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Die Analyse der frfihzeitig nach dem Tode eintretenden Struktur- 
~nderungen ist bei mikroskopischen Untersnehnngen muncher Zellen 
und Gewebe des Sektionsmateriuls unentbehrlich. Oft bewahrt  nur die 
Kenntnis der frfihen Leichenerscheinungen vor Fehldeutungen und 
bildet dann eine wichtige Voraussetznng ffir die Beurteilung intravitaler 
Strnktnrabweichungen. Das gilt besonders flit Organe nnd Gewebe, 
die dem Angriff postmortaler Einwirknngen, sei es infolge ihrer Emp- 
findliehkeit~ sei es anf Grund ihrer besonderen Lage, am st~rksten aus- 
gesetzt sind. Zn diesen Zellen wird vielfach auch das Blntgef~I~endothel 
gereehnet. Obwohl in letzter Zeit einige Beobaehtungen fiber postmor- 
tale Ver/~nderungen dieser Zellen mitgeteilt worden sind (LI~zBACH nnd 
HO~T, SI~APIUS), fehlen noch immer pr/~zise Angaben fiber deren zeit- 
lichen Ablanf, fiber das mikroskopisehe Bild, fiber die wechselseitigen 
Beziehungen der einzelnen Ver~nderungen nnd fiber die verantwort- 
lichen Faktoren. 

Abl6sung, Dissozi~tion und gewisse Kernver/~nderungen stehen nach 
Angaben des Schri~ttums (B]~DA, WALtHam, PI~NT~AN, LI~ZSAC~ und 
HoRn, S I ~ I U S )  ~ls Leichenerscheinungen des Gef~fiendothels zur 
Diskussion. Welche l%olle spielen diese Ver~nderungen am Sektions- 
material, w~nn entwickeln sie sich und wie lassen sie sich yon ghnlichen 
oder gleichartigen intravitalen Ver~nderungen unterscheiden ? Diese 
Frage zu beantworten war das Hauptziel  vor]iegender Untersuchungen. 

Material und Methoden 
Die Beobaehtungen tiber friihe Leiehenerseheinungen am Endothel des Sek- 

tionsmateriMs stammen yon versehiedenen Venen, yon der Aorta und (vereinzelt) 
auch yon grol~en und mittleren Arterien. Eine systematisehe Auswertung der 
H~ufigkeit und Verteilung postmortaler Ver~nderungen erfolgte an Pr~paraten 
der Vv. jugulares int., der V. eava sup. und inf., der Vv. femorales und der V. sa- 
phena magna yon 29 SektionsfAUen. Weitere Beobaehtungen wurden am Endo- 
tbel des Sinus sagittalis sup., an m itfleren Venen des Bauehraumes und an den 
Hautvenen der Cubitalgegend gewonnen. Erfahrungen fiber die postmortalen 
Endothelver~nderungen der Aorta wurden an mehr als 100 F~llen gesammelt. 
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Brutschrankversuche wurden vorwiegend am Endothel der Schweine- und 
Kalbsaorta, vereinzelt auch an friih gewonnenem Sektionsmateria] durchgefiihrt. 

Bei allen F/~llen wurden Celloidinh~utchenpr~ioarate angefertigt, wie zuerst 
yon KOTSC~nTOW angegeben und yon uns modifiziert (SI~APtvs). Die Pr~parate 
wurden mit Harris It~matoxylin gefi~rbt. 

Erg/~nzend wurde eine grSBere Azlzahl yon Phasenkontrastpri~paraten des 
Schweine-Aortenendothels nach Konservierung im Brutschrank untersucht. 

Beobachtungen und Ergebnisse 
I. Cytoplasmaveriinderungen 

1. Am Endothel der Schweineaorta nach Konservierung im Brut- 
schrank. I m  Vordergrund der Cytoplasmaver~nderungen, die sich am 

Abb.  1 Abb.  2 

&bb. 1. , ,Syney t fa l e"  Dissozia t ion des Endothe ls  der Schweineaor ta  nach  8 St4 
B r u t s c h r a n k  i m  Se rum bei 38 ~ Cel lo idinh~utehenpr~parat .  I-I~matoxylin.  ~80fach 

Abb.  2. Vollst~ndige Dissoziat io~ u n d  s ta rke  Kiernpyknose des Endothe l s  der Schweine- 
ao r t a  naeh  1~: Std  B r u t s c h r a n k  im  Se rum bei 41 ~ Cel loidiahgntche~lprgparat .  

H~ma toxy l i n .  480fach 

Endothel der Schweineaort~ im Brnt, schrank entwickeln, steht die Unter- 
brechnng des cytopl~smgtischen Zus~mmenhanges (DissoziatioI1). Sie 
beginnt mit  dem Auftreten zungchst kleiner, spgter grS[Jerer runder, 
ovaler oder vielgestaRiger Lficken. Schliel~lich h~ngt das Cytoplasma 
nur noch iletzfSrmig zusammen. Breite nnd Form der Cytoplasma- 
briicken sind unterschiedlich (Abb. 1). Oft geht die cytoplasmatische 
Verbindung benachb~rter Zellen ggnz verloren. Erst  nach lgngerer 
Aufbewahrung im Brutschrank, z .B.  nach 24 Std in der feuehten 
Kammer  bei 37 ~ kommt  es regelm/~I3ig zu einer vollstgndigel~ oder weit- 
gehenden Aufhebung des cytoplasmatischen Zusammenh~nges. In  
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diesem Stadium sind nur nooh vereinzelt Cytoplasmabriieken naeh- 
zuweisen. Die Dissoziation hat zu einer weitgehenden Isolierung der 
Zellen gefiihrt (Abb. 2). 

Die Dissoziation des Endothels spiegelt sieh aueh im Ergebnis der 
l~risehversilberung. 

Am dissoziierten Endothel ergibt die l~rischversilberung kein konti- 
nuierliches Silberliniennetz mehr, sondern je naeh dem Grade der Disso- 
ziation Linienbruchstficke oder andere unregelm~Bige kSrnige oder 

fleckfSrmige Effekte. Oft 
sind die entstandenen 
Liicken des Cytoplasmas 
yon Linien ums~umt. 
StreifenfSrmige Liieken 
sind oft dureh doppelte 
parallel zueinander ver- 
laufende Linien markier t  
(Abb. 3). I m  Zustand der 
vol]st/indigen Dissoziation 
fehlen die Silberlinien und 
die fibrigen Versilberungs- 
effekte. 

