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XI. 

Ueber einen neuen Formbestandtheil des Bhtes und dessen 
Rolle bei der Thrombose und der Bhtgerinnung. 

U n t e r s u c h u n g e n  

Yon Prof. Dr. Ju l ius  Bizzozero  in Turin. 

(Hierzu Tar. V.) 

I. G e s c h i c h t l i c h e s .  

Schon seit l~ingerer Zeit waren yon mehreren Seiten her An- 
gaben fiber die Existenz eines yon den rotben und den weissen 
BlutkSrperchen verschiedenen constanten Formbestandtheiles des 
Blutes hut  geworden. Ich brauche nur an die Donnd'schen Kiigel-  
e b e n ,  an die G e r m i n a l  m a t t e r -  oder Bioplasma-K~rnchen yon 
Beale und an die wohlbekannten Z i m m e r m a n n ' s e h e n  K ~ r p e r -  
chen zu erinnern. Doch sind pr~leisere Ansiehten dartlber erst in 
neuester Zeit ansgesproche n women. In Max $ e b u l t z e ' s  griind- 
licher Arbeit fiber die Histologie des Blutes j) finden wir eine recht 
eingehende Schilderung dieses dritten morpbologisehen Blutbestand~ 
theiles, die ich hier in Kiirze wiedergeben will, weil sie ziemlich 
naturgetreu ist und ich noeb im weiteren Verlaufe meiner Arbeit 
derselben werde gedenken miissen. Nach M. Scbu l t ze  finden sieh 
im Bhte gesunder [ndividuen unregelm~issig gestaltete und versehieden 
grosse Ilaufen, die aus kleinen farblosen Kilgelehen oder Kiirnern 
besteben. Diese letzteren halten l - - 2 ~ t  im Durehmesser, und 
obschoa sie auch isolirt im Blute vorkommen kilnnen, so sind sie 
doeh am hliufigsteu durch eine feinkiirnige Masse zu den erw~thnten 
Haufen verbunden. Zuweilen sind sic zu mebr als bundert zu- 
sammengeh~iuft und bilden Sehollen yon gar 80~u Durehmesser. 
,,l~tieht immer stellen sie regelm~tssige Kugeln dar; oft sind sie 
eekig verzogen, besitzen dann meist etwas seh~irfere Contouren und 

i) M. Schn[tze, Archly ffir mikr. Anatomle. Bd. I. 1865. S. 36. 

Archly f. pathol. Anat. Bd, XC. Hft. 2. 1 8  
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aueh eia deutlicher kSrniges Ansehen." Sie bestehea nach Sehu l t z e  
aus einer eiweissartigen, dem Protoplasma verwandten Substanz; 
dean ,,in Wasser que~lea die griisseren Kiirnchen deutlich an und 
werdea zu sehr blassen, hellen Kugeln; in verdUnnter Essigsiiure 
erhalten sich die Plaques (Iiaufen) l~ingere Zeit, warden aber im 
Ganzea sear durehsichtig, wobei jedoch einzelae tier griisseren 
Ktigelchea unter Schrumpfung etwas schlirfere Contourea annehmea". 
Sic versehwinden in verdiinnter Aetzkali-L~isung. Getroeknet wet- 
den sic wader durch Aether noah durch Alkohol angegriffen. Selbst- 
bewegungen kommen ihnen nieht zu. Man sieht freilich nieht selten 
van ihrer Peripherie strahlige Forts~itze ausgehen, doeh gehiiren diese 
nicht dam Protoplasma an, sondern h~ingen mit der Gerinnung zu- 
sammen: dana ,,indem die Kiirnchenhaufen van den feinen F~iden 
des unter dam Deckgllisehen gerianenden Blutes eingeschlossen 
warden, ziehen viele F~iden dureh die Kiirneheahaufea hindureh. 
Aueh gewinnt es oft den Ansehein, als wenn  die  G e r i n n u n g  
van  den l e t z t e r e a  ausginge .  Jedenfalls sind die Strahlen keiae 
Fortsetzung der kiirnigen Masse selbst, sondern nut F~iden geronnenen 
Faserstoffes." Ihren Ursprung anlangead, ist S e h u l t z e  im Zweifel, 
ob sie van den weissen Blutktirperchen abstammen miigen, und 
sehliigt daher , um die Frage often zu lassen, vor, sie einfach als 
K i ~ r n c h e n b i l d u n g e n  zu bezeiehnen. 

Seit S chul tze  haben mehrere Beobachter Klirnehen und Kiirn- 
chenhaufen besehrieben, die sie im Blute van Menschen oder van 
anderea Thieren, van gesunden oder kranken Subjecten angetroffea; 
doch thefts aus Maagel an Abbildungen, thefts wegea der uage- 
ntigenden Besehreibung, ist es nieht immer leieht zu antseheidea, 
um was fur Ktirnehea es sich dabei handle, oh gerade um die 
Sehul tze ' sehea  Kiirnehenbildungen, oder urn manniehfach ver~in- 
derta rathe Blutki~rperchen oder gar um Mikrokokkushaufen. Aus 
diesen Grtiaden kiianen wir bier die Arbeiten van Be t t e lhe im~) ,  
L o s t o r f e r ~ ) ,  N e d s w e t z k i  a) nieht waiter bertlcksichtigea. 

Riess a) land diese Kiirnchenbilduagen sehr reichlieh bei ver- 
schiedenen aeuten and chronisehen Kraakheiten; unter ersteren 

I) Bettelheim, Wien. meal. Presse. No. 13. 
~) Lostorfer, Arch. flir Dermatol. und Syphflid. t872. S. 115. 
s) Nedswetzki, Centralbl. ffir medic. Wissensch. i873. S. 147. 
4) Riess, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1872. S. 237." 
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namentlieh bei Scbarlach, Abdominaltyphus u .a .  Infeetionskrank- 
heiten; unter den chroniscben bei verscbiedenen Arton yon An~mie, 
bei Chlorose, Leukgmie, Nierenkrankheiten, vorgeschrittener Phthise, 
tterzleiden, Diabetes mellitus u.a.  Er glaubt~ dass sie in keiner 
Beziehung stehen zur Blutgerinnung, weil sie vor dem Eintritte der- 
selbeu gesehen werden kiinnen; aueb fehlen sie odor sind nur 
~iusserst sp~irlich im normalen Blute. Er nimmt dagegen an, dass 
sie van den weissen Blutkiirperchen stammen, weft sie eine grosse 
hehnlichkeit zeigen mit den Kiirnchen der grobklirnigen Formen 
dieser letzteren, yon denen viele ebenfalls verwaschene Contouren 
zeigen, gleiehsam als wiiren sie eben im Begriffe sieh zu den Ktirn- 
chenhaufen aufzuliisen. Ferner gelang es Riess,  dureh Zerdrticken 
unter dem Deekglliscben solehe farblose Ki~rpercben zu Kiirnehen 
zu zertheilen, die sowohl dem Anseben als den ehemisehen Reac- 
tionen naeh vollkommen denen der Ki/rnehenbaufen $1iehen, indem 
sic sich namentlieh in gleicher Weise gegen Wasser, Aetzkali und 
Essigs~iure verhietten. Daher betrachtet er die K~irnchenbildungen 
als ein Product des  Zerfalles weisser BlutkSrperchen, als den ana- 
tomiseben husdruek der dutch die obgenannten aeuten oder ehro- 
nischen Krankheiten hervorgebrachten regressiven Alteration des 
Blutes. 

Die Ansicht yon R i e s s  fiber die Abstammung der Kiirnehen- 
bildungen yon den weissen Blutkiirperchen fond vielfaehen Anklang, 
und wie wit spater sehen werden~ wurde sie yon A l e x a n d e r  
S e h m i d t  1) in ausgiebigem Maasse auf die Erkl~irung der Blutge- 
rinnung ouch im gesunden Organismus angewandt. Letztgenannter 
Forscher nimmt nehmlich an, dass die Kiirnchcnbildungcn yon dem 
Zerfalle der farbloscn Blutkiirperchcn sowohl als yon der Desaggre- 
gation und Entf~rbung gewisser anderer Zellen herrfihren, die er 
als Uebergangsformen zwischen den farblosen uad den rotben Blut- 
kiirperchen ansieht und die sich yon den ersteren dureh ihr gdisseres 
Caliber, sowie auch dadurch nnterseheiden, dass ihr Klirper aus 
einer dichten Anhiiufung grosser, den farblosen Kern umgebender 
rother Kiirnehen besteht., 

L a p t s c h i n s k y  ~) untersuehte das Blur in einer Reihe yon 
Krankhciten und fond die KSrnchenbildungen bur bei fleberbaften 

I) A. S c h m i d t ,  P f l f ige r ' s  Arch. Bd. IX. S. 35fi. 
~) L a p t s c h i n s k y ,  Centralblatt fiir reed. Wiss. 1874. S. 657. 

18" 
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Leiden reichlich vertreten, sp~rlieh dagegen bei verschiedeneu 
cachectischen und an~mischen Zustlinden. Er erw~hnt eines mit 
Diphtherie complicirten Falles yon tuberculSser Meningitis, wo das 
Blut in so hohem Maasse damit llberf011t war, dass an einzelnen 
Stellen der Pr~parate unversehrte weisse Blutk~rperchen g~nzlich 
fehlten, die K~rnchenhaufen abet nebst in Zerfall begriffenen weissen 
Blutk~rperchen massenhaft auftraten. 

O s l e r  und S c h a f e r  1) bringen dagegen die K~rnchenbildun- 
gen mit der Gegenwart yon Bakterien im Blute in Zusammenhang. 
Indem sie einen Tropfen mit 0,75 procentiger KochsalzlSsung ver- 
dUnnten Blutes bis auf die Temperatur des K~rpers erw~rmten, 
sahen sie yon den KSrnchenhaufen F~den ausgehen, die mit scheiben- 
f~rmigen Anschwellungen versehen und in lebhafter zitternder Be- 
wegung begriffen waren. Sie betrachten diese Gebilde als Bakterien, 
obgleich sie ihre weitere E•twicklung nicht verfolgen, noch ihre 
Beziehungen zu anderen Bakterienformen ermitteln konnten. In 
einer sp~teren Arbeit flbrigens (wie wir aus einem Auszuge in 
Vi rchow und Hi r sch ' s  Jahresbero filr das Jahr 1874 ersehen) 
besteht Osier  nicht mehr auf der bakterischen Natur dieser F~den, 
bek~impft aber nach wie vor die Abstammung der K~rnchenbildungen 
yon den weissen Blutk~rperchen. - -  Was das Vorkommen derselben 
anlangt, so wurden die KSrnchenbildungen yon Osier  und Schiifer 
sowohl bei vielen Krankheiten, als in anscheinend normalem Thier- 
und MenschenbIute angetroifen. 

R a n v i e r  ~) theilte in der Sitzung der Soci6t6 de Biologie 
vom t. Febr. 1873, bei einer Verhandlung tiber die Gerinnung des 
menschlichen Blutes mit, dass auch er die in Rede stehenden Ge- 
bride beobachtet habe. Er sah zweierlei Formen davon, eine runde 
und eine eckige, und land sie in engem Zusammenhange mit dem 
Faserstoffreticulum. Von den 1- -5  ~ im Durehmesser baltenden 
KSrnchen sah er nehmlich die ~usserst d0nnen Faserstofffibrillen 
divergirend ausgehen, die sich unter Theilungen und gegenseitiger 
Verbindung zu dem zarten Faserstoffnetze vereinigen. Da den K~rn- 
chen dieselben chemischen Reactionen zukommen, wie den Faser- 
stofff'dden, (sie erfahren mit Wasser weder Schwellung noch 
Sehrumpfung und werden, wie die Fiiden, dutch Jod und dutch 

l) Osler und Schiifer, Centralblatt ffir med. Wiss. 1573. S. 577. 
2) Banvier, Gaz, todd. 1873, p~ 93--9/~. 
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Anilinroth gef~irbt) und da sie andererseits auch in ganz frischem 
Aderlassblute lebender Thiere mit einem mittleren Durchmesser yon 
1/.t vorgefunden werden, so glaubt R a n v i e r  nicht, dass sie als 
Trfimmer rother oder weisser Blutktirperchen anzusehen seien, son- 
dern h~tlt es fiir wahrscheinlich, dass es sich hier um Faserstoff- 
theilchen handle und dass dieseiben als Gerinnungseentra wirken, 
wie ein Krystall yon schwefelsaurem Natron, in eine LiJsung des 
gleiehen Salzes getaucht, zum Mittelpunkte der Krystallablagerung 
wird. R a n v i e r  hat nicht ermittelt, ob die Kiirnchen im eirculirenden 
Blute enthalten seien; doch hltlt er solches fur wahrscheinlieh, 
da sie sehon in ganz friseh aus der Ader gelassenem Blute sicht- 
bar sind. 

In Folge dieser Mittheilung yon R a n v i e r  nahm in derselben 
Versammlung Vulpian 1) das Weft, um die Gesellsehaft an einen 
Vortrag zu erinnern, welehen er selbst einige Wochen vorher fiber 
die im Blute vorkommenden kleinen Kiirperehen gehalten. Er sah 
dieselben im Blute gesunder sowohl als kranker Subjecte, unter 
letzteren besonders bei Abdominaltyphus und Gesichtsrose. In einigen 
F~tllen der letztgenannten Krankheit iibertraf die Zahl der Kiirnchen 
nicht nut die der weissen Blutkiirperehen, sondern n~iherte sieh gar 
der Zahl der rothen. 5~aeh Vulp ian  sind diese Kiirperchen wahr- 
scheinlieh yon zweierlei hrten: einige zeigen amiibenartige Bewe- 
gungen, und Vulp ian  h[ilt dergleichen Kiirperehen, sowohl aus 
diesem Grunde als ihres Aasehens wegen, fur verwandt mit den 
gewiihnliehen weissen Blutzellen; andere dagegen sind nieht con- 
tractil, vereinigen sieh aber oft zu Haufen oder~Plaques yon un- 
regelmiissiger Form und grlisserem oder kleinerem Umfange. Beiderlei 
Ktirperchen kleben raseh am Deckgl~tschen oder am Objeettr~iger 
lest und nehmen daher an den zuf~illigen Ortsveritnderungen der 
rothen Blutkiirperehen keinen AntheiL 

Nach diesen hrbeiten gerieht die Frage yore dritten Formbe- 
standtheile des Blutes wieder in eine Ruheperiode, aus weleher sie 
erst mehrere Jahre sp~iter erwachte, und zwar vorztiglich dutch 
Hayem's  Verdienst. Dieser Forscher vertiffentliehte dartiber in den 
Jahren 1877--78 mehrere Mittheilungen, welche er sp~iter zu einer 
umfiinglicheren Abhandlung sammelte und in den Jahr~ingen 1878 

I) Vulptan, daselbst. 
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und 1879 der A r c h i v e s  de Phys io log i c  erscheinen liess. Ob- 
gleich H a y e m ,  wie wir sp~ter sehen werden, bei den Studien tiber 
die Verriehtungen der sogen. Ki~rnchenbildungen einen falschen Weg 
eingesehlagen, so maehte doch durch ihn die Frage einen wesent- 
lichen Fortsehritt, indem er diese Gebilde genauer als seine Vor- 
glinger beschrieb und den Naehweis lieferte, dass dieselben im friseh 
entleerten Blute keineswegs das Ansehen von Ktirnchen besitzen, 
sondern ganz anders gestaltet sind. Zu ihrer Beobachtung empfiehlt 
er folgendes Verfahren~): ,Nachdem die beiden Glaspl~ittchen, 
zwisehen welche das Pr~iparat aufgenommen werden soil, mittelst 
Alkohol oder Aether entfettet und alsdann sorgf[iltig abgewiseht and 
getrocknet worden sind, wird das Deckgl[ischen auf dem Objeettr~iger 
fixirt, indem man auf jede der 4 ECken des ersteren einen Tropfen 
geschmolzenen Paraffins fallen liisst. Auf solehe Weise ist far die 
Aufnahme des Blutes ein Capillarraum hergestellt, und nun bringt 
man denselben in den Brennpunkt des Mikroskopes, um die Ele- 
mente des Blutes sofort sehen zu kSnnen, sobald dieses dureh 
CapiUaritlit zwisehen die beiden Glasfl~ichen gedrungen sein wird. 
Man muss sieh starker Vergriisserungeu bedienen und dafiir sorgen, 
dass das Blut in demselben Augenblicke auf die Glaspl~ittchen ge- 
lunge, we es durch Druek aus dem Fingerballen hervorgepresst wird. 
Kaum ist das Blut in Bertihrung mit dem Capillarraume gebraeht 
worden, so dringt es mit Gewalt in denselben ein und man sieht 
seine Elemente geschwinde durch das Gesiehtsfeld vorbeiziehen und 
dahinrollen. An einigen, leieht aufzufindenden Punkten ist jedoeh 
der Blutstrom lafigsamer, und man kann daselbst die Elemente deut- 
lieh unterseheiden. Unter der Masse der rothen und weissen Ele- 
mente erbliekt man kleine Oebilde, die auf den ersten Blick winzigen, 
blassen und ~usserst zarten rothen Blutk~irperehen gleiehen. Doch 
kaum hat man sic in's Auge fassen kiinnen, da haben sic sieh sehon 
veriindert: sic werden staehelig, kleben am Glase fest, krtlmmen 
sich, erblassen dureh partiellen oder g~inzliehen Verlust ihres H~i- 
moglobingehaltes und zeigen die Neigung, an den KiJrperchen, 
denen sic begegnen, festzuklehen und auf solehe Weise Haufen zu 
bilden. Zuweilen kommt es vor, dass ein paar vorbeisehwimmende 
rothe BlutkiJrperehen durch diese Gebilde angehalten werden, mit 

~) A. a. O. p. 694. 
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ainem Punkte ihrer Peripherie an ihnen haften bleiben und dana 
sofort durch den Strom, der sic fortzureissen strebt, birnf~rmig 
verzogen werden. Bald reissen sich indessen die rotheu Blutk~r- 
perehen los, um sich an der Bildung der geldrollenfi~rmigen Situl- 
chert zu betheiligen, w,dhrend die in Rede stehenden Elemente zu 
perlschnurfiJrmigen Figuren oder zu Haufen vereinigt zurtickbleiben. 
Diese Elemente sind nunmehr sehon stark alterirt und kaum kennt- 
lieh geworden; doch hat man inzwischen ihre Gegenwart erkennen, 
ihre Verlinderungen verfolgen und die Ueberzeugung gewinnen kiinnen, 
dass das Blut, ausser den rothen und weissen, noch andere eigen- 
thtimliche K~irperchen ftihrt, die sich raseh alteriren." 

Hayem schlug versehiedene Mittel vor, um diese Kiirperchen 
llinger in ihrer ursprtingliehen 6estalt beobachten zu kiinnen: so 
die Untersuchung des Blurts bci einer Temperatur yon J l  ~ C. bis 
@1,5~ den Zusatz des Sehultze'sehan jodhaltigen Serum oder 
neutraler Salzliisungen (schwefelsaures Natron, sehwefelsaure Bitter- 
erde) oder die Anwendung einer der Pacini 'schen ahnlichen Fltissig- 
keit, bestehend aus 200Th. destillirten Wassers, 1 Th. Koehsalz, 
5 Th. schwefelsauren i~atrons und 0,50Th. Sublimat. - -  Aus der 
unter solchen Zusatzen angestellten Untersuchung ergiebt sieh, dass 
die betreffenden K(irperehen scheibenfiirmig und b ieoneav,  rund- 
lieh oder etwas litnglieh und leicht dureh H~imoglobin gefarbt sind. 
Wird das Blur bei 0 ~ re in  untersueht, ,,so dass man die Kiirper- 
ehen in ihrer vollen Integritat ohne Zusatz irgend eines Reagens 
und daher v e r m u t h l i c h  in eben  der Beseha f f enhe i t  s i eh t ,  
wie sic in den 6ef i i s sen  c i r cu l i r en ,  so erseheinen sic voli- 
kommen homogen und mit glatter Oberfliiche; sic haben dana ein 
colloides Ansehen und fast immer eine merkliche ge lb l i ehe  oder  
grUnl iehe Fi irbung,  so dass ihre Substanz der tier sehwaeh ge- 
farbten rothen Blutklirperehen gleieht". Ihr I)urehmesser schwankt 
zwischen 1,5 und 4,5/x. 

Die yon seinen Vorgangern besehriebenen Kiirnchenhaufen sind 
also nach Hayem nichts Anderes als das Product einer Alteration 
der beschriebenen seheibenfSrmigen 6 e b i l d e . -  Ferner nimmt er 
an, class die rothen Blutk~irperchen eben yon diesen Gebilden ab- 
stammen, welehe er daher mit dem Namen t t i ima tob las t en  be- 
legt. - -  Wit werden spiiter die Grtlnde kennen lernen, aus welchen 
Ha~,em eine solche Verwandiung der in Rede stehenden Elemente 
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zu den rothen Blutk•rperchen annimmt; des vorgeschlagenen Na- 
mens wegen musste diese irrthiimliche Annahme jedoch schon hier 
erw~ihnt werden. 

Von den Hayem'sehen ,,H~imatoblastea" ist in den letzten 
Jahren viel die Rede gewesen. Doch, abgesehen yon einigen Arbeiten 
der Schfiler Hay em ' s ,  hat eigentlich Niemand weitere Studien 
darfiber angestellt. Ja, yon manchen Seiten ist sogar die Existenz 
dieser Elemente in Zweifel gezogen worden: so namentlich v o n  

Riess  und yon Neum ann  - -  ich nenne hier beispielsweise ~erade 
diese beiden Forscher, well sie dutch ihre frtiheren h~imatologisehen 
Arbeiten wohlbekannt sind. 

Eine Mittheilung yon Leube  ~) war es, wodarch Riess  ver- 
anlasst wurde, wieder einmal diesen Gegenstand in Angriff zu nehmen 
und hierbei namentlich auf seine frUheren Beobaehtungen fiber die 
K6rnchenhaufen zurfickznkommen. Leube  batte nehmlich in seiner 
Klinik eine dreissigj~brige Frau, die mit hoehgradiger An~imie (yon 
welcher sie spater genas) behaftet war. Das Blut dieser Kranken 
war, ausser der auffallenden Bl~isse der rothen BlntkSrperchen, durch 
seinen Gehalt an ungemein zahlreichen und grossen KSrnchenhaufen 
ausgezeichnet. Von denselben sah L e u b e  sehr deutlieh das fibri- 
nose Netz der Gerinnung aussehen. Er hielt es fib" wahrseheinlich, 
dass diese K~rnchenhaufen yon den Hayem'schen H~matoblasten 
abstammten und nicht yon dee Zerst~rung der weissen BlutkSrper- 
then, wie eine solche von R i e s s  behauptet worden war. 

Nun entgegnet Riess2) ,  dass seine neuesten Beobachtungen 
ihn nur in seinen frUheren Ansiehten best~irkten. Er legt ein grosses 
Gewicht auf den'Umstand, dass die Zahlschwankungen der weissen 
Blutk~rperchen denen der K6rnehenbildungen parallel laufen. So 
sind (urn nur die ~ussersten Gegens~tze anzuffihren) beiderlei Ele- 
mente hSchst sp~rlieb bei der pernici6sen An~mie, w~hrend sie 
beide ~usserst zahlreich sind bei der Leuk~tmie. Er erinnert noeh 
an die in seiner frfiheren Arbeit hervorgehobeno histologisehe und 
ehemisehe Uebereinstimmung der Ktirnehenbildungen mit den weissen 
Blutk~rperehen; was die vermeintliehe Abstammung de r ersteren 
yon den I iayem'seben Hiimatoblasten anlangt, so meint R i e s s ,  
weder die Existenz und die Bedeutung der yon Hayem so be- 

~) Leube, Berliner klin. Woeheaschr. 1879. S. 653. 
~) Riess, Ebeadas. S. 696. 
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nannten Gebilde, noch ihre Identit~it mit den K~rnehenbildungeu 
seien genUgend dargethan. 

In iihnlicher Weise ~iussert sich N e u m a n n  in einer kUrz|ich 
ersehienenen Arbcitx). Er sagt nehmlieh: 

,Priifen wir nun die Beweiskraft dieser Betrachtungen, so l~isst 
sieh, wie mir seheint, zun~ichst dcr Verdacht nieht unterdriicken, 
dass die yon Hayem und P o u c h e t  besehriebenen Mittelformeu 
zwisehen ihren Hiimatoblasten und den typisch ausgebildeten rothen 
Blutzellen nieht im Blute pritformirte Gebildc darstellen, sondern 
vielmehr aus einer nach der Entleerung des Blutes eingetretenen 
Ver~inderung der rothen Blutzellen hervorgehen. Ebenso wie 
Zim merman  n bei der Aufstellung seiner Lchre dadureh irre gefiihrt 
wurde, dass er die dureh Zusatz yon Salzliisung, die yon ihm mit 
Vorliebe angewandt wurde, verlinderten rothen Blutzellen nieht hin- 
reiehend yon den im Blute normal vorhandenen Kiirnehenbildun~en 
zu unterscheiden vermoehte (Hen s e n, S eh u ltz e ) ,  hatten vielleieht 
aueh H a y e m  und Pouche t  es zum Theil mit Kunstprodueten zu 
thun. Ieh erinner8 daran, wie ausscrordentlieh leieht in frischen 
Blutpr~iparatcn einzelne Blutzellen sich entffirben, uad nut die ge- 
sehrumpften farblosen Stromata hinterlassen, und dass gerade die 
yon H a y e m  besonders empfohlene Untersuehung des Blutes bei 
niederen Temperaturgraden ( - -1  ~ C.) naeh Rol le t t ' s  bekannten Er- 
fahrungen besonders gecignct ist, einen solehcn Entf~irbungsprozcss 
und damit das Auftreten kleiner ,,diseoider oder bieoncaver, leieht 
gef~irbter" K~rperchea zu Wege zu bringen." 

Aus der gegebcnen Uebcrsieht der wichtigsten Arbeiten tiber 
diesen Gegenstand erhellt zur GenUge, dass trotz der so hohen Be- 
deutung des Blutes, bei der man wohl erwarten diirfte, dass jeder 
seiner ehemischen und morphologisehcn Bestandtheile auf's Genaueste 
erforseht und gekannt wiire, die sogenannten Kiirnehenbildungen nur 
in geringem Maasse die Aufmerksamkeit der Beobaehter auf sieh 
gezogen haben, so dass nicht nut ihre physiologisehe Relic unbe- 
kannt blieb, sondern wir nieht einmal sicher wussten, ob sic im 
eirculirenden Blute pr~iexistiren, und wenn dies der Fall, untcr 
weleher Form sic darin bestehen. Denn man sieht aus Obigem, 
dass yon Einigen, wie z. B. yon A. $ e h m i d t ,  sic als das Product 

1) N e u m a n n ,  Zeitschrift fllr klin. Medicin. Bd. lIl. S. ~ l i .  
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eines aueh im normalen Blute, aber n u t  naeh dam Austritte des- 

selben aus der Gef~issbahn stattfindenden Zerfalles der weissen 

Blutki~rperehen betraehtet warden;  dass Audere,  wie z. B. R i e s s ,  

sie ebenfalls yon dem Zerfal~e der weissen Blutk~rperehen ableiten, 

dabei aber aonehmen,  class ein soleher Zerfall sehon im lebenden 

Organismus ei~tritt, m e i s t e  n s jedoeh als Folge krankhafter Zust~nde; 

noah Andere ( O s l e r  und S e h ~ f e r )  vermuthen einen Zusammen-  

bang dieser Gebilde mit Bakterienwueherungen;  Andere endlieh 

halten sic ftir Faserstotftheilehen, die sehon im lebenden Blute pr~i- 

formirt seien ( R a n v i e r ) ,  oder fur alterirte rothe BlutkiJrperehen 

( N e u m a  n n ) ,  oder erkl~ren sic fur das  Alterationsproduet eigen- 

thiimlieher seheibenfSrmiger KiJrperehen, deren Gegenwart im leben- 

den eireulirenden Blute sic aber nur  dureh Induction voraussetzen, 

naehdem sie diezelbe vorerst our  noah in gelassenem (freilieh 

ganz frisehem) Blute wirklieh naehgewiesen haben [ H a y e m ] l ) .  

