
A r e h i v  
ffir 

pathologisehe Anatomie und Physiologie 
und ffir 

klinisehe Mediein, 

Bd. CI. (Zehnte Folge Bd. I.) Hft.'2. 

XII. 

Die Blutpl~ittchen und die Blutgerinnung. 
hus dem Laboratorium yon Prof. E b e r t h  in Halle. 

Von C. S c h i m m e l b u s c h  in Halle. 

(Hierzu Taf. I I - - I I I . )  

I. E in l e i t ung .  

Dass neben den rothen und farblosen BlutkSrpern im S';iuge- 
thierblute noch andere kSrperliche Gebilde zu finden sind, ist 
eine schon lange bekannte Thatsache. - -  Diese meist als un- 
regelm/issig gestaltete Kgrnerhaufen besehriebenen Elemente haben 
zu den versehiedensten Auffassungen Anlass gegeben, sind aber 
meistentheils fiir mehr nebensgchlishe Zerfallsproducte gehalten 
und nicht weiter beachtet women. - -  Erst H a y e m  1) hat sie 
naeh vorausgegangenen kiirzeren Mittheilungen im Jahre 1878 
zum Gegenstande einer grSsseren Abhandlung gemacht und ge- 
zeigt, dass diese Gebilde im mSglichst schnell untersuehten 
extravasculgren Btute aus wohl differenzirten einzelnen Kbrpern 
bestehen, die man unter Umst~nden isolirt und in ganz typiseher 
Gestalt erbli&en kann. - -  Da er sie in einer Reihe yon Unter- 
suehungen an S~iugethieren und speciell am Mensehen nie ver- 
misste und" sie sofort hash dem Aderlass im Blute findeg, so 
hiilt er sie fiir normale Blutbestandtheile. Er beschreibt sie als 

1) Archives de physiologie normale et pathologique. IIe S. T. u 1878. 
& r c h i v  f. pa tho l .  AnaL. Bd.  C i .  Hf t .  2. 14 
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gelbliche, runde, biconcave 1 - - 5 t t  grosse K~rper, die sich 
ausserordentlich rasch extravascul/~r ver~ndern und betrachtet 
sic, gestiitzt auf vermeintliche int, ermedi~re Gebilde zwischen 
ihnen und den rothen Blutk~rpern aIs die Vorstufen der Ietzteren. 
Bet der Blutgerinnung unter dem Mikroskope sieht er yon ihnen 
die Fibrinf/iden ausgehen und glaubt, dass sic eine specifische 
Rolle bet der Blutgerinnung spielen, ohne jedoch diese An- 
sehauung n~iher zu begr~nden. 

Bizzozero ')  best~itigt 1882 zun~chst den Befund typischer 
6ebilde im mSglichst frisch untersuchten S/~ugethierblute, be- 
schreibt sic dann ausfiihrlich, wenn auch in einigen Punkten yon 
H a y e m  abweiehend, bezeichnet sic als ,,Blutpl/ittehen" und 
liefert durch Beobachtungen am Mesenterium lebender Thiere 
den wichtigen Nachweis derselben im circulirender{ B l u r . -  
Seine Ansicht, dass die Blutpl~ttchen der ~ntegrirende Factor 
bet der Gerinnung des Blutes seien, sueht er durch eine Reihe 
von Experimenten zu stiitzen und hebt sehliesslich noch ihre 
hervorragende Betheiligung bet der Thrombenbildung hervor; 
eine Meinung, zu der auch Hayem 2) gelangte. 

Schon im Jahre 1879 hatte N orris  ein drittes Formelement 
im Blute beschrieben, welches fiir gewShnlich unsichtbar (invi- 
sible corpuscule) set und erst auf Tinction hin deutlich hervor- 
trite, aber sowohl t tayem 3) wie Bizzozero 4) sind darin einig, 
dass Norris dabei nut gef~irbte Stromata tother BlutkSrperchen 
ira AtNe hatte. 

Der Umstand, dass yon verschiedenen Forschern die Blut- 
pl~ttchen mit anderen Gebilden verwechselt, oder gar nieht ge- 
funden wurden, fiihrte Laker ~) dazu eine Reihe yon Methoden 

') B i z z o z e r o ,  Ueber einen neuen Formbestandthei! des Blutes und 
dessert Rolle bet der Thrombose und der Blutgerinnung. Dieses Archly 
Bd. XC. S. 261--882. - -  Kfirzere ~i t thei lungen:  Centralblatt ffir die 
reed. Wissensehaften. 1882. No. 2~ 10~ 20 u. 82. 

2) (~az. m6dicale de Paris. 1888. p. 125. Sdance du 5 mars lS83. - -  
Comptes rendues. 1882 (mir nnzuganglich). 

s) H a y e m ,  Gazette mddicale de Paris. 1888. p. 432. Sdance du 6 aofit. 
~) B i z z o z e r o ,  dieses Archiv Bd. XC. S. 270. 
s) L a k e r ,  Studien fiber die Blutseheibchen und den angeblichen Zerfall 

tier weissen ~11utkSrperchen bei der Blutgerincung. Sitzber. der k. Aka- 
demie d. W. zu Wien. 1882. II[. Abth. LXXXVL Bd. III. S. I73--202.  
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zu ver5ffentlichen, die das Auffinden derselben wesentlich er- 
leichtern sollten. - -  Obwohl er ebensowenig wie Hay  em das 
Blut intravascul'/ir untersuchte, hglt er sie doch fiir pr/iformirte 
Elemente. - -  Von einem extravascul~ren Entstehen derselben aus 
anderen BlutkSrpern, besonders aber aus den Leucoeyten konnte 
er sich nieht ilberzeugen. 

A. S c h m i d t ' s  SchSler, N ico l a i  Heyl~),  hat dann als 
ihm die VerSffentlichungen Bizzoz  e ro's fiber die Blutplgttchen 
bekannt wurden, den sehon fi'ilher yon seinem Lehrer beschrie- 
benen KSrnerhaufen ira extravascul'//ren Pferde- und Hundeblut 
aufs neue seine Aufmerksamkeit zugewandt. - -  Er hat sie zwar 
nicht in der yon B iz z o z e r o seinen Blutpl~ttchen zugeschriebenen 
typischen Gestalt gesehen, abet er constatirt, dabs sie besonders 
zahlreich nach Zusatz tier von B izzoze ro  angewandten Methyl- 
violett-Kochsalz]Ssung (1 : 37,5 : 5000) zum Blute auftr'Xten. - -  
Er sieht in ihnen Zerfallsproducte der Leucoeyten und glaubt, 
dass sie theilweise pr/fformirt seien, da er sie kurz nach dem 
Aderlass schon findet. 

Rauschenbach~) ,  ein zweiter Schiller A. S e h m i d t ' s  wendet 
sich gegen die yon B i z z o z e r o  behauptete specifische Ferment- 
wirkung der Pls bei der Blutgerinnung. Die von B izzoze ro  
f~r diese Behauptnng gemachten Versuche erkennt er nicht als 
beweiskr/fftig an~ spricht aber deshalb den BIutpl~ttchen nicht 
jedes coagulative VermSgen ab, weil er das Ferment aus der 
Weehselwivkung yon Protoplasma und Blutplasma entstehen 1/~sst 
und die Voraussetzung nicht yon der Hand weist, dass die 
Blutpl'~ttchen protoplasmatische Substanzen seien. - -  Die Aus- 
ffihrungen B i z z o z e r o ' s  haben abet-auch ihn nicht fiberzeugt, 
dabs dieselben keine intra- und extravascul'Xren Zerfallsproducte 
der Leucoeyten Bind. 

Ein drifter Schiller A. Sehmid t ' s ,  Fe i e r t ag3 ) ,  hglt die 
Blutpl/~ttchen ffir die, als Tr/immer der rothen K5rnerkugeln von 

1) Nicolas tley], Z~hlangsresultate betroffend die farblosen und die rothen 
BlutkSrper. Dorpat 1889. 

~) Rauschenbacb, Ueber die Wechselwirkungen zwischen Protoplasma 
und Blutplasma. Inaug.-Diss. Dorpat 1882. 

3) F e i e r t a g ~ Beobachtungen fiber die sog. Blutp]~ttcben (B]utscheibchen). 
Inaug.-Diss. Dorpat 1883. 

14" 
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S levog t  ~) angesehenen, groben KSrner. Diese rothen KSrner- 
kugeln yon S e m m e r  zuerst beschrieben und yon A. S c h m i d t  2) 
adoptirt, werden als den Leucocyten nahestehende Gebilde und 
als die vermuthlichen Uebergangsstufen der weissen BlutkSrper 
in die rothen aufgefasst. - -  F e i e r t a g  versucht es am gekfihlten 
Pferdeplasma durch Z~hlungen der KSrnerkugeln mid der freien 
KSrner, die allm~hliehe AuflSsung der letzteren im Plasma zu 
erweisen. Auf die Frage ihrer Betheiligung a~i der Blutgerinnung 
geht er nieht n~her ein. 

Den AusNhrungen yon Nieo la i  Hey l  und R a u s e h e n -  
bach  sehliess~ sieh auch W e i g e r t  ~) an. - -  Dureh die Versuche 
beider scheint ihm die hervorragende Rolle tier Leueocyten bei 
der Blutgerinnung sicher gestellt und der Angriff B i z z o z e r o ' s  
auf diese Lehre zurfiekgewiesen. Gegenfiber den Beobachtungen 
Bizzozero ' s  am eireulirenden Blur, macht er auf die zahlreichen 
L'~sionen und Zerrungen aufmerksam, denen die Gef~;sse dabei 
ausgeselzt gewesen seien u n d  hebt hervor, class auf diese 
Weise leicht so viele ZerNllsproducte weisser BlutkSrperchen 
erzeugt werden kSnnen, class auch das direct aus dem Herzen 
kommende Blur diese Trfimmer schon enthielte. Er vermuthet 
dann in den als typisch yon B i z z o z e r o  geschilderten Elementen 
blos fixirte intermedigre Produete der zerstSrten f~rblosen KSrper. 

Gleiehfalls f/it Zerfallsproduete tier Leucoeyten und zwar 
zmn Theil ffir deren Kerne glaubt H l a v a  ~) die Blutpl/ittchen 
halten zu m i i s s e n . -  Er hat sic auch intravaseul~ir gesehen und 
nimmt ihre PrMormation neben ihrer extravascul~ren Entstehung 
an. An tier Blutgerinnung betheiligen sic sich seiner Meinung 
naeh unter normalen Verhgltnissen nicht oder nut in hSchst 
minimaler Weise. 

1) Slevogt, Ueber die im Blute der SS~ugethiere vorkommenden KSrn- 
ehenbildungen. /naug.-Diss. Dorpat 1883. 

~) A. Sehmidt, Ueber die Beziehung der Faserstoffgerinnung zu den 
kSrperliehen Elementea des Blares. Theft II. Arehiv ffir die gesammte 
Physiologic ,Jon Pflfiger. Bd. XI. S. 559 u.f. 

a) Die neuesten Arbeiten fiber die Blutgerinnung. Besprochen yon 
Weiger% Fortsehritte der Mediein. 1883. No. 12 u. 13. 

5) j. Hlava, Die Beziehung der BlutplS~ttehen Bizzozero's zur Blut- 
gerinnung und Thrombose. Ein Beitrag zur Histogenese des Fibrins. 
Arehiv f/Jr experimentelle Pathologic. Bd. XVII. S. 392--418. 
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Aueh H a l l a  1) bringt die Blutpl/~ttehen in ngheren Zusam- 
menhang mit  den farblosen BlutkSrpern, abet  er bildet darin einen 
gewissen Gegensatz zu den letztgenannten Autoren, dass er gegen 
jede extravaseulgre Entstehung derselben auftritt und nut eine 
intravascul'~re annimmt.  Diese Auffassung stfitzt er auf mikro- 
skopisehe Blutuntersuchung kurz naeh dem Aderlass und auf eine 
grSssere Anzahl yon Befnnden fiber quanti tat ive Verh~ltnisse der 
Pl~ttehen bei Gesunden und Kranken. 

L a v d o w s k y  ~) sehliesst sieh wieder mehr an B i z z o z e r o  an. 
Er hat, wie dieser die Blutpl~ttehen intravaseuliir beobaehtet und 
behauptet  ebenfalls ihre speeifisehe TMtigke i t  bei der Blutge- 
rinnung. 

Einen yon dem Standpunkt  dieser Forseher versehiedenen, 
am meisten noeh gewissen Ansehauungen A. S c h m i d t ' s  sieh 
zuneigenden, hat L S w i t  ~) in dieser Frage. - -  Naeh ibm sind 
die Blutpliittehen weder Zellen noeh directe Zell trf immer,  son- 
dern Globnlinausseheidungen, die zwar aus den Leueoeyten her- 
vorgehen kSnnen, aber in diesen nieht ihre einzige Quelle haben 
mfissen. Diese Globulinpl/ittchen 15sen Sich so lange sie homogen 
sind im Blutplasma bei KSrpertemperatur  und Behinderung der 
Fermententwiekelung auf und kSnnen also normaler Weise fiber- 
haupt im eireulirenden Blute nieht vorkommen. 

Jedes eoagulative VermSgen sprieht er ihnen abe). 

i) A. Halla, Ueber H~moglobingehalt des Blutes und die quantitativen 
Verh~iltnisse der rothen und weissen BlutkSrper bei acuten fleberhaften 
Krankheiten. - -  Zeitsehrift ffir tteilkunde. Bd. IV. S. 198--251 und 
331--379. 

2) Lavdowsky ,  Zur Frage naeh dem dritten Formbestandtheil beim 
Blur der Mensehen und einiger Thiere. Wratsch (Arzt). 1883. No. I1 
bis 15. (Russiseh, mir nur aus Referat in d. Jahresberiehten fiber die 
Fortsehritte der Anat. u. Physiol. yon Sehwalbe-Hof fmann ,  1883, 
bekannt.) 

3) ]~I. LSwit, Beitrgge zur Lehre ,7on der Blutgerinnung. II. Nittheilung. 
Ueber die Bedeutnng der Blutpl~ttchen. Sitzber. der k. Akad. der 
Wissensch. zn Wien. IlI. Abth. Juli-tteft. 1884. Bd. XC. S. 80--132. 

~) M. LSwit,  Beitr~ge zur Lehro yon der Blutgerinnung. I. Nittheilung. 
-- Ueber das coagulative VermSgen der Blutpl~ttehen. - -  Sitzb. d. k. 
Akad. d. Wissenseh. zu Wien. III. Abth. April-Heft. 1884. Bd.LXXXIX. 
S. 270--307. 
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Die letzte mir bekannte Abhandlung fiber die Blutpl/tttchen, 
die yon Afanassiew l) nShert sich darin wieder mehr der Auf- 
fassung yon Hayem, dass in ihr diese Gebilde zur gegenera- 
tion tier rothen Blutk~irper in Beziehung gebraeht werden. - -  Unter 
den drei versehiedenen Arten, wie nach Afanassiew beim Erwach- 
senen die rothen Blutkiirper sich bilden kSnnen, ist nehmlich 
aueh eine, nach der sie aus Blutpl/~ttchen entstehen. - -  Dies 
geschieht allerdings nicht, wie Hayem aunimrnt, dutch che- 
mische Umwandlung und einfaehes Waehsthum, sondern dutch 
Uebergang in kernhaltige rothe BlutkSrper, die dann sp~iter ihren 
Kern erst verlieren. Ausser auf vermeintliche Beebachtung dieses 
Uebergangs im Knochenmarke stfitzt sich der Verfasser beson- 
ders auf quantitative Verh~ltnisse wiihrend oder nach patholo- 
gischen Zust/~nden. Auf die Blutgerinnung geht Afanassiew 
nicht n/~her ein. 

II." Das Vorkommen der Pl~ittchen im normalen 
Blute. 

