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Oer Einfluss verschiedener Stoffe auf die rothen 
Blutkiirperchen und die Bedeutung der 

letzteren fiir die Gerinnung. 
(Aus dem pathol. ~nstitut in Heidelberg des Herrn Geheimrath A r n o l d . )  

Feldbauseh, 
Assistenten am patholog. Institut. 

Ueber die Bedeutung der morphologischen Bestandtheile des 
Blutes ffir die Gerinnung desselben sind yon den verschiedensten 
Autoren die versehiedensten Ansichten gegussert und vertreten 
worden. 

Auf diese Theorien wird an einer sp'~teren Stelle nS~her ein- 
gegangen werden; hier sollen zun~ehst nut die neueren Arbeiten 
yon Arnold 1 Erwiihnung finden, weil sie die Veranlassung zur 
vorliegenden Arbeit gegeben haben. 

Schon Mosso ~, der sehr eingehende Untersuchungen fiber 
die morphologischen Ver~nderungen der rothen BlutkSrperchen 
angestellt hat, sprach ganz bestimmt die Ansieht aus, dass ledig- 
lich den rothen BlutkSrperchen eine Bedeutung ffir die Gerinnung 
zukomme. Arnold 1 maehte zun~iehst nach einer sehr einfachen~ 
yon ihm angegebenen Methode Untersuchungen am Kaninehen- 
blut in 10pCt. Jodkalium-LSsung. 

Er bediente sieh kleiner, ~usserst rein gesehnittener 
Hollundermark-PlS, ttchen, die er dutch einen Tropfen der Blut- 
misehung auf dem Deckgl~sehen fixirte und dann mittelst Um- 
randung dureh Vaselin im ausgehShlten Objekttr~ger luftdicht 
absehloss. Durch diese Methode gelingt es, in den feinen 
Capillardiumen der Hollundermark-Pl'~ttchen einmal die rothen 
BlutkSrperehen vor der mechanischen Einwirkung des GlasflS~che 
besser zu bewahren, wie im einfacheu hS.ngenden Tropfen, und 
dann nur eine mSgliehst dfinne Sehicht der Fliissigkeit zur 
Untersuchung zu bekommen, so dass man sowohl im frischen, 
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wie im geh~rteten Pr~parat auch mit den st~rksten VergrSsse- 
rungen gut alle Einzelheiten beobachten kann. Es eignet sich 
daher diese Methode ganz besoaders fiir Untersuchungen, in 
denen es darauf ankommt, mit sehr starken Vergr5sserungen die 
Ver~indernngen der einzelnen Zelle zu beobachten. Aueh die 
vorliegenden Untersuchungen sind alle naeh dioser Methode an- 
gestellt worden, u n d e s  hat sieh dieselbe dabei sehr bew~hrt. 

Zun~chst untersuchte Arnold ~ das Blur frisch; dabei zeigten 
die rothen BlntkSrperchen sehr grosse Vergnderungen, w~hrend 
die Leukocyten unbeweglich waren. Die rothen Blutk5rperchen 
hatten ihre biconcave Gestalt verloren, waren rund, abet durch- 
aus nicht glatt, sondern zeigten die verschiedensten Formen: 
einige waren dicht bestir mit kleinen, feinen, spitzen Forts~itzen; 
andere batten nut wenige plampe Fortsi~tze; wieder anderen 
sassen die Forts'Stze knopffSrmig auf, oft nut noch durch einen 
feinen Faden mit dam Erythrocyt verbunden; endlieh schniirten 
sich die Forts~itze vollst~indig ab und schwammen frei im Plasma 
umher, wo sie dann noch waiter zerfielen. Auch die inhere 
Struktur der rothen Blutkiirperchen zeigte wesentliche Unter- 
schiede. Wi~hrend nut ein geringer Theil ein gleichmi~ssiges 
homogenes Aussehen hatte, zeigten die meisten eine deutliche 
KSrnehenbildung von theilweise gef~rbten, theilweise ungeffirbten 
KSrnern, die lebhafte, tanzende and zitternde Bewegungen dar- 
boten. Eben solche Bewegungen sah er auch an den Forts~tzen 
und den Abschniirungs-Stiieken. Auf die Bedeutung dieser 
Vorg~nge, ob sie als moleculare oder vitale Prozesse aufzufassen 
sind, wird spSter zuriickzukommen sein. 

