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Die Blutpliittchen und die Blutgerinnung.

Aus dem Laboratorium von Prof. Eberth in Halle.

Von C. Schimmelbusch in Halle.
(Hierzu Taf. II—II1.)

I. Einleitung.

Dass neben den rothen und farblosen Blutkérpern im Siuge-
thierblute noch andere korperliche Gebilde zu finden sind, ist
eine schon lange bekannte Thatsache. — Diese meist als un-
regelmiissig gestaltete Kdrnerhaufen beschriebenen Elemente haben
zu den verschiedensten Auffassungen Anlass gegeben, sind aber
meistentheils fir mehr nebenséichliche Zerfallsproducte gehalten
und nicht weiter beachtet worden. — Erst Hayem') hat sie
nach vorausgegangenen kiirzeren Mittheilungen im Jahre 1878
zum Gegenstande einer grosseren Abhandlung gemacht und ge-
zeigt, dass diese Gebilde im méglichst schnell untersuchten
extravasculiren Blute aus wohl differenzirten einzelnen Kérpern
bestehen, die man unter Umsténden isolirt und in ganz typischer
Gestalt erblicken kann. — Da er sie in einer Reihe von Unter-
suchungen an Siugethieren und speciell am Menschen nie ver-
misste und sie sofort nach dem Aderlass im Blute findet, so
hilt er sie fiir normale Blutbestandtheile. Er beschreibt sie als

1) Archives de physiologie normale et pathologique. Ile 8. T.V. 1878,
Archiv f. pathol. Anat, Bd.CL Hft. 2. 14
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gelbliche, runde, biconcave 1—5bpu grosse Korper, die sich
ausserordentlich rasch extravasculdr verfiindern und betrachtet
sie, gestiitzt auf vermeintliche intermediire Gebilde zwischen
ihnen und den rothen Blutkdrpern als die Vorstufen der letzteren.
Bet der Blutgerinnung unter dem Mikroskope sieht er von ihnen
die Fibrinfiden ausgehen und glaubt, dass sie eine specifische
Rolle bei der Blutgerinnung spielen, ohne jedoch diese An-
schauung nidher zu begriinden.

Bizzozero') bestitigt 1882 zunichst den Befund typischer
Gebilde im méglichst frisch untersuchten Sdugethierblute, be-
schreibt sie dann ausfiihrlich, wenn auch in einigen Punkten von
Hayem abweichend, bezeichnet sie als ,Blutplittchen® und
liefert durch Beobachtungen am Mesenterium lebender Thiere
den wichtigen Nachweis derselben im circulirenden Blut. —
Seine Ansicht, dass die Blutplittchen der integrirende Factor
bei der Gerinnung des Blutes seien, sucht er durch eine Reihe
von Experimenten zu stiitzen und hebt schliesslich noch ihre
hervorragende Betheiligung bei der Thrombenbildung hervor;
eine Meinung, zu der auch Hayem?®) gelangte.

Schon im Jahre 1879 hatte Norris ein drittes Formelement
im Blute beschrieben, welches fiir gewdhnlich unsichtbar (invi-
sible corpuscule) sei und erst auf Tinction hin deutlich hervor-
triite, aber sowohl Hayem®) wie Bizzozero*) sind darin einig,
dass Norris dabei nur gefirbte Stromata rother Blutkdrperchen
im Auge hatte.

Der Umstand, dass von verschiedenen Forschern die Blut-
plittchen mit anderen Gebilden verwechselt, oder gar nicht ge-
funden wurden, filhrte Laker®) dazu eine Reihe von Methoden

) Bizzozero, Ueber einen neuen Formbestandtheil des Blutes und
dessen Rolle bei der Thrombose und der Blutgerinnung. Dieses Archiv
Bd. XO. 8. 261—332. — Kurzere Mittheilungen: Centralblatt fir die
med. Wissenschaften. 1882. No. 2, 10, 20 u. 32.

%) Gaz. médicale de Paris. 1883. p.125. Séance du 5 mars 1883. —
Comptes rendues. 1882 (mir. unzugénglich).

%) Hayem, Gazette médicale de Paris. 1883. p. 432. Séance du 6 aoit.

4) Bizzozero, dieses Archiv Bd.XC. 8. 270,

5) Laker, Studien iber die Blutscheibchen und den angebhchen Zerfall
der weissen Blutkdrperchen bei der Blutgerinnung. Sitzber. der k. Aka-
demie d. W. zu Wien. 1882. II[. Abth. LXXXVI. Bd.III. 8.178—202,
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zu vertffentlichen, die das Auffinden derselben wesentlich er-
leichtern sollten. — Obwohl er ebensowenig wie Hayem das
Blut intravasculir untersuchte, hilt er sie doch fiir praformirte
Elemente. — Von einem extravasculiren Entstehen derselben aus
anderen Blutkdrpern, besonders aber aus den Leucocyten konnte
er sich nicht iiberzeugen.

A. Schmidt’s Schiiler, Nicolai Heyl'), hat dann als
ihm die Veréffentlichungen Bizzozero’s iiber die Blutplittchen
bekannt wurden, den schon frilher von seinem Lehrer beschrie-
benen Kornerhaufen im extravasculiren Pferde- und Hundeblut
aufs neue seine Aufmerksamkeit zugewandt. — BEr hat sie zwar
nicht in der von Bizzozero seinen Blutplittchen zugeschriebenen
typischen Gestalt gesehen, aber er comstatirt, dass sie besonders
zahlreich nach Zusatz der von Bizzozero angewandten Methyl-
violett-Kochsalzlosung (1:387,6:5000) zum Blute auoftriten. —
Er sieht in ihnen Zerfallsproducte der Leucocyten und glaubt,
dass sie theilweise priformirt seien, da er sie kurz nach dem
Aderlass schon findet.

Rauschenbach?), ein zweiter Schiiler A. Schmidt’s wendet
sich gegen die von Bizzozero behauptete specifische Ferment-
wirkung der Plittchen bei der Blutgerinnung. Die von Bizzozero
fiir diese Behauptung gemachten Versuche erkennt er nicht als
beweiskriftig an, spricht aber deshalb den Blutplittchen nicht
jedes coagulative Vermdgen ab, weil er das Ferment aus der
Wechselwirkung von Protoplasma und Blutplasma entstehen lasst
und die Voraussetzung nicht von der Hand weist, dass die
Blutplittchen protoplasmatische Substanzen seien. — Die Aus-
fihrungen Bizzozero’s haben aber auch ihn nicht iiberzeugt,
dass dieselben keine intra- und extravasculdren Zerfallsproducte
der Leucocyten sind.

Ein dritter Schiiler A. Schmidt’s, Feiertag?), hilt die
Blutplittchen fiir die, als Triimmer der rothen Kérnerkugeln von

1) Nicolas Heyl, Zahlungsresultate betreffend die farblosen und die rothen
Blutkérper. Dorpat 1882.

%) Rauschenbach, Ueber die Wechselwirkungen zwischen Protoplasma
und Blutplasma. Inaug.-Diss. Dorpat 1882.

%) Feiertag, Beobachtungen tber die sog. Blutplitichen (Blutscheibehen).
Inaug.-Diss. Dorpat 1888.

14*
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Slevogt') angesehenen, groben Kéorner. Diese rothen Korner-
kugeln von Semmer zuerst beschrieben und von A. Schmidt?)
adoptirt, werden als den Leucocyten nahestehende Gebilde und
als die vermuthlichen Uebergangsstufen der weissen Blutkdrper
in die rothen aufgefasst. — Feiertag versucht es am gekiihlten
Pferdeplasma durch Zahlungen der Kornerkugeln und der freien
Kérner, die allméhliche Aufldsung der letzteren im Plasma zu
erweisen. Auf die Frage ihrer Betheiligung an der Blutgerinnung
geht er nicht niher ein.

Den Ausfiihrungen von Nicolai Heyl und Rauschen-
bach schliesst sich auch Weigert?) an. — Durch die Versuche
beider scheint ihm die hervorragende Rolle der Leucocyten bei
der Blutgerinnung sicher gestellt und der Angriff Bizzozero’s
anf diese [ehre zuriickgewiesen. Gegeniiber den Beobachtungen
Bizzozero’s am circulirenden Blut, macht er auf die zahlreichen
Lisionen und Zerrungen aufmerksam, denen die Gefdsse dabei
ausgesetzt gewesen seien und hebt hervor, dass auf diese
Weise leicht so viele Zerfallsproducte weisser Blutkérperchen
erzeugt werden konnen, dass auch das direct aus dem Herzen
kommende Blut diese Triimmer schon enthielte. Er vermuthet
dann in den als typisch von Bizzozero geschilderten Elementen
blos fixirte intermedifre Producte der zerstirten farblosen Kérper.

Gleichfalls fiir Zerfallsproducte der Leucocyten und zwar
zum Theil fir deren Kerne glaubt Hlava®) die Blutplittchen
halten zu miissen. — Er hat sie auch intravasculdr gesehen und
nimmt ihre Priformation neben ihrer extravasculiren Entstehung
an. An der Blutgerinnung betheiligen sie sich seiner Meinung
nach unter normalen Verhiltnissen nicht oder nur in héchst
minimaler Weise.

1) Slevogt, Ueber die im Blute der Siugethiere vorkommenden Kérmn-
chenbildungen. Inaug.-Diss. Dorpat 1883.

2y A. Schmidt, Ueber die Beziehung der TFaserstoffgerinnung zu den
korperlichen Elementen des Blutes. Theil II. Archiv fir die gesammte
Physiclogie von Pfliiger. Bd. XI. 8. 559 w.f.

%) Die neuesten Arbeiten tber die Blutgerinnung. Besprochen von
Weigert, Fortschritte der Medicin. 1883. No. 12 u. 13.

4 J. Hlava, Die Beziehung der Blutplittchen Bizzozero’s zur Blut-
-gerinnung und Thrombose. Ein Beitrag zur Histogenese des Fibrins.
Avrchiv fir experimentelle Pathologie. Bd. XVIL. 8. 392—418,
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Auch Halla'") bringt die Blutplitichen in ndheren Zusam-
menhang mit den farblosen Blutkérpern, aber er bildet darin einen
gewissen Gegensatz zu den letztgenannten Autoren, dass er gegen
jede extravasculire Entstehung derselben auftritt und nur eine
intravasculire annimmt. Diese Auffassung stiitzt er auf mikro-
skopische Blutuntersuchung kurz nach dem Aderlass und auf eine
gréssere Anzahl von Befunden {iber quantitative Verhéltnisse der
Plittchen bei Gesunden und Kranken.

Lavdowsky?®) schliesst sich wieder mehr an Bizzozero an.
Er hat, wie dieser die Blutpldttchen intravasculdr beobachtet und
behauptet ebenfalls ihre specifische Thitigkeit bei der Blutge-
rinnung.

Einen von dem Standpunkt dieser Forscher verschiedenen,
am meisten noch gewissen Anschauungen A. Schmidt’s sich
zuneigenden, hat Lowit®) in dieser Frage. — Nach ihm sind
die Blutplittchen weder Zellen noch directe Zelltriimmer, son-
dern Globulinausscheidungen, die zwar aus den Leucocyten her-
vorgehen konnen, aber in diesen nicht ihre einzige Quelle haben
miissen. Diese Globulinpldttchen lgsen sich so lange sie homogen
sind im Blutplasma bei Korpertemperatur und Behinderung der
Fermententwickelung auf und kénnen also normaler Weise fiber-
haupt im circulirenden Blute nicht vorkommen.

Jedes coagulative Vermdgen spricht er ihnen ab*).

) A. Halla, Ueber Hamoglobingehalt des Blutes und die quantitativen
Verhiltnisse der rothen und weissen Blutkorper bei acuten fisberhaften
Krankheiten. — Zeitschrift fir Heilkunde. Bd.IV. S.198—251 und
331—379. ’

%) Lavdowsky, Zur Frage nach dem dritten Formbestandtheil beim
Blut der Menschen und einiger Thiere. Wratseh (Arzt). 1883. No. 11
bis 15. (Russisch, mir nur aus Referat in d. Jahresberichten iber die
Fortschritte der Anat. u. Physiol. von Schwalbe-Hoffmann, 1883,
‘bekannt.)

% M. Léwit, Beitrige zur Lehre von der Blutgerinnung. II. Mittheilung.
Ueber die Bedeutung der Blutplittchen. Sitzber. der k. Akad. der
Wissensch. zu Wien. III. Abth. Juli-Heft. 1884. Bd. X(. S. 80—132.

4) M. Léwit, Beitrige zur Lehre von der Blutgerinnung. I Mittheilung.
— Ueber das coagulative Vermdgen der Blutplattchen. — Sitzb. d. k.
Akad. d. Wissensch. zu Wien. III. Abth. April-Heft. 1884. Bd.LXXXIX.
8. 270—307. ’
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. Die letzte mir bekannte Abhandlung iiber die Blutplittchen,
die von Afanassiew!') niihert sich darin wieder mehr der Auf-
fassung von Hayem, dass in ihr diese Gebilde zur Regenera-
tion der rothen Blutkdrper in Beziehung gebracht werden. — Unter
den dreil verschiedenen Arter, wie nach Afanassiew beim Erwach-
senen die rothen Blutkdérper sich bilden k&nnen, ist nehmlich
auch eine, nach der sie aus Blutplittchen entstehen. — Dies
geschieht allerdings nicht, wie Hayem annimmt, durch che-
mische Umwandlung und einfaches Wachsthum, sondern durch
Uebergang in kernhaltige rothe Blutkdrper, die dann spiter ihren
Kern erst verlieren. Ausser auf vermeintliche Beobachtung dieses
Uebergangs im Knochenmarke stiitzt sich der Verfasser beson-
ders auf quantitative Verhéltnisse wihrend oder nach patholo-
gischen Zustinden. Auf die Blutgerinnung geht Afanassiew
nicht niher ein.

II. Das Vorkommen der Pliattchen im normalen

Blute.

