ausgesch ieden .  

7. Die e i n g e w a n d e r t e n L e u k o c y t e n  haben  wen igE in -  
flul~ a u f d i e P i g m e n t b i l d u n g .  Die e p i t h e l i o i d e n Z e l l e n  
dagegen  ve rwande ln  raseher  ~lles P igmen t ,  e iner le i  
ob sie es gelOst oder ungelOst (z. B. a u c h E r y t h r o c y t e n )  
au fnehmen :  Hgb wird zu Htd und Hsd I, l e tz te res  zu 
t t sd  II; die LOsungen n e h m e n  in den Zel len feste F o r m  
an. (aueh das Htd). 

8. Auch in den f ixen Zellen der Dura  sp ie len  sich 
an a u f g e n o m m e n e n  P i g m e n t l 8 s u n g e n  d iese lben  che- 
m i s c h e n  und p h y s i k a l i s e h e n  Vorg~nge ab. 

9. Htd v e r s c h w i n d e t  ras.eh wieder  aus den Zel len,  
t e i lwe ise  jedenf~l ls  du tch  L0sung  und A u f n a h m e  ins 
B l u t ( o b a u c h d u r c h Z e r s t S r n n g ,  we i i i i chn i ch t ) .  Hsd I I  
ist  dauerhaf te r .  

Aul~erdem mSchte ich hervorheben: Von Geweben, die auf 
rote BlutkOrperchen and Blutpigmente untersucht werden sollen, 
mfissen womSglich einzelne St~cke nebeneinander in Formalin 
und Alkohol geh:~rtet werden. 

Es muff bei Arbeiten fiber Blutpigment mehr als bisher 
berticksichtig-t werden, dai3 es ein H~mosiderin ohne Eisen- 
reaktion ~bt; entsprechend muB die Bezeichnung Hgmofuscin 
mit mehr Vorsicht angewendet werden. 
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