Aus den so zahlreichen und divergenten Meinungeu der ge- 
nannten Ferscher ist nur der eine gemeinsame Puukt herauszu- 
finden, dass die als Blutpl/ittchen yon Bizzozero bezeichneten 
Gebilde im extravascul~ren Blute bei passender Untersuchung 
kurze Zeit  nach dem Ader lass  wirklich und unter normalen 
Verhiiltnisseu stets zu finden sind. Man kann sich in der That 
yon diesem Faetum leicht und ohne jede eomplicirtere Methode 
iiberzeugen, wenn man ein Deckglas schnell mit einem eben 
herausgepressten kleinen Blutstropfen in Beriihrung bringt und 
die minimale Blutmenge dutch Aufiegen des DeckplSttehens auf 
den Objeettr~iger in dfinner Schicht ausgebreitet, sofort unter 
dem Mikroskope betrachtet. -- Mit Linsen in der St/irke yon 
Hartnack 7 oder 8 Ocular 3 und bei einiger Uebung in der Mani- 
pulation and dem raschen Ueberseben des ganzen Gesichtsfeldes 
gelingt es jedesmal jene kleinen zaekigen, stark lichtbrechenden 
Elemente aufzufinden, die gew5hnlich an den Stellen, wo die 

1) M. A f a n a s s i e w ~  Ueber den dritten Formbestandthei l  des Blutes im 
normalen und pathologischen Zustande and  fiber die Beziehung des- 
selben zur Regenerat ion des Blutes. - -  Deutsches Archiv ffir klin. 
l~iedicin. 1884. Bd. XXXV,  III. u, IV. Heft. S. 217--253,  
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rothen BlutkSrper eine L/icko gelassen haben, deutlicher hervor- 
treten und won den iibrigen Blutelementen sieh wohl unterschei- 
den. Durch hitufiges Aufertigen yon Prgparaten dieser Art kann 
man bei raseher Manipulation sich sogar sehon davon fiberzeu- 
gen, class diese zackigen Elemente sofort nach dern Blutaustritt 
weniger zaekig, ja fast rnnd sind. Man nirnmt am boston zur 
Abkiirzung der Operationszeit die ganze Prgparation in nnmittel- 
barer N~he odor auf dem Tisch des Mikroskopes vor, stellt die 
Linse schon vorher ann~thernd ein, legt den Objeettrgger unter 
dieselbe, stieht den Finger an und fasst das Deekglas mit der 
Pineette. Wird dann der Blutstropfen ausgepresst, schnell wie 
oben geschildert aufgefangen und ausgebreitet, so vergehen 
zwischen Blutaustritt und Beobachtung in der That kaurn rnehr 
als 10--15 Secunden. Man iiberzeugt sieh aber bei diesem Ex- 
perirnente nicht blos yon der Existenz der Blutplgttehen und 
yon ihrern sehnellen Zaekigwerden, sondern auch yon dern vSllig un- 
ver~inderten Aussehen der rothen und farblosen BlutkSrper so kurze 
Zeit naeh dern Aderlass, wenigstens der Mehrzahl derselben, so 
dass keinesfalls ein rnassenhaf ter  Zerfall des einen odor des 
anderen Elementes unter den Augen des Beobachters sich voll- 
zieht, und dass, wenn etwa die Blutplgttehen einern solchen ihr 
I)asein verdanken, derselbe jedenfalls zum allergrSssten Theile 
innerhalb jener 10--15 Seeundea stattgefunden haben muss, die 
bis zur Besichtigung des Blutes verstreichen. 

Die Operationszeit bei Behandlung des frischen Blutes noeh 
rnehr abzukiirzen and so in dies Stadium des Zerfalls zu ge- 
langen, erreicht man nieht. Aueh die yon ttayern besonders 
eultivirte Methode, das Blur in einen capill~ren Raurn unter 
dern Mikroskope einstrSmen zu lassen,, der dureh Fix[ten der 
Ecken eines Deckglases auf dern Objecttr~iger hergestellt ist, 
giebt abgesehen yon anderen Uebelst'gnden, wie Zuriiekhalten 
yon Blutelementen am Deekglasrande, schon deshalb keine 
besseren Resultate, well das rasehe Einfliessen des Blutes 
anfangs die Beobachtung einzeluer Elemente doch unmSglich 
macht. 

Urn der unrnittelbaren Blutbesiehtigung n~iher zu riicken, 
muss man vielrnehr Wege einsehlagen, die das austretende Blut 
sofort in seiner Gestalt fixiren und so die MSglichkeit weiterer 
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Ver~nderungen ausschliessen. Man hat hierzu sehon lange eine 
Reihe yon Fliissigkeiten in Gebrauch, die ohne weitere ZerstS- 
rung und ohne Niedersehl~ge die einzelnen Zellen sehnell er- 
h~irten sollen. 

Von H a y e m  ist eine modifieirte Pac in i ' sche  Fliissigkeit 
vorgesehlagen, die als wesentliehen Factor Sublimat enthiilt '); 
yon anderen sind mehr oder weniger eoncentrirte Sa]zlSsungen 
mit oder ohne Farbzus/~tze in Anwendung gebracht worden. Den 
besten Erfolg babe ieh bisher yon der lproeentigen Osmium- 
si4ure gesehen, deren t t a y e m  sich auch schon bediente und die 
L a k e r  besonders empfohlen hat. Ohne jeden Niedersehlag im 
Plasma werden dutch sie die einze]nen Blutbestandtheile fast 
ohne Aenderung ihrer morphologisehen Charaktere auf l~ngere 
Zeit fixirt; nnd wenn man sie so anwendet, dass man auf die 
vorher sorgf~ltig gereinigte Haut des  Fingers oder des rasirten 
Thierohres einen mSglichst grossen Tropfen giebt and durch 
diesen mit:einer feinen Nadel'das Gef//ss ansticht, so dass nur 
eine sehr kleine Menge Blur austritt, so kann man sieher sein, 
dass die Vermisehung eine sofortige und v511ige ist, und dass 
die Conservirung sich gleichmi~ssig auf alle Blutbestandtheile 
erstreekt. 

Eine zweite MSglichkeit der sofortigen Fixation der Blur= 
elemente ist in der yon E h r l i e h  besonders ausgebildeten Trocken- 
methode gegeben. Am meisten habe ich das bequeme Verfahren 
angewandt, einen Blutstropfen mit einem Deckglase aufzufangen 
and denselben dureh Aufiegen und Abziehen eines anderen aus- 
zubreiten und dann schnell zu troeknen. Noeh etwas raseher 
aber geht es, wenn man wie H a y e m  den aufgefangenen Bluts- 
tropfen mit einem Glasstabe ausstreieht, oder, wie ich es getban 

1) Archives de physiol, norm. et path. IIe S. T. u p. 700. 
1. Destillirtes Wasser. 200, 
2. Chlornatrium . 1. 
3. Schwefelsanr. Natron 5. 
4. Sublimat . . . .  0,5. 

Wenn es kein Druckfehler ist, so hat Laker bei seinen Unter- 
suchungen fiber die Blutplgttehen ,,,Sulfate de soude"(3.) mit ,Soda" 
fibersetzt und also kohlensaures statt schwefelsaures Natron verwandt~ 
was abet an sich seine Resnltate nicht gesch~idigt haben wfirde. 
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babe, dnrch Biasen oder eine kurze Sehleuderbewegung mit dem 
Glase die Ausbreitung bewirkt. 

Aber auch die Anwendung dieser beiden Methoden zeigte die 
Pl~tttchen genau so, wie die Untersuehung des frisehen Blutes, nut 
dass sie, noch wen[get zaekig, ja fast ganz rund sind. Vet allen 
Dingen kann man sich abet auch hier nicht fiberzeugen, class 
man das Stadium eines lebhaften Zerfalls irgend eines Blutele- 
mentes vet sich hat; im Gegentheil machen sowohl die weissen 
wie die rothen BlutkSrper den Eindruck ganz intacter Elemente. 
Man sieht so also die MSglichkeit eines rapiden Untergangs 
irgend einer Zellart auf den Moment des Blutaustrittes beschriinkt 
und besonders be[ der Fixation in lprocentiger OsmiumsiiurelSsung 
auf ein so verschwindendes Zeitmaass reducirt, dass das ganze 
Ereigniss einen geradezu explosiven Charakter an  sich {ragen 
mfisste. 

Diese 3 Untersuchungsweisen~ des frisehen, des getroekneten 
und des mit Osmiumsiture fixirten Blutes, die dutch ihre iiber- 
einstimmenden Ergebnisse sich gegenseitig sttitzen, kSnnen dazu 
dienen, einige Fragen zu entseheiden, die sich jetzt von selbst 
stellen und darauf beziehen, ob ~ussere Verhgltnisse, Ki/lte oder 
Wiirme oder Unterschiede der Blutart be[ einem und demselben 
lndividuum die gesehilderten Befunde der Plgttchen nicht schon 
integriren. Me[he verschieden variirten Versuche haben hier 
stets Bin und dasselbe Resultat ergeben. Ieh habe be[ einer K'alte 
yon --1  b i s - - 2  0 gearbeitet und mit einem auf KSrpertempera- 
tur und hSher temperirten heizbaren Objeettisch und nie die 
Plgttchen vermisst; ebenso habe ich arterielles, venSses und 
capill~res Blut untersucht und sie jedesmal gefunden. Selbst in 
Trockenpdiparaten, die durch Eintauchen einer Deckglasspttze in 
das aus dem erSffneten Herzen eines im Augenblick vorher durch 
Kopfschlag getSdteten Pferdesi), Kaninchen oder ttundes hervor- 
spritzende Blut angefertigt wurden, waren dieselben ebenso 
massenhaft wie sons[ vorhanden. 

Is[ so zuniiohst die Thatsaehe festzuha]ten, dass die Pliitt- 
chen nicht blos fiberhaupt extravascul/ir im Blute vorkommen, 

~) Die Allwesenheit zahlreicher Pliittchen in Trockenpr@araten aus dem 
Pferdeblut ist in Anbetracht yon dessert verzSgerter Oerinnung etc. etc. 
ganz besonders hervorzuheben. 
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sondern dass sie yon Anfang an, im Moment des Blutaustritts 
aus den Gef'Sssen schon vorhanden sind, so ist damit ihr Vor- 
kommen im striimenden Blute sehr wahrscheinlich gemaeht uud 
wohl auch h~ufig daraus geschlossen worden (Hayem,  Laker  
u. A.) abet noch nieht als bewiesen anzusehen. Die M6glich- 
"keit einer explosiven Entstehung durch extravascul~ire Anl~isse 
muss immerhin zugegeben werden. 

Um nun aber fiberhaupt darfiber Gewissheit zu erhalten, 
dass die Pliittchen intravascul~r unter Umst'~nden vorkommen 
kSnnen und z. B. der Berfihrung des Blutes mit der Luft ihre 
Entstehung nicht verdanken, kann man in 5hnlicher Weise wie 
Bizzozero 1) einfach Bin Stiick Omentum eines ]aparatomirten 
Thieres abschneiden, dies unter indifferenter Kochsalzl6sung 
feueht gehalten auf dem Objeettr~ger ausbreiten und mit einer 
Wasserimmersion betraehten. Noch besser aber ist es und bei 
beabsichtigter l~ngerer Untersuchung unumg~nglich nSthig, dass 
man das Omentum oder Mesenterium des laparatomirten Thieres 
schnell auf den Objeettr~iger legt, die noch feuehte Membran mit 
dem Deckglas bedeckt und mit glfihendem Skalpell, um jede 
Blutung zu vermeiden, in einiger Entfernung yon dessen Rgndern 
abtrennt. - -  Ist ein solches Pr'~parat gelungen, so kann man 
durch Umziehen mit Wachs und Lack ein Eintrocknen verhiiten 
und es so lii, ngere Zeit conserviren. -- Bei guter und vorsich- 
tiger Prgparation erh/tlt man sehr sch6ne Bilder, die das Blut 
dann unversehrt, die Plitttchen fund und glatt zeigen. 

Bei Versuehen das circulirende Blut zu beobaehten, erkennt 
man bald, dass bei Hunden etc. n.ur im Mesenterium und Omen- 
turn die Bedingungen fiir eine Priifung auf Pl/ittchen gegeben 
sind, und dass alle tibrigen zur Blutbeobachtung sonst empfohlenen 
Oeffissbezirke viel zu wenig distincte Bilder liefern um so zarte 
Oebilde deutlich wahrzunehmen. 

Im Mesenterium yon Kaninchen, Meersehweinchen und 
Hunden hat Bizzozero  bekanntlieh zuerst die Plgttchen im 

�9 strgmenden Blute gesehen und man kann sich bei seiner Ver- 
suchsanordnung - -  Lagerung des Thieres auf einer Glasplatte, 
tlervorziehen und Feststecken des Mesenteriums auf einem Kork- 
ring und Befeuchten mit indifferenter lauer KochsalzlSsung - -  

1) Dieses Archiv Bd. XC. S. 276. 
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in der That Meht davon tiberzeugen, dass in den Gef~ssen 
neben den rothen und weissen Blutk6rpern zahlreich das dritte 
Formelement zu finden ist. 

Diese Experimente Bizzozero ' s  sind vielfaeh angegriffen 
worden; die Gef~sszerrung und die unvermeidliehe Abkfihlung 
werden dabei als Umst~.nde angef/ihrt, die es verbSten bei seinen 
Versuehen yon einer Beobachtung des no rma len  eireulirenden 
Blutes zu spreehen. - -  Besonders LSwi t  geht sehr ausffihrlieh 
auf die Temperaturverh~ltnisse des Plasmas ein. - -  Blutplasma, 
dutch Sedimentirung der kSrperliehen Elemente bei einige stun- 
denlangem Stehenlassen (bei 0 - - 2  ~ vom Blut peptonisirter Hunde 
erhalten, erw/@mt er auf 38--400 und findet, dass naeh 10 his 
20 Minuten s~immtliche Pl~ttehen, soweit sie nieht k6rnig ge- 
women sind, sieh gel6st haben. - - I l i e raus  zieht er dann dan 
Sehluss ,,dass die Blutpl'~ttehen, so lange sie ~hre homogene Be- 
sehaffenheit beibehalten haben, in dem Blute der Warmblfiter 
nicht bestehen kSnnen, da sie bei einer Temperatur, die der 
Bluttemperatur des Thieres entspreehen d~rfte, im Plasma auf- 
gelSst werden" und gelangt so zu dec Annahme, ,,dass die am 
Peptonblut in dieser Richtung gewonnenen Resultate aueh auf 
das normale Blut /ibertragen werden d/irfen". - -  ,,I)a nun" f'~hrt 
er fort ,,ira eireulirenden Blute unter normalen Verh~iltnissen 
die Bedingungen flit eine Fermententwicklung nieht, oder nur 
in ~iusserst besehr/inktem Maasse gegeben sind (A. Sehmidt ) ,  
da ferner fiir die Umwandlung der homogenen P1/~ttchensub- 
stanz in die granulirte die Gegenwart yon Ferment sehr wesent- 
lieh, wenn nieht unbedingt erforderlich ist und da es ferner 
gelingt, aus dem fi'isch aus der Ader normaler Thiere gelassenen 
Blute unter den genannten Bedingungen ausschliesslich die 
Bildung homogener P1/~ttehen zu erzMen, so f/~llt damit in Ueber- 
einstimmung mit dan fr~her bereits gewonnenen Erfahrungen, 
die Anschauung, nach welcher die Bedingungen ffir die Pr~- 
existenz der Blutpl/ittchen bereits im normalen circulirenden 
Blute vorhanden sind')." 