Abb. 3. u  bei Dissozi~tion. , ,Doppel te"  B e i  der Dissoziation 
Silberlinien. Vena cav~ inf. 49j~hrig, 43 Std p .m .  

Celloidinh~utehenpr~iparat. H~t~natoxyHn. 480f~ch wird das Cytoplasma an 
F1/~ehenausdehnung oft 

betr~ehtlieh reduziert. In  fortgeschrittenen Stadien sind die Kerne 
nur yon einem sehmMen Cytoplasmasaum umgeben. Mit der Schrump- 
lung des Cytoplasmas Ms Begleiterscheimmg der Dissoziation nimmt 
regelm/~l~ig seine F~rbbarkeit  zu. W/~hrend das normMe Cytoplasma 
bei gewShnliehen Kernf/~rbungen nur sehwaeh angef~rbt wird, zeigt es 
besonders in fortgesehrittenen Stadien der Dissoziation am H/~matoxy- 
linpr/~para~ einen blaulichen Farbton und bietet dabei oft eine leieht 
kSrnige Struktur. 

Die Dissoziation des Endothels l~l~t sich im Brutschrank unter ver- 
sehiedenen Bedingungen erzeugen. Der Zeitpunkt ihrer Entstehung 
hangt ab: a) yon der Art der Konserviernng, b) yon der Temperatur,  
c) yon der Einwirkung von F~ulniserregern. 

Konservierungsart und Temperatur lassen sieh im Brutschr~nkversuch be- 
Hebig variieren. Ihre Bedeutung fi~r den Eintritt der I)issoziation konnte auf diese 
Weise anMysiert werden. Die bakterielle Einwirkung war dagegen mit den zur 
Verfiigung stehenden Methoden nicht zu objektivieren. 

Als Konservierungsfl[issigkeiten dienten: homologes Serum, defibriniertes 
Schweineblut, l~JngerlSsung und Aqu~ dest. AuBerdem wurde jeweils auch Ma- 
terial in der feuehten Kammer aufbewahrt. 
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Tabelle.  Zeitpunkt der Di~aoziativn bei verschiedenen Temperaturen und 
verachiedenen Konservierungen 

I I 
F e u e h t e  K a m m e r  . . . . . . .  1 5 - - 2 0  S td  12 S t d  5 S~d 
S e r u m  u n d  def ibr in ier tes  :Blur . 12 - -14  S t d  8 S td  3 S td  
l~ inger l6sung . . . . . . . .  12 S td  
A q u a  des t  . . . . . . . . . .  I 1 S td  i 

Die (gbersicht zeigt /olgendes. a) Je h6her die Temperatur, desto 
raseher t r i t t  die Dissoziation ein. Bei Temperatursteigerungen um 50 
wird die zur Dissoziation notwendige Konservierm~gszeit gegenfiber 
KSrpertemperatur um mehr als die Hglfte vermindert. 

b) In  homologem Serum trod defibriniertem Blut t r i t t  die Disso- 
ziation niemals frfiher als etwa 7 Std naeh Beginn des Brutschrankver- 
suehs ein, wenn bei KSrioertemperatur konserviert wird. 

c) In der feuchten Kammer en~wickelt sich die Dissoziation spgter, 
als bei gleicher Tempera~ur in Serum oder Schweineblut. Die Einwir- 
kung yon F1/issigkeiten auf das Endothel beschleunigt also den Vorgang. 

d) Nicht nur Serum und defibriniertes Blur, sondern aueh andere 
physiologische und unphysiologische Fltissigkeiten sind geeignet, die 
Dissoziation des Endothels zu beschleunigen. Am schnellsten dissoziierte 
das Endothel in Aqua dest., ngmlich schon in 1 Std. Dagegen t r i t t  die 
Dissoziation in l~ingerlSsung spgter ein, als bei gleicher Temperatur in 
~ e r l l l n .  

e) Tri t t  die Dissoziation innerhalb der ersten 10 Std, also relativ 
frfihzeitig naeh Versuchsbeginn, ein, dann sind die Versuchszeiten kon- 
stanter, als bei slogterer Dissoziation. Bei Konservierung under 370 
ergeben sieh oft grSi~ere Zeituntersehiede, als man theoretiseh erwarten 
sollte. 

Die Erscheinungen der Dissoziation k6nnen auch dureh 5rtliehe 
Einwirkung yon Fgulniserregem hervorgerufen werden. An Prgparaten, 
die in der feuchten Kammer konserviert wurden, sieht marl die Disso- 
ziation ngmlich besonders dort, wo Bakterien 5rtlioh angehguft sind. 
Bei Zimmertemperatur kann das Endothel nach 24 Std durch Bakterien- 
einwirkung 5rtlioh zers~Srt sein, wghrend es unmittelbar daneben un- 
vergndert erscheint. In  der feuehten Kammer ist das unregelmgitig 
herdfSrmige Bakterienwachstum fiber dem Endothe] mit den dadureh 
hervorgerufenen Cytoplasmavergnderungen natfirlich am stgrksten. 

Bei der Konservierung in Fliissigkeiten sind die 6rtliehen Unter- 
schiede erheblieh geringer. 

2. Cytoplasmaver/inderungen als friihe Leichenerseheinung. Die 
im Brutschrankversueh unter verschiedenen Bedingungen erzeugte 



142 D. Si~APXVS: 

Dissoziation des Endothels kann sich such als Leichenerscheinung des 
Gef~l~systems entwickeln. 

Im ersten Stadium der Dissoziation bilden sich unregelm~Big ge- 
staltete, kleine, vie]fach unscharf begrenzte Liieken, deren Flgchenaus- 
dehnung die eines Zellkerns zun~ehst kaum fiberschreitet (Abb. 4). Mit 
ihrer VergrSBerung werden die Lficken zunehmend sehi~rfer begrenzt 
und die Endothelien sind untereinander nur noeh dutch cytoplasmati- 
sche Brficken verbunden. Der Zellverband ~hnelt in diesem Stadium 

Abb. 4 Abb. 5 
Abb. 4. Erstos S tad ium 4er Dissoziation des Endothels  als Leichonerschoiaung.  Zahl- 
reiche Cytoplasmali icken versohiedener  F o r m  ~nd  Gr6Be. Vena cava  inf., 33j~thrig, 36 Std 

p . m .  Cel loidinh~utchenpr~parat .  H~tmatoxylin.  ~80fach 
Abb. 5. , ,Syncyt ia le"  Dissoziation des Endothels  als Leichenerscheinung.  Vena  oava  inf., 

69j~hrig, 28 Std p . m .  Cel loidinh~utchenpr~parat .  t t~matoxyl in .  480faoh 

einem Syncytium. Schliel~lich k5nnen die Cytoplasmabriicken so sehmal 
werden, dab die Zellen bei schwacher VergrSl~erung wie Schollen iso- 
liert nebeneinander zu liegen scheinen. Doch kommt eine vollsti~ndige 
Dissoziation, wie etw~ im Brutschrankversuch bei KSrpertemperatur 
nach 24 Std, nut  selten vor (Abb. 5). 