II. D ie  B l u t p l ~ i t t e h e n  d e r  S ~ u g e t h i e r e .  

Die L~sung der  Fragen tiber die Existenz und Natur des dritten 

morphologisehen Blutbestandtheiles konnte n u r  dutch einen Versueh 

i) Dr. Norris  beschrieb im Jahre 1879 im Blute, welches aus den Gefiissen ent- 
zogen war, (das circulirende Biut untersuchte er nicht) Gebild% die vollkom- 
men den rothen Blotk6rperchen gleichcn, sich aber yon diesen durch ihren Man- 
gel an H/imoglohin ontcrscheiden, daher farblos und unsichtbar sind uud erst 
durch besondere Reagentien sichtbar gemscht werden k6nnen. Neuerdlngs (The 
Lancet, 21. Januar 1882) behauptet Norris ,  dass die yon mir besehriebenen 
Blutpl~ittehen nichts anderes als eine Modification der yon ihm entdeekten 
,invisible corpuscles" darstellen. - -  Main Urtheil fiber diese Ansieht habe 
leh bereits anderwfirts ausgesprochen (Centralbl. for die reed. Wissensch. 
1882). Schon die einfache Besehreihnng dec Norris'schen KSrperchen, 
sowie der Umstand, dass sie .hie im normalen cireulirenden Blute lebender 
Thiere gesehen werden k~innen, wecken den Verdacht, dass es nichts welter 
als rothe BlutkSrperehen seien, die ihr H~imoglohin verloren haben. Dleser 
Verdacht wird zur Gewissheit, warm man, wie ich es that~ die K/irperehen 
naeh den yon Norris  empfohlenen Methoden untersueht, Methoden, die 
s~mmtlich daraof hinauslaufen, dass sie, sei es auf chemischem, sei es auf 
mechanisehem Wage, viele Biotkfirperehen ihres Hamoglobingehalts herauben. 
- -  Ein abnllehes Urtheil ist fibrigens schoo im Jahre 1880 yon E. Hart 
(London mad. Record, January |880) ausgesprochen worden. ~ Somit 
haben meine Blutpliittchen nichts mit den Norris'schen unsichtbaren Kfir- 
perchen gemein. 
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geliefert werden, dessert Anwendung so nahe liegt, dass es wahrlieh 
zu verwundern ist, dass keiner der bisherigen Beobachter zu dem- 
selben seine Zuflueht genommen hat: nehm|ieh du tch  die Beob-  
a c h t u n g  des s t r i i m e n d e n  BluteS be im l e b e n d e n  Thiere .  
Nur auf solehe Weiso konnte die Frage darfib~r, was wirklieh in 
der Blutbahn des lebenden Thieres circalirt, unwidersprechlieh ge- 
ltist werden. 

Freilich werden bier dem Leser aU' die Beobaehtungen in den 
Sinn kommen, die zu verschiedenen Zeiten fiber den Blutumlauf in 
durehsiehtigen und fl~iehenhaft ausgebreiteten KSrpertheilen der 
Thiere angestellt worden sind, um sowohl das Verhalten desselben 
im physiologisehen Zustande, als seine pathologischen Ver~inderungen 
kennen zu lernen; u n d e r  wird sieh fragen, wie es dean geschehen 
sei, dass man dabei nie etwas anderes als nur rothe und weisse 
Blutki~rperchen gesehen babe. 

Die Frage ist durchaus berechtigt. Es liegt abet an vielerlei 
Grfinden, weshalb bei allen bisherigen Beobachtungen immer nur 
die beiden wohlbekannten Formbestandtheile im cireulirenden Blute 
wahrgenommen wurden. Vor Allem sind die meisten mikroskopi- 
sehen Beobaehtungen tiber den Kreislauf an Amphibien angestellt 
worden, weil sie boi denselben leiehter ausfilhrbar sind und na- 
mentlich die kfinstliche Erwiirmung des untersuchten Theiles nicht 
erheischen. - -  Indessen sind sowohl diese, als tiberhaupt nile 
Thiere mit gekernten rothen Blutkiirperehen in unserem Falle in- 
sofern nieht verwerthbar, als die hier in Betracht kommenden 
morphologisehen Bestandtheile ihres Blutes yon den entsprechenden 
der S~iugethiere in manehen wesentlichen Punkten a b w e i e h e n . -  
Zwar ist ferner aueh bei S~iugethieren des eireulirende Blur mi- 
kroskopiseh beobachtet worden; doeh haben viele Beobachter ihre 
Untersuehungen an wenig durehsiehtigen Kiirpertheilen, wie z. B. 
der Flfigelhaut der Flederm~iuse, angestellt; diejenigen aber, die 
zu diesem Behufe des Gekriise w~ihltenl), waren mehr auf die 
Vervollkommnung der Methoden bedacht, um den Kreislauf in diesem 
Kiirpertheile l~ingere Zeit unverlindert beobaehten zu klinnen, als 
auf die Bestimmung der Natur der cireulirenden Elemente. Da 
andererseits die uns besehliftigenden Gebilde farblos und dm'ch- 

') Rollett, Sitzungsberieht L (2). S. 195. 1865. -- Stricker, Wten. reed. 
Jahrblicher. I$7|. - -  Thoma, Dieses Archly Bd. 74 S. 360. 1878. 
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~ichtig sind und den rothen BlutkUrperchen an Zahl, den weissen 
an Deutlichkeit bei weitem nachstehen, so begreift man wohl, dass, 
wenn der Beobachter nicht yon vornherein auf das Aufsuchen an- 
derer ale der bekannten Elemente vorbereitet ist, nut die rothen 
und die weissen K~irperchen seine Aufmerksamkeit auf sich ziehen, 
zumal wenn die Untersuchung nicht mit einem guten Immersions- 
objective unternommen wird, welches die  blassen und farblosen 
Elemente geniigend vergrUssert und deren Contouren scharf hervor- 
treten lgsst. 

Wit wollen in dessen nieht weiter bei diesen Betraehtungen ver- 
weilen und ~ehen sofort zu der Schilderung dessen tiber, was sich 
thatsitchlich bei der Anwendung 8eeigneter Mittd beobaehten l~isst. 

Diesbeziigliche Studien an S~iugethieren sind verh~lltnissm~issig 
leicht anzustellen, weft es dabei nicht erforderlieh ist, dass die Cir- 
culation mehrere Stunden hindurch unver~indert crhalten werde, und 
daher die Anwendung specieller Apparate und strenger Vorsichts- 
maassregeln, um den zur Beobachtung gew~ihlten KUrpertheil unter 
constanten Bedingungen zu bewahren, nieht nothwendig ist. Es ist 
nut unerl~isslieh, um die innerhalb der Gef~sse eirculirenden Ele- 
mente deutlich wahrzunehmen, dass die Gef[isse in dtinnen Sehiehten 
liegen und yon nnr sp~lrlichem Gewebe bedeckt seien, - -  Bedin- 
gungen, die im GekrUse der Kaninchen und Meerschweinchen und 
auch wohl, wie S t r i eke r  ') gezcigt hat, im grossen Netzc dcr letzt- 
genannten Thiere gegeben sind. 

Bei meinen Beobachtungen ging ich folgenderweise zu Werke. 
Die Unterla~e, auf welcher das Thief liegt, besteht aus einer 20 cm 
breiten Glasplatte (Fig. I a), welche durch Gewiehte oder durch 
Schrauben derart auf dem Tisehe des Mikroskopes befestigt ist, dass 
sie zwar sicher mit demselben verbunden bleibt, abet dennoch leichte 
Verschiebungen in verschiedener Richtung zul~isst. Auf dieser Platte, 
genau fiber der Oeffnung im Tische des Mikroskopes, ist mittelst 
Canadabalsam ein Hohleylinder yon Kork (a) yon etwa 15 mm HiJhe, 
25 mm Breite und 14 mm Liehtungsdurehmesser senkreeht be2 
fcstigt. An der oberen Schnittfl~iche dieses Korkeylinders endlieh 
ist eine Glasscheibe (b) won etwa 18 mm Durchmesser dergestalt an- 
gebraeht, dass ihr Mittelpunkt in die optisehe Axe des Mikroskops 

!) Strieker, a. a. O. 
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f~illt. Diese Glasscheibe dient sis Objecttr~iger und wird also das 

zu beobachtende Gekr~se oder Netz auf derselben aus~ebreitet. 

Man w~ihlt zu dem Versuche ein kleines Kaninchen oder Meer- 

schweinchen yon 3 0 0 - - 4 0 0  g KSrpergewicht. Ich babe auch einige 
Beobachtungen an der weissen Ratte (Mus decumanus) angestellt, 

land aber dieses Thief wenig zu solchen Zwecken geeignet, well 
sich bei ibm die kleinen Mesenterialgef~sse fast s~immtlich in fett- 

reichen L~lppchen vertbeilen, wo sie sich dem Gesichte entziehen, 

nur wenige dagegen so  frei im Gekr~}se verlaufen, dass man in ihnen 

unter dem Mikroskope die k~rperlichen Bestandtheile des circuliren- 

den Blutes sehen kSnne. 

Das Thier wird mittelst Chloral an[isthetisch und unbeweglich 

gemacht. Man erh~ilt in 1 0 - - 1 5  Minuten die v~llige Unbeweglich- 

keit der Thiere vom angegebenen Ki)rpergewichte, indem man ihnen 

mittelst einer Pravaz'schen Spritze. ein paar Gramm 5procentige 
w~sserige ChlorallSsung in die Peritonealh~ihle injicirt l) .  Ist das 

Thief regungslos geworden, so wird die Haut in der Bauchgegend 

rasirt und alsdann die Bauchwand durch einen longitudinalen Ein- 
schnit t  in der Linea alba gespalten. Je nachdem man zum Beob- 

achtungsfelde das Netz oder das Gekriise w~thlen will, muss der 

Einschnitt mehr nach vorne oder nach hinten angelegt werden. 

Darauf wird mit der griissten Vorsicht das Netz resp. die Darm- 

schlinge nebst dem zugehiirigen Gekrllse hervorgezogen und die ~ 

betreffende Membran auf dem vorher mit lauer Kochsalzltisung (yon 

0 ,60 - -0 ,70  pCt. Gebalt) befeuchteten Objecttr~iger ausgebreitet. Die 

Membran wird bestiindig feucht erhalten, indem man auf dieselbe 

') In dieser Hinsicht muss ich bemerken, dass, w~hrend die meisteo melner 
Versuche an chloralisirten Thleren aogestel]t worden sind, ich, um alien 
Zweifel auszusch]iessen, dieselben such an Thleren wiederholte, die durch 
Chloroform-lnhalationen bewegungslos gemacht worden waren. Ja, um 
auch den Verdacht eines etwaigea Einflusses des Chloroforms auf dss Blot 
zu beseitigeo, steHte ieh auch Versuche an gar nicht an~sthesirten Thieren 
an, welche durch an den Extremlt~iten, am Kopfe nod an verschiedenen 
Stellen tier Haut angebrachte Bandschlingen aof einem hSlzernen Objecttr~ger 
befestigt wa'ren. Wie zahlreiehe Sehlingen such angebracht werden mSgen~ 
vermag das Thier noeh immer Zeichen yon Unruhe zu geben nod wird die 
Geduld des Beobachters auf eine harte Probe gestellt. Die an solchen 

Thieren gewonnenen ]{esu]tate stimmten vol]kommen mit den 
an ehlora l i s i r ten  Thiereo erhal tenen fiberein. 
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w~ihrend der ganzen Dauer der~Operation die nehmliche Koehsalz- 
liisung tropfenweise auffallen l~isst. Kommt es zu Blutungen, so 
wird das ausgetretene Blut mittelst eines Stromes der lauen Koch- 
salzliisung yon dem betreffenden Theile weggeschwemmt. Auf diese 
Weise kann die Beobachtung ganz bequem ein paar Stunden hin- 
durch fortgesetzt werden. Wenn der Blutlauf in der beobaehteten 
Membran aus irgend einem Grunde gestiirt wird oder in's Stocken 
gerlith, so zieht man eine andere Portion des Gekrlises oder Netzes 
hervor. 

Man beginnt mit einer allgemeinen Besiehtigung des Gef~iss- 
bezirkes bei 20--30faeher lin. VergrDsserung. Alsdann w~ihlt man 
das zu beobaehtende Gef'~iss, was sehon unter Anwendung eines 
st~irkeren Objeetivs (etwa No. IV oder V yon Hartnaek) zu ge- 
schehen hat. Dabei muss aber das Objeetiv leieht erw~irmt werden, 
um dem Niedersehlage yon Wasserd~impfen an tier freien Fl~iche 
der untersten Linse und der dadureh bedingten TrUbung des Ge- 
siehtsfeldes vorzubeugen. Bei Anwendung des Systems No. 5 ist 
iibrigens, da die Foealdistanz kurz genug ist, die Immersion der 
untersten Linse in die das GekrOse benetzende Koehsalzl~sung zu- 
l~issig. - -  Hat man das Gefliss gew~ihlt, so nimmt man ein Im- 
mersionsobjeetiv und geht an die Beobaehtung des Blutstromes. 
Bei den meisten meiner Untersuehungen pflegte ieh zwischen die 

Membran und die Objeetivlinse kein Deekgllisehen einzusehalten. 
Ich benutzte das lmmersionssystem No. VII yon Seibert, und auch 
hier diente mir als Immersionsfliissigkeit dieselbo Kochsalzl~sung, 
die das Bauchfell feueht erhielt. 

In der so vorbereiteten Membran sieht man sehr deutlieh den 
Blutlauf, sowohl in den grossen als in den kleinen Gef~tssen. In 
dem diehten Gefiissnetze, das die Fettlltppehen durehzieht; ist der 
Blutstrom ausserordentlieh gesehwinde, und ist dasselbo eben aus 
diesem Grunde, so wie auch der zahlreiehen zelligen Elemente 
wegen, wodureh hier die Gef~sse verdeekt werden, wenig zu unseren 
Zweeken geeignet. Den Vorzug verdienen dagegen die Gef~sse, 
welehe direct in den Gekr~seplatten verlaufen und daher nur yon 
einer Bindegewebssehieht and dem Bauehfellendothel, beides ~iusserst 
dilnn und durehsiehtig, iiberzogen sind. Aueh bier ist der Blut- 
lauf im Allgemeinen sehr gesehwinde, so dasses nieht gelingt, deut- 
lich die eirculirenden Elemente zu erblieken, doeh finder man immer 
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ohne Schwierigkeit einzelne Gef~sse, worin dutch die Zerrung, 
welche die ausgebreitet gehaltene Membran erleidet, oder aus sonst 
irgend einem Grunde 7 der Blutlauf gentigend verlangsamt ist. 

Untersueht man den Inhalt solcher Gef~lsse (gleichviel ob 
Venen oder Capillaren) mit einem Immersionsobjective, go gelangt 
man zu dem ilberrasehenden Ergebnisse, dass wirklieh neben  den 
ro then  und we i s sen  B lu tk i i rpe rehen  noch m o r p h o l o g i s c h e  
E l e m e n t e  e ther  d r i t t en  Art in den Gef~ssen e i reu l i r en  
(Fig. 2). Es sind dies ~iusserst dtlnne Pl~ittehen in Gestalt yon 
Seheiben mit parallelen Fl~iehen oder seltener yon linsenf~irmigen 
Gebilden, rund oder oval und yon 2--3real kleinerem Durchmesser 
als die rothen Blutkiirpercheu. Sic sind immer farblos und circu- 
liren regellos zwisehcn den anderen Elementen zerstreut, ohne eine 
Vorliebe fiir den axialen oder peripherischen Theil des Bluistromes 
zu verrathen. In der Regel sind sic unter einander isolirt; doch 
nieht selten sieht man sic auch zu griisseren oder kleineren Haufen 
vereinigt. Solches ist aher, wie wit im n~iehsten Capitel sehen 
werden, sehon ein Anzeichen eingeleiteter Alteration dieser Gebilde. 

Der Umstand, dass die Blu tp l l i t teheu  (mit diesem Namen 
bezeichnen wir diesen dritten Formbestandtheil des Blutes) nur in 
langsam striimendem Blute sichtbar sind, kiinnte den Verdacht wecken, 
dass sic nieht als solehe im Blute pr~formirt w~ren, sondern etwa 
das Product ether Alteration darstellten, welcher die weissen oder 
rothen Blutkiirperehen in den Gefitssen des Gekrtises, in denen der 
Blutstrom verlangsamt ist, unterl~igen. Doeh dieser Verdacht wird 
leicht dureh den Naehweis beseitigt, dass die Pl~ittehen aueh in dem 
direct und mit grosset Gesehwindigkeit vom Cireulationscentrum 
kommenden Blute enthalten sin& Zu diesem Zwecke bringt man 
in den Brennpunkt des Mikroskops ein arterielles Stiimmehen. Die 
Striimung ist darin so geschwinde, dass man gar niehts unterscheidet. 
Uebt man aber mittelst eines Glasst~ibehens oder irgend eines ge- 
eigneten Instrumentes einen Druek auf den arteriellen ttauptstamm 
an seiner Austrittsstelle aus der Bauehwunde aus, so kann man 
dadureh nach Belieben den Blutstrom in dem beobaehteten St~imm- 
chen verlangsamen oder unterdrticken. Auf diese Weise wird man 
sieh leicht iiberzeugen kiinnen, dass aueh das Blut, welches eben 
aus dem Herzen kommt, reiehlieh mit Blutpl~ittehen ausgestattet ist. 

Wet nieht die niithigen Apparate besitzt, den eben besehrie- 
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benen Versuch zu wiederholen, der kann sich in der Weisc mit 
den Blutpl~ttehen, wie sie im Blate circuliren, aus eigener An- 
schauung bekannt machen, dass er aus dem Gekr~se eines eben 
getlidteten Kaninehens oder Meersehweinchens ein Stiickehen aus- 
schneidet, dasselbe auf dem Objecttr~ger in einem Tropfen Salz- 
liisung ausbreitet und durch Auflegen eines Deekgl~ischens fixirt, und 
dann bei starker Vergri3sserung den Inhalt der darin enthaltenen 
Gefiisse untersucht. Im Plasma suspendirt und dem Einfluss der 
noeh lebenden Gef~isswand unterworfen, alteriren siell die Blut- 
pliittchen erst naeh einiger Zeit. 

Diese im eirculirenden Blute sichtbaren PlUttchen kSnnen aueh 
im eben aus der Gefiissbahn ausgetretenen Blute wahrgenommen 
werden, wenn nur dos Pr~parat sehr raseh angefertigt und der 
Untersuehung unterworfen wird. Die grSsste Eile ist hierhei un- 
erllisslieh, weil sowohl im mensehlichen Blute, als in dem yon an- 
deren Siiugethieren (tIunden, Kaninchen, Meerschweinchen, weisser 
Ratte u. s. w.) die Biutpllittchen sieh sehr raseh ver~iodern und nach 
wenigen Augenblieken unkenntlich werden. 

Wenn man z. B. am Finger die Haut mit der Lanzettenspitze 
aufritzt, sofort ein Deckgliischen ergreift und dessen untere Flliche 
in Bertihrung bringt mit dem aus der Wunde hervorquellenden 
Bluttriipfehen~ darauf dos Deekgllisehen auf einen Objeettr~iger legt, 
so dass sich das Triipfchen zu einer sehr diinnen Sehicht ausbreitet, 
und dann gleieh die mikroskopische Untersuchung vornimmt, so 
fiudet man, class trotz der kurzen Zeit, welehe diese Manipulationen 
in Anspruch nahmen, die Blutpllittchen schon alterirt sind. Sie 
haben sieh griisstentheils zu 2, 4 und mehr in Gruppen gehliuft 
und finden sich vorztiglieh in den obersten Sehiebten der Fltissig- 
keit, und in jenen von rothen Blutktirperchen freien Riiumen, welche 
zu Stande kommen, wenn sieh die rothen Kiirperehen geldrollen- 
fiirmig zusammenlegen. Der regelmiissige Contour der Pliittchen ist 
gewiihnlieh schon verloren gegangen, indem sieh an ibrer Ober- 
flliehe kleine Vorragungen gebildet haben, welche rasch wachsen 
und zuletzt dos Ansehen feiner Kiirnehen oder  kurzer Fortsiitze im 
Umkreise des geschrumpften Pliittchens erhalten. Liegen, wie dies 
hiiufiger der Fall, mehrere Pliittehen nahe beisammen, so bilden die 
geschrumpften Pllittchen und die daraus hervorgegangenen kleinen 
Kiirnehen blasse Haufen yon kiirnigem Ansehen. Nun beginnt die 
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Gerinnung, und, wie bereits mehrere Beobachter bemerkt haben, 
laufen gew~bnlich die Faserstofff~den in diesen K~rnchenhaufen zu- 
sammen, so dass die letzteren als Knotenpunkte des Faserstoffnetzes 
erscheinen. Nach einiger Zeit ragen an der Peripherie vieler K~rn- 
chenhaufen (besonders der grSsseren)Kugeln oder Halbkugeln einer 
blassen, homogenen, farblosen Substanz hervor (Fig. 4 a und b), 
welche jedoch ihrer Kleinbeit und Bl~sse wegen nar bei der An- 
wendung der stlirksten Objective sichtbar sind. Diese Erscheinung 
llisst vermuthen, dass die Pl~ittchen aus der Verbindung zweier un- 
gleichartiger Substanzcn bestehen, was noch deutlicher, wie wir 
gleich sehen werdcn, dureb die Behandlung mit verschiedenen 
Reagentien dargethan wird. 

Untersucht man, statt des menschlichen, ttundeblut (Fig. 3), so 
sieht man die Ver~inderungen mit gleicher Geschwindigkeit auf ein- 
ander folgen (Fig. 3a ) ,  so da~s nach 2- -3  Minuten die Pliittchen 
schon ihre Forts~tze entwickelt haben und zu einer Kiirnchenmasse 
verschmolzen sind, von welcher zahlreiche Faserstofff~iden aus- 
gehen (b). Sparer werden die Haufen etwas durchsichtiger, als im 
Menschenblute~ und an ihrer Peripherie ragen zahlreichere and 
blassere Triipfchen, als es bet jenem der Fall ist, hervor (c). 

Aehnliehe Ver~tnderungen sieht man auch in den Blutpliittchen 
anderer Siiugethiere erfolgen. 

Offenbar sind diese Ver~inderungen der Blutpl~ittchen in dem 
aus den Gefiissen ausgetretenen Blute nur agonische Erscheinungen 
oder Leichenerscheinungen und haben nichts mit den gewiihn- 
lichen Erscheinungen der Contractilit~it des Protoplasma gemein. 
Ja, unter gleichen Bedingungen sehen wir in der Substanz der 
weissen Blutklirperchen n iemals  die Erscheinungen eintreten, die 
wit an den Blutpl~ittchen bcobachten. Aueh nach Tagen kiinnen 
die weissen Blutkiirperchen noch vollkommen erhalten und eontraetil 
sein, w~ihrend die Blutpl~ittchen schon wenige Minuten nach dem 
Austritte aus den Gef~issen ganz unkenntlich geworden sind. 

Der Vergleich, den wir zwisehen dem circulirenden und dem 
aus den Gef~ssen ausgetretenen Blare angestellt haben, erlaubt uns 
die Frage von den sogenannten K S r n c h e n b i l d u n g e n  zu beant- 
worten. Dieselben sind weder die Ueberbleibsel tier vor oder nach 
dem Austritte aus den Gefiissen zerstiirten weissen Blutkiirperchen, 
noch Faserstoffk(irnchen, sondern Abkiimmlinge bcsonderer, im Blute 

,~.rchiv f. pathol. Anat. Bd, XC. Hft. 2, 1 9  
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pr~iformirter Elemente, der Blutpl~i t tchen.  - -  In diesem Punkte 
ist also die Ansieht yon Hayem vollkommen best~itigt. Da jedoeh 
dieser Forseher die Pl~ittchen nie im circulirenden Blute gesehen 
hat, so war die Folge die, dass er nicht nur ausser Stande war, 
seine Widersacher zu tiberzeugen, sondern bei der Besehreibung 
dieser Gebilde in Irrthiimer verfiel, indem er dieselben als b icon-  
cave ,  mehr oder weniger g e l b l i e h  ge f~irbte Seheibchen schilderte, 
wlihrend es in der Regel Scheibehen mit parallelen "Oberfl~ichen 
sind, die n i e m a l s  I-Iiimoglobin enthalten. Und eben aus diesem 
Irrthume erwuchs seine Theorie yon der Verwandlung der in Rede 
stehenden Gebilde zu rotben Blutkiirperehen, eine The0rie, deren 
Unstatthaftigkeit ieh sp~iter darthun werde. 

Die rasche Alteration der Blutpl~ittchen kann verzggert oder 
verhindert werden, wenn man das Blut gleieh naeh seiner Ent- 
ziehung mit geeigneten Flilssigkeiten vermengt. Die eonservirende 
Fliissigkeit, der ich mica zur Demonstration der Blutpliittehen zu 
bedienen pflege, ist eiue mit Metb~lviolett geflirbte 0,75procentige 
Kochsalzli~sung. Das Mischungsverh~iltniss ist ungef~ihr yon 5000 : 1. 
Ieh fand es abet zweekmitssig, die Llisung jedesmal friseh zu be- 
reiten. Zu diesem Behufe giesse ieh etwas Koehsalzlgsung in ein 
Uhrgl~isehen und setze mittelst eines Glasst~ibehens eine kleine Menge 
sehr concentrirter w~tsseriger Methylviotettlgsung hinzu, bis ich aus 
tier Intensit~it der F~irbung ersehe, dass die erforderliche Con- 
centration erreicht ist. Sobald die Fltissigkeit zubereitet ist, steche 
ich einen Finger an, bringe auf die Stichwunde einen Tropfen yon 
dieser Liisung und presse dann dureh Zusammendriieken des. Fin- 
gers eine kleine Blutmenge hervor, welche auf solche Weise sofort 
mit der conservirenden Fltissigkeit in Bertihrung kommt. Dann 
durchmische ich die Fltissigkeit am Finger selbst und stelle daraus 
ein mikroskopisehes Pr~parat dar. - -  Um die Blutpl~tttchen zu sehen, 
muss tier Brennpunkt des Mikroskops fiir die obersten Schichten 
der FlUssigkeit oder geradezu fUr die untere Fl~iehe des Deckgl~is- 
cherts, an weleher die Pl~ittehen festzukleben pflegen, eingestellt 
werden. Einige sieht man yon der Fliiehe, andere im Profil (Fig. 6a). 
Die letzteren erseheinen natiirlich st~ibchenfiirmig und mit dunkleren 
und ausgeprligteren Contouren, als die yon der Fl~iche gesehenen. 
Wurde das Pr~parat mit aller Sorgfalt dargestellt und wurde dabei 
das erste Blur, das aus der Wunde kam, benutzt, so erscheinen 
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die Pliittchen zu einem grossen Theile isolirt. Widrigenfalls sieht 
man sie in Haufen, und liegt dieses an der besonderen Klebrigkeit, 
die sie mit dem Beginne ihrer Alteration erlangen und vermlige 
welcher sie sowohl an fremden Kiirpern, wie z.B. am Deck- 
gl~schen, festkleben, als aueh zlihe an einander haften. - -  Wir 
werden spiiter sehen, welche Bedeutung diese Eigenschaft fiir die 
Thrombose und ftir die Blutgerinnung hat. 