Ieh habe diese Versuehe am Peptonblut leider nicht naeh- 
prffen kSnnen, da bei LSwit  die Angaben in Betreff ihrer spe- 

~) L S w i t ,  Ueber die Bedeutung tier Blutpl~ttchen. Sitzber. der Wiener 
Akad. Bd. XG 1884. S. 32--33, 
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ciellan Technik fahlen. --- Wenn abet diesa Versuchc an sich 
auch einwurfsfrei w//ren, so wfirde immerhin noch zu badanken 
sein, class as doch nicht so ohna waiteres geht yon dan Ver- 
hiiltnissen eines an sich schon abnormen Blutes, welches nun 
noeh stundenlang gekiihlt und verschiadenen Manipulationan 
unterworfen wurde, auf die des normalan zu schliessan. Dass 
thats~tchlich die Schliisse LSwi t ' s  aus diasen Versuchen anf 
physiologischa Zust/inda unrichtig waren, davon konnta ich reich 
sehr bald iibarzeugen. - -  Schon ann einfachstan dadurch, dass 
ich einas jenar aus dem Omantum frisch excidirten Stficka, start 
wie oban erw/thnt, auf den gewShnlichen, auf einen auf 3S bis 
40 o erw/irmten haizbaren Objecttisch braehte. Obwohl ich reich 
eingehend mit den st/irksten Systemen (Seibert Immersion VI, 
VII, VIII tIartnaek X und Oelimmersion nabst Beleuchtungs- 
apparat) jadasrnal erst davon fibarzaugte, class die B lu tp I '~ t t -  
chart vSl l ig  homogan  waren ,  konnte ich niamals ein LSsen 
derselben constatiren. - -  Die Pliittchen hialten sich sogar sehr 
gut und blieben homogen so lange es eban mSglich war ein Ein- 
trocknan des Pr@arates zu varhfiten. - -  Basser und nach laichter 
galang mir dar Nachwais der UnlSslichkeit dar intaeten Plgttehen 
im erwiirmtan Plasma bai mainan Circulationsbeobachtungan. 

Dass bei dan Versuchan yon B i z z o z e r o  die Abkiihlung 
allerdings keineswegs vermieden ist und dass ein AuftrSpfeln 
indifferenter KoehsalzlSsung yon 370 bei der starken Vardunstung 
sic wenig vermindern kann, ist leicht einzusahen. - -  Frfihere 
Beobachter tier Blutcirculation haben auf sehr varsehiedane Weise 
schon danach gestrebt, die Uebelstiinde tier Abkiihlung und 
Zerrung der Gef/isse mSglichst zu vermeiden. - - S t r i c k e r ' )  
und B u r d e n  S a n d e r s o n ,  die gemeinsam arbeiteten, ersannen 
einen sehr complicirten Apparat. - -  Das Thief wurde auf eine 
Glasplatte gelagart~ sein Mesenterium in ainer an diese stossende 
flache Glasschaale auf dem Objecttiseh des Mikroskopas ausge- 
breitet uncl dutch warmes Wasser sowohl der Tisch als auch 
(durch Sehli~uche) alas Objectiv gehaizt. - -  Urn dann noch alas 
Eintrocknen des Mesenteriums in der Glasschaale zu vermeiden, 
wurde ein eine indifferente KoehsalzlSsung enthaltender Tropfappa- 

1) Stricker, Mikroskopische Untersuchung des S'augethierkrelslaufes. 
Wiener med. Jahrbficher. 1871. 
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rat mit grosser Mfihe so regulirt, dass stets eine diinne Schicht 
der LSsung die Membran bedeckte und also nieht mehr zuiloss 
als verdampfte. - -  Schon T h o m a  ~) macht darauf aufmerksam, 
dass auf diese Weise schliesslich eine ganz concentrirte Koch- 
salzlSsung das Mesenterium umspfilt. - -  Er half diesem Uebel- 
stande dann dadurch ab, dass er das Thier und den etwas er- 
hShten Objecttr:~iger auf eine schiefe Holzplatte setzte und nun 
indifferente Kochsalzl5sung auf and an den Seiten ungehindert 
abfiiessen liess. - -  Schon vor ihm hatte Caton ~) durch einen 
seitlich verschiebbaren Tubus die bei der Durchmusterung des 
Objects dutch seine Verschiebung verursachte Ersehfitterung und 
Zerrung zu vermeiden gesucht. 

Abgesehen davon, dass es noch sehr fraglich ist, ob bei der 
starken Verdunstung der dfinnen auf dem Mesenterium ruben- 
den F1/issigkeitsschicht, iiberhaupt bei diesen Versuehsanord- 
nungen die Abkfihlung ~511ig vermieden ist, so leiden doch alle 
diese Beoehtungsmethoden offenbar an dem Fehler, dass sie zwar 
die Stelle der Beobachtnng selbst mSglichst vor Seh/~dlichkeiten 
schfitzen, dass sie aber die auch noeh a u s s e r h a l b  des Ab- 
domens gelegenen Theile ausser Acht lassen. Ich habe reich 
daher folgender Methode bedient: 

Ieh eonstruirte einen 20 cm langen 10 cm breiten und 5 cm 
hohen Blechkasten, in dessert Boden eine Glasscheibe eingesetzt 
war. Dieser Kasten trug auf der einen Seite in tier N/~he des 
oberen Randes eine AbflassSffnung, so dass einstrSmendes Wasser 
den Kasten zwar bis zum Rande f/illen konnte aber nicht iiber- 
lief. Der Kasten wurde dann dutch einen continuirlich auf 
gleicher Temperatur befindlichen grossen Behglter mit Kochsalz- 
15sung yon 0,75 pCt. gespeist. Durch genaue Temperirung des 
grossen Behg~lters and Regulirung des Kochsalzzuflusses kann 
man leicht eine constante W/irme des Kochsalzbades erhalten. 
Ist dies erzielt, so wird das narkotisirte oder gefesselte Thier 
in starkem breitem sog. Guttaperchapapier lest eingewickelt~), 

1) Dieses Archly Bd. 74. S. 360 u. ft. 
~) Citirt nach Thoma.  Dieses Archly Bd. 74. S. 360. 
3) Setzt man die Thiere ohne Einwickelung ill alas Salzbad, so wird dieses 

in wenigen Minuten selbst bei gut gewaschenen Thleren durch Haar% 
Epidermisschuppen etc. stark verunreinigt und getrfibt. 
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so dass Kopf und ExtremitSten vSllig bedeekt sind und dasselbe 
dureh einige Schnfire zusammengehalten, gun wird etwas seit- 
lieh yon der Gegend tier Linea alba durch das Outtapercha bis 
auf das Peritoneum in einer L~tnge yon 2 - - 3  cm incidirt. Dann 
kommt das Thier in das Salzbad, so dass die fiber die Schnauze 
und die gxtremitgten tiberragende Emballage auf den Riindern 
des Kastens ruht und die gochsalzlSsung nieht direct das Thief 
selbst umspfilt und so verunreinigt wird. Im Kochsalzbad cr- 
5ffnet man nun die BauchhShle vollstiindig und bringt durch 
sanften Druek auf das Abdomen eine Darmschlinge zum Pro- 
laps; bei Meerschweinchen kann man noch bequemer sanft das 
vorliegende Omentum mains hervorziehen. I)iese extraperitoneale 
Membran wird dann auf einen allseitig gut gesehliffenen, dutch 
einen Korkrahmen etwas tiber den Kastenboden erhobenen Ob- 
jeettrSger gelagert und mit zwei Nadeln ohne jede Gefgssver- 
letzung an den Kork festgesteckt. Dann wird der ganze Blech- 
kasten mit seinem Boden yon Spiegelglas auf den Tisch eines 
Mikroskopes gesetzt und mit immergirendem Objectiv das Ge- 
fiissgebiet unter der indifferenten Kochsalz]Ssung betraehtet. [ch 
habe dabei theils mit dan Seibert'sehen Immersionen VI, VII, 
VIII als auch mit Hartnack X gearbeitet. 

Wie schon die Dimensionen des Kastens verrathen, wur- 
den hierzu nut kleinere Thiere, nicht fiber 300--500g ver- 
wandt und zwar Meerschweinehen und junge Kaninchen. Bei 
grSsseren Exemplaren (und Hunden) wurde in einem entspreehend 
grSsseren Kasten nicht nut das Thier, sondern auch das ganze 
Mikroskop in die Kochsalzl6sung gesetzt und dutch dieselbe hin- 
dutch des Lieht zur Objeetdurehleuehtung bezogen, doch steigen 
mit der OrSsse des Thieres bei den kleinen St, ativen die Sehwierig- 
keiten ganz betr:~iehtlich. Die Thiere wurden meist mit Chloral 
narkotisirt; nut bei Kaninchen kann man aueh ohne jade Nar- 
kose bei passender Fesselnng arbeiten. Ffir kleine Thiere ge- 
niigen 2 bis 3 g 5proeentiger ChlorallSsung; bei grSsseren 
seigert man die Dose entsprechend; bei Hunden und Meer- 
sehweinchen kann man auch ein vollkommenes grlSsehen der 
Motilit~tt und Sensibilitiit mit Injection yon einigen Centigrammen 
Morphinm und Chloroforminhalationen erzielen; Kaninehen ver- 
tragen dies aber nieht. 
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Die Vorzfige dieser Beobachtungsweise geben sich durch die 
so ziemlich in allen Gefs ungehinderte Circulation und durch 
das stundenlange Ausbleibeu jeder Emigration zungchst zu er- 
kennen. Vor allen Dingen ist aber die Abkfihlung v5llig ver- 
mieden und da man null hier die Pl~ttchen /iusserst zahlreich 
in den Gef'Xssen erblickeu kann, scheint mir die Unrichtigkeit 
der L5wit'schen Ansiehten zur Evidenz erwiesen zu seiu. Die 
homogenen Pli~ttchen bi lden sich also weder bei Ab- 
kiihlung des Blntes ,  noeh ISsen sic sich im normal 
t emper i r t en  P lasma auf. 

Wenn ich die Geffissl'Ssionen auf ein Minimum reducirt an- 
sehe, so denke ich dabei natiirlieh nicht an die Endstadien des 
Versuehs, wenn das Thier etwa beim plStzlichen Erwachen ans 
der Narkose lebhafte Bewegungen ausf/ihrt oder, wenn sonst ein 
Zwischenfall stSrte, sondern an die erste Beobachtungszeit eines 
gut gelungenen Experimentes. Dass man hier h/iufig lange nach 
eiuem Blutgef~ss mit gestSrter Circulation suchen muss, ist der 
beste Beweis ffir die Integritiit der Gef/isse. Man ist meist 
gezwungen~ um an passenden Capillaren, Venen oder Arterien- 
st/~mmchen zu beobachten, erst durch Compression fiir kurze 
Zeit Stromverlangsamungen und Stasen zu erzeugen, denn es 
ist natfirlich, dass man besonders die B]utplS.ttchen bei normaler 
Circulationsgesehwindigkeit des Blutes und 700 bis lO00facher 
VergrSsserung fiberhaupt nicht sehen kann. Dass nun die bei 
einer solchen central oder peripherisch mit einem Glasstabe oder 
dutch Auflegen kleiner beschwerender Gegenst/inde ausgefibten 
Compression z.B. einer Arterie so zahlreich sichtbaren Pl~ittehen 
etwa dutch die bei der vorhergehenden Pr/iparation unumg/ing- 
licher Gef/issdehnungen etc. schon hervorgebracht sind, ist des- 
halb nicht anzunehmen, well ganz iihnliehe Insulte wie die bei 
diesen vorsichtigen Manipulationen im Salzbad erlittenen ein 
ganz eonstantes Vorkommen im Circulationsapparat der S~iuge- 
thiere siud und speciell diese am Mesenterium und Omentum 
schon in jeder peristaltischen Bewegung des Darms, ihr Analogon 
finden. Dass ebenso die an einzelnen Stellen bestehenden wirk- 
lichen Liisionen mit ihren consecutiven Thromben und Stasen 
keiu Ereigniss sind, welches das ganze Gef/isssystem derart mit 
Zerfal!sprodueten der Blutelemente anf/illt, dass auch in dem 
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normal schnell circulirenden Blute der Arterien und Venen 
massenhafte Tr/immer vorhanden seien, dagegen spricht die tiig- 
liehe klinische Erfahmng, die ftir derartige Folgen kleiner Oe- 
fiissliisionen keinen Anhaltspunkt bietet. Dass aber drittens die 
Compression selbst keinen plStzliehen massenhaften Zerfall irgend- 
eines tier Blutbestandtheile, speciell gewisser der farblosen Blut- 
k5rper hervorbringt, kann man am besten an Ort und Stelle 
selbst sehen, wenn man im Momente der Ausfiil~rnng derselben 
ein Oefiiss ins Auge fasst, welches gerade die Wandstellung der 
Leueoeyten noeh deutlich zeigt. Diese a n  den OeNsswSnden 
hinrollenden Zellen kann man wegen ihres langsamen Fort- 
schreitens ganz gut einzeln erkennen. Ich babe mich aber ver- 
geblieh bemfiht an einem oder mehreren gleichzeitig beobachteten 
im kugenbliek der Compression aueh nur einmal eine Ver~nde- 
rung, geschweige denn einen Zerfall in Blutpl~ittehen zu schen. 
Naeh den grossen Massen yon BlutplSttchen, die man aber im 
Blute sieht, miisste man doch einmal etwas yon dem Zerfall 
irgendeines Elementes aus dem sie kfinstlieh entstehen sollen, 
wahrnehmen. 

Ich glaube vielmehr, dass bei der besehriebenen Beobaeh- 
tungsmethode-  bei der Vermeidung der Abkfihlung, Einschr'an- 
kung der Oefiisslgsionen auf ein Minimum, Verhinderung der 
Eintrocknung dutch Befeuchten mit einer constant indifferent 
bleibenden Kochsalzl5sung Bedingungen hergestellt sind, die den 
Ausspruch erlanben, dass das innerhalb der Oefiisse eirculirende 
Blut in den ersten Stadien des Experimentes unter so gut wie 
physiologischen Verhgltnissen beobachtet wird und also die Pliitt- 
chen normale Blutbestandtheile sind. 

Diese Behauptung wird aber noeh gestiitzt dureh eine Reihe 
yon Versuchen, die sieh daranf erstreckten intra- und extra- 
vasculiir Zerfallsproducte tother und weisser Blutk5rper herzu- 
stellen nnd das Resultat batten, dass es unm5glieh ist, dutch 
eine plStzliche ZerstSrung der BlutkSrper zahlreiehe BlutplSttchen 
fiberhaupt zu erzeugen. Zu dem Zwecke babe ieh das Blut 
nach dem Aderlass sowohl meehanisch als chemiseh insultirt 
und ein Absterben unter gew5hnliehen Verhgltnissen unter dem 
Deekglase immer wieder beobachtet, und auf diese Weise zwar 
die versehiedensten Alterationsproducte erhalten, aber nie massen- 
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haft Blutpl.Xttehen entstehen sehen. Gleieh erfolglos wurden am 
intravascul/iren Blut diese Versuche mit dem auf oben be- 
schriebene Weise exeidirten Stfiek des Omentum wiederholt. 
Selbst meine Bestrebungen, am lebenden Thiere einen plStzliehen 
und hochgradigen Zerfall der Blutelemente zu bewirken, die 
reich dazu ffihrten bei verschiedenen Hunden und Kaninchen 
Wasser, Toluylendiamin und Pyrogallussi~ure zu injiciren und zu 
infundiren, brachten das gleiche Ergebniss. 

Naeh d iesen  t~esu l ta ten  ha l t e  ich den Sehluss  
wohl fiir b e r e e h t i g t ,  class die BlutplSottchen pr'afor- 
mi r t e  B l u t b e s t a n d t h e i ] e  und weder  a r t i f ie ie l le  Triirn- 
mer andere r  E l emen te  noeh G e r i n n u n g s p r o d u c t e  sind. 