Dagegen t r i t t  die Zunahme der Fi~rbbarkeit des Cytol01asmas am 
Endothel des Sektionsmaterials oft sti~rker in Erscheinung. Au{~erdem 
kann sich mit zunehmender F~rbbarkeit eine feinkSrnige Cytoplasma- 
struktur entwickeln (Abb. 6), die am tierischen l~laterial naeh ent- 
sprechenden Brutschrankversuchen moist nut  schwaeh vorh~nden ist. 
Bei dieser Leichenerscheinung ist dos Cytololasma stets gleichmi~ig 
k5rnig umgewandelt, also perinuclei~r ebenso wie in der Zellperiloherie. 

Zeitliche und 5rtliche Variabilits kennzeichnen die Dissozi~tion 
des Endothels als Leichenerscheinung. 
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(Jber ihren Beginn l~13t sich folgendes aussagen: a) Die Dissoziation 
als Leichenerscheinung tr i t t  frfihestens 6 Std 1).m. in Erscheinnng. Vor 
diesem Zeitpunkt  ist nach unseren Beobachtungen mit  Anderungen der 
cytoplasmatischen Kontinuit~t  nicht zu rechnen. 

b) In  den ersten 12 Std p.m. sind die Erseheinungen der Disso- 
ziation relativ selten. Ihre H~ufigkeit und Ausdehnung nimmt erst 
sp~ter zu. 

Abb. 6. Dissoziation un4 k61~ige Umwandlun~ des Cytoplasmas a~ vielkernige~ Endo- 
thelien der Vena eav~ inf., 69j~hrig, 28 St4 p.m. Celloidinh~iutche~prliparat. H~imatoxylin. 

420faeh  

c) Die Dissoziation kann am Endothel des Sektionsmaterials selbst 
n~ch mehr als 48 Std nooh vSllig fehlen. 

lqioht geringer sind die 5rtlichen Untersehiede innerhalb des Gef~B- 
systems. Unter  29 Sektionsf~llen, bei denen die frfihen Leichenerschei- 
nungen des Endothels 6--58 Std 1 o. m. an der V. jugularis int., der V. oava 
sup., der V. cava inf., der V. femoralis und der V. saphena m. system~- 
tisch fiberprfift wurden, zeigte das Endothel der V. cava in/. yon 10 l~s 
beginnende, yon 17 l~l len fortgeschrittene Dissozi~tion, der V. cava sup. 
yon 12 Fs beginnende, yon 11 F~A]en fortgeschrittene Dissoziation, 
der V. ]ugularis int. yon 8 F~llen beginnende, yon 4 l~l len fortgeschrit- 
tene Dissoziation, der V./emoralis  yon 13 F~llen begimlende Disso- 
ziation, der V. saphena m. yon 6 Fgllen beginnende Dissozi~tion. 

Die Dissoziation ist in den Venen des Bauchraumes nnd der V. eava 
sup. am st~rksten ausgepr~gt, w~hrend sie an anderen Venen, z. B. 
den Vv. jugulares, erheblich seltener und geringffigiger anftr i t t  nnd an 
den Hautvenen und am Sinus s~gittalis sup. in der Regel fehlt. ~hnliche 

Virchows Arch.  Bd. 331 10  
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Unterschiede gelten auch ffir entsprechende Arterien der verschie- 
denen KSrperregionen. Der postmortMe Zustand des Cytoplasmas ist 
auch am einzelnen Gef~$ 6rtlich verschieden. So kann das Endothel 
einer V. cava inf. 5rtlich am dorsMen Umfang dissoziiert, ventrM da- 
gegen wohl erhMten sein. Verschiedene Stadien der Dissoziation yon der 
beginnenden Liickenbildung bis zum ausgesprochen syncytiMen Sta- 
dium treten am Endothel des gleichen Gef~Bes auch 5rtlich nebenein- 
ander auf. 

II.  Die AblSsung des Endothels als Leichenerscheinung 
Im Zuge der friihen Leichenerscheinungen kann sich das Endothel, 

wie seit langem bekannt, yon der Gefi~i~wand ablSsen. Die Abl5sung 
scheint zungchst ungleichmi~l~ig herdf5rmig zu erfolgen. Entsprechende 
H~utchenprs sind yon unregelmgl~igen grol~en Lficken unter- 
brochen. Beginn und AusmM~ der postmortMen AblSsung des Endo- 
thels lassen sich nicht exakt erfassen, well sie oft yon Pr~parationsarte- 
fakten verst~rkt oder fiberlagert werden. Die Verbindung des Endo- 
thels mit dem subendotheliMen Gewebe kann sich im Rahmen der frfihen 
Leichenerscheinungen so welt lockern, dab es auch bei vorsichtigem 
Abspfilen des Blutes, wie es bei ]eder Preparation unvermeidlich ist, 
vollends abgelSst wird. Wie leicht das Endothel unter diesen Umst~n- 
den abzuspfilen ist, kann schon makroskopisch durch die Vorversilbe- 
rung Iestgestellt werden. Der leicht erkennbare dfinne schwarze Film 
adsorbierten metMlischen Silbers fehlt fiber Partien, die yon Endothel 
entblSl~t sind oder wird mit dem Endothel bei leichtem Spfilen entfernt. 

Die Beurteilung der AblSsung Ms postmortMer Erscheinung wird 
dadurch zusi~tzlich erschwert, dM~ das Endothel nicht nur yon Fall zu 
Fall wechselnd, sondern auch an den Gef~i~en und Geigi~bschnitten 
der einze]nen Beobachtung sehr verschieden lest halter, l)ber lockeren 
(an Grundsubstanz reichen) oder gar 5dematSsen Intimaabschnitten 
ist das Endothel schon physiologisch auch bei gutem ErhMtungszustand 
leicht abzulSsen und pr~paratorischen Eingriffen gegenfiber ent- 
sprechend empfindlich. An hyMinen t)olstern haftet das Endothel da- 
gegen (etwa bei fortgeschrittenen Stadien der Atherosklerose) sehr fest 
und l~I~t sich nut  mit Mfihe 15sen. 