Fiir die Untersuchung der Blutpliittchen der Thiere befolgt 
man dasselbe Verfahren wie beim Menschen, oder macht einen 
kleinen Einschnitt in das Ohr und bringt mittelst eines Glasst~tb- 
ehens ein Theilchen yon dem aus der Wunde fliesseaden Blute in 
den bereits auf dem Objecttr~tger befindlichea Tropfen der methyl- 
violetthaltigen Salzliisung. Darauf durehmischt man die FlUssigkeit, 
legt ein Deckgl~ischen auf und u n t e r s u c h t . -  Die Blutpliittehen des 
Hundes sind gross, deutlich, und dabei manchmal yon so gestreckter 
ovaler Form, dass ihre Liingsaxe den l)urchmesser eines rotben Blut- 
kiirperchens iibertrifft. - -  Die Blutpl~ittchen des Kaninchens und in 
geringerem Grade die der weissen Ratte veriindern sich so raseh, 
dass, wean man noeh so eilig das Pr~iparat in der eben beschrie- 
benen Weise darstellt, sie schon in zwei oder drei Richtungen 
Forts~itze ausgesendet haben, dureh welehe sie unter einander oder 
an fremden Kiirpern haften. - -  Die Pl~ittchen des Meerschweinchens 
sind klein, sehr deutlich, und vertheilen sicb, zum grossen Theile 
auf dem Rande stehend, im Umkreise der weissen Kiirperchen, so 
dass diese yon einem Kranze kurzer line~irer Stiibehen umgeben 
erseheinen (Fig. 5 a). 

Die Pl~ittchen erhalten sich nicht auf die Dauer in der methyl- 
violetthaltigen Chlornatriumliisung (die wit kUnftig der Ktirze wegen 
Methy l -Sa lz l i i sung  nennen wollen). Sowohl in dieser als in 
anderen Fltissigkeiten erfahren sie bach einem verschiedenen Zeit- 
raume eine eigenthtimliehe Verlinderung, auf welehe wit bald zurtiek- 
kommen werden. 

Das gleiehe erhaltende Vermiigen den Blutpliittehen gegenUber 
besitzt aueh Gentianaviolett, wenn es im Verh~iltnisse yon 1:3000 
dcr Koehsalzliisung zugesetzt ist. In beiderlei violetten Liisungen 
fllrben sieh die Pllittehen wenig, w~ihrend die weissen Blutk~r- 
perehen und besonders ihre Kerne stark violett gefiirbt w e r d e n . -  
huch mit anderen kernfiirbenden Substanzen, wie Carmin, Picro- 

19 �9 
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carmin und Hltmatoxylin, imbibiren sich die Plltttchen wenig oder 
gar nicht; dieses beweist schon zur Geniige, dass ihre chemische 
Zusammensetzung wesentlich verschieden ist yon der der Zellenkerne. 

Aueh dutch den Zusatz einiger anderen SalzliJsungen werden 
die Blutpl~ittchen so welt erhalten, dass man dieselben noeh mehrere 
Stunden nach ihrem Austritte aus den GefXissen beobachten kann. 
Unter den besten Erhaltungsmittelu nenne ieh die schwefelsaure 
Bittererde in 20--22procentiger und schwefelsaures Natron in ge- 
slittigter Liisung. Wenn man das mikroskopische Prliparat mit 
einem Oelstreifen umgiebt und auf solche Weise das Austrocknen 
verhindert, so bleiben die Blutpl~ittchen in den beiden letztgenannten 
Liisungen zuweilen noch nach 24 Stunden wohlerhalten; doch in 
schwefelsaurem Natron erscheinen sie dann yon einer feinkiirnigen 
Substanz umgeben. Ich wiederhole abet mit Naehdruck, dass sie 
dabei zuwei len  wohl erhalten bleiben; denn der Erhaltungsgrad 
h~ingt vielfach yon dem Volumenverhliltniss zwischen der Salzliisung 
und dem zugesetzten Blute ab. Zu einem reiehlichen Tropfen der 
Liisung darf man nut einen kleinen Bruchtheil yon einem Blut- 

tr~ipfchen zusetzen. 
Oer histologische Bau der Blutpl~tttehen, wie sich aus meinen 

Untersuehungen ergiebt, ist h~chst einfach. Durch Behandlung 
mit den geeigneten Reagentien und namentlich mit den erwiihn- 
ten f~irbenden Substanzen ist es m i r n i e  gelungen, darin einen 
Kern nachzuweisen, huch bei den st~irksten Vergr(isserungen er- 
scheinen sie aus einer blassen Snbstanz gebildet, worin nur splir- 
lithe Kiirnehen zerstreut liegen. In coneentrirten 8alzlSsungen ver- 
flachen sieh die Pllittchen, besonders in ihrem centralen Theile, un- 
gefahr wie dies mit den rothen Blutkiirperchen geschieht. Dieser 
Umstand weekte in mir die Vermuthung, dass die Pl~ittchen viel- 
leicht aus einer Membran und einem Inhalte bestiinden and ihr 
Flachwerden auf einem osmotischen Vorgange beruhte. Indessen, 
wie ich ausdrticklieh bemerken muss, wurde diese Vermuthung dureh 
keine weitere Thatsaehe bekr~iftigt; ja, die Leichtigkeit, mit welcher 
die Pl~ittchen zu Kiirnchenhaufen versehmelzen, sprieht eher gegen, 
als ftir eine solche Annahme. 

Die chemische Beschaffenheit der Blutplilttchen anlangend, hatte 
M. Sehu l tze ,  wie ich oben erwahnte, sehon im Jahre 1865 er- 
mittr dass die Kiirnchenhaufen (die uns nunmehr als Abkiimm- 
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lingo der Blutpl~ittchen bokannt sind) aus einer eiweissartigen Sub- 
stanz bestehen. Die chemischen Reactionen erlauben uns leicht, die 
Angabe Sehul tze ' s  zu best~itigen. Doeh sogleieh erkennt man 
leicht auf diesem Wege, dass die Pl~ittchen mindestens aus zwei 
versehiedenen eiweissartigen Substanzen bestehen mtissen, die sich 
auch durch ihre optischen Eigensehaften von einander unterseheiden. 
Ich bemerkte sehon oben, dass die Pliittchen uach einiger Zeit sich 
ouch in tier Methyl-Salzliisung zu veriindern pflegen; das geschieht 
wie folgt: die Kiirnehen des Pl~ittchens h~iufen sich in einer be- 
schr~inkten Portion desselben an, w~ihrend die homogene Sabstanz 
aufquillt und zugleieh blasser und durehsichtiger wird (Fig. 6 c). huf 
solehe Weise hat sich das PHittchen zu einer blassen, hyalinen~ wenig 
gef~irbten Kugel umgestaltet, die an einem Punkte ihrer Peripherie 
einen kleinen kiirnigen, gl~inzenden, ziemlieh stark violett gef~irbten 
tIaufen enthlilt. Dieser tIaufen ist bald yon ganz unregelm~issiger 
Gestalt und kann in diesem Falle in der Peripherie der Kugel eine 
Vorragung bilden; bald und h~iufiger dagegen ist er flachgedrtiekt 
nod prlisentirt sieh alsdann, yon der Seite gesehen, in Gestalt eines 
Halbmondes, der den Contour der Kugel, an dot Stelle, we er dem- 
selben anliegt, entspreehend verdickt erseheinen l~isst. In Fllichen- 
ansicht aber zeigt er sieh weniger gl~inzend und yon unregelm~issig 
kreisfiirmiger Gestalt. 

Dieses Aufquellen der Pliittehen und diese Differenzirung ihrer 
Substanz erfolgen auch in vielen anderen Reagentien, und zwar bald 
raseher, bald langsamer, als in der Meth)q-Salzliisung. 

In einer indifferenten, nicht mit Methylviolett gef~irbten Koch- 
salzliisung erfolgt die Quellung sehon wenige Minuten nach tier 
Darstellung des Pr~iparats. Ich sah dieselbe auch in viel con- 
centrirteren Koehsalzliisungen zu Stande kommen, aber langsamor. 
So erseheinen in einer 10proeentigen Koehsalzliisung die Pl~ittehen 
anfangs sehr sehiin; aber sehon naeh etwa 20 Minuten sind sie 
aufgequollen und zu den beiden Substanzen differenzirt. 

Noch r a se he r  als Koehsalz wirkt Wasser. Hat man eben ein 
Pr~iparat mit 0,75procentiger Koehsalzliisung dargestellt und setzt 
man auf tier einen Seite des Deckgl~ischens einen Tropfen Wasser 
zu, so werden dureh den sieh einstellenden Wasserstrom die rothen 
Blutkiirperohen fortgerissen, entf~irbt und unsiohtbar gemaeht, w~ih- 
rend die Blutpllittehen, die inzwisehen am I)eokgliisohen fest- 



282 

~eklebt sind, unbawaglich bleiben and so ganz bequem studirt 
warden kiinnen. In Beriihrung mit Wasser scheiden sie sich in 
die beiden Substanzen und quallan fast auganblicklieh so stark an, 
dass die grSssten yon ihnen den Durchmesser der rothan Blut- 
kiirparchen erreichan kiinnen. Mit dar fortdauernden Einwirkung 
des Wassers bleibt die kiirnige Substanz immer siehtbar, w~hrend 
die hyaline iiusserst blass wird, so dass es den Ansahein gewinnt, 
als ob sin sich aufliiste; doch ist es eben nur eiu Anschein, denn 
man kann sin noah sehen, wenn man stitrkera VargriJsserungen zu 
I{tilfa nimmt, oder noah besser, wenn man unter des Daekgl~ischen 
einen Tropfen Jodliisung dringan l~isst, wobei die besagte Substanz 
eine leicht gelbliehe Fiirbung erf~ihrt und dadureh siehtbar wird; die 
kiirnige Substanz wird dabei tief und gl~inzend gelb. - -  Der Erfolg 
ist dersalbe, wenn man nieht auf die isolirten Pl~ittehen, sondern 
auf ~rosse Kiirnchenhaufen einwirkt; an der Peripherie der letzteren 
ragen in grosser Anzahl die hyalinen Kugeln hervor. 

Oiesalbe Wirkung tibt Wasser aus, wenn es sieh um reines, 
nieht diluirtes Blur handelt, und zwar ebenso gut, wenn das Blut 
ganz frisch aus den Gef~issen ausgetrete a ist und die Pl~ittchen sieh 
erst im Beginne ihrer Alteration befinden, als wenn des Pr~iparat 
i~ingst dargestellt und das Blut sehon geronnen ist. Es erhellt 
daraus, dass die hyaline Substanz der Pl~ittehen durch den Ge- 
rinnungsprozess nieht alterirt wird. 

hehnlich wirkt auf die Bintpl~ittchan Essigs~iure, aueh wann sie 
sehr verdtinnt ist (0 ,5--1 pCt.). Im Beginne der Einwirkung (Fi B. 7) 
dieser Siiure quellen die Blutpl~ittchen auf und differenziren sich 
raseh za den beiden Substanzen; die hyaline ist in diesem Falle 
sch~irfer contourirt, als wenn die Differenzirung dutch Koehsalzliisung 
zu Stande kam. Bei fortdauernder Einwirkung der S~iure warden 
beide Substanzen naeh und naeh blasser, his man endlieh nur eine 
iiusserst blasse Masse yon unregelm~issigem und ]eicht kiirnigem hn- 
sahen vor sieh hat. 

hndere Fliissigkeiten bewirken ebanfalls das Aafquellen der 
Pliittehen, aber vial l a n g s a m e r :  so z. B. concentrirte L(isungen 
yon doppeltkohlensaurem Natron und yon sehwefelsaurer Bittererde 
und die MUller'sehe FlUssigkeit, mit wdehen das Aufquellen erst 
mehrere Stunden, ja zuweilen erst einen vollen Tag naeh der Dar- 
stellung des Pr~parats zu Stauda kommt. 
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Es erhellt aus diesen Beobachtuugen, dass die Pllittchen eine 
grosse Neigung haben, sich in zwei eiweissartige Substanzen zu 
scheiden. Ooeh darf daraus nicht geschlossen werden, dass sic 
eben nur  aus dieseu zwei Substanzen bestehen. Man hat im Oegen- 
theil Grund zu vermuthen, dass ihre Zusammensetzung viel compli- 
eirter sei. Wie wir spliter sehen werden, maehen es die bei der 
Gerinnung zu beobachtenden Erseheinungen wahrscheinlich, dass 
bei diesem Vorgange die Pliittchen eine Substanz entsenden, welehe 
mikroskopisch unsichtbar ist. Vermuthlich gehen iiberhaupt in die 
Zusammensetzung der Blutpliittehen mehrere Substanzen ein, wie 
dies bei den weissen Blutkiirperehen der Fall ist, in welchen die 
ehemisehe Analyse bereits mehrere chemische Bestandtheile naeh- 
gewiesen hat, obgleich auch hier (freilich unter anderen Umstlinden 
als bei den Blutplltttchen) die mikroskopisehe Analyse nur eine 
Spaltung in zwei Substanzen hat nachweisen kiinnen [ R o v i d a ] l ) . -  

Die Blutpl~ittchen sind verhtil~nissmlissig zahlreieh im Blute. 
Naeh Hayem (a. a. O.) betr~igt ihre Zahl durehsehnittlich 255000 
in einem Cubikmillimeter Blut, also 40real mehr als die Zahl der 
weissen und nur 20real weniger als die tier rothen Blutkiirperchen. 

Sehr interessant w~ire es, den Ursprung der Blutpliittehen zu 
ermitteln; doch in dieser Hinsieht haben reich meine Studien zu 
keinem definitiven Ergebnisse gefiihrt. - -  Die nlichste Vermuthung 
wiire die, dass sie in genetiseher Beziehung stlinden zu einem der 
beiden anderen morphologisehen Blutbestandtheile, d.b.  entweder 
zu den rothen oder zu den weissen Blutkiirperehen. 

$ieher abet rtihren sie nicht von einem Zerfalle der weissen 
Blutkiirperehen her. Denn 1) besitzen sie eine typisehe und con- 
stante Form, wiihrend die Desaggregationsproduete, die man yon 
den weissen Blutkiirperchen erhlilt, nut unregelmlissige Klirnehen- 
haufen darstellen; 2) ist ihre ehemisehe Constitution versehieden. 
Um dies darzuthun, wtirde sehon der Umstand gentigen, dass die 
weissen Blutkiirperehen, wie ieh bereits oben betont habe, 
ausserhalb der 6ef~issbahn des lebenden Thieres sehr lange ihre 
Form und Contraetilitiit bewahren, wlihrend die Pllittehen sieh in 
wenigen Augenblieken alteriren. Freilieh land Rov ida ,  dass aueh 
das Protoplasma der weissen Blutkiirperehen sieh zu zwei verschie- 

t) Rovida~ Morgagni. 1869. 
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denen Substanzen spalten kann; doch gesehieht solehes bier unter 
ganz aaderen Umst~inden als bei den B]utpl~ittchen. Uebrigens er- 
kennt man leicht die verschiedene Zusammensetzung der weissen 
Blutktirperchen und der Blutpl~tttehen, wenn man beiderlei Elemente 
in einem and demselben Bluttropfen unter Zusatz einigGr der 
oben genannten Reagentien (z. B. 10procentiger Koehsalzliisung, 
doppeltkohlensauren Natrons, schwefelsaurer Bittererde u. s. w.) 
beobachtet: w~ihrend bei fast allen diesen Zus~itzen die Plattchen 
binnen eines wechselnden Zeitraumes geschwollen und verunstaltet 
erscheinen, bleiben die weissen Blutktirperchen entweder ganz wohl 
erhaltea oder erscheinen (in eoncentrirten Liisun~en) verkleinert, 
zusammengezogen, gl~inzend. 

In niiherer Beziehung scheinen die Blutpllittehen zu den rothen 
Blutkiiperehen zu stehen. Ihre Gestalt ist zwar mit der dieser 
letzteren nicht identiseh, denn die Oberfl~iehen der Pl~ittehen sind 
gewiihnlieh parallel, nieht concav; abet eine formelle Aehnlichkeit 
l~isst sich dennoch nicht verkennen und wird besonders dadureh 
best~irkt, dass im Allgemeinen, so weir aus meinen bisherigen ver- 
gleiehenden Untersuehungen hervorzugehen seheint, die sich freilich 
erst auf wenige S~iugethierarten erstreeken, der Durchmesser der 
Blutpllittchen bei verschiedenen Thieren parallel mit dem der rothen 
Blutkiirperehen schwankt. 8o sind die Pl~ittehen griJsser beim 
Hunde und beim Mensehen, wo aueh die rothen Blutkiirperchen 
grlisser sind, kleiner dagegen beim Lamm und Meersehweinehen, 
bei welchen auch die rothen Blutkiirperchen einen geringeren Dureh- 
messer besitzen. Ueberdies, wie noeh in einem weiteren Capitel 
ausgefiihrt werden soil, sind bei den Viigeln und KaltblUtern die 
den Blutpl~ittehen der Situgethiere entspreehenden Elemente mit 
einem Kerne versehen, so wie bei ihnen bekanntlieh aueh die 
rothen Blutkiirperchen kernhaltig sind. 

Diese Aehnliehkeit zwischen den Blutpl~ittchen und den rothen 
Blutkiirperehen ist es vorztiglich gewesen~ welche Hayem verleitet 
hat, eine Abstammung der letzteren yon den ersteren anzunehmen 
und den Blutpl~ittchen den Namen yon Hamatob la s t en  beizu- 
legen. Die Griinde iibrigens, auf welche sieh seine Ansieht yon 
der hiimatoblastisehen Rolle der Blutpliittehen stiitzt, sind im Ganzen 
folgende: 1) die Aehnliehkeit ihrer ,iusseren Gestalt mit der der 
rothen BlutkiJrperchen; 2) ihre ehemische Zusammensetzung, indem 
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sic nach Halfom eben tt~moglobin enthalten sollen; 3) ihr Vcr- 
halten in verschiedenen krankhaften Zustiinden, indem sic z. B. in 
der Restitutionsperiodo nach einem Aderlasse zahlreicher werden 
sollen, um sp~iter, in dem Maasse als die Zahl der rothen Blut- 
k~rperchen wieder zunimmt, auf die normale Zahl zurtickzusinken. 

Sehon in einer anderen Arbeit 1) babe ich diese BeweisgrUndo 
erSrtert und glaube ihre Insufficienz zur Gentige dargethan zu 
haben. Man l~iuft Gefahr, in arge Missgriffe zu verfallen, wend 
man auf das blosse Merkmal der Form ein ttbergrosses Gewieht 
legt. Dass Bindegewebszellen und glatte Muskelfasern in Bedeutung 
und Function himmelweit auseinander gehen, ist Jedermann be- 
kannt; und doeh gleiehen sic oft einander so sehr, dass mehrere 
Beobachter, dureh des trtigerisehe Merkmal der Form getliuseht, 
einmal die Bindesewebszellen des Ovarialstroma, ein anderes Mal 
die grossen Bindegewebszellen der pleuritischen Pseudomembranen 
als glatte Muskelfasern besehrieben haben. Die Form ist ein vor- 
treffliches Merkmal analoger physiologischer Disnit~it~ wenn sie in 
direeter und nothwendiger Beziehung steht zu der Function, wie dies 
z. B. der Fall ist in Bezug auf die Querstreifung der animaleu und 
Herzmuskelfasern, die mit der Contraetilit~it derselben zusammen- 
h~ingt; so ist es auch der Fall fUr die zahlreichen Fortslitze der 
Nervenzellen, indem dieselben offenbar zu den mannichfachen centri- 
petalen und eeutrifugalen Wirkungen und Querleitungserscheinungen 
in Beziehung stehen. In unserem Falle dagegen sagt uns die blosse 
Gestalt der Blutpl~ittehen gar nichts, da die flaehgedrilekte Form 
der rothen Blutkiirperehen, an welehe sic erinnert, bei letzteren ia 
keiner uns bekannten Beziehung steht zu den Verrichtungen der- 
selben. Giebt es doeh im Kiirper so vielerlei Elemente, die eine 
flachgedrUekte Form besitzen, und denen doeh so wesentlieh ver- 
sehiedene Functionen zukommen I - -  So viel yon der physiologisehen 
Analogie. - -  In genetischer Hinsieht abet kann die Aehnliehkeit 
der Form hiichstens auf maneherlei analoge Entwieklungsbedingungen 
hindeuten, jedoeh nicht auf gemeinsamen Ursprung oder gegen- 
seitige Ableitung. 

Was ferner die ehemische Zusammensetzung der Blutpliittchen 
anlangt, so ist sic sehr verschieden yon der des Stroma der rothen 

i) Blzzozero, Giornale dell' Accademia di Medicine di Torino. 1882. 
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Blutkiirperchen. Zum Beweise geniigt die Thatsache, dass wtihrend 
sich dieses Stroma rage- und wochenlang nach der Extravasation 
des Blutes wohl erh~ilt, die Blutpl~ittchen schou nach wenigen Mi- 
nuten sich ver~indern und zu den KiJrnchenhaufen zerfalten. 

Indessen, wenn man uns auch die Insufficienz der vorhandenen 
Formanalogien und das gestehen mancher Formabweichungen, so- 
wie die Verschiedeuheit der chemischen Zusammensetzung zwischen 
Biutpllittchen und rotheu BlutkSrperchen einrtiumt, kiJnnte man 
doch immerhin eine allmiihliche Umbildung der ersteren zu den 
letzteren mit einer graduollen Aenderung ihrer Merkmale behaupten, 
etwa wie die grossen verbornten und flachgedrtickten Zellen der 
Oberhaut yon den kleinen protoplasmatischen Zellen d e r  tiefen 
Schichten des Malpighi'schen Netzes hervorgehen. Urn s'olches aber 
anzunehmen, ist eine Bedingung nothwendig: nehmlich der Nach- 
weis yon Elementen, welche die Uebergangsstadien zwischen den 
beiden extremen Gliedern der Entwicklungsreiho vertreten. Hayem 
hat die Nothwendigkeit dieser Forderung anerkannt und glaubt 
(s. das I. Cap.) diese Uebergangsformen in jel)en seinel" t{~imato- 
blasten gefunden zu haben, die er leicht gelblich seftirbt sah. Doch 
darauf kann ich erwidern, dass diese gelbliche F~irbung ~ewiss nur 
zufiillig ist und auf der durch die Pr~parationsmethode bedingten 
Imbibition mit Htimoglobia beruht; denn wenn man die Blutpllitt- 
chert, wie ich es that, im lebenden physiologischen Zustande, d. h. 
w~ihrend sie noch in den Gefiissbahnen circuliren, beobachtet, so 
erscheinen sie viillig farblos; ja, gerade diese ihre Farblosigkeit ist 
es zum grossen Theile, die daran Schuld triigt, dass die Blutpltitt- 
chert bisher yon allen denjenigen, die sich mit der mikroskopischen 
Beobachtung des Blutkreislaufes auch an S t iuge th i e ren  beschlif- 
tigten, Ubersehen worden sind. 

Mit der Ansicht yon der Umwandlung der Blutpl[ittchen zu rothen 
Blutkiirperchen steht es daher gerade so, wie mit der Annahme der 
Umbildung dee weissen BlutkiJrperchen zu den rothen; d. h. sie ist 
durch keine Thatsache bekr~iftigt. Sie kann nicht einmal als eine 
Hypothese gelten; denn seitdem ich nachgewiesen habel), dass die 
rothen Blutk~irperchen beim erwachsenen Thiere durch denselbcn 
Prozess erzeugt werden, wie im Embryonalleben, nehmlich dutch 

l) B i z z o z e r o ,  a. a. O, and CentraIbl. L m. W. 1881. No. 8, 
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indirecte Theilung, bedtirfen wir keiner Hypothese mehr, um den 
Urspruug der rothen Blutk~rperchen im Extrauterinleben zu erkl~iren. 

IIL Blutpl~i t tchen und T h r o m b o s i s .  

Bekanntlich wird seit lange, auf Grund der meisterhaften Ar- 
beiten yon V i r c h o w l ) ,  die Thrombosis als eine Gerinnselbildung 
in den Gef~issen eines lebenden Thieres betrachtet. Doch schon 
damals wusste man, dass wicwohl in manchen Fiillen der Thrombus 
das Ansehen geronnenen Blutes aufweist, er doeh in der Regel 
davon durch eine Reihe makro- und mikroskopiseher Merkmale ab- 
weicht. So erscheint er in der Mehrzahl der F~ille mtirbe, weiss- 
lieh, gesehiehteL und erweist sich unter dem Mikroskope arm an 
rothen, verh~iltnissm~tssig reich an woissen Blutk~rperchen und an 
Faserstoff. Trotz diesen Abweichungen wurde der Ursprung des 
Thrombus in einem Gerinnungsprozesse gesucht. Der geschiehtete 
Bau wurde aus dem langsamen und intermittireaden Gange der Ge- 
rinnung erkl~irt; der Reiebthum an weissen Blutk~rperchen aus der 
Leiehtigkeit, mit welcher die in der Blutbahn eireulirenden weissen 
Zellen, vermi~ge ihrer Klebrigkeit, an den in Bildung begriffenen 
Thromben barren bleiben; die miirbe Besehaffenheit aus einer Alte- 
ration des Faserstoffes, dessert Fasern zu K~rnchen zerfielen und 
sieh so in eine feinkSrnige Masse verwandelten~); die Armuth an 
rothen Blutk~rperchen und die weissliehe Farbe aus tier raseben 
Zerst~rung und dem Sehwunde der rothen Elemente (die bekannt- 
lich sehr vergfinglieh sind) und tier' Aufsaugung ihres Farbstoffes. 
Aus diesen verschiedenen GrUnden, bless es, verwandelte sich zu- 
letzt diejenige Portion geronnenen Blutes, die den Thrombus bildete, 
zu einer weissliehen Masse, bestehend aus den yon einer grossen 
Menge feinkt~rniger Suhstanz umgebenen weissen Blutk~rperehenS). 

Die bereits im Jahre 1869 ausgefiihrten Untersuehungen yon 
Mantegazza  ~) bahnten einen neuen Weg zur Erkl~irun$ der Ent- 
stehungsweise dieser weissliehen Thromben, die tlbrigens, wie gesagt, 
die hiiufigsten sind und heut zu Tage unter dem Namen we i s ser  

t) Virchow, Gesammelte Abhandlungen. Frankfurt 1856. Cellularpathologie, 
|0. Vortrag. 