III. Die Blutpl i i t tehen.  

Da ich die Plgttehen fiir normale Bestandtheile des Blutes 
halte, so Verstehe ieh unter ihrem normalen Aussehen natiir]ieh 
blos das im eirculirenden Blute. Dort sind es dfinne, platte, 
farblose Scheiben, die zwar homogen erscheinen, aber nicht 
oder nut wenig gl/inzen. Aus meinen Cireulationsbeobachtungen 
habe ieh die Ansieht gewonnen, dass sie nicht zum Theil ova], 
sondern alle rund sind und dass die ova]en Formen nur der 
optische Ausdruck der nieht vollkommen planparallelen Ober- 
fl/iehe sin& Wie Bizzozero  konnte ich aber aueh nieht be- 
merken, dass sie ,,deutlich bieoneav ~' wie etwa die rothen 
BlutkSrper s ind und glaube wie jener Forscher, dass die yon 
Hayem und Laker  hervorgehobene angeblich ausgesproehene 
Delle auf die mehr oder weniger kfinstliehen Verh~iltnisse zurfick- 
zuf/ihren ist, die beide bei ihrer Beobaehtung herstellten. Ieh 
habe bei Anwendung der H ayem'sehen Conservirungsfl/issigkeit 
(SublimatsalzlSsung) in der That ab und zu den Eindruek einer 
ausgepr/igten Bieoncavit/it erhalten; Bizzozero ~) will dasselbe 
bei Anwendung eoneentrirter SalzlSsungen, LSwit ~) im Pepton- 
blur yon Hunden bemerkt haben. Eine gelbliche oder gr/inliehe 
F/~rbung des Pl/ittehens, die Hayem vom H/i.moglobingehalt 
herrtihrend besehreibt, vermoehte ieh gleiehfalls nieht zu con: 
statiren; aueh intravaseul/ir konnte ieh an intaeten gewShnliehen 

1) Dieses Archly Bd. XC. S. 280. 
2) Wiener akad. Sitzber. Bd. XC. S. 108. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. CI. Hft. 2. 1~) 
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Pl~ttchen nut jones mattgraue Col0rit sehen, welches die sog. 
farblosen BlutkSrper besitzen und befinde reich darin in Ueber- 
einstimmung mit fast allen neueren Autoren. 

Es ist die charakteristische Eigenschaft der Pl~ttchen diese 
ihre normale Gestalt auf die scheinbar geringffigigsten Insulte 
hin zu ver~ndern. In welcher Art man sich die Einleitung zu 
dieser Defiguration zu denken hat, welches die eigentlichen Ur- 
sachen derselben sein kSnnten, des sind Fragen die den Rahmen 
dieses Thomas fiberschreiten und die vielleicht auf eine Dis- 
cussion der complicirten vitalen und ]etalen Erscheinungen des 
Protoplasmas hin~uslaufen wfirden. Jedenfalls abet mSchte ich 
davor warnen, hier an eine speeifische Ursache zu denken. So 
halte ich es z. B. ffir verfehlt, wie LSwit die Alteration der 
Pl~ttchen im Blute mit der Gerinnung in Zusammenhang zu  
bringen und auf Kosten des Fermentes in letzter Instanz zu 
setzen. Ieh babe h~ufig genug, besonders intravaseul~tr nnd 
extravascul'~r auch im Lebervenenblut schon stark vergnderte 
und granulirte Elemente gesehen, wo an eine Gerinnung noch 
gar nieht zu denken war und umgekehrt fend ich, worauf ich 
auch noch sp/iter ausfiihrlicher eingehen werde, sehr gut erhal- 
tone Pl~tttehen dicht auf odor sogar in Gerinnseln. Aueh die 
Einwirkung der Luft is't es nieht allein, die die Blutplgttchen 
verunstaltet, denn wenn. dies auch extravasculgr so sein kSnnte, 
so sieht man doeh in den Gef~ssen nnter dem Salzwasser, wo 
jeder directe Luftzutritt ja ausgeschlossen ist, die Pl';ittchen 
unter Umst~nden ganz in der gleichen Weise defigurirt: 

Interessant ist es die Widerstandsf~higkeit der Blutpl~ttehen 
mit der der anderen Elemente des Blutes zu vergleichen. Extra- 
vascular sieht man ihre Alteration der der farbigen und farb- 
losen BlutkSrper vorausgehenund man kann dies besonders gut 
auf dem heizbaren Objecttiseh beobachten, wo sowohl die rothen 
Blutscheiben als auch die Leucocyten eine ganze Zeit lang sich 
ausgezdohnet bei KSrpertemperatur halten, wghrend die Plgtt- 
ehen rapide sich vergndern. Intravaseul~ir ist dies anders;  es 
tritt zwar auch hier oft schon ein Blutplgttehenzerfall ein, wenn 
die rothen und farblosen BlutkSrper noeh intact sind, vielfach 
findet man abet umgekehrte Verh/iltnisse. So gelang es mir in 
einigen PrSparaten, die ich auf die frfiher angegebene Weise 
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dutch Ausschneiden yon Stricken aus dem Mesenterium yon 
Kaninchen gewann, das Blut intravascul~r selbst zwei Tage lang 
bei Zimmertemperatur zu beobachten. Kurz nach Anfertigung 
der PrSparate waren die rothen BlutkSrper ziemlich gleichm~ssig 
in den Gefs vertheilt; in mittelgrossen ca. 0,01 mm breiten 
Arterienst~mmchen des Objects, die ich besonders ins Auge 
fasste, lagen sie dicht zusammen und liessen in ihren sp~irlichen 
Zwisehenr~umen nur wenig BlutplSttchen sichtbar werden. Die 
weissen BlutkSrper befanden sich mehr in der N~he der Gef~ss- 
wand. Etwa ~ Stunde spSter hatten sieh die rothen BlutkSrper 
zu den bekannten Geldrollen zusammengelegt und zeigten nun 
in den grSsser gewordenen ZwischenrSumen auf das schSnste 
die zahlreichen intacten PlSttchen. Meist standen diese auf der 
Kante, abet ein geringer Druck mit der PrSparirnadel anf das 
Deckglas genfigte um sie beliebig hin und her zu wenden. Die 
Leucocyten wanderten inzwischen durch die rothen BlutkSrper 
hindurch und trotz der verh~ltnissms niederen Temperatur 
yon 160 waren ihre Bewegungen so lebhaft, dass sie innerhalb 
10 Minuten oft das ganze Gefi~ss schrSg durchmessen batten. 
Gegen Abend des ersten Tages begannen einzelne rothe BlutkSrper 
zackig zu werden und am zweiten Tage warenes fast alle mehr oder 
weniger. Die Geldrollenform 15ste sieh dadurch etwas~ aber immer 
blieben die rothen Blutk5rper noch dicht zusammen liegen. Am 
dritten Tage wurden schliesslich einige kugelig und verloren ihr 
H~moglobin. Damit aber endete, wie das in den meisten meiner 
Pr'~par~.te sonst schon frfiher geschah die Beobachtung; eine in- 
tensive RSthung des Plasmas machte jede genauere Verfolgung 
weiterer VerSnderungen unmSglich und liess nut nach 4 his 
5 Tagen die wandernden Leueocyten hier und deft sichtbar 
werden. 

Ich will dann ferner erwiihnen~ dass ieh bei subcutaner In- 
jection yon Mitte]n, die notorisch die BlutkSrper zerstSren, so 
z. B. bei hochgradiger Toluylendiaminintoxieation, eine ganz exqui- 
site Alteration fast a]ler rothen BlutkSrper bemerkt% ohne an 
den Pl~ttehen, die ich intravascul~r und im circulirenden Blute 
dabei sah, etwas yon der ~0rm Abweichendes constatiren zu 
kSnnen. 

Jedenfalls beweisen diese Be]spiele, dass die B]utp]~ttchen 
15" 
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nicht immer als die labilsten Elemente des Blutes erscheinen 
und dass sie gewissen Eingriffen gegen/iber ihre Integritgt besser 
als die rothen BlutkSrper wahren kSnnen. 

Sind die Anliisse zur Pl'~ttchenalteration offenbar sehr ver- 
schiedenartig, so zeigt diese se]bst sowohl intra- wie extravas- 
cul/ir in vielen Punkten analoge Verh~ltnisse. Die Pl~ttehen 
werden zun/ichst hgckerig zackig, sie sehrumpfen etwas, and 
schon L a k e r  hat diesen Vorgang passend mit der sternfSrmigen 
Defiguration der rothen BlutkSrper verglichen, Taf. III, Fig. 1 b, 
Fig. lOb, c, dl). Gleichzeitig tritt eine bedeutende ErhShung des 
Lichtbreehungsverm~igens, ein ganz intensiver Glunz ein und - -  
die eharakteristischste Erscheinung - -  eine ganze enorme Klebrig- 
keit. In dam Zusammenballen der Pl/ittehen zu grSsseren und 
kleineren Itaufen und den Anhaften an den verschiedensten KSr- 
pern, z. B. dem Deckglase, finder dieselbe einen lebhaften Aus- 
druck. Die Festigkeit, mit der die Plgttchen adh~riren, ist so 
betr/ichtlich, dass es weder gelingt, ein am Deckglase ange- 
klebtes Conglomerat dutch StSsse auf dasselbe wieder in seine 
Elemente zu zertheilen, noch mSglich ist, isolirte Pl~ttehen durch 
einen selbst krs Strahl indifferenter KochsalzlSsung so ohne 
weiteres davon abzuspiilen. 

Wird nun ein so e~m Deekglas angeklebtes zaekiges, stark 
lichtbrechendes Pliittchen weiter in seinen Vergnderungen ver- 
folgt, so bemerkt man, wie der anfangs ganz gleichmiissig ver- 
theilte Olanz auf eine nicht immer central gelegene Partie sich 
redueirt, Tar. IlI, Fig. 5 b, c, und die peripherischen Theile.matter, 
blasser und etwas vergrSssert erscheinen. Diese homogenen bis 
feinkSrnigen peripherischen Massen sind offenbar gusserst welch 
und dehnbar. In grSsseren Pl'attehenhaufen verschmelzen sie 
seheinbar und bilden einen gleichm~issigen Klumpen, in dem 

1) Die kleinen Zaeken des ver~nderten Plgffeheas maehen in der Richtung 
ihrer Axe gesehen den Eiadrack yon KSrnern and lassen so zerstreute 
Graanla auf der homogenen ]~[asse erscheinen. -- Bizzozero bat dies 
wohl gesehen, wean er sagt, dass die Blvtpl~ttchen aas einer blassen 
Substanz gebildet seien, in der spi~rliche KSrnchen zerstreut lhgen. 
(Dieses Archiv Bd. XC. S. 280.) -- Ieh mSchte wie Hayem und Laker 
dies schon als eine Ver~nderung der nrspr/inglieben P15~ttchen ansehen 
und diese selbst ffir vSllig homogen haiten. 
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die gl~nzenderen Partien wie KSrner eingelagert sind. Taft II[, 
Fig. 3c. 

Wenn diese homogenen Massen vet Ausscheidung des Faser- 
stoffs auftreten, so sind sie mehr rund oder polygonal, Tar. III, 
Fig. 5b, c, Fig. lOd, erscheinen dann nach derselben exquisit 
zackig und wie yon den angelagerten Fibrinf/idchen verzogen, so 
dass das Ganze dan Eindruek macht, als wenn die FibrinfSd- 
chen die directen FortsStze der Pi/ittchenzacken wSren. Taft I1, 
Fig. to,  Taft III, Fig. 4. Eine Anzahl yon Forschern hat auch 
dahin gehende Ansiehten geiiussert und ich werde gen~ithigt sein, 
spgter noch einmal ausfiihrlicher darauf zurfickzukommen. Die 
peripherische P]~ittchenmasse wird auch bei lebhafteren StrSmungen 
unter clem Deckglase vielfach defigurirt. Sehr auffallend ist es, dass 
man manehmal an den sternf6rmigen PlSttchen mit den schgrfsten 
Linsen einen deutliehen Wechsel der einzelnen Fortsgtze bemerkt. 
Es zieht sieh ein Strahl etwas ein, ein anderer streckt sieh mehr 
aus und spitzt sich zu und so weehselt in kurzer Zeit das Bild. 
In Taft III, Fig. 3a sind drei versehiedene solehe Stadien eines 
Blutplgttehens wiedergegeben, welehe Herr Professor Eber th  
innerhalb ca. 5 Minuten beobaehtet hat. t Iayem hat auch schon 
Aehnliehes bemerkt und kurz erw/ihntl). Ieh mSehte wie 
H a y e m  in diesem Formenweehsel nicht amSboide Bewegungen 
sehen, sondern bin auf Grund der mitgetheilten ~usserst dehn- 
baren und weiehen Beschaffenheit der homogenen Substanz der 
Pl/ittehen mehr geneigt, diese Ver':inderungen aueh in iiusseren 
meehanisehen Ereignissen, wie Fibrinanlagerungen und Fliissig- 
keitsstrSmen zu suehen. 

Dies ganze Auftreten der homogenen bis feinkSrnigen pari- 
pherisehen Massen ist wie alle VerSnderungen des Pli~ttehens 
keineswegs ganz gleichmS~ssig. Unlerschiede sowohl in der Er- 
scheinungszeit als in der Erscheinungsweise sind sehr h'Xufig. Es 
giebt P1/~ttehen, die sich so scharf in die beiden Substanzen 
scheiden, dass die grobkgrnige gl/inzende wie ein Kern in tier 
feinkSrnigen zu liegen seheint, Taft IH, Fig. 3a, b, und wieder 
andere, bei denen man Mfihe hat fiberhaupt von dem ganzen 
Vorgange etwas Deutlieheres wahrzunehmen und die einfaeh fein- 
kiirnig aussehen. Taft III, Fig. 4. Dasselbe beobachtet man an 

x) Archives de physiologie norm. et pathol. II. S. T . V . p .  704~ 706~ 707. 
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grSssero, n Plgttohenhaufen, die sieh theiis als glattere, feinkSrnige 
Klumpen pr~isentiren, theils sichtbar eingelagerte gl/inzende K/ir- 
her zeigen. Taft III, Fig. 3c. 

Dureh verdiinnte SalzlSsungen, Wasser und verdfinnte Essig- 
s~iure werden die P1/ittchendifferenzirungen'iiusserst rapide und 
hochgradig erzeugt. Besonders Wasser und verdfinnte Essigsiiure 
quellen dabei die ~iusseren homogenen Partien sehr stark und 
bilden tropfeniihuliche Elemente aus ihnen. Auch nach der 
Faserstoffabseheidung tritt auf Wasser und verdfinnte Essigs~iure 
dies Quellen noch ein und der einzige Unterschied, den man 
dann bemerkt, beruht darin, dass, w/ihrend vor  dem Auftreten 
der Faserstofff/iden die gussere matte Substanz eines P1/ittchen 
gewShnlieh zu e inem gr~Ssseren Tropfen anquillt, Taft III, Fig. 7, 
nach  demselben mehrere kleinere sieh zeigen und so die homo- 
gene Substanz wie zerschnitten erscheint. Taf. III, Fig. 6. 

gerkwfirdiger Weise ist auch im unvermischten Blute aller- 
dings sehr verschieden, oft naeh {-, oft nach 5- -6  Stunden dies 
Anquellen der homogenen peripherisehen Pl/ittchensubstanz zu 
griSsseren Tropfen zu bemerken. Wenn man einen Pl~ttchen- 
haufen im Blute unter dem Deekglase eine Zeit lang beobachtet, 
so sieht man am gande jene kreisrunden marten Bl~sehen, in 
den mehr centralen Partien vacuolenartige Gebilde sp/~ter eigent- 
lich regelmassig erseheinen. 'Frr und deutlieher tritt die 
ganze Erscheinung im Peptonblut ein. 

Nan muss bei allen diesen Untersuehungen sieh abet sehr 
darer hfiten, diese tropfenartigen Elemente mit Theilstficken yon 
Stromata tother Blutk/Srper zu verwechsetn; die sehon im unver- 
misehten Blute auf dem Objecttr~ger zu finden sind, abet nach 
gewissen Zus~itzen besonders zahlreieh auftreten, ttaben sieh 
diese Stromata an die kle~rigen Pl~ttchen angelegt, so ist es 
nachher fast unm/Sglieh sie blos naeh dem optisehen Eindruck 
yon der gequollenen homogenen Pl/ittchensubstanz zu unterschei- 
den. Taf. III, Fig. 4. Oft verlieren nehmlieh diese Stromata 
g/inzlieh ihr H/imoglobin, und ab und zu wiederum sind die 
homogenen Tropfen deutlich mit Blutfarbstoff geNrbt. Chemisch 
beide auseinander zu halten, ist bei der Sehwierigkeit der Re- 
actionen auf corpuscul/ire Blutbestandtheile oft aueh nieht mtig- 
lieh. Ein ganz sicheres Urtheil gewinnt man jedoeh, wenn man 
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die Genese beider Elemente beriicksichtigt, und einerseits das 
Anquellen der homogenen Substanz, alas successive Wachsen 
des minimen Bl~isehens um das 5- bis lOfache und dann ande- 
rerseits das Ankleben des Stromas verfolgt hat. In  analoger 
Weise muss man die gar nicht selten an die veriiaderten Blut- 
pl'~ttchen angeklebten sonstigen kSrnigen Blutbestandtheile yon 
der kSrnigen Substanz des differenzirten Pl~ttehens scheiden.. 