Auch an geh~irteten and naeh verschiedenen F~rbungs- 
Methoden behandelten Prgparaten zeigte es sich, dass sowohl die 
einzelnen Blutk5rperchen, wie die KSrnehen und Fortsgtze sehr 
verschieden reagirten, so dass daraus der Schluss einer ver- 
schiedenen Beclentung derselben gereehtfertigt erscheint. 

Schon nach diesen Untersuchungen sprach Arnold ~ die 
Vermuthung aus, dass die yon ihm beobachteten Abschniirungs- 
Vorg~nge in einer gewissen Beziehung zu den Blutpl~ittchen 
Bizzozero 's  3 und in einem Zusammenhang mit der Gerinnung 
stehen. 

Ausserdem maehte Arnold ~ die gleieben Untersuchungen 
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besonders mit Rficksieht auf die Gerinnungs-Vorg~nge am Frosch- 
blur. In 10procentiger Jodka!ium-LSsung fanden sich ann~hernd 
die gleichen Veriinderungen und Abschnfirungen, wie am Kaninchen- 
blur. Die geringen Abweichungen erkl'~rt Arnold 1 als bedingt 
durch den verschiedenen histologischen B a u d e r  beiden Arten 
yon Blutk5rperehen; denn beim Frosehblut nimmt auch der Kern 
an diesen Ver~nderungen Theil. 

Auch an geh~irteten und gef~rbten, besonders nach der 
Weigert'sehen Fibrinmethode behandelten Pr~iparaten, zeigten sich 
wesentliche Unterschiede in der F~rbung der einzelnen KSrnchen 
und Forts~tze, wie sich auch yon den Gerinselmassen Einiges 
fi~rbte, Anderes nieht. Daraus zog nun Arnold 1 den Sehluss, 
dass diese Abschniirungsvorg~nge an den rothen BlutkSrperchen 
eine wesentliche Bedeutung ffir die Gerinnung haben, ohne dass 
er den Leukocyten jegliehen Einfiuss abspreehen will. Bei diesen 
Untersuehungen machte Arnold 1 die Beobachtung, dass sowohl 
die Concentration seiner Jodkalium-LSsung, als aueh die Salze 
selbst einen modificirenden Einfiuss auf diese Vorgi~nge haben: 
so fand er, dass in NaC1-LSsungen die Veri~nderungen sich lang- 
samer vollzogen, als in Jodkalium-LSsungen. 

Weiterhin hat Arnold 1, um Verh~ltnisse zu erhalten, die 
tier vitalen Gerinnung am n~iehsten kommen, tIollundermark- 
Pli~ttchen sowohl Kaninehen unter die ftaut, wie auch in die 
Lymphs~eke yon FrSsehen gebraeht, sie dort bestimmte Zeit 
gelassen und dann sowohl frisch, wie aueh geh~rtet und gef~rbt 
untersucht. Auch hierbei land er die gleichen Ver~nderungen, 
wie er sie bei seinen anderen Untersuehungen beobachtet hatte; 
besonders das Auftreten yon Fibrinf~den und ihre Lage zu 
den rothen BlutkSrperchen war eine derartige, dass Arnold ~ in 
seiner ffiiheren Annahme, dass den rothen BlutkSrperchen bei 
der Gerinnung eine wesent]iche golle zukomm% noch mehr be- 
sts wurde. 

Es war daher von [nteresse zu untersuchen, ob und welehen 
Einfluss die Aenderung der Concentration der Salz]5sung und der 
Verdfinnungsgrad der Mischung habe, ob sich dabei auch eine 
Aenderung in der Gerinnungsfi/higkeit der LSsung geltend maehe, 
und endlieh, wie sieh dabei die rothen Blutk5rperchen in morpho- 
logiseher tIinsicht verhalten? - 
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Versnche mit  Jodkal ium-LSsungen.  