2) Virchow~ C~llularpathologie , 10. Vortrag. 
8) Uhle und Wagner, A]lg. Pathol. Leipzig I$74. ~ Virchow, a.a.O. 
4) Mantegazza, Gazz. reed. lombarda, 1869, und Annali univ. di Medicina, 187i. 
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T h r o m b e n  bozeichnet wordon. M a n t e g a z z a  ging yon der Be- 
trachtung aus, dass die hussehoidung des Faserstoffes yon oinem 
eigenthtimlichen Einflusse dor woisson Blutk~irporchen auf denselben 
abh~ingo, und or folgerte daraus, dass man beim lebenden Thiere 
tiborall dort die Bildung eines Gorinnsels zu veranlassen im Stande 
sein wtirde, we es nut geliinge, die weissen BlutkSrporchen anzu- 
h~iufen. Um diese Voraussotzung zu besffttigen, unternahm er eine 
Reihe yon Versuehen, wobei or dutch die grossen Gefffssst~imme 
F!idon mit in verschiedenem Grade rauher Oberfl~iche durehzog. Er 
fand nun, dass, jo rauher die F~iden waren, desto rascher und reich- 
lieher sic umgeben wurden yon weissen Blutktirperchen, die in 
grosson Kiirnchenhaufen eingebettet lagen. Ebenso hat er die 
Wandungen einer starken Vene ge~itzt, um die innere Geffisshaut 
derselben zu altoriren, and schon nach wenigen Minuton fand or 
die betreffonde Strecke dor inneren Gef~isswand yon einem r(ithlichen 
Gerinnsel tlberzogen, das vorwie~end aus weissen Blutkiirperchen 
bestand. - -  Die Versuche yon M a n t e g a z z a  bewiesen also, dass 
dot weisse Thrombus nioht aus dor allm~hliehen Veriinderung eines 
rothen Thrombus hervorgeht, sondern yon vorne herein mit allen 
seinen EigenthUmlichkeiten entsteht und anschoinend dadurch zu 
Stande kommt, dass an dora botreffenden Punkte weisse BlutkSrper- 
chen angehalten werden und um sieh herum eine feinklirnige 
Masse niederschlagen, welche M a n t e g a z z a  als jungen Faserstoff 
betrachtote. 

Eine gieicho Auffassung der Entstehungsweise des weissen 
Thrombus wurde ausfUhrlichor in einer Arbeit yon Z a h n ' )  ent- 
wickelt, dor diesen Gegonstand nach M a n t e g a z z a  studirto, ohne 
Ubrigons yon den Vorsuehen des italienisehen Forschers Kenntniss 
gehaht zu haben. Zahn land, dass jedesmal, wenn or die Wan- 
dungon vines Gof~l~sos mechanisch odor chemisch verletzto, so dass 
die Bildung eines Thrombus veranlasst wurde, die Entstohung des- 
selben wesentlieh, wie er glaubte, dutch die weissen Blutkiirperehen 
vormittolt war. Dioso lotztoron werden an dor vorlotzton Stelle an- 
gehalten und bilden Haufen, um welohe sieh dot Faserstoff in Ge- 
stalt feiner Kiirnehen niederschlage; die rothea Kiirperchen sind 
darin sp~irlich und bleiben darin nur zuf~illig eingeschlossen. Zahn  

t) Zahn, Dleses &rchiv Bd. 62. S. 81. 
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verfolgte den Gang dieses Prozesses unter dem Mikroskope am 
Mesenterium der FrDsche sowohl als der Kanincheo, und fand, dass 
er bei beiderlei Thieren in gleicher Weise verlief. Auch wean er 
die Wandungen eines Gef~isses einschnitt, wurde die Blutung nicht 
durch die Oerinnung des ergossenen Blutes gestillt, sondern durch 
einen an der verletzten Stelle gebildeten weisseo Thrombus. Zahn 
sehloss daher, dass man streng zu unterscheiden habe zwischeo den 
r o t h e n  und den we i s sen  Thromben. Die rothen seien seltener 
und n~hern sich sowohl ihrem Baue als ihrer Entstehung nach den 
Gerinnseln, welche spontan im frisch aus den Gef~issen abgelasseoen 
Blute zu Stande kommen; die Stauung sei die wesentliche Bedin- 
gung ihres Entstehens. Die weissen Thromben dagegen entstehen 
nicht dutch die totale Gerinnuog einer gegebenen Blutmasse; bei 
ihrer Bilduog werde vielmehr ein Theil der morphologiseheo Ele- 
mente, die weissen BlatkSrperehen, aus der Blutmasse ausgesehieden; 
diese K~rperchen bleiben an dem verletzten Punkte der Gefiisswand 
haften, h~ufen sieh daselbst in gr~sserer oder geriogerer Menge an 
nod umgeben sich mit feink~rnigem Faserstoffe. Die nothwendigen 
Bedingungen flit die Entstehuog dieser Art yon Thrombeo bestehen 
also in einer Alteration der inneren Gefltsshaut uod in der Verlaog- 
samung des Blutstromes. Ftir sieh allein geoUge die Ver~inderung 
der Gefiisswand nicht; man habe eioen Beweis daffir in der rela- 
tiven Seltenheit der Thrombose in den Arterieo, trotzdem dieselben 
so oft erhebliche hlterationen in ihren Wandungen aufweisen; aueh 
geniige andererseits die Verlangsamung des Blutstromes fiir sich allein 
nicht. - -  [m Gegensatze zu den rothen Thromben k~nnen die 
weissen nut dann entsteheo, wenn der Kreislauf fortbesteht. 

Ungef~ihr zu denselben Ergebnissen gelangten die Beobachter, 
die sieh seit Zah n mit diesem Gegenstande beseb~lftigten (S eh u i z ,  
P f i s t e r ,  P. Meyer) .  C ohnhe i m  1) vergleieht den Untersehied 
zwischen dem rothen uod dem weissen Thrombus mit dem Unter- 
schiede zwisehen einem Blute, welches laugsam und in der Ruhe 
gerinnt, nod dem mit Stiibehen gesehlagenen Blute, worin die 6e- 
rinoung raseh yon Statten geht. Sowohl im .weissen Thrombus als 
in dem dureh Schlagen des Blutes erhaltenen Gerinnsel hestehe die 
abgelagerte weissliche Masse aus weissen Blutk~rperchen nebst dem 

t) Cohnhelm, Vorlesungen fiber MIg. Pathol. $.Aufl. Berlin 1882. S. |79ff. 
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in Gestalt einer feinki~rnigen blassen Masse niedergesehlagenan Faser- 
stoffe. Nach C o h n h e i m  ist die Bildung des weissen Thrombus 
der baste Beleg, welehen die Pathologie ftlr die Theorie van 
A. Schmidt  fiber des Wesen der Blutgerinnung liefern kann. ,Denn 
pr~ignanter", fiigt er hinzu, ,,kann meines Erachtens die Rolle, welche 
die farblosen Blutktirperehen bet der Gerinnung spielen, gar nicht 
demonstrirt warden, als eben durch dieses Experiment, bet dam das 
beobachtende Auge Hand in Hand [nit dem Verschwinden und 
Untergehen zahlreicher farbloser Blutki~rperchen die Umwandlung 
des flfissigen Aggregatzustandes in ethan fasten verfolgen kann." 

P i t r e s  1) bestlitigt zwar im Uebrigen die Angaben van Zahn,  
weicht aber van ihm in der Deutung der k(irnigen Substanz des 
Thrombus ab. Er glaubt nieht, dass es Faserstoff set; denn diese 
Substanz quillt in reinem Wasser auf und liist sich wader in 1 p. 
M.-haltiger Salzsaure noah in 10procenliger Koehsalzliisung. Er 
h~ilt vialmehr daffir, dass sie yam Zarfalle des Protoplasma der 
farblosen BlutkSrperchen herrtihre, dam sie sowohl durch ihr licht- 
breehendes VermSgen und ihr kSrniges Ansehen gleiehe, als aueh 
dureh ihre Ouellbarkeit in Wasser, ihre LSslichkeit in Essigs~iure 
und ihre gelbe F~irbung dutch Jod. 

Diese Beweisgrfinde scheint Zahn ~) nicht Uberzeugend gefunden 
zu haben; dean ar sagt in einer sp~iteren Arbeit, er wolle zwar 
einerseits die Abstammung der kSrnigen Substanz van den weissen 
BlutkSrnchen nicht l~iugnen, doeh andererseits set P i t r e s  den 
5Iaehweis schuldig geblieben, dass dieselbe kein Faserstoff set; er 
wolle indessen auf diese Frage nicht welter bestehen, da as sich 
bier sehon um die welfare Umbildung des Thrombus und nieht mehr 
um seine erste Entstehung handelt. 

Neuerdings ist diese Frage veto weissen Thrombus noah van 
Wa ige r t ,  und zwar in zwei successiven Arbeiten eriirtert warden. 
In dar ersten ~) nimmt er zwar vSllig die thatslichlicben Ergebnisse 
der Zahn'sehen Versuche an, erkllirt aber die Bildung der kiirnigen 
Masse aus einem ,hbsterben der weissen Blutki~rpercben, welebe 
ursprtinglieh fiir sich allein den Thrombus bildeten. Dabei bek~imen 
sie aide starke Ki~rnung und ihr Zellenkern verschw~inde nach und 

t) Pitres, Arch. de Physiol. 1876. p. 230. 
l) Zahn, Revue mddic, de la Suisse romaude. 1881. No. 1. 
a) Weigort, Dieses Archly Bd. 70. S, 483. 1877. 
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nach, bis endlich nichts mehr yon ihm wahrzunehmen w~ire. Abet 
die weissen Blutk~irpcrchen verl(lren sich nicht in der umsplilendeu 
Blutflilssigkeit, sondern ihre Leiber blieben erhalten und verschmillzen 
nach und naeh mit eiuander. So best~inde dann sp~iterhin ein 
weisser Thrombus fast nut aus solchen verschmolzenen Leibern 
weisser Blutkiirperehen, ohne oder fast ohne eigentlich f'fidiges 
Fibrin." 

In der zweiten Arbeit 1) ~iussert er ungefiihr dieselben Ansichten; 
nut betont er mehr die grosse Menge Faserstoff, die sich im weissen 
Thrombus vorfindet und erkl~irt dieselbe aus der grossen Anzahl 
der darin enthaltenen weissen Blutkiirperehen. Offenbar mi~ehte er 
die kiirnige Masse als ~ichten Faserstoff anspreehen; doch den 
chemisehen Differenzen gegenUber, die zwisehen beiden Substanzen 
bestehen and die sich aueh aus den oben erwiihnten Untersuchungen 
you P i t r e s  ergeben, seheint er mir nicht Mar und genau genug 
seine Vorstellungen auszudrticken. 

Aus dieser kurzen gesehichtlichen Darstellung ersieht man, dass 
die erste Bildung des weissen Thrombus einer Anh~iufung der weissen 
Blutkiirperchen zugeschrieben wird, und dass hinsiehtlich der kiir- 
nigen Substanz, worin die letzteren eingebettet sind, die Beobaehter 
nur insoweit unter einander iibereinstimmen, als sie s~immtlieh die- 
selbe ftir ein Product der Th~itigkeit der weissen Blntkiirperchen 
halten. Was aber ihre Natur anbetrifft, so wird sie yon den Einen 
als das zerfallene Protoplasma der farblosen Blutkiirperchen ange- 
sehen, yon Anderen als eine eigenthtimliehe fibrini~se Modification 
ihrer Substanz, yon noch Anderen endlich als iiehter Faserstoff, 
welehen die weissen Blutkiirperehen um sieh herum niedergesehlagen 
haben sollen. 

Das experimentelle Stadium der Thrombosis bei den Siiuge- 
thieren fiihrt leieht zu der Erkenntniss, dass der Ursprung des 
Thrombus ein ganz anderer ist, als bisher angenommen wurde. Der 
Grund aber der Fehlsehltisse, die bisher yon den Beobachtern ge- 
zo~en worden sind, ist aueh hier in der zu grossen Leichtigkeit zu 
suehen, mit welcher man die an den Batraehiern gewonnenen Resul- 
tate auf die S~iugethiere iibertrug. Bei den Frilschen glaubte man 
die Bildung des Thrombus mit einer Anh~iufung der gewiihnlichen 

t) Weigert, Ebeudas. Bd. 791 S. 90. t880. 
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weissen Blutk~rperchen beginnen zu sehen, und ohne Weiteres, oder 
h~chstens nach einigen wenigen Controlversuchen, schloss mail, 
der Prozess mtisse auch bei den Silugethiereu in gleicher Weise. 
verlaufen. 

Dasselbe Verfahren, welches ich ftir das Studium der Blutpl~tt- 
chen angegeben habe, dieut auch sehr gut dazu, die Entstehung des 
Thrombus zu beobachten. Nachdem das GekrSse ausgebreitet 
worden, besieht man dasselbe erst bei schwacher Vergr~sserung, 
um eine kleine Arterie zu w~hlen, die auf einer gewissen Strecke 
frei und recht sichtbar verl~uft. Nachdem man eine solche gefun- 
den und dieselbe in die Mitte des Gesichtsfeldes des Mikroskops 
gebracht hat, llbt man mittelst einer feinen Nadel einen leichten 
Druck auf einen heschr~tnkten Punkt der Arterienwand aus. Nach 
wenigeu Augenblicken sieht man eiuen Thrombus entstehen. Die 
yore Blutstrome fortgerissenen BlutplUttehen werdcn, sobald sic an 
die l~idirte Stelle tier Arterienwand gelangt sind, angehalten; zuerst 
sieht man deren nur 2 - - 4 - - 6 ;  sehr bald steigt ihre Zahl auf Hun- 
derte (Fig. 8). 6ew~hnlich hleibt darunter ouch munches weisse 
BlutkSrperehen stehen. ~aeh und naeh an Volumen zunehmend, 
erftlllt der Thrombus bald gas Gefiisslumen und behindert immer 
mehr den Blutstrom. 1st dieser stark, so kommt ein Augenblick, 
wo er das Hinderniss Uberwindet und den ganzen Thrombus odor 
einen Theil desselben fortreisst (Blutpl~ittchen-Embolus). Doch damit 
ist der Prozess nieht beeudigt. An derselhen verletzten Stelle sieht 
man yon Nouem die Blutplitttehen stehen blcihen und sich anh~iufen: 
es entsteht wieder ein Thrombus, der abermais dutch den Blutstrom 
fortgerissen wird. Innerhalb einer Viertelstunde kann man dieses 
Spiel sich drei- bis viermal wiederholen sehen; und gas kann so 
Stunden lung dauern, bis endlich die Circulation aufhSrt und damit 
der Versuch ein Ende hat. 

Es ist ouch nieht nothwendig ein C, ef~iss direct zu verletzen, 
um die Bildung eines Tbrombus zu veranlassen. Es kommt oft 
vor, class die Gef~tsse auf dem Objeettr~iger eine Zerrung erfahren, 
in Folge deren die W~inde beseh~idigt werden und der Strom sieh 
verlangsamt; dadurch entstehen bald wandst~indige, bald vollkommen 
obstruirende Thromben und Emboli, welehe aus blossen Blutpl~tt- 
chert nebst wenigen farblosen BlutkiJrperchen bestehen. Fig. 9A 
stellt eine arterielle Bifurcation aus dem 6ekrl~se eines Meerschwein- 
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cheus dar, in welcher ein derartiger Embolus stecken geblieben war; 
ftir eine Weile obstruirte derselbe das Gef~isslumen; dann aber be- 
gannen die rothen Blutkiirperehen zwischen der Peripherie des 
Tbrombus und der Inueuwaud des Gef~isses durchzugehen; endlich 
riss ihn die v i s a  tergo des Blutes fort und trieb ihn weiter vor- 
w~irts in die Arteriolen des *Gekriises, we ieh ihn aus den hugen 
verlor. - -  Fig. 9B zeigt eine kleine Vene aus dem Mesenterium 
desselbea Meerschweinchens, in weleher sieh an der Einmiindungs- 
stelle eines Capillargef~isses zwei aus Blutpllitteheu bestehende pa- 
rietale Thromben bildeten, welehe die Liehtung des Gef'~ses betr~icht- 
lieh einschr~inkten und den hbfluss des Blutes sehr erschwerten. 

Denselben Ursprung hubert die weissen Thromben, welehe in 
grossen Gefiissstlimmen entstehen und welche (wie bereits yon An- 
deren, besonders yon Mantegazza  gezeigt worden ist) dadureh 
erzeugt werden klinnen, dass man einen Faden durch das Lumen 
des Gef~isses durehzieht oder etwa dutch An~itzen die Wandung 
desselben alterirt. Zu solehen Versuchen wiihlt man am besten Kanin- 
ehen oder ttunde, denn bei den Meerschweincben und Ratten sind 
die Gef~isse zu diinn. Man verf'~ihrt in folgender Weise: 

Bei einem starken Kanineheu legt man eine Jugularis bless, 
zieht dutch dieselbe einen Zwirnsfaden dureh und knotet dessen 
beide Enden aussen tiber tier Vene zusammen. Naeh einer Yiertel- 
stunde uuterbindet man die Vene je 1 em ober- und unterhalb der 
Stelle, we der Faden durchgezogen wurde. Naehdem man auf solche 
Weise der Gefahr einer Blatung vorgebeugt hat, wird das zwisehen 
die Ligatureu gefasste Veneustiiek ausgeschnitten, raseh in die 
Methylsalzliisung getaueht und gespalten und so der Faden blosge- 
legt, der das Lumen des Gef~isses durehsetzte und daher veto Blut- 
strome umsptilt war. Man findet ihn yon einer dickeu Sehicht 
weisser, zuweilen leicht riithlicher Substanz, einem we i s sen  
T h r o m b u s ,  eingehilllt, l~ach raschem Zerzupfen in der Meth~'l- 
Salzliisung ergiebt die mikroskopisehe Untersuehung, dass derselbe 
wesentlich aus Blutpl~ittchen besteht, in deren m~iehtigen ttaufeu 
nur sp~irliche weisse Blulkiirperehen eingebettet liegen (Fig. 10). 
Die Pl~ittchen bewahren noch vollkommen ihre ursprtingliche Form. 
Ueberl~isst man das Pr~iparat sieh selbst~ so sieht man oft (Fig. 10b) 
die Blutpl~ittchen, welehe bei der Pr~iparation isolirt blieben, weft 
sic z. B. an das Deek~l~isehen festgeklebt wareu, reeht bald ihre 

Archly f. path. Anat. Bd. XC. Hit. ~. 2 0  
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Form iindern, indem sie vieleekig werden oder spitze Fortsatze 
entsenden; einige quellen auf und zeigen die gewiihnliche Spal- 
tung zu einer gliinzenden kiirnigen Portion und einem blassen ho- 
mogenen Tr~ipfehen (Fig. 10b). Von dieser Alteration ist diejenige 
zu unterseheiden, weleho stattfindet, wenn man nieht sehleunig 
genug den Thrombus mit der eonserv~renden Methyl-SalzlSsung in 
Bertihrung gebracht hat; in diesem Falle haben die Pliittehen Zeit, 
die kiirnige Umwandlung zu erfahren, weleher sie immer in extra- 
vasirtem Blute unterliegen, und verlieren so auf eine andere Weise 
ihre eharakteristisehe Gestalt. 

Wird der Versueh nut insofern modifieirt, dass man den Faden 
nieht blos 15 Minuten, sondern eine ganze Stunde in der Vene be- 
l~isst, so ist der Thrombus yon einer z~iheren Substanz gebildet. 
Unter dem Mikroskope erscheinen die Btutpl~ittchen in den periphe- 
risehen Lagen des Thrombus noeh wohlerhalten, w~ihrend sie im 
Inneren desselben z~ihe an einander haften und eine ausgesproehen 
kiirnige Substanz bilden. Aueh in diesem Thrombus sind die 
farblosen Blutk~irperehen im Verhiiltniss zu den Blutpl~ittehen sehr 
splirlich. 

Diese Versehmelzung der Blutplltttehen zu einer gleiehflirmig 
ktirnigen Substanz kommt aueh beim Hunde zu Stande, ja noeh 
raseher als beim Kaninehen. Stellt man den Versueh an der Jugu- 
laris eines Hundes an und sehneidet man dies Venensttiek aueh nur 
10 Minuten nach Durehziehung des Fadens aus, so findet man den 
im Gefiisslumen eingesehlossen g~wesenen Theil des letzteren sehon 
yon einem dieken weissen Thrombus mit hiiekeriger Oberfi~iche tiber- 
zogen. Zerzupft man die Substanz des letzteren in der Methyl-Salz- 
liisung, so erweist sie sieh sehr z~ihe und erseheint unter dem 
Mikroskope als eine gliinzende und undeutlieh kiirnige Masse. Nur 
in den iiussersten Sehiehten des Thrombus sind die Blutpliittehen noeh 
erkennbar. - -  Ueberllisst man das Prliparat sieh selbst, so besinnt 
bald die ktirnige Substanz sieh zu alteriren; es erseheinen zahlreiehe 
Vaeuolen in ihrem Innern, wiihrend an ihrer Peripherie kleine TrSpf- 
chert einer blassen Substanz austreten, welehe in die untersten 
Sehichten tier Fliissigkeit des Pr~iparates niedersinken. - -  Ich hebe 
hervor, dass auch beim Hunde die farblosen BlutkSrperehen den 
kleinsten Theil der Thrombussubstanz ausmaehen. 

gleiehe Ergebnisse liefern die dureh ehemisehe Alteration der 
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Geftissw~inde erhalteaen Thromben. Wean man z. B bei einem 
ttunde die Jugularis in eincr Strecke yon wenigea Millimetern 
Durehmesser mit ttilllenstein ~itzt und nach gluer balben Stande das 
Venensttick abtritgt, so finder man die Innenfl~iche der Intima des- 
selben und zwar namentlich im Bereiehe des Aetzsehorfes, yon einem 
riithlich-weissen Thrombus tlberzogen, der die Dicke yon 1 mm 
oder dariiber erreicht. Der Thrombus besteht aus der bekaunten, 
yon der Versehmelzung der Blutplitttchen herrtihrenden kiJrnigen 
Substanz und einer gewissen Anzahl weisser Blutkiirperchen. 

Die Versuche warden yon mir vielmal wiederholt, und immer 
mit gleiehen Ergebnissen, so dass man dieselben wohl fiir maass- 
gebend zu halten bereehtigt ist. Wir kiinnen daraus sehliessen; 
1. Dass die wesentlichste Rolle bei der Bildung des weissen Throm- 
bus den Blutpl~ittchen uad night den farblosen Blutkiirperchen zu- 
f!lllt. Dieses wurde durch zweierlei Umstlinde bewiesen: a) dadureh, 
dass, wenn die Gef~isswand besehiidigt oder ein fremder Kiirper in 
das Gefiisslumen eingeftihrt oder sonst eine den Eintritt der Throm- 
bose bestimmeade Bedingnng gesetzt wird, jedesmal die friihest zu 
beobaehtende Erseheinung in einer Anhliufung der Blutplattehen be- 
steht; das Steckenbleiben yon weissen Blutkiirperehen ist eine sccun- 
d~tre Erscheinung, bedingt vielleicht durch die gesteigerte Klebrig- 
keit der Blutpl~ittehen, weshalb diese letzteren die mit ihnen durch 
den Blutstrom in Bertihrung gebraehten weissen BlutkSrperchea 
zuriickhalten; b) dutch den Umstand, dass aueh in grossen, viillig 
ausgebildetcn Thromben die Blutpliittehen einen viel gri~sseren Theil 
ausmachen, als die weissen BlutkiJrperchen. 2. Dass die angeha!tenen 
Blutpl~ittchen, welche den Thromhus bilden, raseh Ver~inderungen 
erleiden, wodureh sie zuletzt mit einander zu einer ziihen Substanz 
yon kiirnigem Ansehen versehmelzen. Der erste Beweis dieser ihrer 
Alteration wird sehon dutch die Thatsaehe geliefert, dass, wiihrend 
sie sonst, unter normalen Bedingungen, isolirt im Plasma schwimmen, 
sie dagegen, wean eine zur Thrombosis ftihrende Ursaehe eingewirkt 
hat~ mit einander zu ttaufen verkleben. Damit gin Blutpli~tt- 
ehen, welches frei im Blutstrome dahineilt, angehalten werde durch 
andere Pliittchen, mit welchen es in Bertihrung kommt, dazu mlissen 
diese letzteren klebriger geworden sein, als sie es unter normalen 
Bedingungen waren. Beobaehtet man ilbrigens einige Zeit direct 
einen Thrombus der Mesenterialgeffisse, so ~iussert sigh die Altera- 

20* 
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tion der Blutpl~ittehen sehr bald auch durch optische Kennzeichen, 
indem diese Gebilde zu einer ganz ~ihniichen kDrnigen Masse, wie 
man sie bei den Versuehen an der Jugularis erh~tlt, zusammen- 
kleben. Wir werden sp~iter, bei der Besprechung der Blutgerinnung, 
zu sehen Gelegenheit haben, dass man aus dem Blute aueh ausser- 
halb tier Geflisse diese klirnige Masse erhalten kann, wenn man die 
Plitttchen ktinstlieh zu ttaufen zusammentreten l~isst. Fiir uns hat 
dieses Zusammenkleben der Pl~ittehen eine doppelte Wichtigkeit. 
Erstens erkliirt es uns die Ziihigkeit der den Thrombus bildendea 
Substanz, eine Ziihigkeit, welche dieselbe nicht besitzen kiinnte, 
wenn die Pl~ittchen unter einander isolirt blieben; denn in diesem 
Falle mtissten die Pl~ittehenhaufen vielmehr ganz mtirbe sein. 
leh brauche hier nieht an den Werth zu erinnern, welehen die 
Ziihigkeit der Thrombussubstanz in vielen Fallen haben kann~ so 
z.B. wenn sie eine ContinuitUtstrennung der Gef~issw~inde ver- 
schliessen and dadureh eine Blutung stillen sell. Nut will ieh 
beilliufig bemerken, dass eiue solehe h~imostatisehe Wirkung 
sieherer beim Hunde zu Stande kommen wird, als beim Kanin- 
chert, weil bei ersterem die BlutpHittehen raseher mit einander ver- 
schmelzen und dabei eine ziihere Substanz liefern, als es beim 

Kaninchen der Fall ist. 
Zweitens ist diese Alteration der Pl~ittchen insofern yon Belang, 

als sie uns den Ursprung der kiirnigen Substanz des Thrombus er- 
kllirt, welche wit somit nicht mehr yon einem Zerfalle der weissen 
Blutkiirperehen~ noch yon einem Fibrinniederschlage abzuleiten 

brauchen. 

IV. BlutpHit tchen und Ger innung .  

Die zahlreichen Untersuchungen yon A. S c h m i d t l ) ,  die so 
sehr unsere Kenntnisse yon dem Gerinnungsprozesse erweitert haben, 
ftihrten ihn zu folgender, heut zu Tage fast allgemein angenommener 

Theorie dieses Vorganges: 
,Die Faserstoffgerinnung besteht ihrem Wesen nach in einem 

Umsetzungsprozesse, bei welehem unter der Einwirkung eines speei- 
fischen Fermentes uud bei Gegenwart geringer Mengen yon neutralen 

~) Eine fibersichtliche Zusammenfassuug derselben findet man in seiner Schrift: 
Die Lehre yon den fermentatlven Gerinnungserseheinungen in den eiweiss- 
artigen thierischen KSrperfl~ssigkeiten. Dorpat. Mattiesen. 1877. 
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Alkalisalzen aus gewissen ursprtlnglich liislichen Eiweissstoffen eiu 
unliisliehes Product erzeugt wird. Das Substrat dieser Fermentation 
bilden die Fibriugeneratoren, d. h. die fibrinogene und die fibrino- 
plastische Substanz. Das Ferment pr~iexistirt nieht, sondern ent- 
steht erst in den betreffenden Kiirperfltissigkeiten, nachdem dieselben 
ihren nattirlichen Existenzbedingungen entzogen worden; die Bil- 
dungsstlitten desselben sind die farblosen Blut-, Chylus-, L~,mph-, 
Eiterktirperchen, ferner die entsprechenden in gewissen Geweben 
enthaltenen Zellen, tiberhaupt die lymphoiden, Protoplasma enthalten- 
den organisirten Elemente. lnnerhalb des Kiirpers kann also keine 
Gerinuung eintreten, weil das Ferment nicht vorhanden ist. Die 
Entwickelung des Fermentes ebenso wie die Einwirkung desselben 
auf das Substrat beginnt mit dem Moment des Aderlasses und" endet 
im Momeute, we die Gerinnung ihr Ende erreicht; jetzt finder das 
Ferment sieh im Serum angeh~iuft . . . .  Die Fermententwickelung 
h~ir~gt mit einem unmittelbar naeh dem Aderlasse eintretenden Zerfall 
der farblosen Blur-, Chyluskiirperehen u. s. w. zusammen, wobei die 
Fliissigkeit ausserdem aueh noch einen Zuwachs an fibrinoplastischer 
Substanz (vielleicht sogar ihren ganzen Gehalt an dieser Substanz) aus 
den Zellen erhlilt . . . .  Bei tier dutch das Ferment herbei~eftihrten 
Umwandlung witd, - -  so lange in Bezug auf die Menge der die 
Fibringeneratoren liisenden Stoffe die gewiihnlichen physiologischen 
Verhtltuisse nicht tiberschritten werden, die fibrinogene Substanz 
g~inzlich verbraueht, wihrend yon der fibrinoplastiseheu Substanz 
stets eiu unverbrauchter Uebersehuss neben dem Fermente zurtlek- 
bleibt, um den bekannten regelm~issigen Bestandtheil des Serums 
darzustellen 1),,. 