~hnliche Unterschiede lassen sich gelegentlich auch bei Brutschrank- 
versuchen mit tierischem Endothel beobachten. An der Schweineaorta 
kann die Oberfl~che noch nach mehr Ms 12 Std Konservierung in Serum 
bei KSrpertemperatur kr~ftig gespfilt werden, ohne dab das Endothel 
abgelSst wird. Bei der KMbsaorta genfigt dagegen schon ein wesentlich 
geringerer Druck der einwirkenden Flfissigkeit, um nach gleicher Kon- 
servierung bei kfirzerer Bauer das Endothel in Fetzen zu entiernen. Die 
angefiihrten Beobachtungen machen es verst~ndlich, dal~ sich ffir die 



Die friihen Leichenerscheinungen des Gef~gendothels 145 

AblSsung des Endothels  als Leiehenerseheinung nur mit  Vorbehalt ge- 
wisse Regeln aufstellen lassen. 

Ffir das Endothel des Sektionsmaterials gilt die Erfahrung, dal~ Ab- 
16sungserscheinungen auch an in dieser Il insieht empfindliehen Part ien 
des Gef/~Bsystems in den ersten 6 Std post mortem nieht zu erwarten 
sind. Ki t  herdf6rmiger AblSsung des Endothels ist vielmehr erst nach 
Beginn der Dissoziation zu rechnen. Unter  29 Sektionsf/~llen zeigte das 
Endothel der V. cava inf. yon 17 F/illen, der V. cava sup. yon 11 F/illen 
vorwiegend herdfSrmige, seltener ausgedehnte Abl6sung. GrSl3ere Endo- 
thellfieken als Folge postmortaler AblSsung sind also erheblich seltener 
als die Erseheinnngen der Dissoziation. Gef/~13abschnitte, an denen die 
Dissoziation am frfihesten auftr i t t  und am weitesten voranschreitet, 
werden aueh yon der AblSsnng am st/irksten betroffen. Umgekehrt  
wird man fiber Endothelbezirken, die yon der Dissoziation nieht er- 
faint sind, aueh keine postmortalen Abl5sungserscheinungen zn er- 
warren haben. Die Gefahr einer relativ frfihzeitigen Abl6sung oder 
Loekerung des Endothels besteht z. B. an der Bauehaorta und an der 
V. cava inf. Dagegen 15st sich das Endothel an Hautvenen und ober- 
fl/~ehlieh gelegenen Arterien nur selten ab. 

I I I .  Kernverdinderungen 
1. Bei Brutschrankversuchen. KerngrSgeni~nderungen wurden durch Messung 

der Kernfl~chen an ]-Ia.utchenpr/~para~en bestimmt. Die Messungen wurden mi~ 
dem Kompensationsplanimeter bei 3000faeher Vergr6Berung durchgefiihrt. Von 
jeweils 100 gemessenen Werten wurde der geometrisehe Mittelwert bestimmt. Die 
Mittelwerte der einzelnen Variationsreihen warden miteinander verglichen. 

Die Brutsehrankversuche haben ergeben, dab sieh unter versehie- 
denen Bedingungen, vor allem bei KSrpertemperatur  oder bei h6heren 
Temperatnren, neben der Dissoziation des Endothels betr/iehtliehe Kern- 
verkleinerungen als Ausdruek der Kernpyknose entwickeln kSnnen 
(Abb. 1 und 2). 

Die geometrischen Mittelwerte der Endothelkernfl/~chengrSgen be- 
trugen z. B. bei einer Versuchsreihe der Sehweineaorta unmittelbar nach 
der Sehlaehtung 48#  2, naeh 10 Std Serum bei 370 26#  2, nach 23 Std 
Serum bei 370 15/~. 

Die Untersehiede der Mittelwerte sind statistiseh signifikant. Die 
EndothelkernflgehengrSl?e kann also bei KSrpertemperatur  in Serum 
innerhalb yon 24 Std auf 1/3 des normalen Wertes reduziert werden. 

Mit der Bezeiehnung , ,Kernpyknose" ist schon gesagt, dab mit  der 
Kernverkleinerung im Brutsehrankversuch regelm/il3ig die Kernf/irb- 
barkeit  zunimmt. Entspreehende Kerne f//rben sieh mit  H/imatoxylin 
tief dnnkelblau oder blauschwarz an und lassen keine Einzelheiten der 
Kernstruktur,  vor allem auoh keine KernkSrperehen mehr erkennen. 

Virchows Arch, Bd. 331 10t~ 
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Neben der Kernl0yknose als bei weitem h~ufigster und damit wich- 
tigster Keruver~nderung des im Brutschrank konservierten Endothels l~[~t 
sich selten und dann nur auf wenige Kerne beschr~nkt Karyorhexis 
beobaehten, so z. B. bei Konservierung in Serum bei 38 o (8 bis 10 Std). 

Herdf6rmige Kernaufl6sung wird bei starker 5rtlicher Bakterienein- 
wirkung bereits nach 24 Std Aufbewahrung in der feuchten Kammer bei 
Zimmertemperatur beobaehtet. Mit weiterer Ausdehnung und Zu- 
nahme des Bakterienwaehstums verf~llt das ganze Endothel der Zer- 
stSrung. Im Gegensatz hierzu ruft  die Einwirkung homologen Serums 
im gleiehen Zeitraum und bei gleicher Temperatur wohl starke Pyknose, 
aber keinen vSlligen Kernzerfall hervor. 

2. Kernver~inderungen als Leichenerscheinung. Naeh den Erfah- 
rungen im Brutschrankversuch war in erster Linie zu loriifen, ob •nde- 
rungeu der KerngrSBe im Rahmen postmortaler Kernl0yknose als friihe 
Leichenerseheinung am Sektionsmaterial praktisch eine Rolle spielen. 

Hierzu wurden in gleicher Weise, wie am tierischen Aortenendothel im Brut- 
schrankversuch, die geometrischen Mittelwerte der EndothelkernflachengrSflen der 
Aorta, der V. jugularis int. und der V. cava inf. yon insgesamt 19 Fallen gemessen. 
Das Material wurde unter dem Gesichtspunkt ausgew~hlt, mSglichs~ verschiedene 
Zeiten post mortem bis zur Preparation (zwischen 2 und 48 Std) zu beriicksich- 
tigen. Die Gesamtzahl der hierzu gemessenen Kernfl~chengrSl~en betragt 1900. 