L~sst man zu einer 4procentigen Jodkalium-Liisung Kaninchen- 
blut etwa in dem Verhi~ltniss yon 1 : 1  zufiiessen, so zeigten 
sich aueh naeh zwei Stunden nut einige wenige Gerinnselfs 
nach 18 Stunden hatten sich die BlutkSrperchen zu Boden ge- 
setzt, waren aber nut in ein sehr lockeres Gerinnsel eingebettet. 
Allmiihlich dann nach weiteren 24 Stunden nahm die Gerinnsel- 
masse noch zu. 

Wie verhielten sich dazu die histologischen Vergnderungen? 

Untersucht man das Blur sofor~ nach der Herstellung der 
Mischung, so sind weitaus die moisten rothen BlutkSrperchen von 
rundem seharfem Contour und ziemlich dunkel, dabei dicht besetzt 
mit feinen spitzen Fortsgtzen; in ihrem Inneren ist reiohlich 
KSrnchenbildung vorhanden, dabei sind die KSrnchen ziemlich 
klein und zeigen lebhafte, tanzende Bewegung; an anderen Blnt- 
kSrperchen sah man knopffSrmige Prominenzen; Abschnfirungen, 
sowie freie KSrner lassen sich in grosser Anzahl beobachten. 
Andere Formen yon rothen BlutkSrperchen, besonders runde, 
vSllig homogene, fehlen fast vSllig. Untersucht man dieses Blut 
nach 18 Stunden wieder, so ist immer noch ein guter Theil 
dieser Formen zu sehen, daneben tritt aber aueh eine grosse 
Anzahl runder scharfrandiger ohne jede Fortsatzbildung und 
mit vSllig gleichmiissig homogenem, blassem Aussehen auf. Mit 
der weiteren Beobachtung nehmen diese letzteren Formen fiber- 
hand, w~hrend die Stechapfelformen und die KSrnchenbildung 
vSllig in den Hintergrund treten. 

W~hlt man aber die Verdfinnung so, dass auf einen Theil 
Blut 10 Theile Jodkalium-Liisung kommen, so ist schon bei 
sofortiger Untersuchung eine grosse Anzahl runder, blasser, homo- 
goner BlutkSrperchen vorhanden; unter den anderen fallen be- 
senders solehe auf, die ganz unregelmgssige Gestalt haben, mit 
grossen kSIbchenfSrmigen Forts~tzen und z[emlich grossen KSrnern 
in ihrem Innern. Nach 18 Stunden waren nur noch sp~irlich% 
ganz runde homogene Blutkiirperehen vorhanden. 

Nimmt man nun eine 5proeentige Jodkalium-LSsung und stellt 
eine Mischung mit Blut zu gleiehen Theilen her, so ist dieselbe 
naeh wenigen Minuten zu einer gelatinSsen Masse geronnen. Die 
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Gerinnung ist sine viel schnellere and ausgedehntere, als in 
lOprocentiger Jodkalium-LSsung. 

Untersucht man diese Mischung bald nach ihrer tterstellung, 
so ist sin Theil der rothen BlutkSrperchen bereits blass, rund~ 
homogen; andere sind gequollen, mit einzelnen K5rnchen und 
spitzen Forts~tzen besetzt; solche Blutk5rperchen mit reichlicher 
KSrnchenbildung, knopffSrmigen Forts~tzen und Abschniirungen 
sind nut ~usserst spgrlich vorhanden, und die Ver~inderungen 
an ihnen verlaufen nur langsam. 