Fassen wit das Gauze in wenigen Worten zusammen, so heisst 
es, die Gerinnung beruhe auf der Einwirkung eines besonderen 
Fermeutes auf die unter gtinstigen Bedingungeu befindlichen Fibrin- 
generatoren; die weissen Blutkiirperehen spielen dabei eine we- 
sentliche Rolle, insofern dieselben sowohl das Ferment als viel- 
leieht die gesammte fibrinoplastisehe Substanz, mindestens aber einen 
Theil derselben liefern. 

Ich kann hier nieht nile Versuche eriirtern, auf welche 
A. Schmid t  seine Meiuung stiitzt, dass die weisseu Blutk~irpercheu 

*) A. Schmidt, a. a. O. S. 17--18. 
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das Fibrinfermedt liefern und so den wesentliehsten Adtheil an dem 
Zustandekommen der Blutgerinnung nehmen. Doeh fiihre ieh ein- 
fach die wichtigsten derselben auf, aus denen man ersieht, dass er 
dabei haupts~ichlieh indireete Beweise vorbringt oder auf dem Wege 
der Ausschliessung verffihrt. 

Unter den Experimented, aus denen sich obige ,,Adnahme iiber 
die Abstammung des Fibrinfermentes ergiebt", begegnen wit in erster 
Linie folgendem: .Naehdem es sieh ergeben hatte, dass die rothen 
Blutki/rperehen nieht die Bildungsheerde des Fibrinfermentes abgeben, 
es abet andererseits wahrseheinlieh ersehien, dass dasselbe, wie alle 
thierisehe Fermente, ein Zellenproduct darstellt", wurde gepriift, 
was dann gesehehe, .wenn die farblosen Blutkiirperehen aus dem 
Plasma entferdt werden, und zwar zu einer Zeit, wo dessen Ferment- 
gehalt ein Minimum ist, also miiglichst bald naeh dem Aderlasse, 
unter gleichzeitiger Anwendung starker K~ltemisehudged". Es fand 
sich, dass die Filtrate ,,~iusserst ladgsam und sehleppend gerannen", 
was .charakteristisch ist fiir grosse Fermedtarmuthl)". 

Ein anderer Beweis, den er vorbringt, ist folgedder. Bet 
directer Bestimmung des Fermentgehaltes dureh Fiillen gemessener 
Mengen mit Alkohol u. s. w. eonstatirt man leieht, dass derselbe im 
nicht filtrirten Plasma withrend der  Ger innung  in Zunahme be- 
griffen ist und yon eidem ursprUnglichen ,,Minimum" nach udd 
naeh .zur  gewtihnlichen Hiihe anw~ichst". Im filtrirten Plasma da- 
gegen finder man auf demselben Wege den Fermentgehalt .am Ende 
der Gerinnung nicht gr~isser als im Anfan~", so dass bier offenbar 
die Gerindung nut .durch die Wirkung derjenigen unver~inderliehen 
geringen Fermentmengen erfolgt, welehe im Plasma thefts sehon 
vor  dem Filtriren enthalten, thefts w~ihrend desselben entstanden 
und in das Filtrat tibergegangen waren". Bleibt demnach im 
filtrirten Plasma jede weitere Fermedtproduction aus, so bringt 
Sehmid t  diese Thatsaehe ohne Weiteres mit dem Umstande in 
Zusammenhang, dass hier die weissen Blutkiirperehen fehlen. Dass 
librigens hier .yon eider durch die K~ilte (bet welcher das Filteiren 
des Plasma vorgenommen werden muss) bewirkten Ausseheidung 
eines fermenterzeugended, in Ltisung pr~iexistirenden Bestandtheiles 
der Blutfiiissigkeit selbst nieht die Rede sein kann", das beweist 

l) A, Sehmidt~ a. a. O. S.~,7u. 49. o 
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S e h m i d t allerdings sehr iiberzeugend dureh folgondes Experiment: 
,,L~isst man das gektihlte Plasma einmal vorlibergehend auf 10 big 
20 o C. erwUrman und filtrirt nun, nachdem man die Tamperatur 
wiedar auf 0 ~ gebracht, so erhltlt man glaichfalls ein ganz kSrper- 
chenfreies Filtrat, aber dasselbe ist nun sehr fermentreich und ge- 
rinnt deshalb fast mit derselben Energie, wie das nicht filtrirte 
Plasma ~)." 

Ferner sell naeh A. Sehmidt  din Abstammung des Fibrin- 
fermantes yon dan weissen Blutki~rperahen noah durch die Beob- 
achtung gastUtzt warden, dass ,,bai ungleiehar Vartheilang dar 
letztaren im Plasma die an densalben reicheren Sehiehten vial friiher 
garinnen als die itrmeren" ~). 

Was aber die Beziehungen zwisehen den waissen BlutkSrper- 
ehen und der fibrinoplastischan Substanz anbetrifft, so sollen sie 
u. A. dutch den Umstand dargethan warden, dass ,filtrirtas Plasma, 
bai v~llig erseh~pfender Gerinnung, weniger Faserstoff liefart, als 
nicht filtrirtes (der Gewichtsuntersehied betr~igt in maximo 30 pCt., 
den Faserstoii aus dem nicht filtrirten Plasma - -  100 gesetzt). 
Dureh das Filtriran sai also eine Verminderung entweder des ganzen 
Gerinnungssubstratas oder eines Bestandtheiles dasselben bewirkt 
worden, und zwar n u t  du tch  die E n t f e r n u n g  f a rb lo se r  Blut-  
ki~rperchen,  well das ganz frische, raseh gakiihlta Pferdeblut, an- 
fangs wanigstens, niehts Kt~rperliehes anthtilt, als n u t  die gef~irbten 
und ungef i i rb ten  Zellen.  Die bekanntan k~rn igen  Massen 
tretan e r s t  spiiter auf. Allerdings erseheinen sie aueh sehon 
w~ihrand des Filtrirens, aber sie verhalten sich ehemisch ganz anders 
als die Fibringeneratoren: sie sind varhiiltnissm~tssig sehwerl~slich in 
Alkalien und Stluren und unl~slieh im Kochsalz." 

,,Die Untarsuchung des Filterrtlckstandes argiebt nun welter, 
dass die FlUssigkeit dutch das Filtriren eine Einbusse an fibrino- 
plastiseher Substanz erlitten. Man entfarnt dan yore Papier aufge- 
soganen fltlssigen Theil des Rtiekstandes dutch Auswasehen mit eis- 
kaltem Wasser und extrahirt alsdann die auf dam Filter zuriick- 
bleibanden farbiosen Blutk~rperehen mit sehwaeh alkalischem Wasser. 
In dam ganz klaren, natiirlieh sehr fermentarmen Filtrat ist ein die 
Globulinreaetionen aufwaisender Eiweissk~rper gelSst enthaltan, dutch 

1) k. Sehmtdt, a. a. O. S. 48. 
2) k. Sehmtdt, a. a. O. S. 49. 
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dessert Zusatz man in einer mit Fibrinferment versehenen fibrino- 
genen Fliissigkeit den Eintritt einer Faserstoffgerinnung bewirkt." 
Das Extract dcr farblosen BlutkDrperchen enth~ilt also fibrinoplastische 
Substanz, denn diese kann hier nur von den auf dem Filter ge- 
bliebenen farblosen BlntkSrperchen geliefert women sein. - -  ,,Diesen 
Gehalt an fibrinogener Substanz dagegen besitzt dieses Extract, wie 
leicbt nachzuweisen, nie~)." 

Uther die Frago, ob die fibrinoplastische Substanz yon den 
farblosen Blutk~rpercben nur ausgeschwitzt werde, bei Erhaltung 
ihrer individuellen Existenz, oder  ob sic ein Zerfallproduct derselben 
darstelle, iiussert sich A. Schmidt  folgendermaassen: ,,Nimmt 
m a n . . ,  an, dass auf 300 rothe BlutkSrperehen ein geflirbtes kommt, 
so ist leieht zu bereehnen, dass der Oesammtrtickstand aller farb- 
losen BlutkiJrperehen, selbst wenn sie das spec. Gewicht der rothcn 
bes~issen, nicht hinreichte, um auch nur diejenige Menge der fibrino- 
plastischen Substanz darzustellen, welehe nach beendeter Gerinnung 
im Blutserum enthalten ist (nehmlich, auf des Gesammtblut be- 
zogen, circa 0,34 pCt. beim Pferde und 0,67 pet. beim Rinde). In 
Wirklichkeit repriiscntirt diese Substanz aber nur eincn Bruchtheil 
jones GesammtrUekstandes, wie auch die farblosen Blutkiirperchen 
bekanntlich viol leichter sind als die rothen. - -  Stammt sie nun 
trotzdem aus den ersteren und ist das Verhliltniss 300 : 1, wie nicht 
bczweifelt werden sell, fiir des defibrinirte Blut im Ganzen richtig 
angenommen, so folgt eben daraas, dass das Blur vet der Gerin- 
nung bezw. im lebenden Organismus viol r e i c h e r  an ungef~irbten 
E i e m e n t e n  ist als naeh der  Ge r innung ,  dass also letztere 
selbst mit  dem Zerfal l  e ines  g ros sen  Tbe i l s  d ieser  Ele-  
monte  e i n h e r g e h t . "  . . . .  ,Der Faserstoff entsteht also nicht, 
wie es den Schein hat, durch eine einfaehe Verklebung der allge- 
roach ihre Form verlierenden farblosen Blutkiirperchen; sondern er 
setzt die Aufliisung eines Bestandtheiles der ]etzteren, der fibrino- 
plastischen Substanz (abgesehen vom Ferment), in der Blutfitissig- 
keit voraus, deren Folge erst die Bildung des Faserstoffes ist." 
(Bekanntlich verbindet sieh dabei, naeh Schmidt ' s  Theorie, die 
fibrinoplastisehe Substanz unter dem Einflusse des Fermentes, mit 
dcr veto Plasma gelieferten fibrinogenen Substanz.) ,,Der Faser- 

t) A. Schmidt, a. a. O. S. 50. 
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stoff schliesst dann . . . .  die ilbrigen noch im Zerfall begriffenen 
farblosen Elemente ein and wird um so massiger, je mehr die 
letzteren sehwinden 1)." 

Eine Bekrtiftigung dieser seiner Ansichten findet A. Schmidt  
in den Arbeiten zweier anderer Beobachter. Cohnheim ist bei 
directer mikroskopischer Beobaehtung des Blutkreislaufes zu der 
Ansicht gelangt, dass man die Zabl der im Kreislauf des normalen 
Individuums befindlichen weissen BlutkSrperchen untersch~itzt, und 
W. Zahn hat bei scinen Studien tiber die Thrombosis die directe 
Entstehung yon Thromben aus sich zusammcnh~iufenden und zu 
Grunde gehenden farblosen BlutkSrperchen auf das Genaueste ver- 
folgt und beschrieben. 

Bei der experimentellen Prtifung dieser Theorie yon A. Sehmidt  
tiber die Gerinnung bin ich nicht welter auf die rein chemische 
Seite der Frage eingcgangen. Von der Betrachtung ausgehend, 
dass einer der morphologiseben Beslandtheile des Blutes bei diesem 
Vorgange betheiligt ist, riehtete ich lediglich meine Untersuchungen 
auf die Ermittelung, welches Element dies eben sei. 

Schmidt  schrieb die grifsste Wichtigkeit den farblosen Kiirper- 
chert zu. Die Zerstiirung derselben ist es, die nach seiner Ansieht 
das Ferment und theilweise oder insgesammt die fibrinoplastische 
Substanz liefert. 

5Tun fragen wir uns, ob diese Zerstlirung der farblosen Blut- 
kiirperehen beim Gerinnungsvorgange wirklich erwiesen sei? 

Da die Gerinnung aueh in mikroskopisehen Pr~iparaten zu 
Stande kommt und binnen wenigen Minuten bach dem Austritte 
des Blutes aus den Gef~'issen erfolgt, so ist es klar, dass die Zer- 
stiirung der farblosen Blatkiirperchen eben in jener Periode statt- 
finden mtisste, so class es ein Leichtes sein dtirfte, sie wirklich 
unter dem Mikroskope vor sich gehen zu sehen. Indessen kann 
sich Jedermann leieht tiberzeugen, dass sie eben nieht s ta t t f inde t .  
Wenn man einen Finger anstieht, mit ailer Erie das austretende 
Blut auf einem Deekgl~isehen auti~ingt, and dasselbe alsdann liingere 
Zeit einer unausgesetzten Beobaehtung unter dem Mikroskope unter- 
wirft, so s i eh t  man unter seinen Augen auch nicht  e i n . e i n -  
z iges  f a r b l o s e s  B l u t k S r p e r e h e n  zerfa l len .  

l) A. Schmidt, a. a. O. S. 56, 57. 
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Diesen vermeintlichen Zerfall darzuthun sind auch die neulich 
von H o f f m a n n  1) angestellten zwei Beobachtungsreihen nicht im 
Stande. Bei der ersten verdUnnte HoffmarLn das eben gelassene 
Blut mit einer bestimmten Menge 28procentiger L~sung von schwefel- 
saurer Bittererde (welche die Gerinnung verhinderte), und indem 
er die Blutk~rperchen eine halbo Stunde nach der Blutentziehung 
und ein zweites Mal nach Ablauf yon 24 Stunden z~htte, land er 
constant ihre Zahl im letzteren Falle bedeutend ,r was 
eben die Zerst~rung vieler derselben darthun sollte. Bei der zweiten 
Untersuchungsreihe ziihlte or die im Blute enthaltenen farblosen 
Blutk~rpcrchen vet und nach der durch Schlagen bewirktcn Gerin- 
nung; und auch hier fand er, dass die Gerinnung yon einer massen- 
haften Zerst(irung der farblosen Blutkiirperchen begleitet war. Er 
schloss daraus: ,,class alas circulirende Blut viel reicher an farblosen 
Blutkiirperchen ist als das defibrinirte und dass diese Differenz da- 
yon herrtihrt, dass der griissere Theft derselben bei und dutch die 
Blutgerinnung in der yon A. Schmid t  angegebenen Weise ver- 
braucht w i r d " Z ) . -  Diese Beobaehtungen beweisen jedenfalls nieht 
den Zusammenhang zwischen der Zerstiirung der farblosen Blutkiir- 
perchen und tier Faserstoffgerinnung. Hinsichtlich der ersten Unter- 
suchungsrcihe bedenke man nut den langen Zeitraum, der seit der 
Blutentzichung verflossen war, go wie den Einfluss, welchen eine 
gcslittigte sehwefelsaure Magnesialiisung auf die weisscn Blutk~irpcr- 
chen iihen konnte: und man wird wohl begreifen, dass diese Ele- 
mente bier unter Bedingungen gebracht waren, die keinen Rtick- 
schluss gestattcn auf den Saehverhalt bei eben aus den Gefiissen 
ausgetretenen und im normalen Blutplasma oder einer indifferenten 
FlUssigkeit suspendirtcn farblosen Blutkiirpercben. Dort handelte es 
sich um bereits ab~estorbene, hier um lebcnde und unter den giin- 
stigsten Bedingungen fiir die Erhaltung ihrer Vitalit~it befindliche 
Elemente. Uebrigens erkenut H o f f m a n n  selbst, dass die k(irper- 
lichen Bestandtheile des Blutes unter dem Einflusse tier schwefel- 
sauren Magnesia eigenthiimliche Ver~inderungen erleiden; denn er 
sagt: ,und doch gerinnt das Salzplasma beim Verdtinnen mit 
Wasser nicht, wohl aber sogieich naeh Zusatz yon Ferment. Es 

t) Hoffmann, Ein Beitrag zur Physiologic and Pathologic der farblosen Blut- 
kSrperchen. Iaaug.-Dissert. Dorpat 188i. 

~) A. a. O. S.~8. 
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enth~lt also wohl das Gerinnungssubstrat~ abet thats~iehlieh kein 
Fibrinferment, d. h. der Ze r f a l l  i s t  bei Gegenwar t  des Salzes 
ein a n d e r e r  als un te r  gewi ihn l ichen  Bedingungen ,  er ist 
im Besonderen ein soleher, bei welehem er nicht zur Abspaltung 
des Fermentes yon seiner Muttersubstanz (Zymogen), zur Befreiung 
aus seinem ursprttnglich gebundenen Zustande kommt." 

Was die zweite Untersuchungsreihe anlangt, so erklltrt sich 
leicht deren Ergebniss, wenn man bedenkt, wie viele farblose Blut- 
ki~rperehen beim Defibriniren des Blutes dutch Quirlen oder Schlagen, 
in der am Besen, Quirle u. dergl., womit diese Operation ausgeftihrt 
wird, haftenden Faserstoffmasse eingeschlossen bleiben. Zwar sagt 
t t o f f m a n n ' ) ,  es seien nut i iussers t  wenige,  und ich will auch 
nicht behaupten, dass ihre absolute Zahl sehr gross sei; doch sind 
sie gewiss sebr zablreicb im Verhliltniss zu der geringen Menge 
farbloser Blutkiirperchen, die iiberhaupt im Blute enthalten sind. 

Auch die direete mikroskopisehe Beobaehtung des eireulirenden 
Blutes in den Gef~issen der $~iugethiere spricht keineswegs zu Gunsten 
der Sehmidt'schen Annahmen. Man wtirde sieh sehr tltusehen, 
wenn man aus den Beobachtungen am cireulirenden Frosehblute 
einen RUcksehluss ziehen wollte auf die Zahl tier in den Gefassen 
tier Siiugethiere eireulirenden weissen Blatkiirperehen. Bei den 
$1fugethieren sind die weissen BlutkSrperehen aueh im e i r eu l i r en -  
den Blute  fac t i seh  seh r  sp i i r l ieh ,  u n d e s  hiesse geradezu den 
beobachteten Thatsaehen Gewalt anthun, wenn man jene enorme 
Differenz zwiscben der Zahl der weissen Blutk~rperehen im eireu- 
lirenden und in dem aus den Gefassen ausgetretenen Blute an- 
uehmen wollte, wie cine solehe allerdings bestehen mtisste, wenn 
fiir die Gerinnung wirklich die yon A. S ehmidt  behauptete massen-  
haf te  Zers t i i rung  der weissen Blutki~rperchen erforderlich w~lre. 

Aus selbstverstitndlichen Grtinden ist eine genaue Zithlung der 
Elemente in dem mit normaler Gescbwindigkeit cireulirenden Blute 
nicht ausftlhrbar. Wohl indessen gelingt eine solehe in denje- 
nigen 6efiissen, we die Circulation verlangsamt ist. his ieh z.B. 
bei einem ehloralisirten Meerschweinehen unter dem Gundlach'sehen 
Objectiv No. 7 den Inhalt kleiner Arterienstammchen untersuehte, 
worin zuflilligerweise das Blut ziemlieh langsam str~imte, sah ich im 

~) A. a. O. S. 46. 
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Allgomeinen 1 weisses BlutkSrperchen auf je 300m500 und mehr 
rothe KDrporchen vorbeiziehen. Ebenso vermochte ich nicht selten 
in Arteriolen, in welchen ich mechanisch einen momentanen Still- 
stand der BlutstrSmung veranlasst hatte, mebr als 400--500 rothe 
BlutkSrperchen auf je I weisses zu z~thlen. Und ich betone es 
naehdriicklieh, dass ich dieseBeobachtungen an Ar te r ien  angestellt 
habe; denn handelte es sich um Venen, so kSnnte mir der Einwurf 
gethan werden, das Blut derselben sei arm an weissen BlutkSrper- 
chert gewesen, weft diese in den Capillaren und kleineren Venen 
zurUckgehalten worden seien. 

Diese yon Jedermann leicht zu wiederholenden Beobachtungen 
beweisen also die Unstatthaftigkeit des yon A. Schmid t  und seinen 
Schtilern behaupteten Zerfalles ~der weissen BlutkSrperchen. 

Aus diesem Gesichtspunkte w~ire schon der Schmidt 'schen 
Hypothese die yon Man tegazza  vorzuziehen, welcher der erste ge- 
wesen isi, der den weissen Blutzellen eina wichtige Rolle beim Ge- 
rinnungsprozesse zusehrieb. Naeh Man tegazza  sollen sich nehm- 
lich diese Elemente nicht eben dutch ihren Zerfall, sondern da- 
durch bei der Gerinnung betheiligen, dass sie eine gcl~ste Substanz 
ausschieden, welche sich in Verein mit anderen gel~sten Serum- 
bestandtheilen alsbald niederschltige, sowie sie mit denselben in 
Bertlhrung k~ime. 

Der Grund, weshalb A. Schmid t  1) sieh an die weissen Blut- 
k~rperchen halten musste, scheint namentlich der gewesen zu sein, 
dass bei der Nothwendigkeit, die Theilnahme eines geformten Blut- 
bestandtheiles an dem Gerinnungsgeschiifte anzunehmen, und bei 
tier experimeniell erwiesenen Thatsache, dass tier hier wesentlich 
wirksame Formbestandtheil nicht durch die rothen BlutkDrporchen 
dargestellt sein konnte, er p e r  v iam a x c l u s i o n i s  auf die weissen 
Zellen angewiesen war, da er eben keine anderon constantcn mor-  
phologischen Blutbestandtheile kannte. Zwar erwiihnt er wiederholt 
bei seinen Versuchen mit gekllhltem Pferdeblute (s. oben S. 299) 

l) Nach A; Sehmidt (a. a. O. S. 32) kommt den rothen BlutkSrperehen nur 
insofern ein acetdenteller Einfluss zu, als das H/imoglobin in einer gleich- 
zeitig die drei'~wesentlichen Faetoren (fibrinogene und fibrinopiasti- 
sche Substanz und Gerinnungsferment) enthaltenden Fliissigkeit den Eiatritt 
der Gerinnung sehr beschleunigt, ohne /ibrigens die Menge des ausge- 
schiedenen Faserstoffes zu beeinflussen. 
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der K S r n e h e n h a u f e n ;  doeh legte er auf dieselben aua doppeltem 
Grunde kein Gewicht: erstens weft sie erst einige Zeit nach der 
Abktihhmg der Fliissigkeit zu Tage treten, und zweitens weft sic 
nieht die Reactionen der fibrinoplastischen Substanz geben. Er sah 
dieselben sowohl in dem gekUhlten Plasma des Pferdeblates als in 
der gekiihlten Blutfltissigkeit dieses Thieres und hielt sie ftlr die 
Ueberbleibsel der festen Bestandtheile der weissen Blutklirperchen 
oder fur K6rnehen derselben, die durch Aufl6sung der Grundsab- 
stanz der Zellen frei gemaeht worden wiiren, wIthrend deren fibrino- 
plastische Substanz sich in der Fliissigkeit aufi6ste. 

Dass die K6rnchenhaufen yon dem Zerfalle der farblosen Blut- 
k~rperchen herriihrten, ersehloss er aus dem Vergleiehe der Be- 
sehaffenheit einer Anzahl soleher Zellen. Indess vermoehte er diese 
Annahme hie direct zu bestlitigen, da es ihm ,his jetzt noeh nieht 
gelungen ist, das Fortschreiten des Zerfalles mikroskopiseh an einer 
und derselben Zelle zu beobachten" 1). 

Nan kann ich nieht gerade behaupten, dass die yon A. Schmid t  
gesehenen KSrnchen den Kiirnchenbildungen anderer Autoren ent- 
spraehen. Wiire dies abet der Fall, so begreift man sehr wohl, 
wie wenig Gewicht die beiden GrUnde haben, welche er gegen die 
Theilnahme derselben an dem Gerinnun~svorgange anfUhrt. Er sagt, 
dass sie im frisch aus der Ader gelassenen and gektihlten Pferde. 
blute nicht vorhanden sind; and das is t  ganz riehtig; abet er hat 
Ubersehen, dass  sie dar in  in Ges t a l t  der  B lu tpRi t t chen  
bes t ehen .  Was abet die Rcactionen anbetrifft, so konnte S e h m i d t ,  
da er die Blutpltittehen nieht kannte, natUrlich aueh nicht ahnen, 
dass sie aus versehiedenen Substanzen zusammengesetzt sind; und 
es w~tre wohl denkbar, dass jenes Residuum ihres Zerfalles, wel- 
ches er als Kiirnchenmasse vor sieh hatte und auf seine Reaetionen 
prlifte, nur den resistentesten Bestandtheil dieser Gebilde darstellte. 

Es ist wahrscheinlich~ dass Schmidt  ganz andere Sehltisse aus 
seinen Versuchen gezogen h~itte, wenn ibm die Existenz der Blut- 
pl~ittchen bekannt gewesen wiire. Die Unbekanntschaft mit derselben 
musste ihn auf Irrwege verleiten; denn da es sieh in allen Ftillen, 
wo er as mit den weissen Blutkiirperchen allein zu than zu baben 
glaubte, um Gemenge dieser und der Blutpliittchen (resp. der hlte- 

I) A. Schmidt, Pflfiser's Archiv XL S. 528. 
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rationsproducte der lctzteren) handelte, so musstc er, bei seiner 
Unbekanntschaft mit letzteren Elementen~ offenbar den ersteren 
AUes das zuschreiben, was ich, auf Grund meiner Versuche, zu 
deren Schilderung ich jetzt iibergehe, den Blutpl~ttchen zuznweisen 
geni~thigt bin, 

Wie bereits erwiihnt, hatten schon M. Schu l t ze  und nach 
ihm Ranvie r  und A. die Beziehungen bemerkt, welche zwischen 
den Ki~rncbenhaufen des Blutes und dem bei der Blutgerinnung 
entstehenden Faserstoffnetze besteheu. An einem mikroskopischen 
Blutpr~iparate kann man sich leicht Uberzeugen, dass die Umwand- 
lung der Blutplltttchen schon vor  dem Beginne dieser Ausscheidung 
yon Faserstofffltden anfitn~t und mit der Fortdauer derseiben welter 
schreitet. - -  Der k~rnige Zerfall der Blutpliittchen ist demnach die 
e inz ige  Ver~inderung morphologischer Blutbestandtheile, welche 
w~thrend der Gerinnung beobachtet wird, und zugleich die e r s t e  
sichtbare Alteration, wodurch sich die im Blute nach seinem Aus- 
tritte aus den Gefltssen eintretcnde und der Faserstoffgerinnung zu 
Grunde liegende innere Umsetzung kundgiebt. 