Aus den so zahlreichen und divergenten Meinungen der ge-
nannten Forscher ist nur der eine gemeinsame Punkt herauszu-
finden, dass die als Blutplittchen von Bizzozero bezeichneten
Gebilde im extravasculdren Blute bei passender Untersuchung
kurze Zeit nach dem Aderlass wirklich und unter normalen
Verhiltnissen stets zu finden sind. Man kann sich in der That
von diesem Factum leicht und ohne jede complicirtere Methode
iiberzeugen, wenn man ein Deckglas schnell mit einem eben
herausgepressten kleinen Blatstropfen in Beriihrung bringt und
die minimale Blutmenge durch Auflegen des Deckplittchens anf
den Objecttriiger in diinner Schicht ausgebreitet, sofort unter
dem Mikroskope betrachtet. — Mit Linsen in der Stiirke von
Hartnack 7 oder 8 Ocular 3 und bei einiger Uebung in der Mani-
pulation und dem raschen Uebersehen des ganzen Gesichtsfeldes
gelingt es jedesmal jene kleinen zackigen, stark lichtbrechenden
Elemente aufzufinden, die gew&hnlich an den Stellen, wo die

1y M. Afanassiew, Ueber den dritten Formbestandtheil des Blutes im
normalen und pathologischen Zustande und tber die Beziehung des-
selben zur Regeneration des Blutes. — Deutsches Archiv fir klin.
Medicin. 1884, Bd. XXXV. IIL u. IV. Heft. S.217—253,
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rothen Blutkéorper eine Liicke gelassen haben, deutlicher hervor-
treten und von den iibrigen Blutelementen sich wohl unterschei-
den. Durch hiufiges Anfertigen von Priparaten dieser Art kann
man bei rascher Manipulation sich sogar schon davon iberzeu-
gen, dass diese zackigen Elemente sofort nach dem Blutaustritt
weniger zackig, ja fast rand sind. Man nimmt am besten zur
Abkiirzung der Operationszeit die ganze Priparation in unmittel-
barer Nihe oder auf dem Tisch des Mikroskopes vor, stellt die
Linse schon vorher annihernd ein, legt den Objecttriger unter
dieselbe, sticht den Finger an und fasst das Deckglas mit der
Pincette. Wird dann der Blutstropfen ausgepresst, schnell wie
oben geschildert aufgefangen und ausgebreitet, so vergehen
zwischen Blutaustritt und Beobachtung in der That kaum mehr
als 10—1b Secunden. Man iiberzeugt sich aber bei diesem Ex-
perimente nicht blos von der Existenz der Blutplittchen und
von ihrem schnellen Zackigwerden, sondern auch von dem véllig un-
verdnderten Aussehen der rothen und farblosen Blutkérper so kurze
Zeit nach dem Aderlass, wenigstens der Mehrzahl derselben, so
dass keinesfalls ein massenhafter Zerfall des einen oder des
anderen Elementes unter den Augen des Beobachters sich voll-
zieht, und dass, wenn etwa die Blutplattchen einem solchen ihr
Dasein verdanken, derselbe jedenfalls zum allergréssten Theile
innerhalb jener 10—15 Secunden stattgefunden haben muss, die
bis zur Besichtigung des Blutes verstreichen.

Die Operationszeit bei Behandlung des frischen Blutes noch
mehr abzukiirzen und so in dies Stadium des Zerfalls zu ge-
langen, erreicht man nicht. Auch die von Hayem besonders
cultivirte Methode, das Blut in einen capilliren Raum unter
dem Mikroskope einstromen zu lassen; der durch Fixiren der
Ecken eines Deckglases auf dem Objecttrager hergestellt ist,
gieht abgesehen von anderen Uebelstinden, wie Zuriickhalten
von Blutelementen am Deckglasrande, schon deshalb keine
besseren Resultate, weil das rasche Einfliessen des Blates
anfangs die Beobachtung einzelner Elemente doch unméglich
macht.

Um der unmittelbaren Blutbesichtigung niher zu riicken,
muss man vielmehr Wege einschlagen, die das austretende Blut
sofort in seiner Gestalt fixiren und so die Moglichkeit weiterer
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Veréinderungen ausschliessen. Man hat hierzu schon lange eine
Reihe von Fliissigkeiten in Gebrauch, die ohne weitere Zersto-
rung und ohne Niederschlige die einzelnen Zellen schnell er-
hérten sollen.

Von Hayem ist eine modificirte Pacini’sche Fliissigkeit
vorgeschlagen, die als wesentlichen Factor Sublimat enthélt’);
von anderen sind mehr oder weniger concentrirte Salzlgsungen
mit oder ohne Farbzusiitze in Anwendung gebracht worden. Den
besten Erfolg habe ich bisher von der 1procentigen Osmium-
siure gesehen, deren Hayem sich auch schon bediente und die
Laker besonders empfohlen hat. Ohne jeden Niederschlag im
Plasma werden durch sie die einzelnen Blutbestandtheile fast
ohne Aenderung ihrer morphologischen Charaktere auf léingere
Zeit fixirt; und wenn man sie so anwendet, dass man auf die
vorher sorgfiltig gereinigte Haut des Fingers oder des rasirten
Thierohres einen mdoglichst grossen Tropfen giebt und durch
diesen mit -einer feinen Nadel das Gefiss ansticht, so dass nur
eine sehr kleine Menge Blut austritt, so kann man sicher sein,
dass die Vermischung eine sofortige und vollige ist, und dass
die Conservirung sich gleichmissig auf alle Blutbestandtheile
erstreckt. -

Eine zweite Moglichkeit der sofortigen Fixation der Blut-
elemente 1st in der von Ehrlich besonders ausgebildeten Trocken-
methode gegeben. Am meisten habe ich das bequeme Verfahren
angewandt, einen Blutstropfen mit eipem Deckglase aufzufangen
und denselben durch Auflegen und Abziehen eines anderen aus-
zubreiten und dann schnell zu trocknen. Noch etwas rascher
aber geht es, wenn man wie Hayem den aufgefangenen Bluts-
tropfen mit einem Glasstabe ausstreicht, oder, wie ich es gethan

1) Archives de physiol. norm. et path. Ile 8. T.V. p.700.
1. Destillirtes Wasser . 200,

2, Chlornatrium . . . 1.
3. Schwefelsaur. Natron 3.
4. Sublimat . . . . 0,5.

Wenn es kein Druckfehler ist, so hat Laker bei seinen Unter-

suchungen iber die Blutplattchen ,Sulfate de soude®-(3.) mit ,Soda®

" {ibersetzt und also kohlensaures statt schwefelsaures Natron verwandt,
was aber an sich seine Resultate nicht geschidigt baben wiirde.
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habe, durch Blasen oder eine kurze Schleuderbewegung mit dem
Glase die Ausbreitung bewirkt. :

Aber auch die Anwendung dieser beiden Methoden zeigte die
Plittchen genau so, wie die Untersuchung des frischen Blutes, nur
dass sie, noch weniger zackig, ja fast ganz rund sind. Vor allen
Dingen kann man sich aber auch hier picht iberzeugen, dass
man das Stadium eines lebhaften Zerfalls irgend eines Blutele-
mentes vor sich hat; im Glegentheil machen sowohl die weissen
wie die rothen Blutkdrper den Eindruck ganz intacter Elemente.
Man sieht so also die Moglichkeit eines rapiden Untergangs
irgend einer Zellart auf den Moment des Blutaustrittes beschrinkt
und besonders bei der Fixation in 1procentiger Osmiumsaureldsung
auf ein so verschwindendes Zeitmaass reducirt, dass das ganze
Ereigniss einen geradezu explosiven Charakter an sich tragen
miisste.

Diese 3 Untersuchungsweisen, des frischen, des getrockneten
und des mit Osmiumsiure fixirten Blutes, die durch ihre tiber-
einstimmenden Ergebnisse sich gegenseitig stiitzen, kénnen dazu
dienen, einige Fragen zu entscheiden, die sich jetzt von selbst
stellen und darauf beziehen, ob dussere Verhiltnisse, Kilte oder
Wirme oder Unterschiede der Blutart bei einem und demselben
Individuum die geschilderten Befunde der Plittchen nicht schon
integriren. Meine verschieden variirten Versuche haben hier
stets ein und dasselbe Resultat ergeben. Ich habe bei einer Kilte
von —1 bis —2° gearbeitet und mit einem auf Korpertempera-
tur und hoher temperirten heizbaren Objecttisch und nie die
Plattchen vermisst; ebenso habe ich arterielles, vendses und
capilldres Blut untersucht und sie jedesmal gefunden. Selbst in
Trockenpriparaten, die durch Eintauchen einer Deckglasspitze in
das aus dem eréffneten Herzen eines im Augenblick vorher durch
Kopfschlag getédteten Pferdes'), Kaninchen oder Hundes hervor-
spritzende Blut angefertigt wurden, waren dieselben ebenso
massenhaft wie sonst vorhanden.

Ist so zunidchst die Thatsache festzuhalten, dass die Plitt-
chen nicht blos fiberhaupt extravasculir im Blute vorkommen,

D) Die Anwesenheit zahlreicher Plattchen in Trockenpriparaten aus dem
Pferdeblut ist in Anbetracht von dessen verzégerter Gerinnung ete. etc.
ganz besonders hervorzuheben, '
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sondern dass sie von Anfang an, im Moment des Blutaustritts
aus den Geffissen schon vorhanden sind, so ist damit ihr Vor-
kommen im strémenden Blute sehr wahrscheinlich gemacht und
wohl auch hiufig daraus geschlossen worden (Hayem, Laker
u. A) aber noch nicht als bewiesen anzusehen. Die Maglich-
‘keit einer explosiven Entstehung durch extravasculire Anlisse
muss immerhin zugegeben werden.

Um nun aber iiberhaupt dariiber Gewissheit zu erhalten,
dass die Plittchen intravasculir unter Umstinden vorkommen
konnen und z B. der Beriihrung des Blutes mit der Luft ihre
Entstehung nicht verdanken, kann -man in &hnlicher Weise wie
Bizzozero") einfach ein Stiick Omentum eines laparatomirten
Thieres abschneiden, dies unter indifferenter Kochsalzlosung
feucht gehalten auf dem Ohjecttriger ausbreiten und mit einer
Wasserimmersion betrachten. Noch besser aber ist es und bei
beabsichtigter lingerer Unlersuchung unumgénglich néthig, dass
man das Omentum oder Mesenterium des laparatomirten Thieres
schnell auf den Objecttriger legt, die noch feuchte Membran mit
dem Deckglas bedeckt und mit glihendem Skalpell, um jede
Blutung zu vermeiden, in einiger Entfernung von dessen Rindern
abtrennt. — Ist ein solches Préparat gelungen, so kann man
durch Umziehen mit Wachs und Lack ein Eintrocknen verhiiten
und es so lingere Zeit conserviren. — Bei guter und vorsich-
tiger Préparation erhiilt man sehr schéne Bilder, die das Blat
dann unversehrt, die Plittchen rund und glatt zeigen.

Bei Versuchen das circulirende Blut zu beobachten, erkennt
man bald, dass bei Hunden etc. nur im Mesenterium und Omen-
tum die Bedingungen fiir eine Priifung auf Plittchen gegeben
sind, und dass alle iibrigen zur Blutbeobachtung sonst empfohlenen
Gefiissbezirke viel zu wenig distincte Bilder liefern um so zarte
Gebilde deutlich wahrzunehmen.

Im Mesenterium von XKaninchen, Meerschweinchen und
Honden hat Bizzozero bekanntlich zuerst die Plittchen im
‘stromenden Blute gesehen und man kann sich bei seiner Ver-
suchsanordnung — Lagerung des Thieres auf einer Glasplatie,
Hervorziehen und Feststecken des Mesenteriums auf einem Kork-
ring und Befeuchten mit indifferenter lauer Kochsalzlésung —

1y Dieses Archiv Bd. XC. 8. 276.
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in der That leicht davon iiherzeugen, dass in den Gefissen
neben den rothen und weissen Blutkérpern zahlreich das dritte
Formelement zu finden ist.

Diese Experimente Bizzozero’s sind vielfach angegriffen
worden; die Gefisszerrung und die unvermeidliche Abkiihlung
werden dabel als Umstinde angefiihrt, die es verbdten bei seinen
Versuchen von einer Beobachtung des normalen circulirenden
Blutes zu sprechen. — Besonders Lwit geht sehr ausfithrlich
auf die Temperaturverhiltnisse des Plasmas ein. — Blutplasma,
durch Sedimentirung der kérperlichen Elemente bei einige stun-
denlangem Stehenlassen (bei 0—2°) vom Blut peptonisirter Hunde
erhalten, erwiirmt er auf 38—40° und findet, dass nach 10 bis
20 Minuten simmtliche Plittchen, soweit sie nicht kornig ge-
worden sind, sich geldst haben. — Hieraus zieht er dann den
Schluss ,dass die Blutplittchen, so lange sie ihre homogene Be-
schaffenheit beibehalten haben, in dem Blute der Warmbliiter
nicht bestehen kénnen, da sie bei einer Temperatur, die der
Bluttemperatur des Thieres entsprechen diirfte, im Plasma auf-
gelost werden® und gelangt so zu der Annahme, ,dass die am
Peptonblut in dieser Richtung gewonnenen Resultate auch auf
das normale Blut iibertragen werden diirfen”. — ,Da nun® fihrt
er fort ,im circulirenden Blute unter normalen Verhiltnissen
die Bedingungen fiir eine Fermententwicklung nicht, oder nur
in dusserst beschrinktem Maasse gegeben sind (A.Schmidt),
da ferner fiir die Umwandlung der homogenen Plittchensub-
stanz in die granulirte die Gegenwart von Ferment sehr wesent-
lich, wenn nicht unbedingt erforderlich ist und da es ferner
gelingt, aus dem frisch aus der Ader normaler Thiere gelassenen
Blute unter den genannten Bedingungen ausschliesslich die
Bildung homogener Plittchen zu erzielen, so fillt damit in Ueber-
einstimmung mit den friiher bereits gewonnenen Erfahrungen,
die Anschauung, nach welcher die Bedingungen fiir die Pré-
existenz der Blutplittchen bereits im normalen -circulirenden
Blute vorhanden sind').“

Ich habe diese Versuche am Peptonblut leider nicht nach-
priifen konnen, da bei Lowit die Angaben in Betreff ihrer spe-