Um die ehemisehen Charaktere der Blutpliittchen pr~iciser 
festzustellen, kann man Reactionen mit ihnen entweder in der 
Weise machen, dass man auf die gereinigte Haut des Fingers 
oder 'rhierohres einen Tropfen des t~eagens giet~t, dutch ihn 
hindurch ein Gefgss ansticht und ffir eine gute Vermisehung des 
austretenden Blutes mit tier Flfissigkeit sorgt, oder indem man 
einen FremdkSrper (Deckglas, Glasfaden, CapillarrShr e etc.) mit 
dem ausgetretenen Blut in innige Berfihrung bringt, so dass 
eine .gr~issere Anzahl von Pl~ttchen an diesem anklebt und 
diese anhaftenden Pl~ttchen dann mit dem Reagens behandelt. 
Beide Methoden sind sehon yon verschiedeaen Forschern auge- 
wandt worden, sic sind abet natiirlieh beide in gewissem Sinne 
incorrect, da bei tier ersten die Wirkung der Zusatztliissigt~ei t 
durch die anderen Blutelemeute stark beeintr~chtigt wird, bei 
der zweiten sehou ver'~nderte nieht mehr urspriingliche Pl'~tt- 
chert vorliegeu. Immerhin geben sic einige Anhaltspunkte. 

Dass in 1 pCt. Osmiums~ure die BlutplSttchen sich mor- 
phologisch vorziiglich eine Zeit lung halten, ist befeits yon mir 
erw'~hnt. Ebenso babe ich sehon darauf aufmerksam semacht, 
class in Wasser und verdfinnter Essigs~iure die Differenzirung in 
homogene and kiirnige Substanz sieh sehr sehnell vollzieht und 
die homogene Masse dabei zu tropfenartigen Gebilden anquillt. 
Bei l~ngerer Einwirkung yon Wasser verlieren die Pl~ittehen 
etwas yon ihrer Klebrigkeit, so dass z. B. am Deckglase ange- 
klebte P15ttchen dutch eiaen m~issig starken Strom yon Wasser 
dana fortgeschwemmt werden; die Pl~tt(~hen "lSsen sich ~ber 
nicht in Wasser auf. 

In verdiinnter Essigsiiure (2 Tropfen auf 50 ccm Wasser) 
quillt die homogene Snbstanz ganz ausserordentlich stark an, wi~h- 
rend die kSrnige immer mehr schrumpft und schliesslich in kleine 
Granula zerfiillt, die mehr und mehr abblassen. Nach 5--10 Mi- 
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nuten ist yon dem Pl~ittehen nar noeh der schwaeh siehtbare 
runde Contour der homogenen Substanz zu bemerken and aueh 
dieser schwindet sehr bald. Das Plgttehen lgst sieh also in der 
verdfinnten Essigs~ure auf. Tar. IE[, Fig. 7 zeigt eine Reihe yon 
Ver~inderungen an einem Pl~ttehen naeh derartiger Essigs'gure- 
behandlung, welcbe Herr Professor E berth innerhalb 10 Minuten 
verlaufen sah. Wenn Laker  u. A. angeben, dass die moisten 
Pl~ittehen erhalten bleiben, so ist dies blos flit den Fall riehtig, 
dass eine kleine Menge verd~innter S~iure zu einer grSsseren 
Quantit~it Blur gesetzt wird. Bringt man an den Rand einer 
diinnen Blutsehieht unter dem Deckglase einen kleinen Tropfen 
verdfinnter Essigs~ure, so kann man in der That naeh Tagen 
die Plgttehen noeh erhalten sehen, jede gr5ssere Menge .15st sic 
aber schnell. Sehr raseh, wie aueh die anderen BlutkSrper 15sen 
die P]'gttehen sieh in verdfinnten Alkalien, w~hrend sic in 
35 pet. Kalilauge sieh wenig ver~ndern (Laker) .  

Verdiinnte und miissig eoneentrirte SalzlSsungen (0,5 bis 
5 pCt. KoehsalZ und 5--10 pCt. schwefelsaure MagnesialSsung 
geben der Oberflitehe der Pl/~ttehen anfangs ein gleiehm~issig 
feinkSrniges Aussehen und etwas Gleiohes kann man nach l~ingerer 
Einwirkung eoneentrirter LSsungen dieser Salze bemerken, in 
denen die intaeten Plgttehen zuerst homogen erscheinen. In 
verdfinnten und m~issig eoneentrirten Salzl6sungen komlnt naeh 
wechselnder Zeit jene Differenzirung in homogene und kSrnige 
Substanz zu Stande, wobei ghnlieh wie in Wasser die. homogene 
Substanz stark anquillt. Hat sieh nach Zusatz yon 0,5 pCt. 
KoehsalzlSsung zu frisehem Blur diese Differenzirung vollzogen, 
so schrumpft bei Zusatz grSsserer 3fengen 10 pet. KoehsalzlSsung 
die kSrnige Substanz deutlieh, die homogene bleibt abet un- 
versehrt. LSwit giebt an, dass dieselbe sieh grSsstentheil s 
dann 15so, ieh babe dies bei den Plgttehen meines Blutes abet 
nie gesehen. 

Setzt man Kernfarbstoffe in m6gliehst indifferenten LSsungen 
zum frisehen Blute, so werden bei Coneentrationsgraden des 
F'~rbemittels, bei welehen die Kerne der weissen BlntkSrper 
deutlich tingirt sind, die Blutpl~ttehen nieht, odor nut ganz 
wenig gef/~rbt. Sobald aber die Differenz!rung in die beiden 
Substanzen eingetreten ist, fgrbt sieh die kSrnige lebhafter, 
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wiihrend die homogene zwar schiirfer contourirt aber ungefi@bt 
erscheint. Die getrockneten intacten Pliittchen fiirben sich mit 
Methylviolett, Fuchsin, Aailingrfin etc. in concentrirten wiisserigen 
odor alkohelischen L6sungen diffus und intensiv. Der Farbenton 
entspricht aber nicht ganz dem der Leucocytenkerne in solchen 
Blutpriiparaten, wie das yon einigen Forschern angegeben wird, 
sondern niihert sich bei versehiedenen Farbstoffeu bald mehr 
dem der rothen BlutkSrper, bald mehr dem des Protoplasmas 
der weissen. Bei Doppelfih'bungen mit Eosin-Anilingrfin nach 
Fixiren in 1 pCt. Osmiumsiiure tritt die Differenz der F/irbung 
der Leucocytenkerne und Blutpliittchen besonders scharf hervor; 
die ersten sind hier hellgrfin, die letzteren grau. Kamen vor 
der Trecknung des Blutpr~iparates Veriinderungen des Pliittchens 
zu Stande - -  was iiberhaupt nur bei sehr sehnellem Troeknen 
ausbleibt - -  so ist die Fiirbung derselben mit den oben ge- 
nannten Kernfarbstoffen nicht mehr diffus. Wie in frischem 
Zustande fiirbt sich auch  hier blos die kSrnige Substanz 
intensiver, w/s die homogene fast ungef/s bleibt. Die 
allm~hliche Differenzirung eines Blutpl~ttchens in homogene und 
kSrnige Masse l/~sst sich aus diesem Grunde aueh in Trocken- 
pr/~paraten sehr gut verfolgen. Tat. III, Fig. 10. Die geschil- 
derten morphologischen und ehemischen Eigenschaften der P1/itt- 
chert reiehen zwar aus, urn sie yon den anderen Blutelementen 
zu unterscheiden und ihnen eine selbst/~ndige Stellung einzur/iu- 
men, aber sie sind keineswegs vollst/indig genug um exaetere Vor- 
stellungen fiber ihren histologischen Bau und ihre chemisehe Zu- 
sammensetzung zu ermSgliehen. Dass die Blutpl~ittehen einen 
Kern haben - -  wie Hayem 1) dies neuerdings, entgegen seiner 
fi'fiheren Annahme behauptet h a t - - k a n n  ieh nach diesen Beob- 
aehtungen nieht zugeben. In Troekenpr/~paraten des i n t a c t e n  
Pl~ttche~is ist yon einem kern/~hnliehen Gebilde niehts bei Tine- 
tion zu bemerken. Wenn t I a y e m  nach intensiver Farbstoffein- 
wirkung an Troekenpr~iparaten einen Kern gesehen haben will, 
so vermuthe ich, dass dutch irgend einen Umstand vor der 
Fixirung Ver'~nderungen zu Stande kamen, und dass er P1/~tt- 
ehen vor sieh hatte, in denen sehon etwas yon der Differenzi- 

1) Hayem, Des globules rouges ~ noyau dans le sang de I'adulte. -- 
Archives de physio!ogio norm. et path. 1883. III. S. Bd. I. p. 863--872, 
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rung in homogene peripherische und kSrnige centrale 8ubstanz 
eingetreten war. Diese kiirnige Substanz als Kern anzuspreehen, 
ist ganz abgesehen yon ihrer morphologisehen Erscheinung 
wegen der chemischen Reactionen ohne weiteres schon nicht 
mSglieh. 

Das Verhalten der  Pl~ttchen gegen verschiedene kgentien 
und ihre eigenthfimlichen morphologisehen Veriinderungen scheinen 
nut daf/ir zu sprechen, dass die Blutpl/ittchen chemisch ebenso 
complicirt zusammengesetzte Gebilde sind wie Zellen oder zell- 
artige Elemente des S~iugethierkSrpers. Dass sie Olobulinsub- 
stanzen, haupts~ehlich Paraglobnlin seien, wie LSwit dies be- 
hauptet h a t ,  kann ich nicht zngeben. Jedenfalls wiirde eine 
solche Behauptung sich anf correctere chemische Reactionen 
stiitzen miissen, als sie bisher mit den Pli~ttchen angestellt wor- 
den sind. 

IV. Numer i sche  Verhi i l tnisse der Blutpl~ittchen. 

Hayem und Afanassiew siud, soviel mir bekannt ist, bis 
jetzt die einzigen, die umfangreiehe Zghlungen der PF~ittchen 
v0rgenommen habeo und beide stimmel~ in den Angaben fiber 
die Zahl derselben bei gesunden .Mensehen anniihernd iiberein. 
Hayem giebt als Durchsehnittsza;hl 2551000, Affanass iew 2 bis 
300,000 pro cram im Blute an. Beide, die ja bekanutlieh die 
Blutpls (ttiimatoblasten) als die VorstufelJ der rothen Blut- 
kSrper ansehen, sind dann auch darin einig, dass in Zust~nden 
tier erhShten Regeneration der rothen Bh/tkSrper, die Bl.utpl~itt- 
ehen betrs vermehrt seien. Der Eindruck dieser erfreu- 
lichen Uebereinstimmung wird allerdings betr~ichtlich abge- 
schwiicht dureh die sonstigen quantitativen Angaben dieser Au- 
toren. Hayem berichtet so z. B. unter anderem iiber den Ein- 
fiuss yon Mahlzeiten auf die P1/~ttchenzahl und giebt folgende 
Aufstellung, die er zwar selbst als nicht vollkommen bezeiehnet, 
yon 3 Personen. 

I. Le matin 5, jeun . . . . . . . . .  216,500 
Une heure apr~s le ler d~jeuner (card au lair) . 216,500 
Une heure �89 apr~s le let d~jeuner . . . . . .  3501000 
Une heure ~ apr~s le 2e d~jeuuer . . . . . .  185,000 
3 heures ~; apr~s . . . . . . . .  " . . . .  . 1981000 
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4 heures �89 apr~s 231,000 
II. Le matin 5~ jeun . . . . . . . . . . .  186,000 

Une heure ~ apr~s ]e le dgjeuner . . . . . .  218,000 
III. Enfant de t5 mois 5 jeun depuis 3 heures. 318,000 

Une heure apr~s un r@as avee de la boullie 346,000~). 
A f a n a s s i e w  bietet eine Tabelle, die sieh auf 16 Patienten 

bezieht. Von 2 [(ranker/, die sich ungefs an dem 9. Tage 
eines Abdominaltyphus befinden, hat da z. B. die eine 87,000, 
die andere 415,000 Blutpls pro emm Blur, In denselben 
Notizen figurirt dann eine Frau deren P15ttehenzahl yon einem 
Tage zum anderen um ~- der Gesammtquantitiit zunimmt und 
ein Mann, bei welehem innerhalb der gleichen Zeit die Menge 
der Pl5ttehen yon 118,000 auf 175,000 pro emm steigt~). 

Wenn man diese enormen Sehwankungen, denen die Pl~tt- 
ehenzahl speeiel] be~ einem Individuum und so in km'zer Zeit 
unterworfen sein sell, ins Auge fasst, so wird man sieh nieht 
verhehlen kSnnen , dass allgemeine Schlr aus solchen Befun- 
den doch viel Willk[irliehes an sieh haben. Dafiir spreehen aueh 
die Angaben tiber die quantitativen VerhSltnisse der BlutplStt- 
chen, die sonst in der Literatur sieh finden. 

t t a l l a  3) sehreibt z. B. : ,,Bei aeut entztindlicheia Affeetiouen, 
Wie Pneumonie, Erysipelas etc. findet man sie" (die Pliittehen) 
,,oft so massenhaft, dass sie in jedem Gesiehtsfeld ein gut Theil 
der F15ehe allein oeeupiren und sich zu grossen Conglomeraten 
zusammenlegen% Bei Afanas s i ew  4) abet lesen wit:  ,,In 
allen Krankheitszust/inden mit starkem eonstantem Fieber nimmt 
die Quantitiit der Blutpliittehen immer ab, z. B. im Typhus, 
Erysipelas, Ieterus gravis mit Fieber u. a. Eine Ausnahme "in 
dieser Beziehung bietet die eroup5se Pneumonie und die Tuber- 
culosis." Bei der Leuk~mie findet R iess  s) die ZerfallskSrper- 
ehen (vermuth]ieh Blutpliittehen) sehr stark vermehrt, withrend 
Afanass iew nut eine �89 bis 2faehe Vermehrung der normalen 

1) ttayem, Archives de physiologie norm. et pathol. II. S. T.V. 1878. 
p. 723. 

~) Op. cir. p. 266. 
~) Op. cit. p. 222. 
4) Op. cir. p. 235. 
3) Riess, Beriiner klinisehe Wochenschrift, 1879. S. 696, 
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Zahl consiatiren kann und tIal la  berichtet , class er in einem 
Fall hochgradige, in einem anderen sogur keine Vermehrung der 
Pl~ttchen im Blute bemerkte. Bei einer ehronischen An~mie 
hat M. $chulze  1) seine KSrnehenbildungen Monate lang sehr 
zahlreich gefunden und etwas Gleiches hut Leube ~) beobaehtet. 
Riess  giebt demgegenfiber an, dass bei pernieiSser An~hnie 
und auch bei Chlorose ,,Zerfallsk6rperchen" fast ganz fehlten. 
Afanass iew theilt einen Fall mit, in dem bei einer Frau mit 
chronischer  An~;mie eine fast normale  Plg.ttchenzahl vor- 
handen war, die bei derBesserung noch wuchs und e[nen yon 
Scorbut ,  bei der Pl.~ttchenverminderung vorlag. Bei einer 
pernici6sen An~mie sah Halla  ve rminder t e  Pls 
menge, in zwei Seorbut f i i l l en  waren sie in grosser genge  
da und bedeckten einen ganzen Theil des Gesichtsfeldes. 