Die Mittelwerte der EndothelkernflgehengrSBen yon 5 Aorten, die 
5--21 Std p.m. untersueht wurden, bewegten sich zwisehen 82 und 
88/t2, die yon Vv. jugulares int. (6--48 Std p.m. untersucht) zwischen 
52 und 60 #~ und dig yon 8 Vv. eavae inf. (2--48 Std p.m. untersueht) 
zwisehen 59 und 76#  ~. DiG Unterschiede der Mittelwerte liegen naeh 
eigenen Erfahrungen innerhalb der lohysiologischen Variationsbreite. 
Signifikante Unterschiede ergaben sich nieht. Eine Beeinflussung der 
KerngrSl~e im Rahmen der friihen Leichenerscheinungen des Sektions- 
materials ]~l~t sich also zumindest dutch unsere Mel~methoden nicht er- 
fassen. Wir haben vielmehr bei allen bisherigen systematischen Kern- 
grSl~emessungen (an welt mehr als 3000 Endothelkernen)vSllig unab- 
h/~ngig yon der Zeitdauer zwischen dem Eintr i t t  des Todes und der Ent- 
nahme des Materials und unabhgngig veto Ausmal3 der iibrigen Leichen- 
erscheinungen eine bemerkenswerte Konstanz der Kernfl~ehengrSl~e der 
Regelklasse (d. h. der Klasse mit der grSl~ten H~ufigkeit) festgestellt. 
Aueh das Lebensalter ist ohne erkennbaren Einflul~ auf die Regelkern- 
grSl~e. 

An Endothelpr~paraten mit fortgesehrittener Dissoziation, z .B.  an 
Pr~paraten der V. eava inf., war als einzige fal~bare Kernver~nderung 
gelegentlich eine leichte Zackung oder Wellung der Kernmembran zu 
sehen. Karyorhexis, Karyolysis, Keruwandhyperehromatose oder andere 
sehwere Kernvergnderungen haben wir am Endothel des Sektions- 
materials als eindeutige Leichenerseheinung hie beobaehtet. 
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IV.  Beobachtungen an Phasenkontrastpri~paraten 
Versuche, die Dissoziation des Endothels als Brutschrankver~nderung oder 

Leiehenerscheinung in eharakteristiscben phasenkontrast-mikroskopischen Photo- 
gralnmen festzuhalten, sind ohne Erfolg geblieben. 

Auch die Feinstruktur des Cytoplasmas lie~ vorerst keine Veranderungen er- 
kennen, die als Begleiterseheinung oder Vorl/~ufer der Dissoziation angesehen wer- 
den kSnnte. Doch bedarf diese Frage noch weiterer spezieller Untersuchungen. 

ZOI, LI~(~m~ hat als Erscheinung des Zelltodes den ,,gl/inzenden Kerntyp" 
(charakterisiert durch Gli~nzendwerden einzelner Nucleolen, der Karyosomen und 
besonders der Kernmembran) beschrieben. Nach Angaben ZormlI~GEas ware mit 
diesen Ver/~nderungen 4--6 Std nach Entnahlne des Materials zu rechnen. Wider 
Erwarten haben wit aber auch nach wesentlich l/~ngerer Zeit keinen ,,gl/~nzenden 
Kerntyp" am Endothel beobachtet. Es war vielmehr bei einer entsprechenden 
Gegeniiberstellung nicht zu entscheiden, ob es sich uln ,,frische" Endothelkerne 
(unlnittelbar nach der Sehlachtung) oder uln solche handelte, die 24 Std bei 
Zimmertelnperatur oder 9 Std in Blur oder in der feuehten Kammer bei KSrper- 
telnperatur aufbewahrt waren. 

Als regelm/~$ige Folge tritt dagegen der gl~nzende Kerntyp nach Fixierung 
des Materials in Formol oder in Alkohol auf. Mit welchen sonstigen Einwirkungen 
diese Kernver&nderung zu erzeugen ist, bedarf noch weiterer Untersuehung 

Besprechung 
I. Morphologie und Diagnose der Leichenerseheinungen 

Dissoziation u n d A b l 6 s u n g  (Abstoi3ung) sind die prakt isch wicht igs ten 
frfihen Leichenerscheinungen am Endo the l  des Sektionsmaterials .  Die 
bei tier Dissoziation auf t re tenden  Cytoplasmalficken des Endothe ls  s ind 
yon  folgenden normalen  oder regelwidrigen Ersche inungen  abzugrenzen:  

1. ~ach LI~ZBACH ist das Endothel selbst ein Syncytiuln, das allerdings yon 
einer ,,hyaloplaslnatischen" De@platte kontinuierlich iiberzogen ist. Im Sinne 
dieser Auffassung glaubt LncZBAC~, die Intercellularbriicken der tiefen Cytoplaslna- 
sehichten dureh leichte ,,Maceration", also durch Dissoziation, besonders deutlich 
machen zu kSnnen und hat entspreehende Veriinderungen als Phasenkontrast- 
photogralnln abgebildet. Bei der Herstellung yon Phasenkontrastpr~paraten 
sind aber grobe mechanische Einwirkungen nicht zu vermeiden und daher 
Liiekenbildungen als Pri~parationsartefakt nicht auszuschlie$en. Die Liickem 
bildung bei der Dissoziation erfolgt nach unseren Beobachtungen aueh viel zu un- 
regellni~$ig, Form und GrSl3e der Cytoplasmalticken und -briicken sind zu ver- 
schieden, als dab sie mit jenem Syncy~inln zusalnlnenh~ngen kSnnten, dessen Exi- 
stenz iibrigens noch ulnstritten und dessert MaschengrSSe noch nieht angegeben 
worden ist. 

2. Am Endothel der Arterien und Venen kolnmen relativ gro$e kernfreie Par- 
tien vor, deren Ausdehnung am Venenendothel stellenweise mehr als 13000 #2 be- 
tr~gt (SI~Arlus). Das cytoplasmatische Kontinuum scheint aber an diesen Par- 
tien nicht unterbrochen, eine eigentliehe Liiekenbfldung des Cytoplasmas liegt also 
nieht vor. Eine Fehldeutung der kernfreien Partien als Cytoplasma]iicken ist nut 
bei unzureichender Anf/~rbung des a]lerdings sehr dtinnen und daher nur schwach 
tingierbaren Cytoplaslnas In5glieh. 