1) Loéwit, Ueber die Bedeutung der Blutplittchen. Sitzber. der Wiener
Akad. Bd. XC. 1884, 8. 3233,
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ciellen Technik fehlen. -— Wenn aber diese Versuche an sich
auch einwurfsfrei wiren, so wiirde immerhin noch zu bedenken
sein, dass es doch nicht so ohne weiteres geht von den Ver-
héltnissen ‘eines an sich schon abnormen Blutes, welches nun
noch stundenlang gekiihlt und verschiedenen Manipulationen
unterworfen wurde, auf die des normalen zu schliessen. Dass
thatsiichlich die Schlisse Léwit’s aus diesen Versuchen auf
physiologische Zustinde unrichtig waren, davon konute ich mich
sehr bald ‘iiberzeugen. — Schon am einfachsten dadurch, dass
ich eines jener aus dem Omentum frisch excidirten Stiicke, statt
wie oben erwihunt, auf den gewdhnlichen, auf einen auf 38 bis
40° erwirmten heizbaren Objecttisch brachte. Obwobl ich mich
eingehend mit den stirksten Systemen (Seibert Immersion VI,
VII, VIII Hartnack X und Oelimmersion nebst Beleuchtungs-
apparat) jedesmal erst davon iiberzeugte, dass die Blutplitt-
chen villig homogen waren, konnte ich niemals ein Losen
derselben constatiren. — Die Plittchen hielten sich sogar sehr
gut und blieben homogen so lange es eben mdoglich war ein Ein-
trocknen des Priiparates zu verhiiten. — Besser und noch leichter
gelang mir der Nachweis der Unloslichkeit der intacten Plittchen
im erwirmten Plasma bei meinen Circulationsbeobachtungen.
Dass bei den Versuchen von Bizzozero die Abkihlung
allerdings keineswegs vermieden ist und dass ein Auftrdpfeln
indifferenter Kochsalzlosung von 37° bei der starken Verdunstung
sie wenig vermindern kann, ist leicht einzusehen. — Friihere
Beobachter der Blutcirculation haben auf sehr verschiedene Weise
schon danach gestrebt, die Uebelstdnde der Abkihlung und
Zerrung der Gefisse moglichst zu vermeiden. -— Stricker?)
und Burdon Sanderson, die gemeinsam arbeiteten, ersannen
einen sehr complicirten Apparat. — Das Thier wurde auf eine
Glasplatte gelagert, sein Mesenterium in einer an diese stossende
flache Glasschaale auf dem Objecttisch des Mikroskopes ausge-
breitet und durch warmes Wasser sowohl der Tisch als auch
(durech Schliuche) das Objectiv geheizt. — Um dann noch das
Eintrocknen des Mesenteriums in der Glasschaale zu vermeiden,
wurde ein eine indifferente Kochsalzlssung enthaltender Tropfappa-

1y Stricker, Mikroskopische Untersuchung des Siugethierkreislanfes.
Wiener med. Jahrbiicher. 1871,
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rat mit grosser Miihe so regulirt, dass stets eine diinne Schicht
der Losung die Membran bedeckte und also nicht mebr zufloss
als verdampfte. — Schon Thoma') macht daranf anfmerksam,
dass auf diese Weise schliesslich eine ganz concentrirte Koch-
salzlssung das Mesenterium umspiilt. — Er half diesem Uebel-
stande dann dadurch ab, dass er das Thier und den etwas er-
hohten Objectiriger auf eine schiefe Holzplatte setzte und nun
indifferente Kochsalzlésung auf und an den Seiten ungehindert
abfliessen liess. — Schon vor ihm hatte Caton®) durch einen
seitlich verschiebbaren Tubus die bei der Durchmusterung des
Objects durch seine Verschiebung verursachte Erschiitterung und
Zerrung zu vermeiden gesucht.

Abgesehen davon, dass es noch sehr fraglich ist, ob bei der
starken Verdunstung der diinnen auf dem Mesenterium ruhen-
den Fliissigkeitsschicht, tiberhaupt bei diesen Versuchsanord-
nungen die Abkihlung véllig vermieden ist, so leiden doch alle
diese Beochtungsmethoden offenbar an dem Fehler, dass sie zwar
die Stelle der Beobachtung selbst méglichst vor Schédlichkeiten
schiitzen, dass sie aber die auch noch ausserhalb des Ab-
domens gelegenen Theile ausser Acht lassen. Ich habe mich
daher folgender Methode bedient:

Ich construirte einen 20 cm langen 10 cem breiten und 5 em
hohen Blechkasten, in dessen Boden eine Glasscheibe eingesetzt
war. Dieser Kasten trug auf der einen Seite in der Niihe des
oberen Randes eine Abflussoffnung, so dass einstromendes Wasser
den Kasten zwar bis zum Rande fiillen konnte aber nicht iiber-
lief. Der Kasten wurde dann durch einen continuirlich auf
gleicher Temperatur befindlichen grossen Behilter mit Kochsalz-
losung von 0,75 pCt. gespeist. Durch genaue Temperirung des
grossen Behilters und Regulirung des Kochsalzzuflusses kann
man leicht eine constante Wirme des Kochsalzbades erhalten.
Ist dies erzielt, so wird das narkotisirte oder gefesselte Thier
in starkem breitem sog. Guttaperchapapier fest eingewickelt®),

1) Dieses Archiv Bd.74. 8. 360 u. ff.

%} Citirt nach Thoma. Dieses Archiv Bd. 74. 8. 360.

%) Setzt man die Thiere ohne Einwickelung in das Salzbad, so wird dieses
in wenigen Minuten selbst bei gut gewaschenen Thieren durch Haare,
Epidermisschuppen ete. stark verunreinigt und getribt.
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so dass Kopf und Extremititen villig bedeckt sind und dasselbe
durch einige Schoiire zusammengehalten. Nun wird etwas seit-
lich von der Gegend der Linea alba darch das Guttapercha bis
auf das Peritoneum in einer Linge von 2—3 cm incidirt. Dann
kommt das Thier in das Salzbad, so dass die iber die Schnauze
und die Exfremititen {iberragende Emballage auf den Rindern
des Kastens ruht und die Kochsalzldsung nicht direct das Thier
selbst umspiilt und so verunreinigt wird. Im Kochsalzbad er-
offnet man nun die Bauchhéhle vollstindig und bringt durch
sanften Druck auf das Abdomen eine Darmschlinge zum Pro-
laps; bei Meerschweinchen kann man noch bequemer sanft das
vorliegende Omentum majus hervorziehen. Diese extraperitoneale
Membran wird dann auf einen allseitig gut geschliffenen, durch
einen Korkrahmen etwas {iber den Kastenboden erhobenen Ob-
jecttriger gelagert und mit zwei Nadeln ohne jede Gefissver-
letzung an den Kork festgesteckt. Dann wird der ganze Blech-
kasten mit seinem Boden von Spiegelglas auf den Tisch eines
Mikroskopes gesetzt und mit immergirendem Objectiv das Ge-
fissgebiet unter der indifferenten Kochsalzlgsung betrachtet. Ich
habe dabei theils mit den Seibert’schen lmmersionen VI, VII,
VIII als auch mit Hartnack X gearbeitet.

Wie schon die Dimensionen des Kastens verrathen, wur-
den hierzu nur kleinere Thiere, nicht tber 300—H00g ver-
wandt und zwar Meerschweinchen und junge Kaninchen. Bei
grosseren Exemplaren (und Hunden) wurde in einem entsprechend
grisseren Kasten nicht nur das Thier, sondern auch das ganze
Mikroskop in die Kochsalzlésung gesetzt und durch dieselbe hin-
durch des Licht zur Objectdurchleuchtung bezogen, doch steigen
mit der Grésse des Thieres bei den kleinen Stativen die Schwierig-
keiten ganz betriichtlich. Die Thiere wurden meist mit Chloral
narkotisirt; nur bei Kaninchen kann man auch ohne jede Nar-
kose bei passender Fesselung arbeiten. TFiir kleine Thiere ge-
niigen 2 bis 3 g Hprocentiger Chloralldsung; bei grésseren
seigert man die Dose entsprechend; bei Hunden und Meer-
schweinchen kann man auch ein vollkommenes Erldschen der
Motilitdt und Sensibilitit mit Injection von einigen Centigrammen
Morphium und Chloroforminhalationen erzielen; Kaninchen ver-
tragen dies aber nicht. '
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Die Vorziige dieser Beobachtungsweise geben sich durch die
so ziemlich in allen Gefiissen ungehinderte Circulation und durch
das stundenlange Ausbleiben jeder Emigration zundchst zu er-
kennen. Vor allen Dingen ist aber die Abkiihlung véllig ver-
mieden und da man nun hier die Pléttchen &usserst zahlreich
in den Gefissen erblicken kann, scheint mir die Unrichtigkeit
der Léwit’schen Ansichten zur Evidenz erwiesen zu sein. Die
homogenen Plittchen bilden sich also weder bei Ab-
kiihlung des Blutes, noch I8sen sie sich im nonnal
temperirten Plasma auf.

Wenn ich die Gefissldsionen auf ein Minimum reducirt an-
sehe, so denke ich dabei natiirlich nicht an die Endstadien des
Versuchs, wenn das Thier etwa beim plétzlichen Erwachen aus
der Narkose lebhafte Bewegungen ausfiihrt oder, wenn sonst ein
Zwischenfall stérte, sondern an die erste Beobachtungszeit eines
gut gelungenen Experimentes. Dass man hier hiufig lange nach
einem Blutgeffiss mit gestorter Circulation suchen muss, ist der
beste Beweis fiir die Integritit der Gefiisse. Man ist meist
gezwungen, um an passenden Capillaren, Venen oder Arterien-
stimmchen zu beobachten, erst durch Compression fiir kurze
Zeit Stromverlangsamungen und Stasen zu erzeugen, denn es
ist natiirlich, dass man besonders die Blutplattchen bei normaler
Circulationsgeschwindigkeit des Blutes und 700 bis 1000 facher
Vergrisserung {iberhaupt nicht sehen kann. Dass nun die bel
einer solchen central oder peripherisch mit einem Glasstabe oder
durch Auflegen kleiner beschwerender Gegenstinde ausgeiibten
Compression z.B. einer Arterie so zahlreich sichtbaren Plittchen
etwa durch die bei der vorhergehenden Préparation unumgiing-
licher Gefissdehnungen etc. schon hervorgebracht sind, ist des-
halb nicht anzunehmen, weil ganz dhnliche Insulte wie die bei
diesen vorsichtigen Manipulationen im Salzbad erlittenen ein
ganz constantes Vorkommen im Circnlationsapparat der Siuge-
thiere sind 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 Lisionen mit ihren consecutiven Thromben und Stasen
kein Ereigniss sind, welches das ganze Gefiisssystem derart mit
Zerfallsproducten der Blutelemente anfiillt, dass auch in dem
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normal schnell circulirenden Blute der Arterien und Venen
massenhafte Triimmer vorhanden seien, dagegen spricht die tig-
liche klinische Erfahrung, die fiir derartige Folgen Xkleiner Ge-
fassldsionen keinen Anhaltspunkt bietet. Dass aber drittens die
Compression selbst keinen pldtzlichen massenhaften Zerfall irgend-
eines der Blutbestandtheile, speciell gewisser der farblosen Blut-
korper hervorbringt, kann man am besten an Ort und Stelle
selbst sehen, wenn man im Momente der Ausfiihrung derselben
ein Gefiss ins Auge fasst, welches gerade die Wandstellung der
Leucocyten noch deutlich zeigt. Diese "an den Gefisswinden
hinrollenden Zellen kann man wegen ihres langsamen Fort-
schreitens ganz gut einzeln erkennen. Ich habe mich aber ver-
geblich bemiiht an einem oder mehreren gleichzeitig beobachteten
im Augenblick der Compression auch nur einmal eine Veriinde-
rung, geschweige denn einen Zerfall in Blutplittchen zu sehen.
Nach den grossen Massen von Blutplittchen, die man aber im
Blute sieht, miisste man doch einmal etwas von dem Zerfall
irgendeines Elementes aus dem sie kiinstlich entstehen sollen,
wahrnehmen.

Ich glaube vielmehr, dass bei der beschriebenen Beobach-
tungsmethode — bhei der Vermeidung der Abkiihlung, Einschrin-
kung der Gefiisslasionen auf ein Minimum, Verhinderung der
Eintrocknung durch Befeuchten mit einer constant indifferent
bleibenden Kochsalzlosung Bedingungen hergestellt sind, die den
Ausspruch erlauben, dass das innerhalb der Gefdsse circulirende
Blut in den ersten Stadien des Experimentes unter so gut wie
physiologischen Verhiltnissen beobachtet wird und also die Plitt-
chen normale Blutbestandtheile sind.

Diese Behauptung wird aber noch gestiitzt durch eine Reihe
von Versuchen, die sich daranf erstreckten intra- und extra-
vasculdr Zerfallsproducte rother und weisser Blutkdrper herzu-
stellen und das Resultat hatten, dass es unméglich ist, durch
eine plétzliche Zerstérung der Blutkorper zahlreiche Blutplittchen
iiberhaupt zu erzeugen. Zu dem Zwecke habe ich das Blut
nach dem Aderlass sowohl mechanisch als chemisch insultirt
und ein Absterben unter gewdhnlichen Verhiltnissen unter dem
Deckglase immer wieder beobachtet, und auf diese Weise zwar
dic verschiedensten Alterationsproducte erhalten, aber nie massen-
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haft Blutplittchen entstehen sehen. Gleich erfolglos wurden am
intravasculiren Blut diese Versuche mit dem auf oben be-
schriebene Weise excidirten Stiick des Omentum wiederholt.
Selbst meine Bestrebungen, am lebenden Thiere einen plétzlichen
und hochgradigen Zerfall der Blutelemente zu bewirken, -die
mich dazu fihrten bei verschiedenen Hunden und Kaninchen
Wasser, Toluylendiamin und Pyrogallussiure zu injiciren und zn
infundiren, brachten das gleiche Ergebniss.

Nach diesen Resultaten halte ich den Schluss
wohl fiir berechtigt, dass die Blutpldttchen prifor-
mirte Blutbestandtheile und weder artificielle Triim-
mer anderer Elemente noch Gerinnungsproducte sind.

IIT. Die Blutplattchen.