Indessen k~nnen diese Thatsachen nur als W a h r s c h e i n l i c h -  
kei ts  grUnde fur die Abh~ingigkeit der Faserstoffgerinnung yon den 
Blutpllittchen gelten. Denn es wiire immerhin denkbar, dass die 
Alteration dieser letzteren und das Auftreten yon Fibrinf~iden nur 
zwei coordinirte, durch eine gemeinsame Ursache (Austritt aus der 
Gefiissbahn) bedingte Erscheinungen w~iren, ohne dass der erst- 
beginnenden ein urs~chlicher, bestimmender Einfluss auf den con- 
stant nachfolgenden und alsdann begleitenden Vorgang zuk~ime.-  
Zu Gunsten eines solehen Einflusses beruft sich freilich Hayem 
auf seine Beobachtung, dass einige Fliissigkeiten, welche die Faser- 
stoffgerinnung verz~gern, zugleich die Eigenschaft besitzen, die Form 
sei,ner ,,H~imatoblasten" zu fixiren, zu bewahren. Ich habe eben- 
falls mehrfache Beobachtungen in dieser Richtung angestellt und 
erkannt, dass schwcfelsaures Natron, schwefelsaure Magnesia, salpeter- 
saures Natron und kohlensaures Natron in concentrirten L~sungen, 
doppelt kohlensaures Natron in L~sung yon 1033 spee. Gew. und 
Glycerin u s~mmtlich Fliissigkeiten, welche notorisch die Gerinnung 
hemmen - -  conservirend auf die Blutpl~ittchen wirken. Bemerkens- 
werth ist auch die Thatsache, dass so wie eine indifferente Koch- 
salzl~sung die Pliittchen nicht conservirt, wlthrend derselben L~sung, 
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wenn sie durch Methylviolett geflirbt ist, eine solehe Eigensehafl 
wohl zukommt, ebenso in ersterer L~sung das Blut sehon nach 
1 5 - - 3 0  Minuten gerinnt, withrend in der zweiten die Gerinnung 
stundenlang ausbleiben kann. 

Indess habe ich aus folgenden Griinden diese Untersuchungen 
nicht welter fortgesetzt. Wenn es eine Thatsache ist, dass unter 
dem Einflusse maneher Reagentien im Blutplasma die Zufuhr der- 
jenigen wirksamen Substanz abgeschnitten ist, durch deren Pro- 
duction die Erzeuger derselben, die Blutpliittchen, zum Zustande- 
kommen der Gerinnung beitragen, so kSnnte dies freilich m~glicher- 
weise eben daran liegen, dass gleiehzeitig durch derartige Reagentien, 
wie es factisch zutrifft, die Blutpl~ttchen in ihrer ursprtinglichen 
Form fixirt werden; aber ebenso denkbar ist es, dass hier an dem 
Ausfalle des gerinnungserzeugenden Beitrages der Pl~ittchen wesent- 
lieh nur eine derartige Alteration ihrer chemischen Zusammensetzung 
Schuld sei, dass sie darum ihr Verm~Jgen verlieren, die bei der 
Gerinnung wirksame Substanz aus sich zu erzeugen. Letztere 
Eventualit~it kSnnte sich aber ereignen, aueh ohne dass die formelle 
Alteration der Blutpl~ittchen hintangehalten wiirde, da hierzu often- 
bar die Conservirung der Form derselben keine nothwendige Be- 
dingung w~ire. Mit anderen Worten, eine chemische Ver~nderung 
der Substanz der Blutplltttchen, mit Aufhebung ihrer coagulirenden 
Wirkung, kSnnte sehr wohl Platz greifen, auch wenn sich diese 
Gebflde formell alterirten und zerfielen, vorausgesetzt nur (wie dies 
Hoffmann a. a. O. yon den farblosen BlutkiJrperchen ~usserte), 
dass ihr  Zerfa l l  bei Gegenwar t  o b i g e r  Salze ein a n d e r e r  
wiire, als un t e r  gewShnl i ehen  Bod ingungen .  Denn es w~ire 
dann eben ein ~ihnlicher Fall, wie ihn der genannte Schiiler 
A. Schmidt ' s  bei seinen Untersuchungen tiber die weissen Blut- 
kiJrperchea annehmen musste, als er fand, dass die schwefelsaure 
Magnesia (das beste gerinnungswidrige Salz) derart die ferment- 
erzeugenden Elemente modificirt, dass sie zwar zerfallen, aber das 
Ferment dabei nicht liefern. 

Nach diesen Betrachtungen kann das Ausb le iben  der 
F a s e r s t o f f g e r i n n u n g  nicht  mehr  u n t r e n n b a r  an die for -  
m e l l e  C o n s e r v i r u n g  de r  Blu tp l~ t tchen  g e b u n d e n  ge- 
dacht  werden;  und der Umstand, dass sich die Blutpliittchen in 
vielen gerinnungswidri~en FlUssigkeiten factisch wohl erhalten, ist 
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ebenso wenig ein Beweis flit die Abhiingi~keit der Gerinnung von 
diesen Elementen, als der etwaige Zerfall der Blutpl|ittchen in an- 
deren gerinnungswidrigen Fliissigkeiten kein Gegenbeweis wiire. 

Dagegen war es mir yon grossem Interesse, das Verhalten der 
Blutplltttchen unter solehen Bedingungen zu studiren, we die Blut- 
gerinnung spontan, d. h. ohne chemische Alteration des Blutes, aus- 
bleibt. Wir wissea aus den wohlbekannten Untersuchungen von 
Bri icke,  einen wie grossen Einfluss die lebende und normale 
Gef~isswand auf die Erhaltung des flilssigen Zustandes des Blutes 
austlbt. 

Hier handelt es sieh eben um keine kiinstlich der Blutfliissigkeit 
�9 zugesetzten chemischen Agentien, welehe die Eigensehaften derselben 
alteriren. Es war daher fur die uns besch~iftigende Frage yon grossem 
Belange zu untersuehen, wie sieh die Blutpl~ittchen wlihrend der 
ganzen Zeit vorhalten, we das Blut, in Beriihrunfi mit der leben- 
digen normalen Gof'~isswand, flUssig bleibt; denn falls sio inzwischen 
die kGrnige Umwandlung erlitten, so w~ire dies unter den hior  ge- 
gebenen Umst~inden allerdings ein sehwerwiegender Boweis gegen 
den Einfluss dieser Elemente auf die Gerinnung. 

Zu diesem Behufe stellte ich zwei Beobaehtungsreihen an. Bei 
der ersten tGdtete ieh ein Thief und untersuelate naeh und naeh 
sein Blur (aus versehiedenen Gefiissstiimmen) in verselaiedenen Zeit- 
r~,iumen naeh dem Tode. Wie bekannt, erhalt sieh in der Leiehe, 
unter dem Einflusso der nieht ~anz abgestorbenen Gefiisswand, dos 
Blur noeh eine Zeit long fltlssig. M Ieh fond, dass wiihrend dieser 
ganzen Zeit die Blatpl~tttchen wohl erhalten bleiben, sobald abet 
ihre Form sieh iindert, ouch das Blur gerinnt. - -  $o sah ieh z. B. 
bei einer weissen Ratte, welehe ieh (am 7. Juli) dureh einen Sehlag 
auf  den Kopf tGdteto, 1�89 $tunden naeh dem Tode das Blur noeh 
fltissig und die Blutpl~ittehen wohl erhalten, wiewohl zum grossen 
Theile haufenweiso gruppirt. Zwei Stunden naeh dem Tode dagegen 
ersehienen die Blutpliittehen aufgequollen und verunstaltet, und dem 
entspreehend war dos Blur geronnen. 

Bei einer zweiten Beobaehtungsreihe fassto ieh beim lebenden 
Thiere eine Strecke yon einem arteriellen oder ven{isen Gefassstamme 
zwisehen 4Ligaturen, so dass zwischen den zwei mittleren eine 
unbewegliche, aber noeh unter dem Einflusse der lebenden Gef~iss- 
wand bleibende Blutsliule eingesehlossen war. Naeh vorl~iufigem 
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Versehlusse der Wunde iiberliess ich das Thier fiir eine oder 
mehrere Stunden sieh selbst. Wie neuerdings die Untersuchungen 
yon Baumgar. ten gelehrt haben, erh~ilt sich unter solehen Um- 
stiinden, wenn die Operation mit antiseptischen Vorkehrungen und 
miigliehster Sehonung der Gef~isswand ausgeffihrt wurde, das Blut 
ftir unbestimmte Dauer fliissig. Nun konnte ich diesen Bedingungen 
zwar nicht geniigen; denn da es mir vor Allem darauf ankam, dass 
die zwischen die Bandschlingen gefasste Gefiissstreeke keine colla- 
teralen Blutzuflfisse erhielte, welche die Ergebnisse des Versuehes 
alteriren kiinnten, so musste ieb dieselbe vollkommen isoliren, wo- 
bei natiirlieh die Gefiisswiinde zu leiden batten; dennoch blieb 
das Blur mehrere Stunden lang fltissig. Unterbunden wurde ge- 
wiihnlich die Jugularis oder die Carotis eines Hundes oder Kanin- 
ehens, and ieh sehnitt sodanu, nach einem verschiedenen Zeitraume 
bei den einzelnen Versuehen, das zwischen die mittleren Ligaturen ge- 
fasste Gef~issstfiek aus. Da nach Anstechen desselben das ausfliessende 
Blut fast augenblieklich gerinnt, so liess ieh, um diesem Uebelstande 
auszuweichen, das Blnt direct in einige Tropfen der Methyl-Salz- 
liisung fallen. Nun ergab die mikroskopische Untersuehung auch 
hier in allen F~illen, dass, so lange  das Blut  im Gef~isse fl i issig 
b le ib t ,  die Blutpl~i t tchen i h r e  n o r m a l e  Fo rm bewahren .  
Wird aber alas ausgetretene Blut fiir sich allein untersueht, ohne 
Zusatz der genannten Liisung, so geht seiner rasehen Gerinnung 
der kiirnige Zerfall der Blutpl~ittehen voraus. 

Diese Versuehe liefern uns nicht nur einen neuen Beleg fur 
die Beziehungen zwisehen den Blutpliittehen und der Blutgerinnung, 
sondern verbreiten aueh ein neues Lieht fiber den Einfluss der Ge- 
f~isswand auf das Blur, indem sie uns lehren, weleher Blutbestand- 
theil es ist, auf den in erster Instanz dieserEinfluss s i e h t b a r  aus- 
getibt wird. Denn die Blutplitttehen sind eben das einzige mor- 
phologisehe Element, welches eine Empflinglichkeit ffir den conser- 
virenden Einihss der 6eflisswand kundgiebt, wlihrend die rothen 
und die weissen Blutkiirperchen auch nach dem Austritte des 
Blutes aus den 6efiissen und seiner Gerinnung sieh sehr gut und 
lange unveriindert erhalten. - -  

Eine weitere Bestiitigung der wiehtigen Rolle, welehe den Blut- 
pllittehen beim Gerinnungsgeschlifte zuf~illt, ergab mir das mikro- 
skopisehe Studium der Vorgiinge bei dem Gerinnen des Blutes dutch 

Arehiv f. pathol. Anat .  Bd. ~C. I-Ift. ?. 2 1  
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Schlagen. Warum setzt sich dabei der Faserstoff ausschliesslieh an den 
rauheu Ktirpern, welehe zum Sehlagen oder Quirlen des Blutes be- 
nutzt werden, ab? - -  Sind die Blutpl~ittehen wirklich bei der Ge- 
rinnuug betheiligt, so muss uns ihr Verbalten beim Sehlagen des 
Blutes Aufschluss tiber diese Frage versehaffen. 

Um tiber die Vorg~inge beim Sehlagen des Blutes mikroskopisehe 
Untersuehungen anstellen zu ki~nnen, musste ieh zu dieser Procedur 
so kleine Kiirper beautzen, dass sie sich in ihrer ganzen Griisse 
in ein mikroskopisches Pr~iparat hineinbringen liessen. Ieh w~ihlte 
daher 15 mm iange Zwirnstticke, deren Enden ich mit der Nadel 
zerzupfte. Vier oder ftinf soleher Fadenstiieke, in der Mitte ihrer 
L~inge zwischen die Spitzen einer Pincette gefasst, ersetzten zweek- 
mlissig die gewiihnlich zum Defibriniren griisserer Blutmengen die- 
nenden Quirle. - -  Ieh verfuhr nun in folgender Weise: 

Von einem Assistenten liess ieh mittelst eines Bistouri eine 
st~irkere Vene des ~iusseren Ohres bei einem Hunde ansehneiden 
und ring yon dem ausfliessenden Blute 20 bis 30 Tropfen in einem 
Uhrgi~isehen auf. Sehon beim Fallen der ersten Tropfen fasste ieb 
die Pineette mit der reehten Hand und ring an, die Fiiden im Blute 
rasch hie und her zu fiihren. Dauerte dieses Sehlagen 1�89 Min, 
so findet man, wenn man die F~iden auszieht und untersueht, so- 
wohl diese als die Spitzen der Pineette in dicke Faserstoffschiehten 
gehtlllt. Wenn man aber, statt das Blut so lange zu sehlagen, da- 
mit sehon each 50 bis 55 See. inneh~ilt, die Fitden auszieht, sie 
raseh yon dem bisehen Blur, womit sie besudelt sind, dutch leiehtes 
gmrtlhren in einer indifferenten Koehsalzliisung abw~lseht, alsdann 
in die Methyl-Salzl~isung legt und unter dem Mikroskope untersucht, 
so finder many dass sieh an ihnen noeh kein Faserstoff niederge- 
schlagen hat, dass sie abet yon e iner  dieken Seh ieh t  yon 
Blutpl~ittchen t iberzogen  s ind ,  welchen einige wenige farblose 
Blutklirperchen anhaften (Fig. 13). 

Ich wiederholte diesen Versuch hunderte yon Malen, und immer 
mit demselben Ergebnisse. Ieh babe ihn aueh im Grossen an~e- 
stellt, indem ieh 3 0 - - 4 0  g Blur mit einem Pinsei aus mehreren 
Itunderten 4 - - 5  em langer Zwirnfliden sehlug, ned erhielt desglei- 
gleichen, je each der Dauer des Schlagens, ein versehiedenes Er- 
gebniss: dauerte z.B. dasselbe nut 60 See., so waren die F~iden 
nut yon Blutpl~ittchen tiberzogen; wurde neues Blut aus der Ader 
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gelassen und 90See. lang geschlagen, so hatte sich sehon Faser- 
stoff um die Zwirnfiiden abgelagert. Und dazu lehrte die mikro- 
skopische Untersuehung bei starker Vergr~sserung, dass die F~iden 
in diesem Falle yon zwei Sehiehten versehiedener Art eingehiillt 
waren: einer inneren feink6rnigen, die aus den Blutpl~ittehen nebst 
einer gewissen hnzahl deut l ieh  e r k e n n b a r e r  weisser BlutkSrper- 
chen bestand, und einer ~iusseren, die sich aus deutlichen und zahl- 
losen Faserstofffibrillen nebst einer gewissen Zahl eingesehlossener 
rother und weisser Blutkiirperchen zusammengesetzt zeigte. 

Dieser Versuch beweist also, dass bei der Gerinnung des Blutes 
dutch Sehlagen zwei Perioden zu unterseheiden sind: w~ihrend der 
ersten bleiben, ausser einer hnzahl farbloser Blutkiirperchen, die 
im Blute suspendirten Pl~ittchen (vermiige der Klebrigkeit, die sic 
erlangen) an den zum Sehlagen benutzten Kiirpern haften; w~ihrend 
der zweiten sehl~igt sieh fiber dieser Blutpl~ittehenlage eine Schieht 
Faserstoff nieder. 

Ieh sagte oben, dass man das Blut nut 5 0 - - 5 5  Secunden 
sehlagen muss, wean man nut die Pl~ittehensehicht erhalten will. 
Indessen ist diese Dauer nur eine mittlere, weft das Blut des Thieres 
yon Hause aus mehr oder minder gerinnbar sein kann. Wenn 
man ferner zur hnstellung mehrerer sueeessiver Versuche eine und 
dieselbe Venenwunde benutzt, so findet man, dass das bei den 
ersten Versuehen aus der Wunde erhaltene Blut langsamer gerinut, 
als das zu den naehfolgenden Versuehen genommene. Wenn z. B. 
bei den ersten Versuehen uaeh 55 See. des Sehlagens die F~iden 
nor noeh yon Blatpliittehen tiberzogen erscheinen, so hat sich bei 
den nachfolgenden Versuehen naeh gleieh langem Sehlagen aueh 
sehon Faserstoff auf den Fiiden abgelagert. 

Die raschere Gerinnung des Blares, welches aus einer sehon 
seit einiger Zeit offenen Wunde fliesst, ist vermuthlieh dureh die 
Blutpl~ittehenhaufen bedingt, die sieh seit dem Beginne des Ader- 
lasses an den verletzten Gef~issw~nden and an den Wundrlindern 
abgelagert haben werden. In der That, wenn man das Blut eines 
der letzten Aderllisse direct unter dem Mikroskope untersueht, so 
findet man darin h~iufig grosse Pl~ittchenhaufen, w~ihrend das Blut 
der ersten Aderliisse nut isolirte oder zu kleinen Haufen gruppirte 
Pl~ittehen ftihrt. Man begreift wohl, dass die seit den ersten Ader- 
llissen entstandenen grossen Pliittchenhaufen, zwischen welehen bin- 

21* 
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durch das spltere Blut fliessen muss, letzteres rascher gerinnbar 
maehen werden. 

Will man die gerinnung verlangsamea, so braueht man nur 
das aus der Vene fliessende Blur in einigen Tropfen 0,75 proeentiger 

Koehsalzllisung aufzufangea. 
Beim Sehlagen des Blutes mit Faden lagern sieh an deaselben 

die Blutplitttehen nieht mit gleiehm~issiger Gesehwindigkeit ab. Ver- 
gleieht man unter einander Fiiden, womit soeben gelassenes Blut ver- 
sehieden lange ( 2 0 - - 3 0 - - 4 0 - - 5 0  See.) gesehlagen worden war, so 
wird man leieht erkennen, dass eine Zeit lang nur sehr wenige 
Blutpllittehen an den Faden festkleben; alsdann kommt abet 
ein Zeitpunkt, wo ihr Ankleben massenhaft erfolgt, und dann ist 
tier Eintritt der Faserstoffgerinnung eben im Anzuge. Es erklilrt 
sieh daraus, weshalb die Menge der erhaltenen Biutplittehen, wenn 
man den Versueh des Schlagens mehrmals an jedesmal frisch gelas- 
senem Blur wiederholt, der Dauer des letzteren nieht proportional 
ist und man eine Zeit lang Ftden erh~lt, denen nur wenige Pllitt- 
chert anhaftea, dann aber ptiitzlich solehe, die damit auf's Reich- 
lichste bekleidet sind. Um solehe zu erhalten, muss man eben, 
Obigem zufolge, das Sehlagen his zu dem Zeitpunkte fortsetzen, auf 
welehen unmittelbar die Ausscheidung des Faserstoffs folgt. 

Ieh bemerkte weiter oben, dass die F~iden, nachdem sie in 
Koehsalzliisung ausgewaschen worde:n, in der Methyl-Salzliisung unter- 
sueht werden mtissen. Ieh benutze diese letztere, weft dieselbe, 
indem sie die Form der Plittehen unver~indert erh~ilt, vorziiglich 
den Nachweis zu liefern gestattet, dass die in der erstea Periode 
des Sehlagens abgelagerte Schicht eben wirklieh aus diesen Elemen- 
ten gebildet wird. - -  Benutzt man dagegen einfach eine 0,75 pro- 
centige Kochsaizli~sung, so hat maa diesen Vortheil zwar nicht, hat 
aber dafiir den anderen, dass man die Alterationea zu beobachten 
Gelegenheit hat, welehe die haufenweise gruppirten Pl~ittehen erfahren. 
Wiihrend im ersten hugenblicke der Beobachtung die Pliittchen, welche 
die Fasern des Zwirnfadens (besonders die an beiden Enden des- 
selben befindlichen) tiberziehen, noch individuell erkennbar sind, 
verschmelzen wenige Augenblicke sp~iter die Pl~ittchen zu einer un- 
deutlich kiirnigen hellen Masse. Und setzt man die BeobachtunB 
weiter fort, so sieht man im Innern dieser hellen Masse zahlreiche 
hellere, nur bei starker Vergriisserung siehtbare Vacuolen auftreten; 
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in der Peripherie der Masse aber treten ~iusserst kleine Triipfehen 
einer sehr blassen Substanz hervor, welehe in die untersten Sehichten 
der Fltissigkeit niedersinken. Mit anderen Worten, es haben sieh aueh 
die PRittehen dieser Haufen zu zwei Substanzen, einer glltnzenderen 
und einer blasseren, differenzirt, und eben auf dieser Differenzirung 
beruht das ki~rnige Ansehen der ganzen Masse. Man wird sich wohl 
erinnern, dass aueh die den weissen Thrombus bildenden Pl~ittehen- 
haufen, wie wir seinerzeit erwiihnten, eine iihnliche Alteration erfahren. 

Es ist mir aueh gelungen, unter dem Mikroskope die Ersehei- 
nungen zu verfolgen, die wlihrend der Gerinnung dureh Schlagen 
erfolgen. Zu diesem Behufe aber musste ieh den Versueh ablindern: 
w~ihrend sonst beim Sehlagen der Blutbehlilter fix bleibt und der 
zum Sehlagen dienende KSrper darin raseh hin und her bewegt 
wird, musste bei dem unter dem Mikroskope zu beobaehtenden 
Vorgange der fremde Kiirper fix bleiben, das Blut dagegen bewegt 
werden. Ich riehtete den Versueh folgendermaassen ein: 

Auf einem gewiihnlichen Objeettrliger (Fig. 11) oo r bringe ich 
zwei Streifen dtinnen Postpapiers aa an, lege zwisehen dieselben 
und parallel mit ihnen ein an beiden Enden zerfasertes Zwirnsttlek- 
ehen z und bedeeke es sammt einem Theile der beiden Papierstreifen 
mit einem Deekgliisehen x. Ueberdies lege ieh auf den Objecttr~iger 
einen Streifen Fliesspapier b, weleher parallel zu den Streifen aa 
und zwisehen denselben zu liegen kommt und mit einem Ende 
unter das Deekgliisehen x hineinragt, mit dem anderen unter ein 
Biiusehehen yon mehrmals zusammengelegtem Fliesspapier e ge- 
sehoben wird. (Letzteres hilft zugleieh die Streifen a a fixiren.) 
Der Objeettriiger wird nun auf den Tiseh des Mikroskopes gelegt, 
und zwar in der Richtung yon o t naeh o absehtissig, indem ich 
unter das l~nde o' einen anderen Objeettriiger oder irgend einen 
Ki~rper sehiebe, der es leieht gehoben halt. 

Unter diesen Umstlinden begreift man wohl, dass wenn man 
aus einer Pipette auf den Objeettriiger, neben demjenigen Rande des 
Deckgllischens, der dem Ende o' zusieht, Fltissigkeit fallen llisst, 
dieselbe sieh in dem Raume unter dem Deekgl~sehen ausbreitet 
und das Zwirnsttlekehen z benetzt, sodann durch den Fliesspapier- 
streifen b zum Biiusehehen e geht und dureh letzteres aufgesogen 
wird. Dauert der Zufluss yon o' her fort und weehselt man yon 
Zeit zu Zeit das Biiusehehen e, so wird sowohl durch die Aufsau- 
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gung der Fliissigkeit, welche dieses B[iuschchen bewirkt, als durch 
die Neigung des Objeettr~igers oo ~, eine Str~mung unterhalten, die 
ununterbrochen an dem Faden z vorbeizieht. 

Um die Gerinnung des beim Versuche zu verwendenden Blutes 
zu verlangsamen, muss man es mit einer indiifereuten Koehsalzl~sung 
verdtinnen. Zu diesem Behufe giesst man 3 - -4  g yon einer solchen 
Liisung in ein Uhrgl~ischen und setzt alsdann etwas Blut zu, welches 
man raseh aus einer st~irkeren Vane des iiusseren Ohres bei einem 
Hunde gewinnt und mit der Liisung durchriihrt. Van dam Gemenge 
saugt man ein wenig mit einer Pipette auf und fiingt an, es auf den 
Objecttr~iger fallen zu lessen. Wiihrend der Strom dauert, sind darin 
die rothen Blutk(irperehen so zahlreich, dass man nieht deutlieh 
unterscheiden kann, was am Zwirnfaden vor sieh geht. Deswegen 
ist es nothwendig, abweehselnd mit dam Blutstrome, yon Zeit zu 
Zeit einen Strom reiner Kochsalzliisung gehen zu lassen, der das 
Blur wegspiilt und den Faden blosslegt. Von letzterem beobaehtet 
man namentlich dasjenige Ende, welches nach o t zu sieht, weft dieses 
zuerst yon dam Strome getroffen wird; man stellt des Mikroskop 
auf eine der isolirten Zwirnfasern ein und untersucht nun bei ver- 
sehiedenen Vergriisserungen, was dort gesehieht. 

Bei diesen Cautelen nimmt man leicbt wahr, dass anfiinglieh 
nur wenige Pllittehen am Faden haften bleiben. Spiiter, nach einem 
Zeitraume, d~r je nach der Gerinnbarkeit des Blutes und der Mange 
der zugesetzten Kochsalzllisung zwisehen Bruchtheilen von einer 
Minute und mehr als einer Minute weehselt, kleben, nebst wa- 
nigan rothen und weissen Blatkiirperchen, zahlreiche Blutpl~ittchen 
an den Zwirnfasern fast und tiberziehen dieselben in dicken Schich- 
ten. Ilernach lagert sich fiber den Pl~ittchenschiehten Faserstoff ab~ 
und zwar, dade r  Strom fortdauert, iiberwiegend in langen Faden- 
btindeln. Diese letzteren wirken nun ibrerseits als fremde Kiirper 
und halten die an ihnen vorbeistriimenden Pl[ittehen an, warden 
daher ebenfalls recht bald nach und nach yon Sehichten derselben 
tlberzogen (Fig. 12e) und gestalten sich so zu neuen Gerinnungs- 
centren. Diese diffuse Gerinnung ffillt endlich den besehr~inkten 
Raum unter dem Deckgl~ischen aUs, hindert daher die Fortdauer 
der Strtimung und macht so dam Versuehe ein Ende. - 

Unterbricht man den Blutstrom bei der ersten Bilduug yon 
grossen Pl~ittchenhaufen, w~ischt dann das Pr[iparat dutch einen 
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Strom Koehsalzi~sung aus und beobachtet es in dieser Li~sung l~ngere 
Zeit, so kann man darin die successiven Ver~nderungen verfolgen, 
welehe die Blutpl~ittehen erfahren, um sieh in eine einzige Masse 
zu verwandeln. Einige Stadien dieser Umbildungen babe ieh in der 
Fig. 12 abed abgebildet. In a sieht man die eben angehaltenen und 
daher noeh mi t  ihrer eharakteristisehen Form ausgestatteten Pl•tt- 
rhea; in b, naeh 15 Minuten, sind sir sehon zu einer einzigen Masse 
versehmolzen, worin man abet noch die Contouren tier einzelnen 
Pliittehen unterseheidet; naeh etwa 20 Minuten (c) sind die Con- 
touren fast gltnzlich versehwunden; naeh einer Stunde (d) ist an 
der Peripherie des Haufens eine Anzahl blasser Triipfchen hervor- 
getreten, und im Innern des Haufens sieht man nieht selten Vaeuolen. 
Mit anderen Worten, man hat aueh hier die Verwandlung der Pl~itt- 
ehen zu einer ganz gleiehen Masse vor sieh~ wie diejenige, woraus 
der weisse Thrombus besteht. 