3. Das Endothel b/ingt (abgesehen yon der umstrittenen syneytialen Struktur 
der tieferen Cytoplasmaschicht iln Sinne LI~CZBAC~S) in der Regel als Zellverband 
kontinuierlich zusammen. Nur am Aortenendothel wurden bisher gelegentlieh 
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5rtlieh netzig zusammenhangende Endothelformationen ~uch an ~risehem Ma- 
terial, das 2--4 Std p.m. gewonnen wurde, beobachtet (SmA~'IUS). Der Befund 
bedarf weiterer Aufklarung. Er hat mit der Dissoziation als Leichenerscheinung 
sieher niehts zu tun. Vermut]ieh handelt es sich um Zwisehenstadien der t~eendo- 
thelisierung bei feinen thrombotisehen Abseheidungen oder Uleerationen. 

Die postmortale Abl6sung des Endothe]s  ist,  wie erwghnt ,  oft  schwer 
yon  P r ~ p a r a t i o n s a r t e ~ k t e n  (meeh~nisehe Li~sionen, Abspfi len der  0ber -  
fl~che, E inbe t tung ,  Anfer t igung  yon Schni t ten)  abzugrenzen.  Sic t r i t t  
naeh unseren  Beobach tungen  nur  neben  oder  nach  der  Dissoz ia t ion  in  
Erscheinnng.  

Intra vitam fehlt das Endothel herdf6rmig im Bereieh yon Abseheidungs- 
thromben und Uleerationen (i. B. bei parietaler Thromb0se uud bei geschwfiriger 
Atherosklerose). 0b herdfbrmige Lficken des Endothels inlolge Abstogung auch 
sonst intra vitam auftreten k6nnen, ist noch umstritten. !m neueren Sehrifttum 
(O'NEILL, S~U~LS und W~BSTER) ist yon Endothe]ablbsung aL~ Folge experimen- 
teller Sehadigung und als Voraussetzung ffir die Entstehung yon Thrombosen die 
1-Cede. Als wesentHcber Faktor ffir die Entstehung der Fernthrombose des Men- 
sehen sind herdfbrmige Endotheldefekte bisher nicht naehgewiesen worden. GroBe 
]~]ndothellficken sind zunachst immer au~ ]?raparationsartefakte und postmortale 
Endotbelablbsung verdfi, ehtig. 

Gegenfiber der  Dissozia t ion  und  Ablbsung des Endo the l s  spielen Kern- 
ver~nderungen als fri ihe Leichenerscheinung des Sekt ionsmater ia l s  keine  
e rkennbare  l~olle. Die Unte r sche idung  in t r av i t a l e r  Var i an t en  der  Kern-  
form- und  s t ruk tu r  yon  pos tmor t a l en  Kernve rgnde rungen  is t  daher  ohne 
wesentl iche p rak t i sehe  Bedeutung.  Karyo lyse ,  Ka ryo rhex i s  und  andere  
sehwere Kernver~nderungen  z~hlen n ieh t  zu den  frfihen Leichenerschei-  
nungen.  W i r  haben  sie als solehe am Sek t ionsmate r i a l  hie beobachte t .  

t?~I '~A~ berichtet zwar fiber eine ,,recht stark ausgesprochene Karyopyknose, 
z.T. Karyolysis" des F..ndothels und der fibrigen Bindegewebszellen der Intima 
24-Std p.m. naeh Auibewahrung bei Zimmertemperatur. Doeh sind diese Ver- 
suchsbedingungen yon den Verhi~ltnissen beim Sektionsmaterial versehieden. Die 
Angaben sind auch nieht durch Messungen objektiviert und die Beobaehtungen 
wurden an Schnittpraparaten gemacht, die in dieser Hinsieht zuriickhaltend be- 
urtei]t werden mfissen, weft sie nut selten die ganze Flachenausdehnung der Endo- 
thelkerne zeigen. 

II. Zeitlicher Ablau] der /ri~hen Leichenerscheinungen 

~ b e r  den  Beginn der  frfihen Leichenerscheinungen des Endothe l s  
en th~l t  das  ~ltere Sehr i f t tum nnr  ungenaue  Angaben.  Aueh die  neuen 
Unte r suchungen  yon  LINZBACK und  HO~T haben  noeh einige F ragen  
often gelassen. 

v. Luc•Dov land das Endothel der yon ihm untersuchten Venen noch ,,]angere 
Zeit" post mortem erhalten. Auch EFSKIND hat Untersuchungsmaterial bis zu 
24 Std p.m. benutzt und fiber befriedigende Ergebnisse bexichtet, betont allerdings 
die ,,friihzeitige" Hinfalligkeit der feineren Cytoplasmastrukturen. 

LINZBAeH halt es dagegen fiir notwendig, das Endothel bereits 2--3 Std p.m. 
zu fi• um Leichenerseheinungen zu vermeiden. 
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Nach unseren Beobachtungen ist in den ersten 6 Std post mortem 
in keinem Gef~i~abschnitt mi t  lichtmikroskopisch fM~baren Leichen- 
erscheinungen des Endothels zu rechnen. Diese l~eststellung hat  sich 
nicht nur in zahlreichen Einzelbeobachtungen immer wieder besti~tigt; 
sie wird auch durch die Ergebnisse entsprechender Brutschrankversuche 
gesttitzt. Dissoziation und AblSsung des Endothels beginnen auch zu- 
n~chst nur in best immten Teilen des Gefi~i~systems, kSnnen andere Ab- 
schnitte ganz verschonen und unter geeigneten Bedingungen, die noch 
zu erSrtern sein werden, selbst nach 48 und mehr Stunden gelegentlich 
am ganzen Gef~Bsystem fehlen. 

Anderungen der KerngrSi3e, der Kernform und der Kernverteilung 
spielen Ms frfihe Leichenerscheinungen des Endothels yon Sektions- 
material  keine i~olle. 

Fiir morphologische Untersuchungen des Gef~endothels  lassen 
sich daraus unter  Anlegung eines strengen MM~stabes etwa folgende 
Vorschriften ableiten : 

1. Obwohl fiir Untersuchungen mit  ausgesprochen cytologischer 
Fragestellung selbstverst~ndlich frisches Material (OperationsmateriM, 
MateriM yon Laboratoriumstieren oder Schlachttieren) unbedingt den 
Vorzug verdient, ist gegen die erggnzende Verwendung yon GefgI~en 
des SektionsmateriMs, die in den ersten 6 Std nach dem Tode pri~pariert 
wurden, nichts einzuwenden. 