Da ich die Plattchen fiir normale Bestandtheile des Blutes
halte, so verstehe ich unfer ihrem normalen Aussehen natiirlich
blos das im ecirculirenden Blute. Dort sind es diinne, platte,
farblose Scheiben, die zwar homogen erscheinen, aber nicht
oder nur wenig glinzen. Aus meinen Circulationsbeobachtungen
habe ich die Ansicht gewonnen, dass sie nicht zum Theil oval,
sondern alle rund sind und dass die ovalen Formen nur der
optische Ausdruck der nicht vollkommen planparallelen Ober-
fliche sind: Wie Bizzozero konnte ich aber auch nicht be-
metken, dass sie ,deutlich biconcav® wie etwa die rothen
Blutkérper sind.und glaube wie jener Forscher, dass die von
Hayem und Laker hervorgehobene angeblich ausgesprochene
Delle auf die mehr oder weniger kiinstlichen Verhiltnisse zuriick-
zufithren ist, die beide bei ibrer Beobachtung hersteliten. Ich
habe bei Anwendung der Hayem’schen Conservirungsfliissigkeit
(Sublimatsalzlsung) in der That ab und zu den Eindruck einer
ausgeprigten Biconcavitit erhalten; Bizzozero') will dasselbe
bei Anwendung concentrirter Salzlésungen, Lowit®) im Pepton-
blut von Hunden bemerkt haben. Eine gelbliche oder griinliche
Fiarbung des Plittchens, die Hayem vom H&moglobingehalt
herrithrend beschreibt, vermochte ich gleichfalls nicht zu con-
statiren; auch intravasculdr konnte ich an intacten gewd&hnlichen

1) Dieses Archiv Bd. XC. S. 280.

%) Wiener akad. Sitzber. Bd. XC. 8. 108.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. OI. Hft. 2. 15
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Plattchen nur jenes mattgraue Colorit sehen, welches die sog.
farblosen Blutkdrper besitzen und befinde mich darin in Teber-
einstimmung mit fast allen neueren Autoren.

Es ist die charakteristische Eigenschaft der Plittchen diese
ihre normale Gestalt auf die scheinbar geringfiigigsten Insulte
hin zu verindern. In welcher Art man sich die Einleitung zu
dieser Defiguration zu denken hat, welches die eigentlichen Ut-
sachen derselben sein kionnten, das sind Fragen die den Rahmen
dieses Themas tiberschreiten und die vielleicht auf eine Dis-
cussion der - complicirten vitalen und letalen Erscheinungen des
Protoplasmas hinauslaufen wiirden. Jedenfalls aber méchte ich
davor warnen, hier an eine specifische Ursache zu denken. So
halte ich es z. B. fiir verfehlt, wie Lowit die Alteration der
Plattechen im Blute mit der Gerinnung in Zusammenhang .zu
bringen und auf Kosten des Fermentes in letzter Instanz zu
setzen. Ich habe hiufig genug, besonders intravasculir und
extravasculdr auch im Lebervenenblut schon stark verdnderte
und granulirte Elemente gesehen, wo an eine Gerinnung noch
gar nicht zu denken war und umgekebhrt fand ich, worauf ich
auch noch spiter ausfiihrlicher eingehen werde, sehr gut erhal-
tene Plittchen dicht auf oder sogar in Gerinnseln. Auch die
Einwirkung der Luft ist es nicht allein, die die Blutplittchen
verunstaltet, denn wenn. dies auch extravasculdr so sein kénnte,
so sieht man doch in den Gefissen unter dem Salzwasser, wo
jeder directe Luftzutritt ja ausgeschlossen ist, die Plittchen
unter Umstinden ganz in der gleichen Weise defigurirt.

Interessant ist es die Widerstandsfihigkeit der Blutplittchen
mit der der anderen Elemente des Blutes zu vergleichen. Extra-
vasculir sieht man ihre Alteration der der farbigen und farb-
losen Blutkérper vorausgehen und man kann dies besonders gut
auf dem heizbaren Objecttisch beabachten, wo sowohl die rothen
Blutscheiben als auch die Leucocyten eine ganze Zeit lang sich
ausgezeichnet bei Kdrpertemperatur halten, wihrend die Plétt-
chen rapide sich verindern. Intravasculir ist dies anders; es
tritt zwar auch hier oft schon ein Blutplittchenzerfall ein, wenn
die rothen und farblosen Blutkérper noch intact sind, vielfach
findet man aber umgekehrte Verhiltnisse. So gelang es mir in
einigen Préparaten, -die ich auf die friiher angegebene Weise
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durch Ausschneiden von Stiéicken aus dem Mesenterium von
Kaninchen gewann, das Blut intravasculir selbst zwei Tage lang
bei Zimmertemperatur zu beobachten. Kurz nach Anfertigung
der Praparate waren die rothen Blutkérper ziemlich gleichmissig
in den Gefdssen vertheilt; in mittelgrossen. ca. 0,01 mm breiten
Arterienstdmmeclien des Objects, die ich besonders ins Auge
fasste, lagen sie dicht zusammen und liessen in ihren spirlichen
Zwischenrdumen nur wenig Blutplattchen sichtbar werden. Die
weissen Blutkérper befanden sich mehr in der Nihe der Gefiss-
wand. Etwa } Stunde spiter hatten sich die rothen Blutkorper
zu den bekannten Geldrollen zusammengelegt und zeigten nun
in den grésser gewordenen Zwischenriumen auf das schonste
die zahlreichen intacten Plittchen. Meist standen diese auf der
Kante, aber ein geringer Druck mit der Priiparirnadel auf das
Deckglas gentigte um sie beliebig hin und her zu wenden. Die
Leucocyten wanderten inzwischen durch die rothen Blutkorper
hindurch und trotz der verhiltnissméssig niederen Temperatur
von 16" waren ihre Bewegungen so lebhaft, dass sie innerhalb
10 Minuten oft das ganze Gefiss schrig durchmessen hatten.
Gegen Abend des ersten Tages begannen einzelne rothe Blutkorper
zackig zu werden und am zweiten Tage waren es fast alle mehr oder
weniger. Die Geldrollenform léste sich dadurch etwas, aber immer
blieben die rothen Blutkérper noch dicht zusammen liegen. Am
dritten Tage wurden schliesslich einige kugelig und verloren ihr
Hamoglobin. Damit aber endete, wie das in den meisten meiner
Priparate sonst schon friiher geschah die Beobachtung; eine in-
tensive Rothung des Plasmas machte jede genauere Verfolgung
weiterer Veriinderungen unmdoglich und liess nur nach 4 bis
b Tagen die wandernden Leucocyten hier und dort sichtbar
werden.

Ich will dann ferner erwiihnen, dass ich bei subcutaner In-
jection von Mitteln, die notorisch die Blutkérper zerstéren, so
z. B. bei hochgradiger Toluylendiaminintoxication, eine ganz exqui-
site Alteration fast aller rothen Blutkérper bemerkte, ohne an
den Plittchen, die ich intravasculdr und im circulirenden Blute
dabei sah, etwas von der Norm Abweichendes constativen zu
kénnen.

Jedenfalls beweisen diese Beispicle, dass die Blutplittchen

‘ 15*
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nicht immer als die labilsten Elemente des Blutes erscheinen
und dass sie gewissen Eingriffen gegentiber ihre Integritit besser
als die rothen Blutkdrper wahren konnen.

Sind die Anldsse zur Plittchenalteration offenbar sehr ver-
schiedenartig, so zeigt diese selbst sowohl intra- wie extravas-
culir in vielen Punkten analoge Verhiltnisse. Die Plittchen
werden zundchst héckerig zackig, sie schrumpfen etwas, und
schon Laker hat diesen Vorgang passend mit der sternférmigen
Defiguration der rothen Blutkdrper verglichen, Taf. I1I, Fig. 1b,
Fig. 10b,c,d"). Gleichzeitig tritt eine bedeutende Erhdhung des
Lichtbrechungsvermégens, ein ganz intensiver Glanz ein und —
die charakteristischste Erscheinung — eine ganze enorme Klebrig-
keit. In dem Zusammenballen der Pldttchen zu grésseren und
kleineren Haufen und den Anhaften an den verschiedensten Kor-
pern, z. B. dem Deckglase, findet dieselbe einen lebhaften Aus-
druck. Die Festigkeit, mit der die Plattchen adhiriren, ist so
betrachtlich, dass es weder gelingt, ein am Deckglase ange-
klebtes Conglomerat durch Stésse auf dasselbe wieder in seine
Elemente zu zertheilen, noch méglich ist, isolirte Plattchen durch
einen selbst kréftigen Strahl indifferenter Kochsalzlsung so ohne
weiteres davon abzuspiilen. '

Wird nun ein so am Deckglas angeklebtes zackiges, stark
lichtbrechendes Plitichen weiter in seinen Verdnderungen ver-
folgt, so bemerkt man, wie der anfangs ganz gleichmissig ver-
theilte Glanz auf eine nicht immer central gelegene Partie sich
reducirt, Taf. [T, Fig. 5 b, ¢, und die peripherischen Theile matter,
blasser und etwas vergrissert erscheinen. Diese homogenen .bis
feinkornigen peripherischen Massen sind offenbar dusserst weich
und dehnbar. In grésseren Plittchenhaufen verschmelzen sie
scheinbar und bilden einen gleichméssigen Klumpen, in dem

) Die kleinen Zacken des verinderten Plittchens machen in der Richtung
ihrer Axe gesehen den Eindruck ven Kérnern und lassen so zerstreute
Granula auf der homogenen Masse erscheinen. — Bizzozero hat dies
wohl gesehen, wenn er sagt, dass die Blutplittchen aus einer blassen
Substanz gebildet seien, in der spirliche Kdrnchen zerstreut lagen.
(Dieses Archiv Bd.XC. S.280.) — Ich mochte wie Hayem und Laker
dies schon als eine Verinderung der urspriinglichen Plattchen ansehen
nund diese selbst fiir véllig homogen halten.
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die glanzenderen Partien wie Korner eingelagert sind. Taf. III,
Fig. 3ec. '

Wenn diese homogenen Massen vor Ausscheidung des Faser-
stoffs' auftreten, so sind sie mehr rund oder polygonal, Taf. III,
Fig. 5b, ¢, Fig. 10d, erscheinen dann nach derselben exquisit
zackig und wie von den angelagerten Fibrinfidchen verzogen, so
dass das Ganze den Eindruck macht, als wenn die Fibrinfid-
chen die directen Fortsitze der Plittchenzacken wiren. Taf. II,
Fig. 1¢, Taf 1, Fig. 4. Eine Anzah! von Forschern hat auch
dahin gehende Ansichten gedussert und ich werde gendthigt sein,
spiter noch einmal ausfithrlicher darauf zuriickzukommen. Die
peripherische Plittchenmasse wird auch bei lebhafteren Strémungen
unter dem Deckglase vielfach defigurirt. Sehr auffallend ist es, dass
man manchmal an den sternférmigen Plittehen mit den schirfsten
Linsen einen deutlichen Wechsel der einzelnen Fortsitze bemerkt.
Es zieht sich ein Strahl etwas ein, ein anderer streckt sich mehr
aus und spitzt sich zu und so wechselt in kurzer Zeit das Bild.
In Taf. lII, Fig. 3a sind drei verschiedene solche Stadien eines
Blutpldttchens wiedergegeben, welche Herr Professor Eberth
innerhalb ca. b Minuten beobachtet hat. Hayem hat auch schon
Achnliches . bemerkt und kurz erwidhnt'). Ich mdchte wie
Hayem in diesem Formenwechsel nicht améboide Bewegungen
sehen, sondern bin auf Grund der mitgetheilten #usserst dehn-
baren und weichen Beschaffenheit der homogenen Substanz der
Plattchen mehr geneigt, diese Veradnderungen auch in Ausseren
mechanischen Ereignissen, wie Fibrinanlagerungen und Fliissig-
keitsstromen zu suchen.

Dies ganze Auftreten der homogenen bis feinkdrnigen peri-
pherischen Massen ist wie alle Verinderungen des Pléttchens
keineswegs ganz gleichmissig. Unterschiede sowohl in der Er-
scheinungszeit als in der Erscheinungsweise sind sehr hiufig. Es
giebt Plattchen, die sich so scharf in die beiden Substanzen
scheiden, dass die grobkérnige glinzende wie ein Kern in der
feinkornigen zu liegen scheint, Taf. III, Fig. 3a, b, und wieder
andere, bei denen man Mihe hat @iberhaupt von dem ganzen
Vorgange etwas Deutlicheres wahrzunehmen und die einfach fein-
kornig aussehen. Taf. III, Fig. 4. Dasselbe beobachtet man an

) Archives de physiologie norm. et pathol. IL. 8. T. V. p. 704, 706, 707,
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grosser¢n Plittchenhaufen, die sich theils als glattere, feinkornige
Klumpen présentiren, theils sichtbar eingelagerte glinzende Kor-
ner zeigen. Taf. III, Fig. 3c.

Durch verdiinnte Salzlésungen, Wasser und verdiinnte Essig-
siure werden die Plittchendifferenzirungen #usserst rapide und
hochgradig erzeugt. Besonders Wasser und verdiinnte Essigsiure
quellen dabei die &usseren homogenen Partien sehr stark und
bilden tropfendhnliche Elemente aus ihnen. Auch nach der
Faserstoffabscheidung tritt auf Wasser und verdiinnte Essigséiure
dies Quellen noch ein und der einzige Unterschied, den man
dann bemerkt, beruht darin, dass, wéhrend vor dem Auftreten
der Faserstofffiden die dussere matte Substanz eines Plidttchen
gewshnlich zu einem grosseren Tropfen anquillt, Taf. ITI, Fig.7,
nach demselben mehrere kleinere sich zeigen und so die homo-
gene Substanz wie zerschnitten erscheint. Taf. III, Fig. 6.

Merkwiirdiger Weise ist auch im unvermischten Blute aller-
dings sehr verschieden, oft nach 1, oft nach 5—6 Stunden dies
Anquellen der homogenen peripherischen Pliittchensubstanz zu
grosseren Tropfen zu bemerken. Wenn man einen Plitichen-
haufen im Blute unter dem Deckglase eine Zeit lang beobachtet,
so sieht man am Rande jene kreisrunden matten Bldschen, in
den mehr centralen Partien vacuolenartige Gebilde spiter eigent-
lich regelméssig'erscheinen. “Frither und deutlicher tritt die
ganze Erscheinung im Peptonblut ein. ‘

Man muss bei allen diesen Untersuchungen sich aber sehr
davor hiiten, diese tropfenartigen Elemente mit Theilstiicken von
Stromata rother Blutkdrper zu verwechseln; die schon im unver-
mischten Blute auf dem Objecttriger zu finden sind, aber nach
gewissen Zusdtzen besonders zahlreich auftreten. IHaben sich
diese Stromata an die klebrigen Plittchen angelegt, so ist es
nachher fast unméglich sie blos nach dem optischen Eindruck
von der gequollenen homogenen Plattchensubstanz zu unterschei-
den. Taf. III, Fig. 4. Oft verlieren nehmlich diese Stromata
ginzlich ihr Himoglobin, und ab und zu wiederum sind die
homogenen Tropfen deutlich mit Blutfarbstoff gefirbt. Chemisch
beide auseinander zu halten, ist bei der Schwierigkeit der Re-
actionen auf corpusculire Blutbestandtheile oft auch nicht mdg-
lich. Ein gaunz sicheres Urtheil gewinnt man jedoch, wenn man
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die Genese beider Elemente beriicksichtigt, und einerseits das
Anquellen der homogenen Substanz, das successive Wachsen
des minimen Blischens um das H- bis 10fache und dann ande-
rerseits das Ankleben des Stromas verfolgt hat. In- analoger
Weise muss man die gar nicht selten an die verdnderten Blut-
plittchen angeklebten sonstigen kdrnigen Blutbestandtheile von
der kornigen Substanz des differenzirten Plittchens scheiden.