Man kSnnte versucht sein aus den differenten Migaben der 
einzelnen Forscher, yon denen die eitirten nur eine Skizze fie- 
fern, den Schluss zu ziehen, dass die Zahl der Blutplgttehen 
normMer wie abnormer Weise grossen Schwankungen unterworfen 
ist und selbst betrg~chtliehe Abweichungen niehts Charakteristi- 
sches bieten. Dazu mfisste man abet die Ueberzeugung haben, 
dass bei den angewandten Z~ihlmethoden grSssere Fehler voll- 
kommen vermieden women wiiren. Wenn man abet alle jene 
Eigensehaften der Blutplgttchen im Auge beh~lt, die naturge- 
mgss einer genauen Ziihlung Sehwierigkeiten b e r e i t e n -  jene 
Farblosigkeit und Kleinheit, jene Klebrigkeit der vergnderten 
Elemente - -  und den Ft)rschein auf den Wegen folgt, die sie 
zur Erlangung ihrer Resultate einsehlugen, so wird man finden, 
dass die meisten zu geringe Rfieksicht auf diese eigenthfimlichen 
Verh~ltnisse genommen haben und die durch cliese mSgliche 
Beeintriichtigung ihrer Ergebnisse zu sehr vernaehliissigten. 

Die Klebrigkeit der Plgttchen ist es besonders, die vielfaeh 
ausser Acht gelassen wird. Afanass iew 3) z. B. sticht einen 
Finger an, ]iisst einen Blutstropfen heraustreten, saugt ihn in 
die Capillare des M61angeurs und zieht dann erst seine die Blut- 
plgottehen conservirende und das Blut verdfinnende Flfissigkeit 

1) Archiv ffir mikroskop. Anatom. Bd. I. S. 4. 
~) Berliner kliMsche Wochenschrift. 1879, 
3) Op. cit. p. 2"28. 



229 

naeh. Hayem bedient sich, soweit ich dies aus seinen Angaben 
ersehen kann eines ganz ~ihnlichen Verfahrens. Da nun die 
PIg ttchen an jedem FremdkSrper sofort anhaften; mit dem sie 
in Beriihrung kommen, so bleiben beim Einsaugen in die Ca- 
pillare schon zahlreiehe Pl~ttchen in dieser kleben und werden 
so einer Z/~hlung entzogen, wenn man auch rasch dann eine 
fixirende F1/issigkeit nachzieht. Dass dies unter Umst~nden 
nicht geringe quantit~tten sind kann man bei Inspection einer 
CapillarrShre nach solcher Anwendung unter dem Mikroskope 
sehen. 

Bei jenen gesultaten, die auf dem Wege tier Sch/ttzung 
gewonnen sind, und zwar an Blutpr/tparaten, die man durch 
Ausbreiten eines frischen Bluttropfens mit dem Deckglas auf 
dem Objecttr~ger sieh anfertigte, ist zwar gerade durch die 
Klebrigkeit der ver/tnderten Blutpl/~ttchen Bin Verlust derselben 
welter ausgeschlossen, abet bier kommen andere Umst/tnde zu- 
sammeu, die diese Methode - -  ganz abgesehen yon dem Mangel an 
Exactits der jeder Sch~ttzung anhaftet - -  als noch viel schlechter 
erscheinen lassen. Ein grosset Theil der Pl~ttchen verschmilzt 
hier zu grSsseren und kleineren Itaufen und entzieht s i c h -  
weft in diesen die einzelnen nicht deutlich siehtbar sind, ganz 
eider quantitativen Sch~tzung; die anderen aber s i n d -  ge- 
WShnlich an der Stelle des Glases, welehe zuerst mit dem Bluts- 
tropfen in Ber~hrung kam, am zahlreichsten- so ausserordent- 
lich ungteichm/issig im Gesichtsfeld vertheilt, dass man ganz 
urtheilslos diesen in den Extremen sehwankenden Ansammlun- 
gen gegenfiber stebt. Dazu kommt n urr noeh, dass die einzelnen 
isol[rten P1/~ttchen bald durch rothe Blutk6rper, bald durch H/t- 
moglobinf'~/rbung des Plasmas vei'deekt werden. [ch habe reich 
mehrmals Vergeblich bem[iht aus 20 so kurz hintereinander ganz 
gleichm~ssig angefertigten Pr/iparaten eine genauere Vorstellung 
fiber ihr Mengenverh/iltniss zu bekommen und kann es nur 
empfehlen, sich vonder  Differenz tier Resultate dieser Methode 
zu 5berzeugen. 

Das rationellste Verfahren zur Ermittelung der quantitativen 
Verh/tltnisse der P1/tttchen, w/ire offenbar die inti'avascul~re Zs 
lung oder die nach Fixiren der Blutelemente. Im intravascu- 
l~ren frischen Blare werden aber die Pl~ttchen vielfach durch 
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die rothen Blutk/Jrper vordeckt, und beim Fixiren mit der 
Trockenmethode ist meist jene oben-gerfigte ungle[ohmKssige 
Yertheilung der Blutpl'~ttchen in Pr~.paraten vorhanden. Die 

"sofortige fl~ssige Fixation des austretenden Blutes etwa mit 
1 pC~. Osmiums~iure, wiirde sicher die besten Resultate liefern. 
Nach den ZShlungen und Sohs die ich gelegentlich 
me[her zahlreichen Versuche mit dem intravasculSoren und ge- 
trockneten Blare ausfiihrte, die aber wie gesagt, volle ExaetitSt 
nicht beanspruehen kSnnen, schien mir das yon Hayem und 
A fan a s s ie w angegebene Durchschnittsverhs der Pl~ttehen 
zu den anderen Blutelementen, wonaeh sie ungefShr 40rea l  
zahlreicher als die weissen und 20 mal weniger als die rothen 
BlutkSrper ws eher zu niedrig als zu hoch gegriffen. 

Es bleibt mir noeh fibrig auf eine Reihe yon quantitativen 
Angaben einzugehen, die naeh Behandlung des Blutes mit ver- 
schiedenen Reagentien in Bezug auf dessen BlutplSttehen yon 
einigen Forsehern gemaeht worden sind. Es ist gerade diesen 
Beobaehtungen ein besonderer Werth beigelegt worden and man 
glaubte mit ihnen theils die Frage nach der Pr~iformation der 
Elemente, theils die nach ihrer Genese zu entscheiden. Auf 
der einen Seite will man grosse Mengen yon Blutp]Sttchen ge- 
sehen haben, so LSwit  naeh Auffangen yon Blut in 28 pCt. 
schwefelsaurer MagnesialSsung, b~ icolai Heyl naeh Versetzen yon 
Plasma mit der MethylviolettkochsalzlSsung yon Bizzozero - -  
auf der anderen will man eine AuflSsung der Elemente eonsta- 
tiren, so Fe ie r t ag  im gekfihlten Pferdeplasma, oder eine totale 
Abwesenheit bemerken, wie L S w i t  naeh Auffangen des Blutes 
in 20--25 pCt. KochsalzlSsung: 

Was zun~ehst die Angaben im Allgemeinen angeht~ so ist 
einmal zu bedenken, dass die Grenze der normal im Blur vor- 
kommenden Pls wie auseinandergesetzt, weder naeh 
oben noch naeh unten abgegrenzt ist; dann ab'er, dass den Z'~hl- 
und Sch~ttzungsact bier iiberall ganz /~hnliche Umst~nde beein- 
trgchtigen, wie b.ei den Z~i.hlungen des fl'ischen oder mit sog. 
Conservirungsfl[issigkeiten ver,~etzten Blutes. Bleibt z. B. die 
Klebrigkeit der Pl~ttchen bei Zusatz eines Reagens zum Btut 
einigermaassen gewahrt, so kann wie dort ein Verlust durch 
Ankleben im Zahlapparat eine geringe Pl~ttchenzahl, eine un- 
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gleiehe Vertheilung aber im Pr~parate bald eine geringe, bald 
eine grosse vort~uschen. Bei gewissen Zus~itzen kiinnen bei 
heftiger ZerstSrung der rothen und farblosen BlutkSrper durch 
corpuseul~re Trfimmer oder H~imoglobinfgrbung des Plasmas 
Pls verdeekt werden, bei anderen Zus~tzen sichtbar bleiben. 

In vielen Fi~llen aber trifft die Sehuld des falschen Resul- 
tares vor dem Zs schon die Art des Experimentes. Am 
deutliehsten scheint mir dies bei den Z~ihlungen yon F e i e r t a g  ~) 
zu sein. Wenn dieser Plasma yon geruhtem Pferdeblut abhebt, 
im gek[ihlten Gef/~ss aufbewahrt und nun nach Umriihren mit 
dem Glasstab und hgufigem Sehiitteln and Umkehren des Ge- 
f'gsses einen allm~;hlieh immer gr~isser werdenden Verlust des 
Plasmas an Blutpli~ttchen constatirt and nun glaubt dass diese 
sich "ilfi Plasma aufgelSst haben, so mSchte ieh in diesen Ver- 
suchen blos den Nachweis sehen, wie energisch selbst bei der 
die Pl~ttchenalteration verhindernden Ki~lte die Klebf~higkeit der 
veri~nderten Blutpl/ittchen gegenfiber den Gefgsswgnden und gegen 
einander zum Ausdruck gelangt. 

Dass eine massenhafte Pl~ittchenbildung im extravaseul~ren 
Blare auf chemisehe and meehanische Insulte hin nieht  start- 
finder, daffir spraehen meine Versuche im ersten Theil. Eine 
wahre Plgttehenverm[nderung, eine AuflSsung yon Plgttehen bei 
gewissen Behandlungen des Blutes ist selbstverstiindlich mSglieh. 

V. Die B e z i e h u n g . d e r  B lu tp l i i t i chen  zum 
Blu t fase r s to f f .  

Wenn man einen Blutstropfen unter dem Mikroskope einige 
Zeit beobachtet, so kann man sowohl die oben besehriebenen 
Veriinderungen an den Pliittehen and P1/ittehenhaufen wie den 
Beginn der Ausseheidung des Ndigen Faserstoffs wahrnehmen. 
Beide Vorggnge finden dann spgter aueh ziemlieh gleiehzeitig 
einen gewissen kbsehluss und laufen somit einigermaassen 
parallel. Dieser Pa~rallelismus ist es offenbar gewesen, der eine 
Reihe yon Forsehern zur Annahme eines eausalen Zusammen- 
hangs zwisehen Blutpliittehenveriinderung und Blutgerinnung an- 
geregt hat. Mehrere kutoren denken sieh denselben sehr innig 

1) Opo Cir. 
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und vermuthen directe genetische Beziehungen zwischen Pl~tt- 
chen und Faserstofffs ein Theil der ver~nderteu Pls 
substanz soil sich - -  wie ich dies auffasse - -  in letztere unter 
dem Einfluss des Plasmas - -  verwandeln. So sagt z. B. H a l l a  
,,Hat man abet 5fter Blutpr~parate einer sueeessiven Beobaehtung 
bis zur Fibringerinnung unterzogen, so fiberzeugt man sich leicht, 
dass gerade diejenigen Ste]len,.  an denen zuerst Conglomerate 
yon platten KSrnern, sodann KSrnerhaufen lagen, dieselben sind, 
an denen man schliesslich jenen dichten Filz yon Fibrinf~deu 
wiedererkennt. Man kann die successive Umwandlung einer 
KSrnergruppe in einen KSruerhaufen and in einen diehten Fibrin- 
fi~denfilz mit scheinbar eingelagerten KSrnchen continuirlieh unter 
seinem Auge verfolgen~). '' B i z z o z e r o  betont, ,class sich der 
Faserstoff gerade dort niedersehl~gt, woes  uns gelingt, die Blut- 
pliittchen anznh~ufen und nicht anderw~rts, obgleich es der 
rauhen Oberfl~chen genug giebt an den in der ganzen Flfissig- 
keit zerstreuten gesehrumpften rothen Blutk5rperehen"3). Bei 
seinen Versuchen-am Peptonblut beschreibt er dann ausf[ihrlich 
alas Auftreten der Pl~ittchenveri~nderungen. ,Behi~lt man einen 
Haufen ira Auge, so sieht man, dass von seiner ganzen Peripherie 
zu Hunderten, zu Tausenden ~usserst feine Faserstofffiiden aus- 
gehen, (lie sich untereinander verflechten und sehr langsam in 
die L~nge wachsend sieh in das. umgebende Plasma ausbreiten. '~ 
Die Plgttchen stellten also die ,wahren Irradiationscentren der 
Gerinnung '~) dar. L a v d o w s k y  hat offenbar ~hnliche Vorstel- 
lnngen~). H a y e m  sagt zwar auch, dass das Fibrinuetz yon 
seinen Hiimatoblasten ausgeht, wenn er aber dann zusetzt: ,On 
dirait, au moment oh le sang se coagule, qu'une sorte de 
cristallisation partant de petits cristaux prdform~s envahit toute 

1) Dr. A. H alla~ Ueber H~moglobingehalt des Blares und die quantita- 
tiven Verh~Itnisse tier rothen und weisse~Blutk6rper bei acute~ fieber- 
haften Krankheiten. -- Zeitschrift fiir Heilkunde. Bd. IV. p. 218. 

~) Dieses Archiv Bd. XC. S. 317. 
3) Blutpliittchen im peptonisirten Blute. Centralbl. fiir die reed. Wisseu: 

schaften. 1883. 
~) Zur F~'age nach dem 3. Formbestandtheil beim Blur derMenschen und 

einiger Thiere. Wratsch. (russisch) 1883. No. 11--15. Citirt nach 
geferat in den Jahresberichten fiber die Fortsehritte tier Anatomie und 
Physiologie yon ttoffmann-SehwMbe. Bd. XII. S. 65. 
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la masse liquide" 1) und damit einem Gedanken yon R a n v i e r  ~) 
sieh anschliesst, so scheint cr mir den morphologischen Zusam- 
menhang weniger genetisch aufzufassen. In einer ~lteren Arbeit, 
der yon Max Schul tze3) ,  wird bei Gelegenheit der Beschrei- 
bung der KSrnermassen im Blute (Blutpl~ttchenhaufen) ein 
Uebergang yon KSrnersubstanz in Fibrinf~den direct in Abrede 
gestellt. 

Wenn man darfiber Gewissheit erlangen will, ob und inwie- 
welt ein morphoIogisch-genetischer Znsammenhang yon Blut- 
pl~ttchen und Faserstofffs besteht, i s t e s  offenbar nSthig die 
Veriindcru.ngen der Pl~ttchen and die Fibringerinnung des Blutes 
ganz successive in ihren einzelnen Stadien zu verfolgen. 

Am einfachsten w~re es, wean ma.n die Faserstoffabschei- 
dung daraufhin in einem frischen Blatpr~parate unter dem Mikro- 
skope beobachten kSnnte. Wenn dies nicht geht, so liegt es 
daran, dass sehr bald ein lebhafter H~moglobinaustritt arts den 
rothen BlutkSrpern stattfindet und ebenso die Details der Pli~tt- 
chenalteration, wie die der Fibrinbildung v e r d e c k t . -  Diese 
H~moglobinf~rbung des Plasmas trill wohl einmal sparer, ein- 
real friiher ein, ist aber eigentlich hie ganz zu vermissen und 
kann gelegentlich so hochgradig werden, dass man yon dem 
ganzen Gerinnungsprozesse unter dem Mikroskope so gut wie 
nichts sieht. Die wenigen Forscher die bisher die Absehei- 
dung des Bluffaserstoffs unter dem Mikroskope eingehender be- 
obachteten, haben daher auch danach gestrebt, das roth gefs 
Plasma zu entfernen and durch Tinctionen das Bild wieder 
deutlich zu machen. R a n v i e r  4) gab fo]gende Methode an 
,,Aprhs avoir fail une prdparation de sang un peu epaisse et 
bordde h la paraffine, nous l'avons abandonnde ~ elle-m~me pen- 
dant plusieurs heures; puis, apr~s avoir grattd la paraffine et 
enlevd la lamelte nous avons lard ~ plusieurs reprises la couche 
de sang coaguld en l'arrosant avec une pipette remplie d'eau 
destilld jusqu's la lame ne prdsentait plus de coloration 
du tout, puis nous avons replacd sur cettc lame une nouvelle 

~) Archives de physiologie norm. et path. II. S. T. u p. 719. 
3) Ranvier, Traitd technique d'histologie. Livr. IL p. 216 -217. 