2. Die cytoplasmatische Kontinuitiit  und die Vollsti~ndigkeit des 
Endothels sollten im Mlgemeinen an UntersuchungsmateriM geprfift 
werden, d~s in den ersten 6 Std nach dem Tode gewonnen wurde. Von 
dieser t~egel sollte nur nach grfindlicher Vorprfifung der 5rtlichen Ver- 
hiiltnisse der betreffenden GefgBabschnitte abgewichen werden. 

3. Untersuchungen, die weder die Vollst~ndigkeit des Endothels 
noch die Feinstruktur  des Cytoplasmas oder der Kerne zum Gegenstand 
haben, sondern sich mit  anderen Fragen, etwa mit  der H~ufigkeit viM- 
kerniger Riesenzellen, mit  Anderungen der Kernverteilung, mit  der 
Kernform und der Kernplasm~-l~elation bef~ssen, kSnnen ohne Be- 
denken am Endothel des SektionsmateriMs sogar noch 48 und mehr Stun- 
den p .m.  vorgenommen werden. 

4. Anderungen der Kernfl~chengrSl~e konnten zwar Ms frfihe Leichen- 
erscheinung des Sektionsm~teriMs statistisch nicht nachgewiesen wer- 
den. Oa aber im Brutschrankversuch an tierischem Material als Be- 
gleiterscheinung der Dissoziation oft Kernverkleinerungen vorkommen, 
so]lten KerngrSl~emessungen am Gef~l~endothel nut  durchgeffihrt 
werden, wenn Zeichen der Dissozi~tion fehlen. 

Die yon WILFI~GSED~ erhobene Forderung, man diirfe im Hinblick auf die 
Gleichar~igkeit des Ausgangsmaterials fiir systematische KerngrSl~emessungen 
nur ,,]ebenswarm" fixlertes MateriM verwenden, ist nach unseren Erfahrungen 
jedenfMls fiir das Endothel nicht berechtigt. 

Virchows Arch. Bd. 331 10b 



150 D. Sz~A~vs: 

I I I .  Die Variabilitiit der /ri~hen Leichenerscheinungen und ihre Erkli~rung 

Die starke 5rtliche und zeitliche Variabilit~t der friihen Leichener- 
seheinungen des Endothels ist nur zu verstehen, wenn der Einflu~ be- 
s t immter  Faktoren auf ihre Entstehung und ihren Ablauf berficksichtigt 
wird. 

Die Erfahrungen der Brutschrankversuche lehren, dal~ die ersten 
Erscheinungen dei" Dissoziation bei KSrpertemperatur  in Serum nach 
etwa 7 Std auftreten und d~l~ der Vorgang durch Temperatursteigerung 
um etwa 5 o betr~ehtlich beschleunigt, durch Abkiihlung um 5 o umge- 
kehrt  wesentlich verz5gert werden kann. Die Abkfihlung der Leiche in 
den ersten 6- -8  Std nach dem Tode wird nach diesen Erfahrungen ffir 
die Entwicklung der postmortulen Ver~nderungen yon wesentlicher Be- 
deutung sein. 

Fiir die Abkiihlung der ganzen Leiche und die unterschiedliche Abkiihlung der 
KSrperregionen sind u.a. folgende Faktoren yon Bedeutung: 

1. Die Ausgungstemper~tur (z. B. Erh6hung bei Fieber), eventuell postmortaler 
Temperaturanstieg (B. 1V[U~LL~, TI~AUPE). 

2. Die mehr oberfl~chliche oder tiefere Lage der Org~ne (bier der Gef~Se). In 
den H~utvenen z. B. sinkt die Temper~tur so rasch, d~l~ sich meist keine Dissoziation 
entwickelt. 

3. Die AuI~entemperatur. 
4. Die Sthrke des subcutanen Fett[)olsters und des iibrigen l_)epotfettgewebes. 

Bei den Brutschrankversuchen war neben der Temperatur  auch 
die Konservierungsart  fiir den Beginn der Dissoziation wesentlich. 
So setzten die Cytoplasmaver~nderungen in der feuchten Kammer  
erheblich sparer ein, als in Serum. Aueh diese Beobachtungen, 
iibertragen auf die Verh~iltnisse in der Leiche, tragen zum Versti~ndnis 
der 6rt]ichen und zeit]ichen Unterschiede entsprechender Leichener- 
scheinungen bei. Die Gef~l~e des Bauchraumes, so die Aorta abdomi- 
nalis und die V. cava inf., sind an der Leiche bekanntlich meist blutreich, 
die Vv. jugulares dagegen oft kollabiert und nicht selten ganz blutfrei. 
Langsame Abkiihlung und Blutffille wirken also z .B.  in den Gef~l~en 
der B~uchhSh]e zusammen und erklgren den oft rasehen Eintr i t t  der 
friihen Leiehenerscheinungen des Endothels in diesem Bereich. 

Fiir die AblSsung des Endothels sind schliel~lich aueh 5rtliche Struk- 
turbesonderheiten der Gefgl~e, insbesondere ihrer Int ima,  und die wech- 
selnde Haftfestigkeit  des Endothels am subendothelialen Gewebe, ~dch- 
tig. So hat  LINZBACH mit  I~eeht betont, das Endothel hafte an arterio- 
sklerotiseh ver~nderten Part ien der Aort~ wesentlich fester als an der 
iibrigen Gefi~l~wand. 

Dagegen sind Gr6i~e und Kernzuhl der Endothelien fiir den Eintr i t t  
der Leichenerscheinungen sicher ohne Bedeutung. Nach LINZBAC~ und 
HO~T sollen gro~e Endothelien (darunter vor allem solche mit  Cyto- 
plasmaeinschliissen) weniger zur Dissoziation und AblSsung (,Maeera- 
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tion") neigen, als kleinere (,,normale") Endothelien. Naeh unseren Be- 
obachtungen beteiligen sich aber gro{~e und kleine, einkernige und viel- 
kernige Endothelien gleichartig an der Dissoziation und AblSsung und 
Endothelien mit Cytoplasmaeinschliissen verhalten sich nieht anders. 
Ob abgesehen yon der bereits diskntierten TemperaturerhShung das 
Grundleiden ffir den Eintritt und Ablauf der Leichenerscheinungen yon 
Bedelttung ist, wie L~Nz~Ac~ und Ho~T annehmen, li~t sich auf Grund 
unserer Beobachtungen nicht entscheiden. Anhaltspunkte ffir derartige 
Einflfisse haben sich nicht ergeben. 