Um die chemischen Charaktere der Blutplittchen préciser
festzustellen, kann man Reactionen mit ihnen entweder in der
Weise machen, dass man auf die gereinigte Haut des Fingers
oder Thierohres einen Tropfen des Reagens giebt, durch ihn
hindurch ein Gefiiss ansticht und fiir eine gute Vermischung des
austretenden Blutes mit der Fliissigkeit sorgt, oder indem man
einen Fremdkorper (Deckglas, Glasfaden, Capillarrghre etc.) mit
dem ausgetretenen Blut in innige Beriihrang bringt, so dass
eine  grossere Anzahl von Plittchen an diesem anklebt und
diese anhaftenden Plittchen dann mit dem Reagens behandelt.
Beide Methoden sind schon von verschiedenen Forschern ange-
wandt worden, sie sind aber natiirlich beide in gewissem Sinne
incorrect, da bei der ersten die Wirkung der Zusatzfliissigkeit
durch die anderen Blutelemente. stark -becintrichtigt wird, bei
der zweiten schon verdnderte nicht mehr urspringliche Plitt-
chen vorliegen. Immerhin geben sie einige Anhaltspunkte.

Dass in 1 pCt. Osmiumsiure die Blutplittchen sich mor-
phologisch vorziiglich eine Zeit lang halten, ist bereits von mir
erwihnt. Ebenso habe ich schon darauf aufmerksam gemacht,
dass in Wassér und verdiinnter Essigsiure die Differenzirung in
homogene und kérnige Substanz sich sehr schnell vollzieht und
die homogene Masse dabei zu tropfenartigen Gebilden -anquillt.
Bei lingerer Einwirkung von Wasser verlieren die Plittchen
etwas von ihrer Klebrigkeit, so dass z. B. am Deckglase ange-
klebte Plittchen durch einen missig starken Strom von Wasser
dann fortgeschwemmt werden; die Plittchen ‘lgsen sich aber
nicht in Wasser - auf. :

In verdiinnter Essigsidure (2 Tropfen auf H0 com Wasser)
quillt die homogene Substanz ganz ausserordentlich stark an, wih-
rend die kdrnige immer mehr schrumpft und schliesslich in kleine
Granula zerfillt, die mehr und mehr abblassen. . Nach H—10 Mi-
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nuten ist von dem Pléttchen nur noch der schwach sichtbare
runde Contour der homogenen Substanz zu bemerken und auch
dieser schwindet sehr bald. Das Plittchen Idst sich also in der
verdiinnten Essigsdure auf. Taf. IlI, Fig. 7 zeigt eine Reihe von
Veridnderungen an einem Plittchen nach derartiger Fssigsiure-
behandlung, welche Herr Professor Eberth innerhalb 10 Minuten
verlaufen sah. Wenn Laker u. A. angeben, dass die meisten
Plittchen erhalten bleiben, so ist dies blos fiir den Fall richtig,
dass eine kleine Menge verdiinnter S#ure zu einer grosseren
Quantitdt Blut gesetzt wird. Bringt man an den Rand einer
diinnen Blutschicht unter dem Deckglase einen kleinen Tropfen
verdiinnter Essigsdure, so kann man in der That nach Tagen
die Plattchen noch erhalten sehen, jede gréssere Menge -ldst sie
aber schnell. Sehr rasch, wie auch die anderen Blutkdrper l6sen
die Plittchen sich in verdiinnten Alkalien, wihrend sie in
35 pCt. Kalilauge sich wenig verindern (Laker).

Verdiinnte und méssig concentrirte Salzlosungen (0,5 bis
5 pCt. Kochsalz und 5-—10 pCt. schwefelsaure Magnesialosung
geben der Oberfliche der Pldttchen anfangs ein gleichmissig
feinkorniges Aussehen und etwas Gleiches kann man nach langerer
Einwirkung concentrirter Losungen dieser Salze bemerken, in
denen die intacten Plittchen zuerst homogen erscheinen. In
verdiinnten und méssig concentrirten Salzlésungen kommt nach
wechselnder Zeit jene Differenzirung in homogene und kérnige
Substanz zu Stande, wobei dhnlich wie in Wasser die homogene
Substanz stark anquillt. Hat sich nach Zusatz von 0,5 pCt.
Kochsalzlgsung zu frischem Blut diese Differenzirung vollzogen,
s0 schrumpft bei Zusatz grésserer Mengen 10 pCt. Kochsalzldsung
die kornige Substanz deutlich, die homogene bleibt aber un-
versehrt, Lowit giebt an, dass dieselbe sich grosstentheils
dann lse, ich habe dies bei den Plittchen meines Blutes aber
nie gesehen.

Setat man Kernfarbstoffe in méglichst indifferenten Lésungen
zum {rischen Blute, so werden bei Concentrationsgraden des
Fiarbemittels, bei welchen die Kerne der weissen Blutkdrper
deutlich tingirt sind, die Blatplittchen nicht, oder nur ganz
wenig gefarbt. Sobald aber die Differenzirung in die beiden
Substanzen eingetreten ist, firbt sich die kdrnige lebhafter,
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wihrend die homogene zwar schirfer contourirt aber ungefirbt
erscheint. Die getrockneten intacten Plittchen firben sich mit
Methylviolett, Fuchsin, Anilingriin etc. in concentrirten wisserigen
oder alkoholischen Losungen diffus und intensiv. Der Farbenton
entspricht aber nicht ganz dem der Leucocytenkerne in solchen
Blutpraparaten, wie das von einigen Forschern angegeben wird,
sondern nahert sich bei verschiedenen Farbstoffen bald mehr
dem der rothen Blutkérper, bald mehr dem des Protoplasmas
der weissen. Bei Doppelfdrbungen mit Eosin-Anilingriin nach
Fixiren in 1 pCt. Osmiumséure tritt die Differenz der Firbung
der Leucocytenkerne und Blutplédttchen besonders scharf hervor;
die ersten sind hier hellgriin, die letzteren gran. Kamen vor
der Trocknung des Blutpriparates Verdnderungen des Plittchens
zu Stande — was iiberhaupt nur bei sehr schnellem Trocknen
ausbleibt — so ist die Farbung derselben mit den oben ge-
nannten Kernfarbstoffen nicht mehr diffus. Wie in frischem
Zustande firbt sich auch. hier blos die kornige Substanz
intensiver, wahrend die homogene fast ungefarbt bleibt. Die
allmihliche Differenzirung eines Blutplattchens in homogene und
kornige Masse ldsst sich aus diesem Grunde auch in Trocken-
priparaten sehr gut verfolgen. Taf. III, Fig. 10. Die geschil-
derten morphologischen und chemischen Eigenschaften der Plitt-
chen reichen zwar aus, um sie von den anderen Blutelementen
zu unterscheiden und ihnen eine selbstindige Stellung einzuriu-
men, aber sie sind keineswegs vollstéindig genug um exactere Vor-
stellungen. iber ihren histologischen Bau und ihre chemische Zu-
sammensetzung zu ermdglichen. Dass die Blutplittchen einen
Kern haben — wie Hayem®) dies neuerdings, entgegen seiner
fritheren Annahme behauptet hat — kann ich nach diesen Beob-
achtungen nicht zugeben. In Trockenpriparaten des intacten
Plittchens ist von einem kernéhnlichen Gebilde nichts bei Tine-
tion zu bemerken. Wenn Hayem nach intensiver Farbstoffein-
wirkung an Trockenpriiparaten einen Kern gesehen haben will,
so vermuthe ich, dass durch irgend einen Umstand vor der
Fixirung Verdinderungen zu Stande kamen, und dass er Plitt-
chen vor sich hatte, in denen schon etwas von der Differenzi-

Y) Hayem, Des globules rouges & noyau dans le sang de I'adulte. —
Archives de physiologie norm. et path. 1883, III. S. Bd. L. p. 363—372,
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rung in homogene peripherische und kérnige centrale Substanz
eingetreten war. Diese kornige Substanz als Kern anzusprechen,
ist ganz abgesehen von ihrer morphologischen Erscheinung
wegen der chemischen Reactlonen ohne weiteres schon nicht
moglich.

Das Verhalten der- Plittchen gegen verschiedene Agentien,
und ihre eigenthiimlichen morphologischen Veriinderungen scheinen
nur dafiir zu sprechen, dass die Blutpléittchen chemisch ebenso
complicirt zusammengesetzte Gebilde sind wie Zellen oder zell-
artige Elemente des Sdugethierkérpers. Dass sie Globulinsub-
stanzen, hauptsichlich Paraglobulin seien, wie Lowit dies be-
hauptet hat, . kann ich nicht zugeben. Jedenfalls wiirde eine
solche Behauptung sich auf correctere chemische Reactionen
stiitzen miissen, als sie bisher mit den Plittchen angestellt wor-
den sind.

IV. Numerische Verhdltnisse der Blutplidttchen.

Hayem und Afanassiew sind, soviel mir bekannt ist, bis
jetzt die- einzigen, die umfangreiche Zihlungen der Plittchen
vorgenommen haben und beide stimmen in den Angaben iiber
die Zahl derselben bei gesunden Menschen annihernd iiberdin.
Hayem giebt als Durchschnittszahl 265,000, Affanassiew 2 bis
300,000 pro cmm im Blute an. Beide, die ja bekanntlich die
Blutplattchen (Himatoblasten) als die Vorstufes der rothen Blut-
korper ansehen, sind dann auch darin einig, dass in Zustéinden
der erhthten Regeneration der rothen Blutkérper, die. Blutplitt-
chen betrichtlich vermehrt seien. Der Eindruck dieser erfreu-
lichen Uebereinstimmung wird allerdings betrdchtlich abge-
schwiicht durch die sonstigen quantitativen Angaben dieser Au-
toren. Hayem berichtet so z. B. unter anderem iiber den Ein-
fluss von Mahlzeiten auf die Plittchenzahl und giebt folgende
Aufstellung, die er zwar selbst als nicht vollkommen bezeichnet,
von 3 Personen. ’

I. Le matin & jeun . . . 216,500
Une heure aprés le ler déjeuner (cafe au lalt) . 216,600
Une heure 4 apres le ler déjeuner . . . . . . 350,000
Une heure 1} aprés le 2e déjeuner . . . . . . 185,000

3 heures Faprés . . . . . . . . . . ... 198000
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4 heures L aprés . . . . . . . . . . . . 231000
II. Le matin & jeun. . . . . . . . . . 186,000

Une heure # apres le le dejeunel - . 218,000
11 Enfant de 15 mois a jeun depuis 3 heules 318,000

Une heure aprés un répas avec de la boullie . . 346,000).

Afanassiew bietet eine Tahelle, die sich auf 16 Patienten
bezieht. Von 2 Kranken, die sich ungefihr an dem 9. Tage
eines Abdominaltyphus befinden, hat da z. B. die eine 87,000,
die andere 415,000 Blutplittchen pro ecmm Blut. In denselben
Notizen figurirt dann eine Frau deren Plattchenzahl von einem
Tage zum anderen um } der Gesammtquantitdt zunimmt und
ein Manun, bei welchem innerhalb der gleichen Zeit die Menge
der Plittchen von 118,000 auf 175,000 pro cmm steigt?).

Wenn man diese. enormen Schwankungen, denen die Platt-
chenzahl speciell bel einem Individuum wnd so in kurzer Zeit
unterworfen sein soll, ins Auge fasst, so wird man sich nicht
verhehlen kdnnen, dass allgemeine Schliisse aus solchen Befun-
den doch viel Willkiirliches an sich haben. Dafiir sprechen auch
die Angaben iiber die quantitativen Verhiltnisse der Blutplitt-
chen, die sonst in der Literatur sich finden. .

Halla®) schreibt z. B.: ,Bei acut entziindlichen Affectionen,
wie Pneumonie, -Erysipelas ete. findet man sie“ (die Plattchen)
»0ft so massenhaft, dass sie in jedem Gesichtsfeld ein gut Theil
der Fliche allein occupiren und sich zu grossen Conglomeraten
zusamnmenlegen “.  Bei Afanassiew *) aber lesen wir: ,In
allen Krankheitszustinden mit starkem constantem Fieber nimmg
die Quantitdt der Blutplittchen immer ab, z. B. im Typhus,
Erysipelas, Icterus gravis mit Fieber u. a. Eine Ausnahme ‘in
dieser Beziehung bietet die croupdse Pneumonie und die Tuber-
culosis.“ Bei der Leukimie findet Riess®) die Zerfallskorper-
chen (vermuthlich Blutplittchen) sehr stark vermehrt, wihrend
Afanassiew nur eine § bis 2fache Vermehrung der normalen

1) Hayem, Archives de physiologie norm. et pathol. II. 8. T.V. 1878.
p. 723.

%) Op. cit. p. 266.

%) Op. cit. p. 222.

£ Op. cit. p. 235,

%) Riess, Beriiner klinische Wochenschrift, 1879. S. 696,
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Zahl constatiren kann und Halla berichtet, dass er in einem
Fall hochgradige, in einem anderen sogar keine Vermehrung der
Plattchen im Blute bemerkte. Bei einer chronischen An#mie
hat M. Schulze') seine Kornchenbildungen Monate lang sehr
zahlreich gefunden und etwas Gleiches hat Leube?) beobachtet.
Riess giebt demgegeniiber an, dass beil pernicidser Animie
und auch bei Chlorose ,Zerfallskérperchen® fast ganz fehlten.
Afanassiew theilt einen Fall mit, in dem bei einer Frau mit
chronischer Andmie eine fast normale Plittchenzahl vor-
handen war, die bei der Besserung noch wuchs und einen von
Scorbut, bei der Plittchenverminderung vorlag. Bei einer
pernicidsen Anédmie sah Halla verminderte Plittchen-
menge, in zwei Scorbutfillen waren sie in grosser Menge
da und bedeckten einen ganzen Theil des Gesichtsfeldes.