'~) Archly ffir mikroskopischc Anatomie. Bd.L S. 1--41. 
4) Ranvier, Trait~ technique, p. 215. 
h.rchiv f. pathol. Anat. Bd. CI. Hft. 2. ] ~  
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lamelle." H a y e m  ~) bemerkt sehon hierzu, dass so ein mehr 
oder weniger ausgedehnter Theil des Faserstoffnetzes regelmgssig 
zerst5rt wird. Er sucht dies dadurch zu vermeiden, dass er 
cinch Blutstropfen wie gewShnlich durch Auflegen eines Deck- 
glases auf einem Objecttr~iger ausbreitet, das Pritparat einige 
Zeit im feuchten Raum gerinnen liisst, dann ohne das Deekglas 
aufzuheben mit Hfilfe von Fliesspapier Wasser durchspiilt und 
dies darauf (lurch Farbfliissigkeit ersetzt2). Ich habe diese 
Methode vielfaeh versucht, habe aber keine gfinstigen Resultate 
erlangt. Das Durehschwemmen yon Wasser and Farbflfissigkeit, 
"welches, wenn man gate Tinetionen haben will, doch reeht 
energisch vorgenommen werden muss, ist kaum auszufiihren, 
ohne dass das Deckglas etwas versehoben wird und ganz iihn- 
liche Zerrbilder wie beim gewaltsamen Abheben entstehen. Ich 
versuchte dann eine Blutsehich~ auf dem Objecttrgger unbedeckt 
im feuchten Raum eine Zeit lang sieh zu iiberlassen und diese 
dann getrocknet zu fgrben, wie dies H a y e m  aueh schon an- 
giebta), aber ieh habe diinne Blntschichten schon gewShnlieh 
bevor sic in der feuehten Gloeke waren, eingetrocknet gefunden. 
Fglgendes Verfahren hat reich sehliesslich zum Ziel gefiihrt: 
Circa 1 cm yon der HShlung eines hohlgeschliffenen Objecttriigers 
bringe ieh auf diesen einen nieht zu kleinen Tropfen Blur, breite 
ihn durch Auflegen eines Deckglases aus und schiebe dieses 
sehnell mit einem Ruck fiber den Concavschliff, so dass seine 
Riinder vSllig auf dem Planum des 0bjecttrggers aufliegen. Auf 
diese Art sind die centralen Partien der Blutschicht am Deck- 
glase in einen Ranm gebracht, der sich bald mit einer minimen 
Menge verdunstenden Plasmas sitttigt und lange feucht bleibt. 
Man hat dann blos nSthig, um die Blutschicht unter den R~indern 
des Deckplgttchens vet Eintrocknen zu schfitzen, dasselbe mit 
Oel, oder Paraffin and Lack zu umziehen oder es in einen 
feuchten Raum zu bringen4). Will man den Gerinnungsprozess 

~) Archives de physiologic norm. et path. II. S. T.V.p. 710. 
:) Archives de physiologie norm. et path. IL S. T.V.p. 710. 
a) Archives de physiologic norm. et path. ILS. T.V.p.716. 
4) Wenn man das Deckglas zu langsam fiber den Hohlschliff schiebt oder 

wenn man die Verdunstung der Randpartien der Blutschicht nicht ge- 
n/igend vermeidet, ziehen sich die rothen Blutk6rper mit dem Plasma 
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unterbrechen, so braucht man nur das Deckglas abzuheben und 
z. B. schnell das Blur zu trocknen. Besonders leicht wird dies, 
wenn man ein verhifltnissmi~ssig grosses Deckpls und einen 
nicht zu breiten Objecttr~ger genommen hat, so dass das erstere 
den Hohlschliff zwar gut bedeckt, gleichzeitig aber noch etwas 
fiber den Rand des letzteren hervorragt und so einen bequemen 
Angriffspunkt zum Aufheben bietet. 

Verfolgt man mit diesem Verfahren den Gerinnungsprozess 
,,am h~ngenden Tropfen" systematisch beim Menschenblut und 
fertigt man eine Reihe von Pr~paraten an, die in kleinen Zeit- 
abst~nden etwa yon 30 zu 30 Seeunden seit der Blutextrava- 
sation fixirt sind, so bemerkt man zun~iehst, class die Zeit, in 
der man die ersten Fibrinablagerungen sieht, sehr betriiehtlieh 
sehwankt. Im Allgemeinen aber erkennt man naeh 1 his 2 Mi- 
nuten die ersten deutlichen Anfgnge. Es sind dies ganz  dfinne 
sp inde l fS rmige  5 - - 2 0 g  l a n g e  N a d e l n  (TafiII. Fig. l ) ,  die 
hie und da am Deekglase auftreten. Oft sieht man sie noch 
frfiher, abet sie sind dann so rein, dass man sie selbst mit 
Hartnaek's Oelimmersion, Ocular 4 und Beleuehtungsapparat erst 
naeh einiger Uebung des Auges erkennen kann. Diese 
Fibrinnadeln sind sehr feine, an beiden Enden zugespitzte Spin- 
deln und erinnern lebhaft an die nadelfSrmigen Krystalle der Mar- 
garins~ure, nur sind sie viel dfinner und zarter. Sie kleben fest am 
Deckglase an, so dass man ohne Gefahr sie zu entfernen sehonend 
einige Tropfen Wasser fiber dieses fliessen und dadureh die nieht 
festgeklebten Blutelemente abspfilen kann. Wird dann das Pri~- 
parat sehnell getroeknet und einigemale dureh eine Spiritus- 
flamme gezogen, so sind die am Deckglase angeklebten PlS.tt- 
chen und Fibrinnadeln fixirt und ffir jede Fiirbung geeignet; 
man hat aber vor einem zu starken Erhitzen sieh zu hiiten, 
da dieses naeh meinen Erfahrungen die Tinctionsfithigkeit der 
Fibrinnadeln herabsetzt. Am besten hat sieh mir zur F~r- 
bung eoneentrirtes wgsseriges Methylviolett bew~hrt. Zieht man 

aus der ~i t te  des Deckglases zuriick. - -  Der Gerinnungsprozess ist 
dann wegen des Plasmamangels dort weniger ausgesprochen, wohl 
abet sind solche Pr~parate vorzfiglich geeignet~ die Blutpl~ttchen 
leicht zur Demonstration zu bringen und in ihren Veffmderungen zu 
verfolgen. 

16" 
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es vor, nieht mit Wasser abzuspfilen, so thut man besser in 
lpCt. Osmiums~urelSsung zu fixiren. 

Je liinger man nun den Gerinnungsprozess w~thren 1/isst, am 
so zahlreicher and um so dicker werden die Nadeln. Dieselben 
sind aber ziemlieh gleichmi/ssig auf dem Deckglase vertheilt und 
zeigen in ihrer Ablagerung abso lu t  keine Vor]iebe ffir irgend 
eines der kSrperlichen Elemente. Viele liegen ganz isolirt, an- 
dere stossen zu zwei and mehreren aneinander, wieder andere 
gruppiren sich mn ein KSrnehen, ein Blutpls oder ein Blut- 
kSrperchen, oder liegen haufenweise, ohne jeden kSrperlichen 
Bestandtheil einzusehliessen, zusammen (Tar. II. Fig. la, b, c, d. 
Fig. 3. Fig. 5). Durch Aneinanderlagern der Nadeln der Li~nge 
nach wird dann sp~tter der Eindruek von Fiiden, durch die Kreuz- 
und Querlagen tier des Netzes hervorgebracht. 

Ich habe dann auf diese Verhiiltnisse hin aueh Blutcoagula, 
die intravascul~tr entstanden waren, naeh Zerzupfen in Kochsalz- 
15sung untersucht und aueh dort diesen Befund besti~tigen kSnnen. 
Ganz das gleiehe Resultat erhielt ieh an  Blutgerinnseln aus 
Pritparaten, die in Alkohol oder Chromsgure erhii, rtet waren. Be- 
senders sehSne Bilder zeigte u. A. ein Coagulum, welches aus 
der Jugularvene eines Hundes stammte und in dem doppelt ab- 
gebundenen Gef/iss circa 8 Tage in 0,1 pCt. Chromsiiure gelegen 
hatte. (Taf. II. Fig. 4. Tar. III. Fig. 8 and 9.) 

Diese Beobaehtungen  ergeben also, dass die Ab- 
s ehe idung  des fiidigen Blu t fase r s to f fes  ein Krys ta l l i -  
sat ionsprozess ist. Die Anordnung der e inzelnen Kry-  
s ta l le  is t  unabhgng ig  yon i rgend e inem kSrper l ichen  
E l emen t  des Blutes. Das fiidige F ib r in  ist Nade l f ib r in  
und e n t s t e h t  unter  den angegebenen  Verhi t l tn issen  
sofort als solehes. Es hat  also aueh kein homogenes  
oder  k5rniges Vors tad ium.  

Die Fibrinfasern sind also aueh keine Faltungen einer ,,pri- 
m~iren Fibrinmembran", die etwa dureh Versehiebungen des 
Deekglases hervorgebracht sind, wie Laker 1) das erst k/irzlieh 
wieder behauptet hat; und ebensowenig hat man sich wie 

i) L a k e r ,  Die ersten Ger innungsersehe inungen  des SSmgethierblutes unter  
dem Mikroskope. - -  Sitzberiehte der k. Akademle der Wissensehafterl  
zu Wien.  IIL Abth. Bd. XC. 1884. 
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R indf l e i sch  1) etwa vorzustellen, dass in der anfangs homo- 
genen Fibrinmasse zahlreiehe ,,Sp~ltehen und Liieken" entstehen, 
,zwischen denen das festwerdende Fibrin als ein mehr oder 
minder zartes aus runden F~tdchen gebildetes Netzwerk zuriiek- 
bleibt". 

Die sieh bildenden Fibrinkrystalle zeichnen sich dutch grosse 
Klebrigkeit aus und sind, we sic sieh an festen Gegenstgnden 
abgelagert haben, nieht so ohne weiteres zu entfernen. Dies ist 
der 6rund, warum beim gewaltsamen Abnehmen des Deekglases 
yon einer geronnenen Blutsehieht, immerhin noeh ein relativ 
grosser Theil des Netzes erhalten bleibt und warum wir mi t  
destillirtem Wasser die einzelnen am Deckpl~ttehen haftenden 
Nadein nieht wie die rothen Blntkbrper absp(ilen kSnnen. Wenn 
man nun abet bedenkt, dass eine ganz ~hnliehe, nut noch 
grSssere Klebrigkeit aueh den ver/inderten Blutpl~t~chen zu- 
kommt, so wird man aus dieser gemeinsamen gigensehaft die 
oft innige Verbindung beider Elemente uud ihr 5fteres Zusammen- 
liegen verstehen. Man wird jene Experimente richtig deuten, 
deren Wichtigkeit fiir den Naehweis der Rolle, welehe die Blut- 
pl~ittchen bei der Blutgerinnung spielen sollen, Bizzozero =) so 
nachddi@lieh betonen zu m~ssen glaubt. Im ersten dieser Ver- 
suche schl~gt Bizzozero  frisches Blut mit Zwirnsf~iden und 
findet dann, dass ,,zwei Perioden zu unterscheiden sind: w/ihrend 
tier ersten bleiben, ausser einer Anzahl farbloser BlutkSrperchen, 
die im Blute suspendirten Plgttchen (vermSge jener Klebrigkeit, 
die sie erlangen) an den zum Schlagen benutzten K~rpern barren; 
w//hrend der zweiten sehl~gt sieh ~iber diese Blutpl/~ttchenlagen 
eine Schicht Faserstoff nieder". Bei dem zweiten Versuche legt 
Bizzozero  zwischen Deekglas und Objeettr//ger einen Zwirns- 
laden, lgsst mit indifferenter KochsalzlSsung verdfinntes Blut 
hindurehfliessen und bemerkt nun unter dem Mikroskope, dass 
zuerst die Zwirnsf'Xden sieh mit Pl~ttchen fiberziehen und dann 
auf diesen sich der Faserstoff in langen Faserbfindeln ablagert. 
Es ist klar, dass die Klebrigkeit der Pl~ttchen und tier Fibrin- 
nadeln beide Befunde in der ungezwungendsten Weise erkl/trt. Im 

~) l~ indf le i seh ,  Lohrbuch der pathologischen Gewebelehre. Leipzig 1878. 
S. 156. 

2) Dieses Archiv Bd. XC. S. 316. 



238 

ersten Versuche kleben zuerst die klebrigen Pls an den 
F~den an und dann die sparer auftretenden Fibrinnadeln und 
es ist entschieden ebenso verfehlt, aus diesem Ank]eben hier 
auf ein causales Verh~ltniss der Pl~ttehen und Fibrinnadeln zu 
schliessen, wie es unrichtig w~re, aus dem der P1//ttchen an dem 
Zwirn etwa an eine Production der ersteren durch letzteren zu 
denken. Dem zweiten Versuche gegenfiber hat man nut nSthig, 
im Momente, in welchem unter dem Mikroskope die Fibrinf~den 
auftreten, das zum Durchspfilen verwandte Blur zu untersuchen. 
Man wird regelm~ssig in diesem dann schon die Fibrinnadeln 
finden, die sich also gar nicht an den Fgden gebildet haben, 
sondern ganz g]eich wie im ersten Versuche an die zum Theil 
mit Plgttchen fiberzogenen Fgden herangebracht wurden und 
anklebten. 

Wenn man die Ansicht eines directen morphologisch-gene- 
tischen Zusammenhangs der Plgttchen und des Faserstoffs, Bin 
Niederschlagen des letzteren auf jenen, ein radienf6rmiges Aus- 
strahlen desselben yon den Plgttchen etc. als unrichtig aufgeben 
muss, so kSnnte man doch noch im weiteren Sinne den Paralle- 
lismus der Plgttchenalteration und der Fibringerinnung als St~itze 
f/ir ein causales Verhgltniss beider heranziehen und an jene ge= 
wisse Gleichzeitigkeit beider Erseheinungeu im Blute naeh dem 
Aderlasse denken. Kann man sich, wie auch Bizzozero,  yon 
einem rapiden Leuc0cytenzerfall im extravasirten Blute nicht 
iiberzeugen, so muss man zugeben, dass in tier That die Pls 
ver~nderung die ,,einzige Ver~nderung morphologischer Blutbe- 
standtheile ist, welche w~ihrend der Gerinnung beobaehtet 
wird"1). Dass nach dem Zusatz concentrirter SalzlSsungen so 
z. B. schwefelsaurer Magnesia, schwefelsaurem Natron etc. und 
yon Glycerin ebenso die Pl~ttchenalteration, wie die Gerinnung 
verzSgert wird, werden wlr wie Bizzozero nicht hoch in An- 
schlag bringen, well auch bei Zerfal l  der Pl~ttehen eine Auf- 
hebung des gerinnungserzeugenden Agens derselben unter dem 
Einflusse dieser SalzlSsungen mSglich w~re. Ebenso aber werden 
wit Bizzozero zugeben, dass jene Beobachtungen mehr Gewicht 
beanspruchen, bei denen ohne so hochgradige chemische Alte- 
ration, wie nach Versetzen mit diesen Salzl5sungen, bei u 