I V. Ursachen der/ri~hen Leichenerscheinungen des Endothels 

Postmortale Aufi5sungserscheinungen an Zellen und Geweben 
k5nnen auf der Einwirkung zelleigener (Autolyse) oder zellfremder 
(Heterolyse) Fermente beruhen nnd durch Bakterien vernrsacht sein 
(Leichenfi~ulnis). Da Dissoziation und AblSsung des Endothels als 
Leichenerscheinung schon 6 Std nach dem Tode beginnen kSnnen nnd 
in dieser Zeit mit l~iinlnis kanm zn rechnen ist, liegt es nahe, beide Ver- 
~nderungen auf Auto- oder Heterolyse zurfickzuffihren. Beobachtungen 
fiber EndothelablSsung an macerierten Feten weisen darauf hin, dal3 zu- 
mindest diese Leichenerscheinung ohne Mitwirkung vorL F~ulniserregern 
vor sich gehen kann. Warm und in welchem Umf~ng bei den frfihen 
Leichenerscheinungen des Sektionsmateri~ls auch F~ulnisbakterien be- 
teiligt sind, ist schwer zu entscheiden, l~ach dem Ergebnis der Brut- 
schrankversuche ist nicht daran zu zweifeln, daI~ bei der Entstehung der 
diskutierten Leiehenerscheinungen auch F~ulniserreger mitwirken 
kSm~en. Zur weiteren K1/~rung dieser Frage w~ren Versuche unter ste- 
rilen Bedingungen notwendig. 

Im Brutschrank lgBt sich die Dissoziation auch am gespfilten und in 
der feuchten Kammer aufbewahrten ~aterial, also ohne Einwirkung 
fermenthultiger Blntbestandteile, erzeugen. Heterolytische Wirkungen 
sind also fiir den Eintritt der Dissoziatio~ zumindest nieht unbedingt 
notwendig. 

~brigens gilt such die Dissoziation der Leber, mit der die syncytiale 
Dissoziation des Endothels m~nche Ahnlichkeit hat, als Ausdruck be- 
ginnender postmortaler Autolyse. Die Dissoziation der Leber ist nach 
EGs~n Ausdruck eines akutenWasseraustritts aus der Zelle (Entquellung). 
Tats/~ehlich tritt an dissoziierten Lebern eine Verdichtung des Protoplas- 
mas auf (EGn~). Auch am Gef/~i~endothel ist die postmortale Disso- 
ziation mit einer Verdichtnng des Cytoplasmas verbunden. Wir nehmen 
daher im Sinne EGERS an, dal~ bei der syncyti~len Dissoziation des Endo- 
thels als Leichenerscheinung ein Entquellungsvorg~ng im Spiele ist. 

Eine in jeder Hinsicht befriedigende Erkl~rung des Vorgangs ist 
damit freilich nicht gegeben. So ist die Dissoziation als Wasserverlust 
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der Zelle schwer verst~ndlich, wenn wir uns an die Besehleunigung des 
Vorgangs durch Einwirkung yon Flfissigkeiten, am st~rksten durch 
Aqna dest., erinnern. In diesem Zusammenhang erhebt sich die Frage, 
ob sich die Dissoziation des Endothels nur an toten Zellen abspielt oder 
etwa den Absterbevorgang der Zellen begleitet. Es wiirde ira l~ahmen 
einer Untersachung mit vorwiegend praktischer Zielsetzung zu weft 
ffihren, hierauf n~her einzugehen, zumal die Schwierigkeiten schon bei 
der Definition yon ,,Zelltod" und ,,Zelleben" begirmen. Wenn zwischen 
Zelleben und Zelltod keine scharfe Grenze zu ziehen ist, sondern die 
Lebenserscheinungen allm~hlich aufhSren, lgl~t sich die Dissoziation 
zwanglos als Zeichen des Absterbevorganges auffassen. Ob nicht auch 
Endothelien, die im Sinne der Zfiehtbarkeit lebensfs sind, unter den 
Bedingungen der Gewebekultur dissoziieren, miiBte dnrch entsprechende 
Versuche noeh gekl~rt werden. 

Zusammenlassung 
1. Dissoziation und AblSsung des Endothels sind die hi~ufigsten 

frfihen Leichenerscheinungen des Sektionsmaterials. Kern vers 
Iehlen in der l~egel oder sind geringffigig. 

2. Dissoziation wird oIt yon kSrniger Transformation und zuneh- 
mender Fiirbbarkeit des Cytoplasmas begleitet. Hit oder naeh der Dis. 
sozi~tion kann sich das Endothel 5rtlich ablSsen. 

3. Am Endothel der Schweineaorta tritt  die Dissoziation in Serum 
und bei KSrpertemper~tur regelm~Big 7--8 Std nach Versuchsbeginn 
~uf. Der Beginn der Dissoziation li~fit sich dureh Temperatursteigerung 
wesentlich beschleunigen, durch Temperatursenkung verlangsamen. 
Dissoziation und AblSsung entwickela sich in Serum rascher als in der 
feuchten Kammer. 

4. Temperaturabfall nnd Blutgehalt sind ffir die Entstehung frfiher 
Leichenerscheinungen des Gef~l~endothels entscheidend. Dissoziation 
und AblSsung bevorzugen Gefs die sieh am langsamsten 
abkfihlen nnd besonders blutreich sind. Oberfl~chlieh gelegene Gefi~e 
bleiben meist frei yon postmortalen Ver~nderungen. 

5. In den ersten 6 Std nach dem Tode ist mit Dissoziation and 
AblSsung am Gefi~{~endothel nieht zu rechnen. Das Endothel kann 
nnter gfinstigen Voraussetzungen noch mehr als 48 Std nach dem Tode 
weitgehend unvers sein. Postmortale AblSsung ist seltener und 
weniger ausgedehnt, als Dissoziation. 

6. Die Endothel-Kernfl~chengrSBe des Sektionsmaterials wird im 
Rahmen der iriihen Leichenerscheinungen nicht fal~bar beeinflul~t (Er- 
gebnis variationsstatistischer Untersuchnngen). 

7. Dissoziation und AblSsung des Endothels sind vermutlich wenig- 
stens in ihrem Beginn Erscheimmgen der Autolyse. 
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