Man konnte versucht sein aus den differenten Angaben der
einzelnen Forscher, von denen die citirten nur eine Skizze lie-
fern, den Schluss zu ziehen, dass die Zahl der Blutplittchen
normaler wie abnormer Weise grossen Schwankungen unterworfen
ist und selbst betrichtliche Abweichungen nichts Charakteristi-
sches bieten. Dazu miisste man aber die Ueberzeugung haben,
dass bei den angewandten Zihlmethoden grossere Fehler voll-
kommen vermieden worden wiren. Wenn man aber alle jene
Rigenschaften der Blutpldttchen im Auge behilt, die naturge-
miss einer genauen Zihlung Schwierigkeiten bereiten — jene
Farblosigkeit und Kleinheit, jene Klebrigkeit der verinderten
Elemente — und den Forschern auf den Wegen folgt, die sie
zur Erlangung ihrer Resultate einschlugen, so wird man finden,
dass die meisten zu geringe Riicksicht auf diese eigenthiimlichen
Verhiltnisse genommen haben und die durch diese mdgliche
Beeintrichtigung ihrer Ergebnisse zu sehr vernachlissigten.

Die Klebrigkeit der Plittchen ist es besonders, die vielfach
ausser Acht gelassen wird. Afanassiew?®) z. B. sticht einen
Finger an, ldsst einen Blutstropfen heraustreten, saugt ihn in
die Capillare des Mélangeurs und zieht dann erst seine die Blut-
plittchen conservirende und das Blut verdiinnende Fliissigkeit

1y Archiv fir mikroskop. Anatom. Bd.T. S. 4.
2y Berliner klinische Wochenschrift. 1879.
- 8) Op. cit. p. 228,
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nach. Hayem bedient sich, soweit ich dies aus seinen Angaben
ersehen kann eines ganz Zhnlichen Verfahrens. Da nun die
Plittchen an jedem Fremdkdrper sofort anhaften, mit dem sie
in Beriibrung kommen, so bleiben beim Finsaugen in die Ca-
pillare schon zahlreiche Plittchen in dieser kleben und werden
50 einer Zihlung entzogen, wenn man auch rasch dann eine
fixivende Flissigkeit nachzieht. Dass dies unter Umsténden
nicht geringe Quantititen sind kann man bei Inspection einer
Capillarrohre nach solcher Anwendung unter dem Mikroskope
schen. '

Bei jenen Resultaten, die auf dem Wege der Schitzung
gewonnen sind, und zwar an Blutpriparaten, die man durch
Ausbreiten eines frischen Bluttropfens mit dem Deckglas aof
dem Objecttriger sich anfertigte, ist zwar gerade durch die
Klebrigkeit der verinderten Blutplittchen ein Verlust derselben
weiter ausgeschlossen, aber hier kommen andere Umstinde zu-
sammen, die diese Methode — ganz abgesehen von dem Mangel an
Exactitdt, der jeder Schitzung anhaftet — als noch viel schlechter
erscheinen lassen. Ein grosser Theil der Plittchen verschmilat
hier zu griosseren und kleineren Haufen und entzieht sich —
weil in diesen die einzelnen nicht deutlich sichtbar sind, ganz
einer quantitativen Schitzung; die anderen aber sind — ge-
wohnlich an der Stelle des Glases, welche zuerst mit dem Bluts-
tropfen in Beriihrung kam, am zahlreichsten — so ausserordent-
lich ungleichmissig im Gesichtsfeld vertheilt, dass man ganz
urtheilslos diesen in den Extremen schwankenden Ansammlun-
gen gegeniiber steht. Dazu komsmt nun noch, dass die einzelnen
isolirten Plittchen bald durch rothe Blutkérper, bald durch Hi-
moglobinfirbung des Plasmas verdeckt werden. Ich habe mich
mehrmals vergeblich bemiht aus 20 so kurz hintereivander ganz
gleichméssig angefertigten Priparaten eine genauere Vorstellung
iiber ihr Mengenverhiltniss zau bekommen und kann es nur
empfehlen, sich von der Differenz der Resultate dieser Methode
zu iberzeugen. : )

Das rationellste Verfahren zur Ermittelung der quantitativen
Verhiltnisse der Plittchen, wire offenbar die intravasculire Zih-
lung oder die nach Fixiren der Blutelemente. Im intravasecu-
liren frischen Blute werden aber die Plittchen vielfach durch
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die rothen Blutkérper verdeckt, und beim Fixiren mit der
Trockenmethode ist meist jene oben -geriigte ungleichmissige
Vertheilung der Blutpléttchen in Préparaten vorhanden. Die
‘sofortige fliissige Fixation des austretenden Blutes etwa mit
1 pCt. Osmiumsdure, wiirde sicher die besten Resultate liefern.
Nach den Zihlungen und Schitzungen, die ich gelegentlich
meiner zahlreichen Versuche mit dem intravasculiren und ge-
trockneten Blute ausfiihrte, die aber wie gesagt, volle Exactitiit
nicht beanspruchen konnen, schien mir das von Hayem und
Afanassiew angegebene Durchschnittsverhéltniss der Plittchen
zu den anderen Blutelementen, wonach sie ungefihr 40 mal
zahlreicher als die weissen und 20 mal weniger als die rothen
Blutkérper wiren, eher zu niedrig als zu hoch gegriffen.
Es bleibt mir noch iibrig auf eine Reihe von quantitativen
Angaben einzugehen, die nach Behandlung des Blutes mit ver-
schiedenen Reagentien in Bezug auf dessen Blutplittchen. von
einigen Forschern gemacht worden sind. Es ist gerade diesen
Beobachtungen ein besonderer Werth beigelegt worden und man
glaubte mit ihnen theils die Frage nach der Praformation der
Elemente, theils die nach ihrer Genese zu entscheiden. Aunf
der einen Seite will man grosse Mengen von Blutpldttchen ge-
sehen haben, so Lowit nach Auffangen von Blut in 28 pCt.
schwefelsaurer Magnesialosung, Nicolai Heyl nach Versetzen von
Plasma mit der Methylviolettkochsalzldsung von Bizzozero —
auf der anderen will man eine Auflssung der Elemente consta-
tiren, so Feiertag im gekiihiten Pferdeplasma, oder eine totale
Abwesenheit bemerken, wie Lo wit nach Auffangen des Blutes
in 20—25 pCt. Kochsalaldsung. :
Was zunichst die Angaben im Allgemeinen angeht, so ist
einmal zu bedenken, dass die Grenze der mormal im Blut vor-
kommenden Plittchenzahl, wie auseinandergesetzt, weder nach
oben noch nach unten abgegrenzt ist; dann aber, dass den Zihl-
und Schitzungsact hier iiberall ganz #hnliche Umstinde beein-
triichtigen, wie bei den Z#éhlungen des frischen oder mit sog.
Conservirungsfliissigkeiten versctzten Blutes. Bleibt z. B. die
Klebrigkeit der Pldttchen bei Zusatz eines Reagens zum Blut
einigermaassen gewahrt, so kann wie dort ein Verlust durch
Ankleben im Zihlapparat eine geringe Plittchenzahl, eine un-
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gleiche Vertheilung aber im Praparate bald eine geringe, bald
eine grosse vortduschen. Bei gewissen Zusitzen konnen bei
heftiger Zerstérung der rothen und farblosen Blutkorper durch
corpusculire Trimmer oder Himoglobinfirbung des Plasmas
Plittchen verdeckt werden, bel anderen Zusiitzen sichtbar bleiben.

In vielen Fillen aber trifft die Schuld des falschen Resul-
tates vor dem Zihlact schon die Art des Experimentes. Am
deutlichsten scheint mir dies bei den Zihlungen von Feiertag')
zu sein. Wenn dieser Plasma von gerahtem Pferdeblut abhebt,
im gekiihlten Gefiss aufbewahrt und nun nach Umriihren mit
dem Glasstab und hiufigem Schiitteln und Umkehren des Ge-
fisses einen allm&hlich immer grosser werdenden Verlust des
Plasmas an Blutpldttchen constatirt und nun glaubt dass diese
sich im Plasma aufgelst haben, so mochte ich in diesen Ver-
suchen blos den Nachweis sehen, wie energisch selbst bei der
die Plittchenalteration verhindernden Kilte die Klebfiihigkeit der
verinderten Blutplittchen gegeniiber den Gefisswinden und gegen
einander zum Ausdruck gelangt.

Dass eine massenhafte Plattchenbllduno im extravascularen
Blute auf chemische und mechanische Insulte hin nicht statt-
findet, dafiir sprachen meine Versuche im ersten Theil. . Eine
wahre Plittchenverminderung, eine Aufldsung von Plittchen bei
gewissen Behandlungen des Blutes ist selbstverstindlich méglich.

V. Die Beziehung. der Blutplattchen zum
Blutfaserstoff.

Wenn man einen Blutstropfen unter. dem Mikroskope einige
Zeit beobachtet, so kann man sowohl die oben beschriebenen
Verinderungen an den Plittchen und Plitichenhaufen wie den
Beginn der Ausscheidung des fidigen Faserstoffs’ wahrnehmen.
Beide Vorgéinge finden dann spiter auch ziemlich gleichzeitig
einen gewissen Abschluss und laufen somit einigermaassen
parallel. Dieser Parallelismus ist es offenbar gewesen, der eine
Reihe von Forschern zur Annahme eines causalen Zusammen-
hangs zwischen Blutplittchenverinderung und Blutgerinnung an-
geregt hat. Mehrere Autoren denken sich denselben sehr innig

1) Op. eit.
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und vermuthen directe genetische Beziehungen zwischen Plitt-
chen und Faserstofffiden; ein Theil der verinderten Plittchen-
substanz soll sich — wie ich dies auffasse — in letatere unter
dem Einfluss des Plasmas — verwandeln. So sagt z. B. Halla
»Hat man aber Gfter Blutpriparate einer successiven Beobachtung
bis zur Fibringerinnung unterzogen, so {iberzeugt man sich leicht,
dass gerade diejenigen Stellen, an denen zuerst Conglomerate
von platten Kérnern, sodann Kérnerhaufen lagen, dieselben sind,
an denen man schliesslich jenen dichten Filz von Fibrinfdden
wiedererkennt. Man kann die successive Umwandlung einer
Kérnergruppe in einen Kérnerhaufen und in einen dichten Fibrin-
fidenfilz mit scheinbar eingelagerten Kdrnchen continuirlich unter
seinem Auge verfolgen’).“ Bizzozero betont, ,dass sich der
Faserstoff gerade dort niederschligt, wo es uns gelingt, die Blut-
plittchen anzuhiufen und nicht anderwirts, obgleich es der
rauhen Oberflichen genug giebt an den in der ganzen Fliissig-
keit zerstreuten geschrumpften rothen Blutkorperchen“?). Bei
seinen Versuchen .am Peptonblut beschreibt er dann ausfiihrlich
das Auftreten der Plittchenverdnderungen. ., Behilt man einen-
Haufen im Ange, so sieht man, dass von seiner ganzen Peripherie
zu Hunderten, zu Tausenden dusserst feine Faserstofffiden aus-
gehen, die sich untereinander verflechten und sehr langsam in
die Linge wachsend sich in das. umgebende Plasma ausbreiten.”
Die Plittchen stellten also die ,wahren Irradiationscentren der
Gerinnung“®) dar. Lavdowsky hat offenbar Zhnliche Vorstel-
longen*). Hayem sagt zwar auch, dass das Fibrinnetz von
seinen Himatoblasten ansgeht, wenn er aber dann zusetzt: ,On
dirait, au moment ou le sang se coagule, qu’une sorte de
cristallisation partant de petits cristaux préformés envahit toute

1) Dr. A. Halla, Ueber Hamoglobingehalt des Blutes und die quantita-
tiven Verhilinisse der rothen und weissen Blutkdrper bei acuten fieber-
haften Krankheiten. — Zeitschrift fiir Heilkunde. Bd. IV. p. 218.

%) Dieses Archiv Bd. XC. 8. 317.

5) Blutplattehen im peptonisirten Blute. Centralbl. fiir die med. Wissen-
schaften. 1883.

4) Zur Frage nach dem 3. Formbestandtheil beim Blut der Menschen und
einiger Thiere. Wratsch. (russisch) 1883. No.11—15. Citirt nach
Referat in den Jahresberichten iber die Fortschritte der Anatomie und
Physiologie von Hoffmann-Schwalbe. Bd. XIL 8. 5.
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la masse liquide®") und damit einem Gedanken von Ranvier?)
sich anschliesst, so scheint er mir den morphologischen Zusam-
menhang weniger genetisch aufzufassen. In einer dilteren Arbeit,
der von Max Schultze®), wird bei Gelegenheit der Beschrei-
bung der Kérnermassen im Blute (Blutplittchenhaufen) ein
Uebergang von Kornersubstanz in Fibrinfiden direct in Abrede
gestellt.

Wenn man dariiber Gewissheit erlangen will, ob und inwie-
weit ein morphologisch-genetischer Zusammenhang von Blut-
plattchen und Faserstofffiden besteht, ist es offenbar nothig die
Verinderungen der Plittchen und die Fibringerinnung des Blutes
ganz successive in ihren einzelnen Stadien zu verfolgen.

Am einfachsten wire es, wenn man die Faserstoffabschei-
dung daraufhin in einem frischen Blutpriparate unter dem Mikro-
skope beobachten kionnte. Wenn dies nicht geht, so liegt es
daran, dass sehr bald ein lebhafter Himoglobinaustritt aus den
rothen Blutkérpern stattfindet und ebenso die Details der Plitt-
chenalteration, wie die der Fibrinbildung verdeckt. — Diese
Himoglobinfirbung des Plasmas tritt wohl einmal spiter, ein-
mal frither ein, ist aber eigentlich nie ganz zu vermissen und
kann gelegentlich so hochgradig werden, dass man von dem
ganzen Gerinnungsprozesse unter dem Mikroskope so gut wie
nichts sieht. Die wenigen Forscher die bisher die Abschei-
dung des Blutfaserstoffs unter dem Mikroskope eingehender be-
obachteten, haben daher auch danach gestrebt, das roth gefirbte
Plasma zu entfernen und durch Tinctionen das Bild wieder
deutlich zu machen. Ranvier*) gab folgende Methode an
»Aprés avoir fait une préparation de sang un peu epaisse et
bordée a la paraffine, nous Pavons abandonnée & elle-méme pen-
dant plusieurs heures; puis, aprés avoir gratté la paraffine et
enlevé la lamelle nous avons lavé a plusienrs reprises la couche
de sang coagulé en l'arrosant avec une pipette remplie d’eau
destillé jusqu’a-ce-que la lame ne présentait plus de coloration
du tout, puis nous avons replacé sur cette lame une nouvelle

1) Archives de physiologie norm. et path. IL S. T.V. p. 719.