Wie man sieht, dient dieser Versueh zu gleicher Zeit dazu, 
den Vorgang zu demonstriren, dutch welehen sieh dee Faserstoff 
brim Sehlagen ausseheidet, und andererseits auf klinstliehem Wege 
die Entstehungsweise des weissen Thrombus darzuthun. In der 
That stellt der yore Deekgliisehen~ dem Objeettr~iger and den Papier- 
streifen begrenzte Raum ein Gef'~isslumen vor, und die rauhesten 
Theile, wie z. B. der unter das l)eekgllisehen geschobene Zwirnfaden 
und die R~inder des l)eckgllisehens, den dutch das Geflisslumen 
durehgezogenen Faden oder die meehaniseh oder dutch Aetzung alte- 
rirten Punkte der Gef~isswand. An diesen Theilen eben werden die 
Blutpliittehen angehalten. Warum abet der in den Geflissen ent- 
stehende weisse Thrombus lange bestehen kann, ohne Faserstoff auf 
sieh niederzusehlagen, wlthrend der bei unserem Versuehe gebildete 
ktinstliehe Thrombus sehr bald yon Faserstofffiiden umschlossen 
wird, vermag ieh vor der Hand nicht bestimmt zu sagen. Sollte 
etwa im ersteren Falle die innere Alteration, welehe die Blutpl~ttt- 
ehen erfahren, eine andere sein, als im zweiten? Oder, and 
das ist mir wahrseheinlieher, wird im ersten Falle das Niederschlagen 
des Faserstoffes durch die grosse Gesehwindigkeit des Blutstromes 
behindert? - -  In der That giebt es in dieser Hinsieht einen wesent- 
lichen Untersehied zwisehen den Bedingungen, die in den Blutge- 
f~issen gegeben sind, and den bei unserem Versuehe obwaltenden. 
In den Gef~issen strtimen am Thrombus mit grosset Geschwindigkeit 
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immer neue und vollkommen normale Blutmengen vorbei, wlihrend 
bei unserem Versuche das Blur, das wir durehstr~men lassen, immer 
dasselbe ist, das wir schon im hnfange des Versuches aus der hder 
gelassen hatten und dem wit tiberdies, um dessen Gerinnung zu 
verziigern, Kochsalz haben zusetzen miissen; alas Blut daher, das 
wir in den spiiteren Perioden des Versuehes durehstri~men lassee, 
war sehon eine Zeit lang unbeweglich und ausser Berlihrung mit der 
Geflisswand geblieben, seine Blutpl~ittchen sind daher schon alterirt 
u n d e s  gerinnt deshalb sehr leieht. - -  

Die beiden letztbesehriebenen Versuche, die uns die Vorgiioge 
beim Niederschlagen des Faserstoffes durch Quirlen beleuehten und 
deutlieh beweisen, dass der Ausseheidung des Faserstoffes die hb- 
lagerung einer dicken Sehieht yon Blutpl~ittchen nebst weissen Blut- 
kiJrperehen vorausgeht, fiihren uns zugleich zu dem Schlusse, dass 
die chemisehen Analysen des Faserstoffes, die an einem dutch Schlagen 
gewonnenen Materiale angestellt worden, ohne Zweifel mangelhaft sind, 
weft dabei anstatt einer reinen Substanz ein Gemenge vom fibrill~irem 
Faserstoff und yon Blutpl~ittchen analysirt wurde. Nicht mehr maass- 
gebend sind auch die Faserstoffanalysen, zu denen das Material dureh 
spontane Gerinnung des Blutes und huswaschea des Gerinnsels be- 
schafft wurde; denn auch bei der spontanen Blutgerinnung bleiben 
am Faserstoffnetze die yon den Blutpl~ittehen herriihrenden K~irn- 
chenhaufen barren, die sieh in Wasser nieht liisen, sieh dureh das- 
selbe aueh nicht absptUen lassen und daher in der analysirten Masse 
verbleiben mussten. 

Was ich abet am Naehdriiekliehsten betonen muss, das ist die 
Wichtigkeit dieser Versuche ftir den INaehweis der Rolle, welche 
die Blutpllittchen bei der Gerinnung spielen, l)er Umstand, dass 
bei der Gerinnung ruhenden Blutes die Kiirnchenhaufen, wie man 
hervorgehoben hat, an den Knotenpunkten des Faserstoffnetzes etehen, 
kann in dieser Hinsieht keine grosse Beweiskraft beanspruchen; denn 
man kiinnte dagegen einwenden~ dass ebenso, wie alle Differen- 
zirungen zu verschiedenen Aggregatzust~inden~ die in Fllissigkeiten 
yon Statten gehen (z. B. die Krystallisation), so aueh die Gerin- 
nung mit Vorliebe die in der Fltissigkeit enthaltenen festen KiJrper 
zum Ausgangspunkte wlihle, besonders wenn diese Kiirper eine 
rauhe Oberflliche besitzen; so seien gerade die Kiirnchenhaufea mit 
ihren unregelm~issigen Umrissen beschaffen. Und in der That gehen 
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die Faserstofffiiden ebenso oft you rothen Blutkiirpcrchen, bcsonders 
wenn dicse gcschrumpft sind, aus~). - -  Dieser Einwand abet ver- 
iiert alles Gewieht in unserem Falle; denn es erhellt aus meinen 
Versucheu, dass der Faserstoff sich gerade deft niederschliigt, we 
es uns gelingt, die Blutplltttchea aazuhiiufen, und aicht anderw~irts, 
obgleich es der rauhen Oberfllichen genug giebt an den in der 
ganzen Fltissigkeit zcrstreuten geschrumpften rothen BlutkSrperchen. 

Ich verhehle mir nicht, dass nach Allem, was ich bisher vor- 
gebraeht, eia Widersaeher immerhin ~erklliren kiinnte, er sci ~on 
der bestimmendcn Relic der Blutpl~ittchen bei der Gerinnung noch 
lange nicht Uherzeugt; es handle sich vielleieht um ein zufiilliges 
Zusammentreffen oder doch blos um coordinirte, dutch eine ge- 
meinsame Ursache bedingte und nicht um gegenseitig sich bedin- 
gende Erseheinungen, wean die 6erinnung im ruhenden Blute gerade 
dana beginnt, wenn die Blutpllittchen eben ihre granullire Umwand- 
lung eingegangen sind, ebenso, wenn der Einfluss dcr lebcnden 
Gefiisswand, der die Gerinnung hindert, zugleich auch der kiiraigen 
Umwandlung der Blutpliittchen entgegenwirkt, und so auch endlich, 
wenn bei der Gerinnung durch Quirlen der Faserstoff sich gerade 
deft niederschliigt, we sieh die weissen Blutpllittehcn abgelagert 
haben. 

Obg!eieh dieses consequent sich wiederholende zuf'~illige Zu- 
sammentreffen oder diese stets gleiche Coordination gegenseitig 
unabhiingiger Erscheinungen sehr seltsam wltre, so darf man sic 
doch nicht ohne genUgende Beweise flit unm(Iglich crkl~iren. Ich 
suehte dahcr eine Versuchsmethode zu ersinnen, welche die Frage 
in tiberzeugenderer Weise zu liisen gestattete, l)a verfiel ich auf den 
Gedankcn, direct den Einfluss tier Blutpliittehen auf eine p r o -  
p l a s t i s c h e  Fltissigkeit zu prtifen, d. h. auf eine FlUssigkeit, welche 
wohl die beiden Faserstoffgeneratoren (fibrinogene und fibrino- 
plastische Substanz), abet kein Gerinnungsferment eathielte, so dass 
sic nur auf Zusatz yon salehem zu ~ gerinnen im Stande wiire. 

Die proplastisehe Fliissigkeit, der ieh reich bei allen meinea 
diesbeziigliehen Versuchen hediente, bereitete ich nach den Vor- 
sehriftea yon A. Schmidt~) .  Ich nahm nehmlich an einem kalten 

J) Btess~ Berliner klin. Wochenschr. 1879. No. 47. 
~) h. S ch midt, Die Lehre yon den fermentativen Gerinnungserscheinungen. S. ~2. 
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Februartage 1 Theil 28 proeentiger L0sung sehwefelsaurer Magnesia 
und ring darin 3 Theile Pferdeblut auf, das in breitem Strahle aus 
einer ge0ffneten Halsvene spritzte. W~ihrend das Blut in die L0sung 
floss, rUhrte ich des Gemenge fortw~ihrend mit einem Glasst~ibchen 
urn. Alsdann liess ich die Flfissigkeit bei einer Temperatur yon 
wenig fiber 0 ~ ruhig stehen. Nach 24 Stunden hatte sie sieh in 
zwei Schichten gesehieden: eine untere dunkle, welehe die rothen 
Blutk0rperehen enthielt, und eine 0here durehsichtige, dutch H~imo- 
globin leicht roth gef~irbte Schicht. Ich hob nun vorsichtig mittelst 
eines Hebers den durchsiehtigen Theft ab und filtrirte ihn bei 0 ~ 
Das Fiitrat stellte die proplastisehe Fltlssigkeit dar. An ktihlem 
Orte in einer mit einem Korkpfropfen verstopften Flasche aufbe- 
wahrt, erhielt sie sieh mehrere Woehen lang unverltndert. Sie ent- 
hielt sehr wenig Ferment oder gar keines; denn, mit der gentlgen- 
den Menge Wasser verdUnnt, zeigte sie auch naeh 4 Tagen keine 
Spur yon Gerinnung; bei Zusatz yon Wasser and einer ferment- 
haltigen Substanz gerann sie dagegen in kurzer Zeit~ and zwar so, 
dass die ganze Flfissigkeit zu einer geIatin0sen Masse erstarrte. 

Um den Einfluss der Blutpl~ittehen zu priifen, w~ire das ein- 
faehste Mittel, eine gewisse Menge davon in BerUbrung mit der 
proplastisehen Fllissigkeit zu bringen. Aber die UnmiJgliehkeit, die 
Blutpl~ittehen ganz isolirt zu erhalten, zwang reich, einen eompli- 
cirteren Weg einzusehlagen und namentlieh an der proplastisehen 
Flfissigkeit ausser einem Grundversuche mit pliittehenreichem, aber 
nnreinem Material eine Reihe vergleichender Nebenversuehe, besonders 
mit Substanzen anzustellen, welche die im Grundversuehe den Pllitt- 
chert beigemengten K0rper m(igliehst rein oder doeh reichlieh und 
yon keinen oder wenigen Pllittehen begleitet enthielten. - -  Die ver- 
gleichenden Versuehe warden folgendermaassen eingerichtet: 

Die proplastische FlUssigkeit wurde im Verhliltnisse yon 1 : 7  
mit destillirtem Wasser verdiinnt und das durehsiehtige Gemenge 
zu gleichen Theilen auf mehrere Probirriihrehen mit flaehem 
Grunde, yon 12--14 mm Durehmesser and etwa 4 ecru Rauminhalt, 
vertheilt. In diese ~ersehiedenen Riihrehen warden nun die ein- 
zelnen Substanzen hineingetragen, deren eoagulirendes Verm~gen 
geprttft werden sollte. Dahei warde abet bei jedem Versuehe in 
einem oder zwei Riihrchen die mit destillirtem Wasser verdfinnte 
proplastisehe Fllissigkeit ohne al len Zusatz gelassen, am bei tier 
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in den anderen Ri~hrchen eventuell zu Stande kommandan Gerinnung 
den Verdacht auszuschliessen, dass sic etwa spontan in dar pro- 
plastisehan FlUssigkeit eingetratan und nicht dutch din gapriiften 
Substanzen bewirkt wordan sai. - -  Baispielswaise will iah hier main 
Verfahren bei einem am 23. Fabruar angestalltan Versuche sahildern. 
Mit 3 g proplastischer FlUssigkeit wardan 21 g Wasser vermengt und 
das Gemisch auf 9 Probirri)hrchen vertheilt. In zweien derselben 
lasse ich das Gemisch ohne allan Zusatz. In das 3. und 4. bringe 
ich Pllittchenhaufen (auf die weitar unten zu besahreibende Weise 
gewonnen); in das 5. kommen 6Tropfen Speichel, in das 6. eiu 
Stiickchen bIilz, in das 7. ain Sttickchen LymphdrUsa, in alas 8. 
Knochenmark, in das 9. Nierensubstanz. Die so vorbereitetan 
Probirrahrchen warden mit ulnar Glasglocke badackt und sich selbst 
iiberlassen; alia findan sich demnach unter gleichen Bedingungen, 
bis auf dan beztiglich sainer Fermentwirkung zu priifanden Zusatz, 
und darf daher jade in der proplastischan Fltissigkeit eintretenda 
Var~indarung ladiglich auf Rechnung des latztaren gabraeht warden. 

Der Grundversuch zum Baweise dar gerinnungarzsugandcn 
Th~tigkait tier Blutpliittchen besteht in Folgandam: Man schlligt sine 
Minute laag ainige Tropfan frisch aus der Adar gelassenen Hunde- 
blutes mit 4 Zwirnfiiden van circa 1 cm Liinga; alsdann zieht man 
die Fiidan aus dam Bluta aus, wliscbt sin, indem man sic rasch 
und wiaderholt in zwsi mit 0,75 procantiger Kochsalzltisung gefiillte 
Uhrgliissben taucht und bringt sin darauf in eines der Ri)hrchan 
mit proplastischar Fltlssigkait. (Untarsucht man jetzt einen dar 
Zwirnf~idan unter dam Mikroskopa, so findet man ihn van dicken 
Schiahten Blutpl~ittchen nabst ainer gewissen Anzahl weisser und 
rather Blutkarparchan, die durch das Wasshen nicht abgespiilt 
warden konntsn, tibarzogan.) Nach 12 his 14 S t u n d e n  suit  
dam E i n t a u a h e n  der  F~idsn in die p r o p l a s t i s c h e  F l U s s i g -  
knit  hat  sich b e r a i t s  in d a r s e l b e n  ain a n s e h n l i c h e s  Fasar -  
s t o f f g a r i n n s e l  gab i lda t ,  das bald nur die Fiiden Ubarzieht und 
mit ainandar verklebt, bald aach eina Schicht van 1 mm Dicks und 
dartlber am Baden des Probirr~hrchans bildet, bald endlich (und 
das kommt oft vat) die ganze FlUssigksitss~iula cinnimmt. Sind 
die Blutpl~ittchan an dan F~dan zahlraich, so arfolgt die Gerinnung 
rascher uud ergiebiger. 

Offanbar konnte die Garinnung bei diesem Varsuche nur ant- 
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weder dureh die Zwirnfliden (die etwa als fremde Kiirper wirken) 
oder dutch die rothen oder dureh die weissen Blutk~irperehen oder 
endlieh durch die Blutpl~ittchen bewirkt worden sein. 

Der Einfluss der F~idea wird sofort ausgeschlossen; denn die 
Gerinnung fehlt g~inzlich, wenn die F~iden allein in die proplastisehe 
Flfissigkeit gelegt werden. - -  Eine kleine Menge tother BlutkSrper- 
chert bleibt immer, trotz der zweimal wiederholten Waschung in 
Kochsalzliisung, an den die F~ideu fiberziehenden Blutpl~ittchen haften, 
und ihre Ge~,enwart verr~ith sieh durch die riithliche F~rbung der 
proplastischen Fliissigkeit. Doeh kiinnen sie die Ursaehe der Ge- 
rinnung nieht abgeben; denn wenn man in die proplastische Flfissig- 
keit rothe BlutkiirPerehen bringt (aus vollst~indigem oder aus deft- 
brinirtem Blute erhalten), so bleibt die Oerinnung aus, und zwar 
aueh in dem Falle, wenn die Menge der hineingetragenen Blutkiir- 
perehen, wie ans der inteusiveren rothen F~irbung kenntlieh wird, 
griisser ist, als was die unabsiehtliehe Beimengung derselben beim 
Grundversuehe betrug. 

Viel sehwerer ist das Urtheil fiber den relativen Einfluss der 
weissen BlutkiJrperehen und der Blutpl~ittehen. Einerseits nehmlich 
kennen wir bisher kein Mittel, die Blutpl~ittehen absolut frei you 
aller Beimisehung weisser Blutkiirperchen zu erhalten; audererseits 
w~iren die Versuche nieht maassgebend, die wir  etwa mit Flfissig- 
keiten austellen k(innten, worin das Mikroskop nur weisse Blutkiir- 
perchen und keine Blutpliittchen nachweist. Denn bei der grossen 
Verg~ingliehkeit der letzteren ist es immer denkbar, dass eine 
thierische Flfissigkeit, worin zur  Zeit der Un te r su ch u n g  keine 
Blutpliittehen mikroskopiseh naehweisbar sind, dennoch geliJste oder 
amorph-feste Zersetzungsproduete derselben enthalte, und zwar solche, 
denen das gerinnungerzeugende VermiJgen zukomme: dazu brauchten 
nur die Blutpl~ittchen ursprtinglich, bei der Secretion dieser Fliissig- 
keiten, mit in das Secret gelangt, aber in demselbeu alsbald (durch 
Zerfall und partielle Aufliisung) untergegangen zu sein, unter Hinter- 
lassung eines eoagulativ wirksamen Productes, - -  eine Miigliehkeit, 
die sieh auf keine Weise yon der Hand weisen l~isst. So enth~ilt 
z. B. der Speichel viele weisse Kiirperehen, abet keine Blutpllittchen, 
d. h. keine morphologisch erhaltenen; u n d e r  bringt dennoch die 
proplastische Flfissigkeit zum Gerinnen. Das kann abet keiueswegs 
die Unabhiingigkeit der Oerinnung von den Blutpl~ittehen beweisen; 
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denn da die letzteren im Speichel schneil zerfaUen, ist es begreif- 
lich, dass, wenn sie aueh in grosser Menge in den Speiehel gelangten, 
sie zwar der Fliissigkeit die gerinnungerregende Eigensehaft mit- 
theilen kiinnen, aber doeh nicht mehr darin mikroskopiseh naeh- 
weisbar sind. 

Diesen Gesiehtspunkt muss ich ganz ausdrticklich betonen. Man 
wUrde reich vollkommen missverstehen, wenn man das yon mir 
behauptete coagulative VermSgen der Blutpl~ittehen in dem Sinne 
deutete, dass damit die Voraussetzung verbunden sei, jede eoagulativ 
wirksame thierisehe Fltissigkeit mtisse nothwendig Blutpl~tttehen ent- 
halten. Denn vor Allem behaupte ieh zwar, dass die Blutpl~ittchen 
die Gerinnung des Blutes bewirken, habe jedoch gar keinen Grund 
zu glauben, dass es im thierischen Organismus kein anderes Element 
geben kiinne, welehem ein solches Vermiigen gleiehfalls zukomme. 
Es wiire daher noch immer vollkommen mit meiner Ansicht ver- 
triiglieh, wenn sich eine mit diesem Vermi~gen ausgestattete Fltissig- 
keit ffinde, welehe nicht nur zur Zeit der Untersuehung keine Pl~itt- 
chen enthielte~ sondern gar yon Hause aus hie solehe enthalten 
h~itte und daher factisch keine Zerfal l -oder  Aufi~isungsproducte 
derselben ftihrte. - -  Noeh mehr aber muss ich reich gegen die 
Zumuthung verwahren, als setze meine Ansicbt in jeder eoagulativ 
wirksamen thierisehen Substanz die Gesenwart wohlerhaltener, mi- 
kroskopisch nachweisbarer Blutpliitteben voraus. Denn man braueht 
nut zu bedenken, dass die Blutpliittehen nicht eben zu der Zeit, 
wo sie wohlerhalten, sondern gerade wenn sie sehon alterirt sind 7 
ihre coagulative F~ihigkeit kundgeben, und dass der Stoff, an wel- 
chert diesesVermiigen gebunden ist und welchem A. Sehmid t  den 
Charakter eines Fermentes zusehreibt, in W a s s e r  l i isl ieh ist. 
Oaraus folgt,  dass die Substanzen, worin sieh blos alterirte oder 
zerfallene Blutplitttehen vorfinden, darum minder wirksam zu sein 
brauehen. So kann denn aueh der Speichel und kSnnen aueh 
andere Fltissigkeiten, welehe ebenfalls die Blutpliittehen alteriren, 
sehr wohl eoagulirend wirken, obgleich sieh darin keine Blutplittt- 
chert naehweisen lassen, und sie k(innen diese F~ihigkeit, Obigem 
zufolge, mSglieherweise irgend anderen Elementen verdanken; aber 
ebenso miiglich und weit wahrseheinlieher ist es zur Zeit, dass ihnen 
dieselbe durch urspriinglich darin eingetretene, alsbald abet aufgeliiste 
oder in Zerfall gerathene Blntpliittehen mitgetheilt worden sei. - -  
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Mit Alle dem sind aber immer nur noeb die etwaigen Ein- 
w~inde gegen die eoagulative Fahigkeit der Blutpl~tttehen beseitigt, 
noeh nieht aber die den weissen Blutkiirperehen bei der Gerinnung 
zugesehriebeue Rolle widerlegt. 

Um der Sehwierigkeit auszuweiehen, kam ich noeh auf den 
Gedanken, die proplastische Fliissigkeit der Wirkung yon Geweben 
soleher Organe zu unterwerfen, writhe sehr reich sind an weissen 
Blutkiirperehen und namentlich alle diejenigen Abarten dieser Ele- 
mente enthalten, die im eireulirenden Blute angetroffen werden: 
d. h. kleine Zellen, oder grosse feink~irnige, oder 8rosse mit griiberen 
gl~inzenden Ki~rnehen versehene Zellen. Zu diesem Behufe stellte ieh 
zahlreiehe Versuehe an, wobei ieh in die proplastisehe Flrissigkeit 
Sttickehen yon Milz, L?mphdrtisen, Knoehenmark u. s. w. legte, die 
ieh yon Meersehweinehen, ttunden oder Kaninehen genommen hatte 
und entweder ganz friseh oder 24--48 Stunden naeh dem Tode 
zu diesen Versuehen verweadete. Die Stiiekehen waren yon weehseln- 
der Griisse, bald nur ein parr Millimeter, bald 7 - -8  mm und dar- 
tiber im Durchmesser, so dass ieh successive an Massen yon Ele- 
menten operirte, die bald nur wenig, bald um sehr vieles griisser 
waren, als die bei den obigen Versuehen an den Fitden haften ge- 
bliebenen Pllittehensehiehten. - -  Ieh ging dabei yon folgenden Be- 
traehtungen aus: sind es die weissen Kiirperehen, die das Ferment 
zur Gerinnung der proplastisehen Flrissigkeit hergeben, so muss das 
Gewebe der obgenannten Organe, die so reich sind an weissen 
Kiirperehen, ein energisches coagulatives Vermllgen besitzen. 
Nun konnte das Resultat nieht sehlagender ausfallen: w~ihrend die 
verh~iltnissmlissig sp~irliehen P]tittehenschiehten, die an den zum 
Sehlagen des Blutes benutzten Zwirnf'fiden hafteten, bei den obigen 
Versuehen relativ reiehliehe und unausbleibliebe Gerinnungen er- 
gaben, haben mir die viel reichlieheren ttaufen weisser BlutkiJrper- 
ehen, die in der Milz und in den L?mphdrtisen en~halten sind, 
kein merk l i ehes  Ger innse l  geliefert; das Knoehenmark bewirkte 
nieht immer Gerinnung, wo aber eine solehe zu Stande kam, war 
das Oerinnsel immer our sehr unansehnlieh. Die Oerinnung ist in 
letzterem Falle vermuthlieh auf Reehnung des in den Gef~issen des 
Knochenmarkes enthaltenen Blutes zu setzen; denn ieh erhielt in 
der That aueh Gerinnungen mit Stricken von vascularisirten Or- 
ganen durehaus nieht lymphoider Art, z. B. Nieren und Muskeln, 
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w~ihrend compactes Bindegewebe und Knorpel mir keine Gerin- 
nungen gaben. 

gegen diese Versuehe k~nnte man einwenden: die lymphoiden 
Organe gliben vielleicht deshalb keine erhebliehe gerinnung, weil in 
ihre Zusammensetzun~ miSglicherweise Substanzen eingehen, welche 
die eoagulative Wirkung der weissen K~rperehen neutralisiren oder 
aufheben oder irgend wie die F~illung der Fibrinbestandtheile ver- 
hindern. Doch dieser Einwand f~illt vor der Thatsache, class wenn 
man in die proplastisehe Fltissigkeit erst Sttickchen yon einem 
lymphoiden Organe und dann die mit Blutpl~ittchen belasteten F~iden 
legt, der Faserstoff in grosser Menge niederflillt. 

Ein anderer denkbarer Einwand w~ire der, dass das Protoplasma 
der wcissen KiSrperchen des Blutes verschieden sei yon dem der 
verschiedenen weissen K~rperchen der lymphoiden Organe. Doch 
diesen Einwand wird man erst gelten lassen kSnnen, wenn eine 
solche Differenz erwiesen sein wird. Bisher sprieht nichts zu ihren 
Gunsten: im Gegentheil, so wie wir einerseits eine Reibe yon That- 
sachen besitzen, welehe fiir die Herkunft der weissen BlutkSrper- 
chert aus den lymphoiden Organen spreehen, so liegen andererseits 
Experimentalarbeiten vet (z. B. solehe tiber die Injection farbiger 
KSrnehen in das Blut), welche beweisen, class die Leucocyten des 
kreisenden Blutes in die Parenchyme der Milz sowohl als des 
Knochenmarkes tibergehen und daselbst verweilen kSnnen. 

Jedenfalls sind die negativen Ergebnisse der Versuche mit 
Sttickehen yon l y m p h o i d e n  Organen  insofern ftir die hier er- 
~rterte Frage yon besonderer Wichtigkeit, als sie a l le in  es s ind,  
welche das coagulative Verm~gen der weissen K~rperehen wider- 
legen oder doch durchaus unwahrscheinlieh maehen, indem sie das- 
selbe nieht anders denkbar erscheinen lassen, als eben nut unter der 
angedeuteten, so gut wie unzui~issi~en Voraussetzung einer dureh- 
greifenden Verschiedenheit zwischen den weissen Kiirperchen des 
Blutes und denen der genannten Organe. 

Die iibrigen Versuehe sprachen zwar viel mehr fur die eoagu- 
lative Rolle der Biutpl~ittehen, als fiir die der weissen Blutkiirper- 
chert, machten aber letztere noch nicht ia so hohem Maasse un- 
wahrscheinlich und liessen namcntich die Betheiligung be ide r  
Elemente noch mehr oder weniger denkbar. I)enn p r i n e i p i e l l  
liefen sie griisstentheils auf eine Wiederholung der Versuche meiner 
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Vorg~nger tiber die weissen BlutkiJrperchen hinaus, aber auf eine 
Wiederholung unter Bedingungen, welchr jedesmal die Gegenwart 
zahlreicher Blutpllittehen oder daraus entstandener Kiirnchenhaufen 
dor t  nachzuweisen erlaubten, wo man bisher dieselben tibersah and 
es nur mit weissen Blutkiirperehen zu thun zu haben glaubte. 