~) Bizzozero, dieses Archly Bd. XC. S. 306. 
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z5gerung und Beschleunigung der Gerinnung dieser Paralle- 
lismus bestehen bleibt. Hier mSchte ich zuni~chst darauf auf- 
merksam machen, dass beim Einiiuss yon K~lte und W~rme das 
Zusammentreffen der Pl~ttchenalteration und der Gerinnung in 
der That sich finder. Bei Abkiihlung auf - - 1  und - - 2  ~ kann 
man beide ebenso aufhalten, wie bei Erw'~rmen beschleunigen 
[Hayem')].  - -  Bizzo zero giebt dann an, dass er bei einer durch 
Kopfschlag getSdteten weissen Ratte 1�89 Stunden nach dem 
Tode das Blut noch fiiissig und die Blutpl~ttchen wohl erhalten, 
wiewohl zum grossen Theile haufenweise gruppirt land. ,Zwei 
Stunden nach dem Tode dagegen erschienen die Blutpl~ttchen 
aufgequollen und verunstaltet and dementsprechend war auch 
das Blur geronnen~)% Er unterband ferner die Carotis oder 
Jugularis Yon Hunden oder Kaninchen und land, dass trotzdem 
er beide vSllig yon den umgebenden Gef.~ssen isolirte, die Blut- 
gerinnung innerhalb derselben mehrere Stunden ausblieb, dass 
aber ,,so lange das Blut im Gcf~sse fifissig bleibt, die Blutpl~ttchen 
ihre normale Form bewahren. ~ Ich habe in dieser Beziehung 
verschiedene Untersuchungen angestellt, ohne abet den yon 
Bizzozero angegebenen Parallelismus best~tigen zu kSnnen. 
iNahm ich z. B. aus dem Herzen einer Katze, eines Hundes oder 
eines Menschen zu verschiedenen Zeiten yon 1 his zu 12 Stunden 
p0st mortem kleine Partien des Gerinnsels and trug sic eilig in 
indifferente KochsalzlSsung oder noch besser in l procentige 
Osmiumsi~ure, so konnte ich reich beim zerzupften Pr~parat 
vir fiberzeugen, dass eine ganze Anzahl yon Pl~ttchen intact 
War und frei, isolirt auf and zwischcn den Fibrinf~den lag. Da- 
zu eignet sich allerdings jener feste, als Speckhautcoagulum 
bezeichnete Faserstoff weniger, sondern am besten die lockeren 
rothen Gerinnsel. Dann aber sah ich umgekehrt im Lebervenen- 
blut, wo bekanntlich die Gerinnung verzSgert ist, eine rapide 
Pl~ttchenalteration, die blos dadurch yon der im arteriellen 
Blute sich unterschied, dass die peripherischen Massen der Pli~tt- 
chen nnd Pl~ttchenhaufen dutch das Fehlen der Faserstofff~den 
einen weniger verzogenen and sternfSrmigen Eindruck machten. 
Das Lebervenenblut gewann ich aus h'ischen Leichen dadurch~ 

~) Archives de physiol. II. S. T.V.  
.o) Dieses Archiv Bd. XC. S. 308. 
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dass ich die Leber excidirte, nine grSssere Lebervene quer 
durchschnitt, in ihr Lumen ein dies vSllig abschliessendes 
Reagenzglas brachte und den Leberlappen comprimirte. Bei 
kleineren Thieren thut man gut die Lebervenen vor der Excision 
der Leber an der Einmfindung in die Vena cava zu unterbinden, 
theils damit nicht zuviel Blut verloren geht, theils um ein Rfick- 
fiiessen des Blutes aus der Cava zu verhfiten. Dann sueht man 
eineu grSsseren Venenast zwisehen zwei Lappen auf, schueidet 
ihn an und f~ngt das Blur mit dem Deckglase auf. Im Leber- 
venenblut des Menschen fund ich in einem Fall erst nach 5 bis 
6 Tagen die ersten Fibrinnadeln; bei der Katze meist viel frfiher 
und beim Kaninchen, dessen arterielles Blut ja sehr rasch extra- 
vascular gerinnt, war nur auf Stunden die Faserstoffabschei- 
dung zu vermssen. In einem Falle, in welchem die Leber 
nines Kaninchen yon Psorospermien durchsetzt war, konnte ich 
einen wesentlichen Unterschied zwischen der Geriunungszeit des 
Lebervenen- und des Arterienblutes gar nicht constatiren. Ohne 
auf die Ursachen, die nine VerzSgerung der Gerinnung im Leber- 
venenblute bewirken, einzugehen, will ich bier blos die That- 
sache registriren, dass im unvermischten Blur die Pl~ittchen- 
alteration und die Faserstoffgerinnung nieht zwei untrenubare Be- 
griffe sind und dass also der Parallelismus beider im extravascu- 
l~ren Arterienblut auf der Coordination zweier Erscheinungen 
beruht und Schliisse auf ein causa]es VerMltniss nieht zul~sst. 

Schon Hayem,  der zuerst die Ansicht einer specifisehen 
Rolle der (Blutpl~ttehen) H~imatoblasten bei der Blutgerinnung 
aussprach, hatte nieht fibersehen, dass es unmSglieh war, die 
Anwesenheit derselben in eorpore bei dem Gerinnungsprozesse 
zu verlangen und bald gefunden, dass alas Fibrinnetz sehr wohl 
sich ohne die Anwesenheit ver~nderter Pl~ttchen bilden kSnne. 
,,Mais" setzt er hinzu ~,nous ne croyons pas que cette fibrine 
puisse apparaltre sans que les hematoblastes en s'alt6rants aient 
perdu quelque chose d'eux m~mes, aleut fourni par consequant 
au plasma la substance, qui parait lui manquer pour se prendre 
en gel6e ':1). Ganz dasse]be behauptet dann auch Bizzozer% 
wenn er sagt, dass seine Ansicht nicht im geringsten die Gegen- 
wart mikroskopisch sichtbarer Pl'~ttchen voraussetze; und dann 

~) hrchi~,es de physiologie norm. et path. I[,S, T.V.p. 7~0. 
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ffir den Speichel ~hats~chlieh die Annahme maeht, class darin 
zwar keine Blutpl'~ttchen zu finden, dennoch aber die gelSsten 
Bestandtheile derselben wirksam selene). Bizzozero hat zur 
Stftze dieser Auffassung eine Reihe yon Versuchen gemaeht, 
die ffir die B lu tp lg t t ehen  eoagulative Eigenschaften im Sinne 
Alexander  S c h m i d t ' s  be s tg t i gen ,  fiir die Leucocyten  
negiren sollten. Diese Experimente, bei denen er die Pl~ittchen 
aus dem Blute durch kurzes Schlagen desselben mit Zwirnsf~den 
herausfing und mit ihnen in ,proplastischer" Flfissigkeit nach 10 
bis 12 Stunden langer Einwirkung Gerinnungen erzeugte, die 
dutch Eintragen leucocytenhaltiger~Gewebe nicht entstanden - -  
sind yen R a u s c h e n b a c h  ~) so vollkommen zurfickgewiesen 
worden, und haben im Allgemeinen eine so abf~llige Kritik ge- 
funden (Hayem)~ dass ich mires  versagen kann n~her aufdie- 
selben bier einzugehen. 

LSwit  3) hat dann, wie ich eingangs erw~hnte, jedes coa- 
gulative VermSgen den Blutpl~ttchen abgesprochen. Er stiitzt 
sich hierbei auf die Kaninchenlymphe, die eine der Blutgerin- 
nung ganz analoge Gerinnung zeige ohne Blntpl';ittchen zu ent- 
halten, in der thats~chlieh die Lymphzellen die ttauptrolle 
spielten; und dann auf Versuche am Plasma yon Hunde- und 
Kaninehenblut, welches nach Auffangen desselben in 28procentiger 
schwefelsaurer MagnesialSsung erbalten wird und welches bei 
alleiniger Anwesenheit yon Blutpli~ttchen nicht, wohl abet bei 
der yon Ferment oder Leucocyten zur Gerinnung zu bringen sei. 

VI. Ergebnisse.  

1. Die B lu tp l s  sind in Venen-,  Arter ien- ,  Ca- 
pi l laren-  and Herzb lu t  der Si~ugethiere sofort  nach 
der  Ex t r avasa t ion  normaler  Weise  s te ts  zu l inden. 
Auch innerha lb  der  Gefiisse sind sic, se lbs t  unter  fas t  
phys io log ischen  Verh~iltnissen des Blu tes ,  zu sehen. 
Von irgend einem p l S t z l i c h e n  Zerfal]  t ines  der an- 

1) Dieses Archiv Bd. XC. S. 320 u. 321. 
~) Ft. Rauschenbach, Ueber die Wechselwirkung yon Protoplasma und 

Blutplasma. Inaug.~Diss. Dorpat 188% S. 76--95. 
3) LSwit, Ueber das coagulative VermSgea der Blutpl~ttchem Sitzb. d. 

k. Akad. der Wissensch, zu Wien. III. Abth. 1884. Bd. LXXXIX, 
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deren BlutkSrper  in Pl/~ttchen sofort  nach dem Ader- 
lass kann man sich nicht  f iberzeugen; bei einer hoch- 
gradigen sehnel len  Zers tSrung der rothen und weissen 
BlutkSrper  bei meehan i schen  und chemisehen  Insul ten 
des Blutes  ist  t iberhaupt  ein massenha f t e r  Zerfall  der- 
selben in B]u tp lE t t chen  nicht  zu beobachten.  

2. Die B l u t p l s  der S~ugethiere  sind proto- 
p l a sma t i s ehe  Subs tanzen ,  die sich unter  versehie- 
denen Einfl / issen in zwei ehemisch und morphologisch  
d i f ferente  Subs tanzen  - -  eine homogene mehr peri-  
pher i sche  und eine centrale  kSrnige differenziren.  Die 
kSrnige is t  n ich t  als Kern anzusprechen.  

3. Die bisher  angegebenen  normalen  numer i sehen  
Verhg l tn i s se  der Blu tp lKt tehen  und besonders die yon 
k l in i sehe r  Sei te  v e r m e i n t l i c h  beobach te ten  patholo-  
gischen Abweichungen v~  diesen haben wenig An- 
spruch auf  Oenauigke i t ,  weil die Feh le rqne l l en  a l lo t  
Z/~hl- und SchEtzungsmethoden  zu gross sin& 

4. I rgend ein A n h a l t s p u n k t  fiir eine Be the i l igung  
tier Blutplg~ttehen an der B lu tge r innung  ist  weder 
h i s t io log i sch  noeh ehemiseh bisher e rbracht  worden 
und es kann der Gedanke an ein Causales Verh'~ltniss 
der  Pl i i t tchen und des B lu t fa se r s to f f s  nieht  e inmal  
mehr  als eine Hypothese  gelten. 

Die mitgetheilten Untersuehungen sind unter Leitung yon 
Herrn Professor E berth ausgefiihrt und die Zeiehnungen yon 
ibm entworfen worden. Fiir die ausserordentlich reiche Unter- 
stiitzung, die mir in jeder Beziehung yon meinem verehrten 
Lehrer zu Theil ward, erlaube ieh mir an dieser Stelle meinen 
ergebensten Dank auszuspreehen. 

Erkl~trung der Abbildungen. 
Tafel IL 

Fig. 1. Im feuehten gaum auf ausgeh5hltem Objeettr'~ger geronnenes friseh 
aus den Geff~ssen des ~lenschen entleertes Blut, ~ Minuten nach der 
Extravasation. -- Naeh Abspfilung mit Wasser getroeknet, in der 



Fig. ~. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 
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Flamme fixirt, mit wiissrigem Methylviolett gef~irbt und in Canada- 
balsam eingeschlossen. -- Beginn der Fibrinabscheidung. a Isolirte 
Fibrinnade]n. b B/isehel yon Fibrinnadeln. e Deutlich in kSrnige 
centrale und homogene peripherische Masse differenzirte Pl~ttchen. - -  
Die kSrnige intensiv gefiirbt; die homogene farblos und durch an- 
haftende Fibrinnadeln verzogen. Quellung der homogenen Substanz 
zu Tropfen ist nicht bemerkbar, d Blutpl~ittchen mit wenig anhaf- 
tenden Fibrinnadeln. - -  Oelimmersion Hartnack Ocul. 4. 

Blur aus dem Ohr nines jungen Hundes. Troekenpdiparat, FSrbung 
mit ]~{ethylviolett. Die rothen und die weissen Blntk5rper sind nicht 
in die Zeichnung aufgenommen, a Isolirte, fast runde Pliittchen. 
b Gruppen soleher. Einschluss in Canadabalsam Syst. 7~ Ocul. 2 
Hartnack. 

Beginnende Fibrinabscheidung aus friseh entleertem ~Ienschenblut. 
Isolirte und bereits netzfSrmig gruppirte Nadeln. Auf gehShltem 
0bjeettr~iger geronnen~ mit Wasser abgespfilG in der Flamme fixirt~ 
mit )Iethylviolett gef~rbt und in Canadabalsam e ingesch lossen . -  
Oelimmersion Hartnaek Oeul. 4. 

Fibrinnadela ned Netz soleher arts der mehrere Tage in diinaer 
(0~lproeentiger) Chroms~ure eonservirten unterbundenen Jugularvene 
des Hundes. a Isolirte lange FibrinnadeI. b Gr5bere Fibrinnadeln. 
c Netzwerk aus FibrinnadeIn. Zupfprfiparat. Oelimmersion Hart- 
nack O eul. 4. 

Verdichtnng des Fibrinnetzes aus demselben Pr~parat wie Fig. 3. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Tafel III. 

Friseh aus den Gef~ssen entleertes Blur des Menschen. a Rothes 
Blutk6rperchen. b Rundliche bereits etwas zackige Blutpl~ttchen. 
Oelimmersion Hartnack Ocul. 4. 

Frisches in Iprocentiger Osmiumstiure aufgefangenes )Ienschenblut. 
a Schr~ig stehende Pli~ttehen. b Blutpl~ittchen yon der Fl~iche. 
Oelimmersion Hartnack Ocul. 4. 

a Pl~ittchen aus frischem )Ienschenblut~ mit seinen Formver~nde- 
rungen innerhalb 5 Minuten. b Grosses Pl~ittehen aus frisehem 
]Kenschenblut. e Pl~ttchenhaufen aus frischem ]genschenblut~ homo- 
gene Masse mit eingelagerten gl~nzenden kSrnigen Partien. 

P]~ittchen aus frischem Menschenblut nach bereits begonnener Fibrin- 
ausscheidung; die Pl~ttchen sind dutch anhaftende Fibrinnadeln ver- 
zogen~ die Differenzirung in homogene peripherische nnd centrale 
kSrnige Substanz nicht wahrzunehmen, b Blutpl~ittchen mit ange- 
lagerten Theilstficken yon Stromata rother BlutkSrper. Oelimmersioa 
tIartnack Oeu]. 4, 



Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. l o. 
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Frisch aus don Gef~ssen entnommenes Blur. a Rothes BlutkSrper- 
chen. b Blutpl~ttchen in eine homogene, matte und kSrnige gliin- 
zende Substanz differenzirt, e Ein solehes Blutpl~ttehen yon oben 
gesehen. Oelimmersion Bartnaek Oeul. 4. 

Dutch Faserstoffgerinnung (�89 Stunde nach Entleerung des Blutes 
aus den Gef~ssen) veriinderte Pl~ttehen auf Zusatz yon verdfinnter 
Essigs~ure in geringer Menge. a Gequollene ~ussere homogene 
Partien. b Centrale, kSrnige Substanz. 0elimmersion Hartnaek 
Ocul. 4. 

Pl~ttchen aus frisch entleertem Blur, mit viel verdfinnter Essigs~ure 
gesehwemmt, a Aeussere homogene, b kSrnige Masse. c Die- 
dieselben Blutpl~ttchen nach I0 Minuten langer Einwirkung der 
Essigs~ure. Oelimmersion Hartnack Oeul. 4. 

Fibrinnadeln aus Hundeblut, cf. Taf. iL Fig. 4. 

Grosse Fibrinnadeln aus dem vorigen Pr~parat veto Hundeblnt. 
a Kuglig gewordenes rothes Blutk5rperchen. b Fibrinnadeln. 

Pl~ttehen ans Hundeblut. - -  Blur in dfinner Sehieht anf dem Deck- 
glase an der Luft laagsam getroeknet. Methylviolettfi~rbung. a P~othes 
BlutkSrperchen. b Zaekiges Pl~ttchen. e Art einander hafteades 
Blutpl~ttchen. d Welter differenzirte P1/ittchen mit deutlieher een- 
traler stark tingirter und peripheriseher ungefiirbter Substanz. Oel- 
immersion Hartnaek Ocnl. 4. Naeh dem Mikroskopbild etwas ver- 
gr5ssert. 