?) Ranvier, Traité technique d’histologie. "Livr. II. p.216 - 217.
" Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Bd.I. S. 1-—41.

4) Ranvier, Traité technique. p.215.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.CL Hft.2. 16



234

Jamelle. Hayem?™) bemerkt schon hierzu, dass so ein mehr
oder weniger ausgedehnter Theil des Faserstoffnetzes regelmissig
zerstért wird. Er sucht dies dadurch zu vermeiden, dass er
einen Blutstropfen wie gewdhnlich durch Auflegen eines Deck-
glases auf einem Objecttriger ausbreitet, das Priiparat einige
Zeit im feuchten Raum gerinnen lisst, dann ohne das Deckglas
aufzuheben mit Hiilfe von Fliesspapier Wasser durchspiilt und
dies darauf durch Farbfliissigkeit ersetzt®). Ich habe diese
Methode vielfach versucht, habe aber keine giinstigen Resultate
erlangt. Das Durchschwemmen von Wasser und Farbfliissigkeit,
welches, wenn man gute Tinctionen haben will, doch recht
energisch vorgenommen werden muss, ist kaum auszufiihren,
ohne dass das Deckglas etwas verschoben wird und ganz &hn-
liche Zerrbilder wie beim gewaltsamen Abheben entstehen. Ich
versuchte dann eine Blutschicht auf dem Objectirfiger unbedecks
im feuchten Raum eine Zeit lang sich zu iberlassen und diese
dann getrocknet zu firben, wie dies Hayem auch schon an-
giebt®), aber ich habe diinne Blutschichten schon gewdhnlich
bevor sie in der feuchten Glocke waren, eingetrocknet gefunden.
Folgendes Verfahren hat mich schliesslich zum Ziel gefiihrt:
Circa 1cm von der Hohlung eines hohlgeschliffenen Objecttrigers
bringe ich auf diesen einen nicht zu kleinen Tropfen Blut, breite
ihn durch Auflegen eines Deckglases aus und schiebe dieses
schnell mit einem Ruck iiber den Concavschliff, so dass seine
Rénder vollig auf dem Planum des Objecttrigers aufliegen. Auf
diese Art sind die centralen Partien der Blutschicht am Deck-
glase in einen Raum gebracht, der sich bald mit einer minimen
Menge verdunstenden Plasmas sittigt und lange feucht bleibt.
Man hat dann blos nothig, um die Blatschicht unter den Réndern
des Deckplittchens vor Eintrocknen zu schiitzen, dasselbe mit
Oel, oder Paraffin und Lack zu umziehen oder es in einen
feuchten Raum zu bringen*). Will man den Gerinnungsprozess

1y Archives de physiologie norm. et path. IL.S. T.V. p.710.

2) Archives de physiologie norm. et path. II. 8. T.V. p.710.

%) Archives de physiologie norm. et path. II.S. T.V. p.716.

%) Wenn man das Deckglas zu langsam idber den Hohlschliff schiebt oder
wenn man die Verdunstung der Randpartien der Blutschicht nicht ge-
nigend vermeidet, ziehen sich die rothen Blutkérper mit dem Plasma
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unterbrechen, so braucht man nur das Deckglas abzuheben und
z. B. schnell das Blut zu trocknen. Besonders leicht wird dies,
wenn man ein verhilinissmissig grosses Deckplittchen und einen
nicht zu breiten Objecttriger genommen hat, so dass das erstere
den Hohlschliff zwar gut bedeckt, gleichzeitig aber noch etwas
iiber den Rand des letzteren hervorragt und so einen bequemen
Angriffspunkt zum Aufheben bietet.

Verfolgt man mit diesem Verfahren den Gerinnungsprozess
»am héngenden Tropfen“ systematisch beim Menschenblut und
fertigt man eine Reihe von Priparaten an, die in kleinen Zeit-
abstinden etwa von 30 zu 30 Secunden seit der Blutextrava-
sation fixirt sind, so bemerkt man zundchst, dass die Zeit, in
der man die ersten Fibrinablagerungen sieht, sehr betrichtlich
schwankt. Im Allgemeinen aber erkennt man nach 1 bis 2 Mi-
nuten die ersten deutlichen Anfinge. Es sind dies ganz diinne
gspindelférmige 5—20u lange Nadeln (Taf. IL. Fig.1), die
hie und da am Deckglase auftreten. Oft sieht man sie mnoch
frither, aber sie sind dann so fein, dass man sie selbst mit
Hartnack’s Oelimmersion, Ocular4 und Beleuchtungsapparat erst
nach einiger Uebung des Auges erkennen kann.. Diese
Fibrinnadeln sind sehr feine, an beiden Enden zugespitzte Spin-
deln und erinnern lebhaft an die nadelfdrmigen Krystalle der Mar-
garinsdure, nur sind sie viel diinner und zarter. Sie kleben fest am
Deckglase an, so dass man ohne Gefahr sie zu entfernen schonend
einige Tropfen Wasser iiber dieses fliessen und dadurch die nicht
festgeklebten Blatelemente abspiilen kann. Wird dann das Pra-
parat schnell getrocknet und einigemale durch eine Spiritus-
flamme gezogen, so sind die am Deckglase angeklebten Platt-
chen und Fibrinnadeln fixirt und fiir jede Firbung geeignet;
man hat aber vor einem zu starken Erhitzen sich zu hiiten,
da dieses nach meinen Erfahrungen die Tinctionsfihigkeit der
Fibrinnadeln herabsetzt. Am besten hat sich mir zur Fir-
bung concentrirtes wisseriges Methylviolett bewihrt. Zieht man

aus der Mitte des Deckglases zuriick. — Der Gerinnungsprozess ist
dann wegen des Plasmamangels dort weniger ausgesprochen, wohl
aber sind solche Priparate vorziiglich geeignet, die Bluiplittchen
leicht zur Demonstration zu bringen und in jhren Veriinderungen zu
verfolgen.

16*
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es vor, nicht mit Wasser abzuspiilen, so thut man besser in
1 pCt. Osmiumséureldsung zu fixiren.

Je linger man nun den Gerinnungsprozess wihren lisst, um
so zahlreicher und um so dicker werden die Nadeln. Dieselben
sind aber ziemlich gleichmissig auf dem Deckglase vertheilt und
zeigen in ihrer Ablagerung absolut keine Vorliebe fiir irgend
eines der korperlichen Elemente. Viele liegen ganz isolirt, an-
dere stossen zu zwel und mehreren aneinander, wieder andere
gruppiren sich um ein Kornchen, ein Blutplittchen oder ein Blut-
korperchen, oder liegen haufenweise, ohne jeden korperlichen
Bestandtheil einzuschliessen, zusammen (Taf. II. Fig. 1a, b, ¢, d.
Fig. 3. Fig.5). Durch Aneinanderlagern der Nadeln der Linge
nach wird dann spiter der Eindruck von Fiden, durch die Kreuz-
und Querlagen der des Netzes hervorgebracht.

Ich habe dann auf diese Verhiltnisse hin auch Blutcoagula,
die intravasculir entstanden waren, nach Zerzupfen in Kochsalz-
l6sung untersucht und auch dort diesen Befund bestitigen konnen.
Ganz das gleiche Resultat erhielt ich an Blatgerinnseln aus
Priiparaten, die in Alkohol oder Chromséure erhirtet waren. Be-
sonders schéne Bilder zeigte u. A. ein Coagulum, welches aus
der Jugularvene eines Hundes stammte und in dem doppelt ab-
gebundenen Gefiss circa 8 Tage in 0,1 pCt. Chromsiure gelegen
hatte. (Taf. II. Fig. 4. Taf. III. Fig. 8 und 9.)

Diese Beobachtungen ergeben also, dass die AD-
scheidung des fidigen Blutfaserstoffes ein Krystalli-
sationsprozess ist. Die Anordnung der einzelnen Kry-
stalle ist unabhingig von irgend einem korperlichen
Element des Blutes. Das fidige Fibrin ist Nadelfibrin
und entsteht unter den angegebenen Verhiltnissen
sofort als solches. Es hat also auch kein homogenes
oder kiorniges Vorstadium.

Die Fibrinfasern sind also auch keine Faltungen einer ,,pri-
miren Fibrinmembran%, die etwa durch Verschiebungen des
Deckglases hervorgebracht sind, wie Laker®) das erst kiirzlich
wieder behauptet hat; und ebensowenig hat man sich wie

) Laker, Die ersten Gerinnungserscheinungen des Siugethierblutes unter
dem Mikroskope. — Sitzberichte der k. Akademie der Wissenschaften
zu Wien. IIL Abth. Bd. XC. 1884.
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Rindfleisch’) etwa vorzustellen, dass in der anfangs homo-
genen Fibrinmasse zahlreiche ,Spiltchen und Liicken® entstehen,
siwischen denen das festwerdende Fibrin als ein mehr oder
minder zartes aus runden Fadchen gebildetes Netzwerk zurtick-
bleibt®.

Die sich bildenden Fibrinkrystalle zeichnen sich durch grosse
Klebrigkeit aus und sind, wo sie sich an festen Gegenstinden
abgelagert haben, nicht so ohne weiteres zu entfernen. Dies ist
der Grund, warum beim gewaltsamen Abnehmen des Deckglases
von einer geronnenen Blutschicht, immerhin noch ein relativ
grosser Theil des Netzes erhalten bleibt und warum wir ~mit
destillirtem Wasser die einzelnen am Deckpléttchen haftenden
Nadeln nicht wie die rothen Blatkérper abspiilen kénnen. Wenn
man nun aber bedenkt, dass eine ganz &hnliche, nur noch
gréssere Klebrigkeit auch den verfinderten Blutplittchen zu-
kommt, so wird man aus dieser gemeinsamen Eigenschaft die
oft innige Verbindung beider Elemente und ihr ofteres Zusammen-
liegen verstehen. Man wird jene Experimente richtig deuten,
deren Wichtigkeit fir den Nachweis der Rolle, welche die Blut-
plittchen bei der Blutgerinnung spielen sollen, Bizzozero?) so
nachdriicklich betonen zu miissen glaubt. Im ersten dieser Ver-
suche schligt Bizzozero frisches Blut mit Zwirnsfiden und
findet dann, dass ,zwei Perioden zu unterscheiden sind: wihrend
der ersten bleiben, ausser einer Anzahl farbloser Blutkorperchen,
die im Blute suspendirten Pldttchen (vermoge jener Klebrigkeit,
die sie erlangen) an den zum Schlagen benutzten K&rpern haften;
wihrend der zweiten schligt sich idber diese Blutplittchenlagen
eine Schicht Faserstoff nieder“. Bei dem zweiten Versuche legt
Bizzozero zwischen Deckglas und Objecttriger einen Zwirns-
faden, lisst mit indifferenter Kochsalzlésung verdiinntes Blut
hindurchfliessen und bemerkt nun unter dem Mikroskope, dass
zuerst die Zwirnsfiden sich mit Plattchen {iberziehen und dann
auf diesen sich der Faserstoff in langen Faserbiindeln ablagert.
Es ist klar, dass die Klebrigkeit der Plittchen und der Fibrin-
nadeln beide Befunde in der ungezwungendsten Weise erklidrt. Im

D) Rindfleis.ch, Lehrbuch der pathologischen Gewebelehre. Leipzig 1878,
8. 156.
?) Dieses Archiv Bd. XC. 8. 316.
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ersten Versuche kleben zuerst die klebrigen Plidttchen an den
Fiden an und dann die spiter aoftretenden TFibrinnadeln und
es ist entschieden ebenso verfehlt, aus diesem Ankleben hier
auf ein causales Verhiltniss der Plittchen und Fibrinnadeln zu
schliessen, wie es unrichtig wire, aus dem der Plittchen an dem
Zwirn etwa an eine Production der ersteren durch letzteren zu
denken. Dem zweiten Versuche gegeniiber hat man nur néthig,
im Momente, in welchem unter dem Mikroskope die Fibrinfiden
auftreten, das zum Durchspiilen verwandte Blut zu untersuchen.
Man wird regelmissig in diesem dann schon die Fibrinnadeln
finden, die sich also gar nicht an den Fiden gebildet haben,
sondern ganz gleich wie im ersten Versuche an die zum Theil
mit Plattchen iiberzogenen I'dden herangebracht wurden und
anklebten.