Indessen sind namentlieh zwei aus meinen weiter oben ge- 
schilderten Versuchen sich ergebende Thatsachen bemerkenswerth: 
1) dass zur Zeit der Ge~'innun'g die weissen Blutkiirperchen keines- 
wegs ,,in massenhaftem Zerfalle", ja tlberhaupt in keinem Zerfalle 
begriffen sind, wlihrend die Blutplltttehen c o n s t a n t  kurz vor dem 
Eintritte der 6erinnung zu zerfallen aafangen und s i i m m t l i e h  
wlihrend der Gerinnung untergehen, Wie denn sehou A. S e h m i d t ' s  
Studien darauf hinwiesen, dass das Gerinnungsferment eben dureh 
zerfallende Blutelemente geliefert werde; 2 ) d a s s  die Zahl der 
weissen Blutkiirperchen, sowohl im Gesammtblute als im weissen 
Thrombus welt hinter der der Blutpllittehen zurtlcksteht und tiber- 
haupt ganz winzig ist, auch im circulirenden Blute, wahrend doeh 
ftir den eoagulativen Effect die Zahl der wirksamen Elemente schwer- 
lich ohne Belang gedaeht werden kann. 

Aus letzterem Gesiehtspunkte mtisste aueh in dem h~ichst un- 
wahrscheinliehen Falle, dass aueh den weissen Blutki~rperehen ein 
eoagulatives Vermiigen zuklime, doch immerhia den Blutplitttchen, 
als den zahlreiehsten Elementen, der fac t i sch  b e l a n g r e i c h s t e  
E in f lus s  auf die Gerinnung eingeritumt werden. 

Der einzige Schluss, den ich daher aus meinen Versuehen 
ziehen kann, ist der, dass jedenfalls die H a u p t r o l l e  bei der  
B l u t g e r i n n u n g  den Blutpl~i t tehen und n ich t  den weissen  
B l u t k ~ r p e r c h e n  zufiillt. 

V. Die Blu tp l l i t tchen  der  Thie re  mit  g e k e r n t e n  ro then  
B lu tk i i rpe rchen .  

Bisher haben wit uns nur mit den Blutpliittehen der Siiuge- 
thiere hesehlifti8t. Nun fragt es sieh, oh die Thiere mit ge- 
kernten rothen Blutk0rperchen ebenfalls Blutpl~ittehen besitzen oder~ 
doeh wenigstens Elemente die als denselhen gleichwerthig anzu- 
sehen sind? 

Die einfaehe Untersuchung des Blutes yon V~geln, Reptilien 
und anderen niederen Wirbelthieren geniigt, um sich zu tiberzeugen, 
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dass bier die Blutpllittchen, in der Form, wie wir sir bei S[iu- 
gern antreffen, durehaus fehlen. Dennoch lassen sich hier ge- 
wisse den Blutpliittehen analoge Gebilde nachweisen, ausgeriistet 
mit denselben Eigenschaften, welebe den betreffenden Elementen der 
Siiugethiere eine so grosse Bedeutung bei der Blutgerinnung und 
der Thrombose verleihen. 

Schon seit mehreren Jahren hatten R e c k l i n g h a u s e n ,  Go- 
lubew u.A. im Blute yon Wirbelthieren mit gekernten rothen 
Blutkiirperchen, besonders bei Friischen, gewisse ungef l i rb te  
Zel len bemerkt, die sich dutch mehrfaehe Kennzeichen scharf yon 
den gewiihnlichen weissen Blutk(irperehen, womit sir frUher zu- 
sammengeworfen wurden, untersehieden. Spliter besehrieb t tayem 
diese Elemente ausftihrlieher, hob einige Eigenthiimlichkeiten ihres 
Protoplasmas hervor, welche ihnen mit den ,Ultmatoblasten" der 
Siiugethiere gemeinschaftlich sind, und belegte sir, aus diesem 
Grunde sowohl, als wegen der irrthtlmliehen Voraussetzung, dass 
aueh sie junge Entwicklungsstadien rother Blutklirperchen darstellten, 
ebenfalls mit dem 51amen yon ,ttiimatoblasten". - -  Neuerdings 
endlieh wurden diese Zellen yon mir und Tor re  im Vogelblute 
besehrieben und als der Production tother Blutktirperchen f remd 
dargethan. 

Diese Zellen (Fig. 14 a) haben eine abgeplattete ovale Form, 
bald abgerundet an beiden Enden, bald an dem einen oder an 
beiden etwas zugespitzt. Sir bestehen aus einem grosseD, ovalen, 
feinkiirnigen Kerne und einem, denselben umgebenden, relatN dlinnen 
kSrnigen Ueberzuge yon Protoplasma. Sie gleichen demgemitss ihrer 
Gestalt nach sehr den rothen Kiirperchen, weichen abet yon den- 
selben dutch ihre geringere Griisse und ihre constante Farblosigkeit 
ab. Allerdings sind die jungen rothen Blutklirperehen kleiner als 
die erwachsenen und enthalten weniger tIitmoglobin; aber aueh sie 
unterscheiden sich yon den in Rede stehenden Gebilden durch zwei 
Merkmale: 1) die Form der jungen rothen Blutkiirperchen niihert 
sich der kreisranden, w~ihrend die uns beseh~iftigenden Zellen immer 
in ihrer t),pischen ovaleu Gestalt erscheinen; 2) wie jung die rothen 
Blutkiirperchen aueh seien, sind sir immer deutlich dutch Ulimo- 
globin gef~irbt. - -  Von den weissen BlutkSrperchen unterscheiden 
sich fragliche Elemente dutch ihren einfaehen ovalen Kern, und ihr 
nicht contractiles Protoplasma. 

&rohlv f. pathol. Anat. Bd. XC. Hft. 2. ~ 
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Diese Elemente haben nun mehrere Eigenschaften mit den 
Blutpl~ittchen der S~ugethiere gemein, daher werden wir sie als 
gekern te  B l u t p l ~ t t c h e n  der Thiere [nit kernhaltigen rothen 
Blutk~rperchen bezeiehnen. 

Die angedeuteten gemeinsamen Eigenschaften, die sic den 
Blutpl~ttchen der S~iuger an die Seite stellen, sind namentlich drei: 

1. Die Ve r~nde r l i chke i t  ihres  Pro top lasma .  Dieselbe 
kann leicht erkannt werden~ wenn man z. B. einen Tropfen frisch 
aus den Gef~issen entnommenen reinen Froschblutes untersucht. 
Gleich nach der Darstellung des Pr~iparats besitzen die gekernten 
Blutpl~ittchen noeh die eben besehriebene Form; abet naeh wenigen 
Augenblieken erseheinen sie verkleinert, an ihrer Oberfl~iche treten 
mehrere kleine Halbkugeln hyaliner Substanz auf, oder werden 
dilnne Lamellen gleiehfalls hyaliner Substanz ausgeschieden (Fig. 14 b); 
die Form des Kernes wird jetzt mehr eine rundliehe und derselbe 
erscheint yon dem ausgesprochener k~irnigen Theile des Protoplasma 
umgeben, weleher nicht selten kleine Yacuolen einsehliesst. W~ih- 
rend dieser Alteration werden die gekernten Pllittehen, gleich den 
kernlosen der S~iugethiere, sehr visciis und haften daher leieht an 
fremden Klirpern, z. B. an dem Deckgllisehen, oder sammeln sieh 
zu grossen Haufen, die aus ttunderten yon Plltttchen bestehen und 
dem unbewaffneten Auge siehtbar werden kiinnen. In diesen Itaufen 
erleiden die Pl~ittehen dieselben Ver~inderungen, die ieh an den 
isolirten Pl~ittehen beschrieben, und es verschmilzt ihr Protoplasma. 
Wir haben dana eine Masse vet uns, die aus zahlreiehen, abet 
undeufliehen Kernen und einer Substanz yon klirnigem Ansehen 
besteht, worin die Kerne eingebettet sind und welehe an ihrer 
Peripherie nieht selten Triipfehen oder Lamellen yon kiirniger Sub- 
stanz vorragen l~isst. - -  W~ihrend die Pl~ittehen diese Alterationen 
erfahren, stellt sieh die Gerinnung ein. Auf letzteren Vorgang will 
ieh nieht n~iher eingehen, da derselbe bereits ausfUhrlieh yon Hayem ~) 
besehrieben worden ist. 

Die Gesehwindigkeit, mit weleher die gekernten Pl~tttehen sich 
alteriren, maeht ihre Untersuehung in reinem and aus se rha lb  
tier BlutgefUssr befindliehem Blute schwer. Gtinstige Bedingungen 
findet man dagegen, wenn man sie innerhalb der Geflisse des 

t) Hayem, Arch. de Physiol. i879. p. 201. 
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lebenden Thieres odor in consorvirenden FlUssigkeiten untersucht. 
Zu erstorem Zwecke genUgt es, einen Frosch zu curarisiren und 
dessen Mesenterium, auf dem gew~hnlich zu solchen Beobachtuugen 
Ubor das circulirende Blut dienonden Objocttr~iger ausgebreitet, der 
Untersuchung zu unterwerfen. - -  Als conservirende FlUssigkeit dient 
auch hier vortreffiich die Methylsalzl~sung, die ich ftir die Blutpl[itt- 
chert der S~ugethiero empfohlen. W~hrend dieselbe die gekernten 
Pl~ttchen conservirt, f~rbt sie dieselben ein wenig, besonders deren 
Korne. 

Doch muss ioh in dieser Hinsicht bemerken, dass die in Rode 
stehenden Elemente, gleich den kernlosen Pl~ttchen der S~iuger, 
zwar eine Zeit lang dutch die MothylsalzlSsung unver~ndert orhalten 
werden, abet doch nieht fur immer. In Fig. 14 c babe ich zwei 
Pl~ittchen aus dora Froschbluto dargostellt, die seit mehr als einer 
Stunde in der Mothylsalzl~sung gelegen hatten. Man sieht darin die 
Kerne, in welcben das Reticulum sich violett gef'~rbt hat und die 
Maschenr~iume desselben iiberwiegend quer verlaufon; das Proto- 
plasma ist aufgequollen und hat sich zu einer sehr breiten Lamelle 
ausgedehnt, die in ihror Peripherio von einer unregelm~ssigeu und 
blassen, aber scharfen Contourlinie begrenzt ist. Die Substanz dieser 
Lamello ist glashell und kann daher nur mit starken Objectiven ge- 
sehen werden. Nur im Umkreise des Kernes ist dieselbe leicht 
ki~rnig und zuweilen mit Vacuolen verseheu. 

2. Die Be tho i l igung  dot  g e k e r n t e n  Pli i t tehen b e i d e r  
Thrombose .  Oieselbe wird leicht an dem Mesenterium einos 
curarisirton Frosches dargothan, weleher beroits zu dot Boobachtung 
der circulirenden Blutpl~ittehon gedient hat. An einem geoigneton 
Punkto des Mesenteriums alterirt man die Wandungen eines ge- 
f~isses, sei es diffus, indom man auf dieselben Aothertropfen giessL 
odor circumscript durch Anstochon mit oinor Nadol odor Auflogon 
eines Kochsalzkrystalles in dot N~ihe des Gefiisses, und man orkennt 
alsbald, dass die Bildung des Thrombus immor in derselben Weise 
stattfindet. An der alterirten Stello dot Gefiisswand angekommen, 
bleiben die circulirenden gekernten BlutpUittchen an der Intima 
haften und bilden dadurch einen kloinen Haufon, dessert Volumen 
naoh und nach durch die Ankunft nouor, an dora in Bildung be- 
griffenen Thrombus stehen bleibender Pl~ittchen heranw~ichst, huch 
hior ereignet sieh, was wit bei den S~iugethioren 8esohen haben: yon 

22* 
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Zeit zu Zeit reisst der Blutstrom den Tbrombus fort, und an der Stelle 
desselben entsteht ein neuer, der alsdann wieder fortgerissen wird. 

Einen gleiehen Ursprung haben jene weissen Thromben, welcbe 
naeh der Verletzung eines Geflisses die Wunile versehliessen und 
dadureh die Blutung stillen. 

Wenn an einem bestimmten Punkte die gekernten Blutpl~ittchen 
stehen bleiben, um den weissen Thrombus zu bilden, so gesehieht 
es in der Regel, dass zugleieh mit ihnen aueh gewiihniiehe weisse 
BlutkSrperehen angebatten werden. Meistens jedoeh sind die letzteren 
relativ sehr spiirlieh, so dass wit mit Bestimmtbeit sagen klinne,, 
dass aueh bei Thieren mit gekernten rothen Blutkiirperehen die Bildung 
des weissen Thrombus den (gekernten) Blutpl~ittehen angehtirt. Denn 
1) wo eine gfinstige Bedingung fur das Entstehen eines Thrombus 
gegeben ist, da besteht die erste zu beobachtendr Erseheinung in 
dem Stehenbleiben yon gekernten Blutpl~ittehen und nieht yon weissen 
Blutkiirperchen; 2) in dem fertigen Thrombus ist die Menge der in 
seine Bildung eingetretenen Blutpl~ittehen weitaus griisser als die 
der gewiihnlichen weissen Kiirperehen. 

Auch die den Thrombus bildenden gekernten Pl~ittchen erlei- 
den dieselben secundliren Alterationen, die wit bei Situgethieren 
kennen gelernt haben. Ihre Form ~indert sieh, die Kerne werden 
minder deutlieh und die Protoplasmen versehmelzen zu einer ein- 
zigen Masse yon kiirnigem Ansehen, worin selbstverst~iadlieh die 
Umrisse der einzelnen Plitttchen g~inzlieh versehwinden; damit ist 
ein greller Gegensatz gegeben gegen des Verhalten der 'weissen 
Blutkiirperehen, die innerbalb der Thrombusmasse sehr lange ihre 
individuelle Existenz und ibre Merkmale bewahren. 

Als Zahn seine Studien fiber die Entstehung des Tbrombus 
anstellte, war noeh der grosse Unterschied unbekannt, der zwisehen 
den gekernten Blutpllttteben und den weissen BlutkiJrperchen be- 
steht; daher glaubte er, dass der Tbrombus dutch diese letz- 
teren gebildet werde. Meine obige Sehilderung wird ibm eine 
Thatsache erkl~iren, die yon ibm beobachtet, aber unriebtig gedeutet 
worden ist. Auf S. 88 seiner oben angeffihrten Arbeit beriehtet er, 
dass, wenn man mit der Nadelspitze fiber eine Vene des Frosehes 
flihrt, man hiiufig spinde!fiirmige farblose, mit ovalem Kerne und 
1--2 Vaeuolen versebene Zellen an der inneren Gef~isswand haften 
und yon Zeit zu Zeit wieder dureh den Blutstrom fortgerissen wet- 
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den sieht. Die Natur dieser zelligen Elemente konnte er nicht 
sicher ermitteln, war aber zu der Annahme geneigt, dass es sich um 
abgeliJste Endothelzellen der inneren Gef~isshaut handle. Offenbar 
hatte er nichts anderes als gekernte Blutpl~ittchen vor sich. 

3. Der Einf luss  der geke rn t en  Blutpl~it tchen auf die 
G e r innung  des Blutes. - -  Wie bei Situgethieren, so waren 
es auch hier die Vorg~inge bei der Gerinnung des Blutes durch 
Schlagen und die Versuche mit proplastischer Fliissigkeit, die reich 
yon dem entscheidenden Einflusse der Blutpliittchen auf den Ge- 
rinnungsprozess tiberzeugt haben. 

Wenn mad frisches Vogelblut, etwa Taubenblut, welches z. B. 
aus einer geiiffneten Fltigelvene fliesst, in einem gleichen Volumen 
0,75procentiger Kochsalzltisung auffltngt, es 40--60 Secunden (unter 
gleiehen Cautelen, wie sie bei den Versuchen an Situgern beschrieben 
wurden) mit Zwirnfiiden schlitgt und alsdann die F~,iden unter dem 
Mikroskope untersucht, so flndet man dieselben yon eider dicken 
Sehicht gekernter Blutpllittehen, welchen spiirliehe weisse Blutk~rper- 
chert beigemiseht sind, tlberzogen. Dauerte das Schlagen l~inger, 
so findet man die auf den Faden abgelagerten Pllittehenschichten 
ihrerseits yon Faserstofflagen umgeben. - -  Auch bei Thieren mit 
gekernten Blutkiirperehen zerflillt also der Gerinnungsprozess beim 
Sehlagen des Blutes in 2 Perioden, in deren erster die Ablagerung 
der Blutpllittchen, in deren zweiter die des Faserstoffes stattfindet, 
und erfolgt letztere eben an den Stellen, wo sich die Pl~ittchen ab- 
gelagert haben. 

Der in gleieher Weise, wie bei S~iugethieren, untersuchte 
Einfluss der BlutplUttehen niederer Wirbelthiere auf die proplasti- 
schen Fliissigkeiten ergab mir bier wie dort die gleichen Resultate: 
Die Zwirnfliden, womit Taubenblut 50--60 Seeunden hindurch ge- 
schlagen wurde und die daher mit Blutpliittehen bedeckt waren, er, 
zeugten constant, als sie, each vorgiingiger Wasehung, in proplastisehe 
Fltissigkeit gelegt wurden, die Gerinnung derselben. - -  Knochen- 
markstiickcben bewirkten eine solche nieht immer; Milz- und L?mph- 
driisenstUckehen Die. 

Es bedarf keiner weiteren Erlliuterung darUber, wie diese Ver- 
suche den Einfluss tier gekernten Blutpllittchen auf die Gerinnung 
darthun, and verweise ich tibrigena auf das hiertiber in Betreff der 
S~iugethiere Gesagte. 



330 

Aus diesen Studien ergiebt sich, dass im Blute der Wirbel- 
thiere als constante, normale Bestandtbeile eigenthUmliche Elemente 
enthalten sind, die sich durch ihr Ansehen und durch ihre Eigen- 
schaften sowohl yon den weissen als von den rothen Blutk~rper- 
chea unterseheiden. Eines ihrer auff'~illigsten Merkmale ist die grosse 
Leichtigkeit, mit der sich ihre Substanz alterirt. Auch wenn sie in 
den Gefiissbahnen des lebenden Thieres circuliren, genfigt eine kleine 
Verletzung der Gefiisswand oder die Berfihrung eines fremden 
K~rpers, damit sie viscus werden, mit einander zu grossen Haufen 
verkleben und dadurch weisse Thromben bilden. In dem aus dee 
Ader gelassenen Blute aber erzeugen sie durch ihre Alteration eine 
Substanz, welche auf das Gerinnungssubstrat in der Weise ein- 
wirkt, dass sie die Ausscheidung des Faserstoffes veranlasst. 

Man sieht also, dass, obgleich das Studium der Blutpl~ttchen 
kaum begonnen ist, es sehon einen wesentlichen Beitrag zur Er- 
kl~irung der Erscheinungen der Thrombose und Blutgerinnung ge- 
liefert hat. Allein damit haben wir noch keine Kenntniss yon der 
physiologischen Verrichtung der Blutpl~ittchen gewonnen, denn die 
Thrombosis und die Gerinnung finden our unter aboormen Bedin- 
gungen statt, und schwerlicb kann man annehmen, dass so con- 
stante und im Blute so zahlreich vertretene Elemente, wie es die 
Blutpl~ttchen sind, our unter diesen abnormen oder krankhaften 
Bedingungen th~itig seien, lhre physiologische Bedeutung bleibt 
also noch zu erforsehen, ebenso wie ihr Ursprung und ihre etwaigen 
Beziehungen zu den iibrigen Elementen des Blutes, Die Sehwierig- 
keit dieser Aufgaben braucht nicht erst dargethan zu werden. Weiss 
man doch noch heut zu Tage so wenig yon den Verrichtungen der 
weissen KOrperchen, obgleich sie seit einem Jahrhunderte bekannt 
sind, und wurde noch bis in die letzten Jahre binein fiber die Ab- 
kunft der rothen Blutk6rperchen gestritten, obgleich man dieselben 
kennt, seitdem die ersten mikroskopischen Beobachtuogen ~iber den 
Blutkreislauf unternommen wurden. 

Auch bei den pathologischen Studien wird man fortan mit 
diesem neuen Formbestandtheile des Blutes zu rechnen haben; denn 
es ist wahrscheinlich, dass die Blutpl~ttchen nicht our bei der 
Thrombose nod der Gerinnung, sondern auch bei anderen krank- 
haften Lebenserscheinungen des Blutes und tier Gef~isse betheiligt 
sin& Sehon seit verh~tltnissm~ssig langer Zeit hat man wahrge- 
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nommen, dass die Zahl der Blutplatteheu (resp. der KSrnchenhaufen) 
bei vielen krankhaften Zustanden vermehrt ist. l~iebt selten kommt 
es vor, dass die Blutplattchen, wie in den von Leube mitgetheilten 
Fallen, in jedem Blutpraparate einen ansehnliehen Theft des Ge- 
siehtsfeldes einnehmen. Unter solehen Umstanden liegt die An- 
nahme nahe, dass ihre Vermehrung die Bedingungen des Blutkreis- 
laufs andere, sowie es andererseits wahrseheinlich ist, dass in 
solchen Fallen die geringste Alteration der Gef~lsswande zu ausge- 
breiteten Thrombosen Veranlassung geben kann. Hiermit ist ein 
breites Feld zu neuen Forsehungen er~ffneti). 

Fig. 1. 
Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. &. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel V. 

Objecttr~iger zur Beobaehtung des Kreislaufes im Mesenterium. 
Kieine Arterte aus gem Gekdise des Meersehweinchees, worin die Circu- 
lation angehalten worden ist. Der Deutlichkeit halber wurde eine Stelle 
gezeichuet, we die rothen Blntk/irperchen sehr sp~irlich waren, a Blot- 
pl/ittchen, Yon der Fl~tehe gesehen ; b dergl, in Profilansicht; c rothe Blut- 
kSrperehen. (Gundlach Immers. No. VII.) 
Ver/iaderungea get Blutplattchen in reinera Hundebht. a Gleieh nach dem 
Austritte des Blutes aus dem Gef~isse: die Alteration ist schon im Be- 
ginnen; b nach 8 Minuten: die Pl/ittchen sing sehon zu einer einzigen 
Masse versehmoizen, worin mehrere Faserstofff/iden zusaramenlaufen; c naeh 
elner halben Stunde: die aus der Verschmelzung der Pliittchen hervorge- 
gangene Masse hat sich in eine k~rnige Substanz nag blasse Tr6pfchen 
geschieden. (geiss 1/12 Oel-Iramers.) 
Menschliehes Blot wentge Minuten naeh dem Austritte arts den Geffissen. 
K~rnige Substanz mit blassen K6ri~chen, aus der Verschmelzung der Blut- 
plattehen hervorgegangen. In a sing die Faserstofff~den gezeiehnet. 
(Zeiss 1/12.) 

t) Die wichtlgsten der in dieser Arbeit niedergelegten ThatsaChen wurden yon 
ralr der K. M e d i e i n i s c h e n  A k a d e m i e  zu T u r i n  in einigen Sitzongen 
der Monate December 1881 und April 1882 vorgelegt ung ira Centralbl. f. 
d. reed. Wissenseh. No. 2 ung 20 ver6ffentlicht. Mit Ueherraschung las ich 
daher eine Mittheihing, welche Prof. H a y e m  dem Franz~sisehen Institute 
in der Sitznng yore 3. Juli d. J. vorlegte and worin er es als eine yon ihm 
gemachte Entdeckung ausgab, dass die Thrombusmasse, welche naeh ether 
Verletzuog der Gef~isse die Stillung der Blutung bewirkt, durch Anhiiufung 
und gegenseitlge Verschraelzung seiner ,,H~matoblasten" entstehe. Das Datum 
meiner obigen Mittheilungeu enthebt reich des Naohweises, dass die Erschei- 
nuogen, welehe H ayem hinsichtlich der Thrombusbildung (bel Saugethieren 
sowohl als bei Thteren mit gekernten Blutk5rperchen) entgeckt haben will, 
schon mehrere Monate fr~iher yon mir gesehen und verSffentlicht worden waren. 
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Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9, 

Fig. J0. 

Fig. 1 | .  

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Meerschwelnchenblut in Methyl~ Weisses Blutk~irperchen 
von Blutpl~ittcheu umgeben. (Zeiss 1/12.) 
Menschliches Blut in Methyl-Koehsalzl~isung. a Blutpl~ttchen in Fliichen- 
und in Profilansicht; b rothe Blutk~rperchen; c durch ]~ngereu Aufentha|t 
in der L~sung zum Aufquellen gebrachte Blutpl~ttehen. (Zeiss | /12. )  
Frisches Blut im Begiuue der Wirkung tprocentiger Essigs~ure. Die Pliitt- 
chen sind aufgequolleu und zu der k~irnigen und der glasheIleu Substanz 
clifferenzirt, a a Zwei rothe Biutk~irperchen, welche dureh die Einwirkung 
der Sfiure ihres H~moglobingehaltes verlustig gegangen sind. (Zeiss 1/12.) 
Zwei klelue wandstindige Thromben, in einer kieinen Arterie des Gekr~ses 
yon einem Meerschweinchen entstauden. In der grSsseren sieht man unter 
den Blutpl~ittchen ein weisses Blutk6rpercheu. (Gundlach No. VII. Immers.) 
Gekr6se vom Meersehweinchen. A Kleine Arterie, embolisirt durch einen 
ausschliesslich aus Blutpl~ittchen bestehenden Thrombus a; B kleine Vene 
mit zwei wandst~tndigen Thromben , welche ebehfalls nur aus Blutpl~ittchen 
bestehen. (Hartnack Obj. No. V.) 
Ein mittelst Durchziehen eines Fadens und 15 Minttten langes Verwei[ea 
desselben in der V. jugularis eines Kaninchens hervorgebrachter Thrombus 
(Hartnack Obj. No. VIII); derselbe erscheint aus geh~iuften Blutpl~ttchen 
nebst einigen weissen Blutk6rperchen zusammengesetzt; b Pl~ttchen aus 
der Thrombusmasse, unter Obj. 1 / | 2  und Ocular ~ yon Zeiss gesehen; 
dieselben sind etwas verunstaltet; in b r sieht man 2 Pl~ttchen~ welche 
das glashelle Tr{~pfchen yon stch gegeben habeu. 
Objecttr~iger zur Beobachtung der Gerinnung und der Thrombose. Erkl/i- 
rung s. im Texts (S. 313). 
Ergebnisse mikroskoplscher Beobachtungen iiber Thrombose und Gerinnung, 
die mit H/ilfe des in der vorhergehenden Figur abgebildeten Objecttr~gers 
angestellt wurden, a Haufen angehaltener BIutpl~ttchen; b c d successive 
Verlinderuugen des Haufens; e Faserstofff~den, auf we[cheu zahlreiehe zn 
grossen Schollen verschmolzene Blutplattcheu haften geblieben sind ; y weisses 
Blutk~rperchen. (Zetss t /12.)  
Ein Fiiserchen aus einem Zwirnfaden, womit Hundeblut 45 Secunden lang 
geschlagen worden, in Methyl-KochsalzlSsung untersucht. Die Faser ist 
mit Haufen yon Blutp|~ttchen besetzt, worunter zwei weisse Blutkilrperchen 
bemerkbar sind. (Zeiss t/12.) 
Gekernte Blutpl~ttchen aus dem Froschblute; a Pl~ttchen aus dem cireu]i- 
renden Blute (worunter das mit a p bezeichnete in ProfiIansieht dargestellt 
ist); b ein Blutpl~ttchen und Blutpl~ittehenhaufen aus reinem Blute, einige 

Minuten nach dem Austritte des letzteren aus den Gef~ssen; c zwei Blut- 
pHittchen nacli halbst~indigem Verweilen in der Methyl-Kochsalzl~sung. 
(Zeiss 1/12.) 