Wenn man die Ansicht eines directen morphologisch -gene-
tischen Zusammenhangs der Plittchen und des Faserstoffs, ein
Niederschlagen des letzteren auf jenen, ein radienférmiges Aus-
strahlen desselben von den Plédttchen etc. als unrichtig aufgeben
muss, so konnte man doch noch im weiteren Sinne den Paralle-
lismus der Plittchenalteration und der Fibringerinnung als Stiitze
fir ein causales Verhiltniss beider heranziehen und an jene ge-
wisse Gleichzeitigkeit beider Erscheinungen im Blute nach dem
Aderlasse denken. Kann man sich, wie auch Bizzozero, von
einem rapiden Leucocytenzerfall im extravasirten Blute nicht
iiberzeugen, so muss man zugeben, dass in der That die Plittchen-
verinderung die ,einzige Verinderung morphologischer Blutbe-
standtheile ist, welche wihrend der Gerinnung beobachtet
wird“"). Dass nach dem Zusatz concentrirter Salzlsungen so
7. B. schwefelsaurer Magnesia, schwefelsaurem Natron etc. und
von Glycerin ebenso die Plittchenalteration, wie die Gerinnung
verzogert wird, werden wir wie Bizzozero nicht hoch in An-
schlag bringen, weil auch bei Zerfall der Plitichen eine Auf-
hebung des gerinnungserzeugenden Agens derselben unter dem
Finflusse dieser Salzlosungen moglich wire. Ebenso aber werden
wir Bizzozero zugeben, dass jene Beobachtungen mehr Gewicht
beanspruchen, bei denen ohne so hochgradige chemische Alte-
ration, wie nach Versetzen mit diesen SalzlGsungen, bei Ver-

)y Bizzozero, dieses Archiv Bd. XO. S. 308,
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zogerung und Beschleunigung der Gerinnung dieser Paralle-
lismus bestehen bleibt. Hier méchte ich zunidchst darauf auf-
merksam machen, dass beim Einfluss von Kilte und Wirme das
Zusammentreffen der Plittchenalteration und der Gerinnung in
der That sich findet. Bei Abkiihlung anf —1 und —2° kann
man beide ebenso aufhalten, wie bei Erwdrmen beschleunigen
[Hayem')]. — Bizzozero giebt dann an, dass er bei einer durch
Kopfschlag getodteten weissen Ratte 11 Stunden nach dem
Tode das Blut noch fliissig und die Blutplittehen wohl erhalten,
wiewoh]l zum grossen Theile haufenweise gruppirt fand. ,Zwei
Stunden nach dem Tode dagegen erschienen die Blutplattchen
aufgequollen und verunstaltet und dementsprechend war auch
das Blut geronnen®)“. Er unterband ferner die Carotis oder
Jugularis von Hunden oder Kaninchen und fand, dass trotzdem
er beide vollig von den umgebenden Gefissen isolirte, die Blut-
gerinnung innerhalb derselben mehrere Stunden ausblieb, dass
aber ,s0 lange das Blut im Geféisse flissig bleibt, die Blutplittchen
ihre normale Form bewahren.“ Teh habe in dieser Beziehung
verschiedene Untersuchungen angestellt, ohne aber den von
Bizzozero angegebenen Parallelismus bestdtigen zu konnen.
Nahm ich z. B. aus dem Herzen einer Katze, eines Hundes oder
eines Menschen zu verschiedenen Zeiten von 1 bis zu 12 Stunden
post mortem kleine Partien des Gerinnsels und trug sie eilig in
indifferente Kochsalzlosung oder noch besser in 1 procentige
Osmiumsédure, so konnte ich mich beim zerzupften Priparat
vielfach iiberzeugen, dass eine ganze Anzahl von Plittchen intact
war und frei, isolirt auf und zwischen den Fibrinfiden 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 verzogert ist, eine rapide
Plattchenalteration, die blos dadurch von der im arteriellen
Blute sich unterschied, dass die peripherischen Massen der Plitt-
chen und Plidtichenhaufen durch das Fehlen der Faserstofffiden
einen weniger verzogenen und sternformigen Eindruck machten.
Das Lebervenenblut gewann ich aus frischen Leichen dadurch,

) Archives de physiol. IL S. T.V.
?) Dieses Archiv Bd. XC. S. 308.
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dass ich die Leber excidirte, eine grossere Lebervene quer
durchschnitt, in ihr Lumen ein dies vdllig abschliessendes
Reagenzglas brachte und den Leberlappen comprimirte. Bei
kleineren Thieren thut man gut die Lebervenen vor der Excision
der Leber an der Einmiindung in die Vena cava zu unterbinden,
theils damit nicht zuviel Blut verloren geht, theils um ein Riick-
fliessen des Blutes aus der Cava zu verhiiten. Dann sucht man
einen grisseren Venenast zwischen zwei Lappen auf, schneidet
ihn an und fingt das Blut mit dem Deckglase auf. Im Leber-
venenblut des Menschen fand ich in einem Fall erst nach 5 bis
6 Tagen die ersten Fibrinnadeln; bei der Katze meist viel friiher
und beim Kaninchen, dessen arterielles Blut ja sehr rasch extra-
vasculdr gerinnt, war nur auf Stunden die Faserstoffabschei-
dung zu vermssen. In einem Falle, in welchem die Leber
eines Kaninchen von Psorospermien durchsetzt war, konnte ich
einen wesentlichen Unterschied zwischen der Gerinnungszeit des
Lebervenen- und des Arterienblutes gar nicht constatiren. Ohne
auf die Ursachen, die eine Verzigerung der Gerinnung im Leber-
venenblute bewirken, einzugehen, will ich hier blos die That-
sache registriren, dass im unvermischten Blut die Plittchen-
alteration und die Faserstoffgerinnung nicht zwei untrennbare Be-
griffe sind und dass also der Parallelismus beider im extravascu-
liren Arterienblut auf der Coordination zweier Erscheinungen
beruht und Schliisse auf ein causales Verhiltniss nicht zulésst.

Schon Hayem, der zuerst die Ansicht einer specifischen
Rolle der (Blutplattchen) Hématoblasten bei der Blutgerinnung
aussprach, hatte nicht iibersehen, dass es unméglich war, die
Anwesenheit derselben in corpore bei dem Gerinnungsprozesse
zu verlangen und bald gefunden, dass das Fibrinnetz sehr wohl
sich ohne die Anwesenheit veréinderter Plittchen -bilden kénne.
,Mais“ setzt er hinzu ,mnous ne croyons pas que cette fibrine
puisse apparaitre sans que les hematoblastes en s’altérants aient
perdu quelque chose d’eux mémes, aient fourni par conséquant
au plasma la substance, qui parait lui manquer pour se prendre
en gelée“’). Ganz dasselbe behauptet dann auch Bizzozero,
wenn er sagt, dass seine Ansicht nicht im geringsten die Gegen-
wart mikroskopisch sichtbarer Pléttchen voraussetze; und dann

') Archives de physiologie norm. et path, IL 8, T.V. p.720,
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fiir den Speichel thatsiichlich die Annahme macht, dass darin
zwar keine Blutplittchen zu finden, dennoch aber die geldsten
Bestandtheile derselben wirksam seien'). Bizzozero hat zur
Stiitze dieser Auffassung eine Reihe von Versuchen gemacht,
die fir die Blutpldtichen coagulative Eigenschaften im Sinne
Alexander Schmidt’s bestitigen, fiir die Leucocyten
negiren sollten. Diese Experimente, bei denen er die Plittchen
aus dem Blute durch kurzes Schlagen desselben mit Zwirnsfiden
herausfing und mit ihnen in ,proplastischer® Fliissigkeit nach 10
bis 12 Stunden langer Einwirkung Gerinnungen erzeugte, die
durch Eintragen leucocytenhaltiger "Gewebe nicht entstanden —
sind von Rauschenbach?) so vollkommen zuriickgewiesen
worden, und haben im Allgemeinen eine so abfillige Kritik ge-
funden (Hayem), dass ich mir es versagen kann néher auf die-
selben hier einzugehen,

Léwit?) hat dann, wie ich eingangs erwihnte, jedes coa-
gulative Vermdgen den Blutpldttchen abgesprochen. Er stiitat
sich hierbei auf die Kaninchenlymphe, die eine der Blutgerin-
nung ganz analoge Gerinnung zeige ohne Blutplittchen zu ent-
halten, in der thatsichlich " die Lymphzellen die Hauptrolle
spielten; und dann auf Versuche am Plasma von Hunde- und
Kaninchenblut, welches nach Auffangen desselben in 28procentiger
schwefelsaurer Magnesialosung erbalten wird und welches bei
alleiniger Anwesenheit von Blutplitichen nicht, wohl aber bei
der von Ferment oder Leucocyten zur Gerinnung zu bringen sei.

VL. Ergebnisse.

1. Die Blutplédttchen sind in Venen-, Arterien-, Ca-
pillaren- und Herzblut der Sdugethiere sofort nach
der Extravasation normaler Weise stets zu finden.
Auch innerhalb der Gefdsse sind sie, selbst unter fast
physiologischen Verhéltnissen des Blutes, zu sehen.
Von irgend einem .plétzlichen Zerfall eines der an-

1y Dieses Archiv Bd. XC. S. 320 u. 321.

%) Fr. Rauschenbach, Ueber die Wechselwirkung von Protoplasma und
Blutplasma. Inaug.-Diss. Dorpat 1882. S.76-—95.

8 Léwit, Ueber das coagulative Vermégen der Blutplittchen. Sitzb. d.
k. Akad. der Wissensch, zn Wien. IIL Abth. 1884. Bd. LXXXIX,
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deren Blutkérper in Pldttchen sofort nach dem Ader-
lass kann man sich nicht iberzeugen; bei einer hoch-
gradigen schnellen Zerstérung der rothen und weissen
Blutkérper bei mechanischen und chemischen Insulten
des Blutes ist iberhaupt ein massenhafter Zerfall der-
selben in Blutplattchen nicht zu beobachten.

2. Die Blutpliattchen der Siugethiere sind proto-
plasmatische Substanzen, die sich unter verschie-
denen Einfliissen in zwei chemisch und morphologisch
differente Substanzen — eine homogene mehr peri-
pherische und eine centrale kirnige differenziren. Die
kornige ist nicht als Kern anzusprechen.

3. Die bisher angegebenen normalen numerischen
Verhiltnisse der Blutpldttchen und besonders die von
klinischer Seite vermeintlich beobachteten patholo-
gischen Abweichungen von diesen haben wenig An-
spruch auf Genauigkeit, weil die Fehlerquellen aller
Zihl- und Schitzungsmethoden zu gross sind.

4. Trgend ein Anhaltspunkt fiir eine Betheiligung
der Blutplittchen an der Blutgerinnung ist weder
histiologisch noch chemisch bisher erbracht worden
und es kann der Gedanke an ein causales Verhaltniss
der Pliattchen und des Blutfaserstoffs nicht einmal
mehr als eine Hypothese gelten.

Die mitgetheilten Untersuchungen sind unter Leitung von
Herrn Professor Kberth ausgefiihrt und die Zeichnungen von
ihm entworfen worden. Fiir die ausserordentlich reiche Unter-
stiitzung, die mir in jeder Beziehung von meinem verehrten
Lehrer zu Theil ward, erlaube ich mir an dieser Stelle meinen
ergebensten Dank auszusprechen.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel II.

Fig. 1. Im feuchfen Raum auf ausgehShltem Objecttriger geronnenes frisch
aus den Gefissen des Menschen entleertes Blut, 2 Minuten nach der
Extravasation. — Nach Abspiilung mit Wasser getrocknet, in der
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Flamme fixirt, mit wiissrigem Methylviolett gefarbt und in Canada-
balsam eingeschlossen. — Beginu der Fibrinabscheidung. a Isolirte
Fibrinnadeln. b Biischel von Fibrinnadeln. ¢ Deutlich in kdrnige
centrale und homogene peripherische Masse differenzirte Plattchen. —
Die kérnige intensiv gefirbt; die homogene farblos und durch an-
haftende Fibrinnadeln verzogen. Quellung der homogenen Substanz
zu Tropfen ist nicht bemerkbar. d Blutplittchen mit wenig anhaf-
tenden Fibrinnadeln. — Oelimmersion Hartnack Ocul. 4.

Blut aus dem Obr eines jungen Hundes. Trockenpriparat, Firbung
mit Methylviolett. Die rothen und die weissen Blutkérper sind nicht
in die Zeichnung aufgenommen. a Isolirte, fast runde Platichen.
b Gruppen solcher. Einschluss in Canadabalsam. Syst.7, Ocul. 2
Hartnack. :

Beginnende Fibrinabscheidung aus frisch entleertem Menschenblut.
Isolirte und bereits netzformig gruppirte Nadeln. Auf gehdhltem
Objecttriger geronnen, mit Wasser abgespilt, in der Flamme fixirt,
mit Methylviolett gefirbt und in Canadabalsam eingeschlossen. —
Oelimmersion Hartnack Ocul. 4.

Fibrinnadeln und Netz solcher aus der mehrere Tage in diinner
(0,1procentiger) Chromsiure conservirten unterbundenen Jugularvene
des Hundes. a Isolirte lange Fibrinnadel. b Grohere Fibrinnadeln.
¢ Netzwerk aus Fibrinnadeln. Zupfpriparat. Oelimmersion Hart-
nack Ocul. 4. '

. Verdichtung des Fibrinnetzes aus demselben Priparat wie Fig. 3.

Tafel III.

. Frisch aus den Gefiissen entleertes Blut des Menschen. a Rothes

Blutkdrperchen. b Rundliche bereits etwas zackige Blutplittchen.
Oelimmersion Hartnack Ocul. 4.

. Frisches in Iprocentiger Osmiumsiure aufgefangenes Menschenblut.

a Schrig stehende Plittchen. b Blutplittchen von der Flache.
QOelimmersion Hartnack Ocul. 4.

a Plittchen aus frischem Menschenblut, mit seinen Formverinde-
rungen innerhalb 5 Minuten. b Grosses Plittchen aus frischem
Menschenblut. ¢ Plittchenhaufen aus frischem Mensechenblut, homo-
gene Masse mit eingelagerten glinzenden kérnigen Partien.
Plattchen aus frischem Menschenblut nach bereits begonnener Fibrin-
ausscheidung; die Plittchen sind durch anhaftende Fibrinnadeln ver-
zogen, die Differenzirung in homogene peripherische und centrale
kérnige Substanz nicht wahrzunehmen. b Blutplittchen mit ange-
lagerten Theilstlicken von Stromata rother Blutkérper. Oelimmersion
Hartnack Ocul. 4,
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Frisch aus den Gefissen entnommenes Blut. a Rothes Blutkorper-
chen. b Blutplattehen in eine homogene, matte und kérnige glén-
zende Substanz differenzirt. ¢ Ein solches Blutplittchen von oben:
gesehen. Oelimmersion Hartnack Ocul. 4.

Durch Faserstoffgerinnung (4 Stunde nach Entleerung des Blutes
aus den Gefissen) verinderte Plittchen auf Zusatz von verdinnter
Essigsiure in geringer Menge. a Gequollene #ussere homogene
Partien. b Centrale, kdrnige Substanz. Oelimmersion Hartnack
Ocul. 4.

Plattchen aus frisch entleertem Blut, mit viel verdtinnter Essigsaure
geschwemmt. a Aeussere homogene, b kornige Masse. ¢ Die-
dieselben Blutplittchén nach 10 Minuten langer Einwirkung der
Fssigsiure. Oelimmersion Hartnack Ocul. 4.

8. Fibrinnadeln aus Hundeblut, cf. Taf.Il. Fig.4.
9. Grosse Fibrinnadeln aus dem vorigen Priparat vom Hundeblut.

a Kuglig gewordenes rothes Blutkdrperchen. b Fibrinnadeln.

. Plattchen aus Hundeblut. — Blut in dinner Schicht auf dem Deck-

glase an der Luft langsam getrocknet. Methylviolettfirbung. a Rothes
Blutkérperchen. b Zackiges Plattchen. ¢ An einander haftendes
Blutplattchen. d Weiter differenzirte Plittchen mit deutlicher cen-
traler stark tingirter und peripherischer ungefirbter Substanz. Oel-

_ immersion Hartnack Ocul. 4. Nach dem Mikroskopbild etwas ver-

grossert.