In einer Verdfinnung yon 1 : 1 0  herrschten '~hnliche Ver- 
hi~ltnisse; es traten abet die runden homogenen noch mehr 
hervor. Dass hier die Ver~nderungen als berei~s abgelaufen an- 
zusehen sind, l~isst sich an folgendem Versuch sehen: Bringt 
man auf sin Hollundermark-Pliittchen einen Tropfen einer 5pro- 
centigen Jodkalium-LSsung und dazu einen frischen Tropfen Blut 
und untersucht sofort, so kann man innerhalb weniger Minuten 
die ganze Reihe tier Ver~nderungen an den rothen B]utkSrperchen 
his zu dem oben beschriebenen Endstadium beobachten. 

Nimmt man endlich sine lprocentige Jodkalium-LSsung und 
stellt sine Mischung mit Blur zu gleichen Theilen her, so gerinnt 
dieselbe fast momentan ; dem entsprechend findet man bei sofortiger 
Untersuchung fast nut runde, blasse, homogene, hie und da 
einmal einen plumpen Fortsatz oder sin KSrnchen in ihnen. 

In der Verd~innung yon 1 : 10 macht sich schon zu sehr 
die reins Wasserwirkung geltend. Die Mischung nimmt sofort 
sine dnrchsichtige rothe Farbe an and zeigt nur ganz wenige 
f~dige Gerinnsel; dem entsprechend finder man unter dem Mikro- 
skop nur noch einzelne Blutk5rperchen-Schatten. 

Fasst man die Verhiiltnisse in den drei verschieden concen- 
trirten Jodkalium-LSsungen zusammen, so hat sich gezeigt, dass 
mit Abnahme tier Concentrationsgrade eino Zunahme in der 
Schnelligkeit der Gerinnung eintritt and dass Hand in Hand 
mit tier Schnelligksit und Ausdehnung der Gerinnung auch die 
Veriinderungen an den rothen BlutkSrperchen verlaufen. Es be- 
steht zwar zwischen der Schnelligkeit der Gerinnung und den 
Verg=nderungen, wie sis sich unter dem Mikroskope darstellen, sin 
scheinbarer Widerspruch, indem in den starker concentrirten 
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LSsungen sich die Ver~inderungen unter dem Mikroskope besser 
beobaehten ]assen, wie in den sehwiieher eoneentrirten, obwohl 
in letzteren die Gerinnung raseher vor sich geht. Dieser schein- 
))are Widerspruch erkl/i.rt sich einfach daraus, dass in sti~rker 
cQneentrirten Liisungen, we die Gerinnung etwas verzSgert ist, 
in dem sofort, hergestellten mikroskopisehen Pdiparat die Ge- 
rinnung noch nicht vSllg abgelaufen ist, also die Ver~nderungen 
an den rothen BlutkSrperchen noeh in vollem Gange sieh be- 
finden und dem entsprechend leicht zu beobachten sind; in 
schw/ieher coneentrirten LSsungen dagegen, in welchen schon 
beim Herstellen der Blutmischung fast momentan ausgedehnte 
Gerinnung eintritt, m/issen sich natfirlich die Yeri~nderungen an 
den rothen BlutkSrperchen eben so rasch vollziehen, so dass aueh 
bei sofortiger Herstellung eines Pr/iparats der ganze Gerinnungs- 
Vorgang bereits abgelaufen ist und dem entsprechend aueh kaum 
mehr Ver~nderungen an den rothen Btutk5rperchen sieh werden 
nachweisen lassen. Die vereinzelten rothen BlutkSrperehen, an 
denen noch KSrnchen- und Fortsatzbildung zu sehen ist, muss 
man als stKrker resistente im Sinne Mosso's: auffassen. 

An diesen resistenteren BlutkSrperehen vollziehen sieh natfir- 
]ich die Veriinderungen langsamer; so mag wohl die Beob- 
achtung Arnold's 1 zu deuten sein, wonaeh in schwi~eher eoneen- 
trirten LSsungen die Abschnfirungs-Vorgiinge an den rothen Blut- 
k5rperchen langsamer sein sollen. 

Es mag hier noeh eine Beobaehtung fiber die LSslichkeit 
des Hi~moglobins in Jodkalium-LSsungen Platz finden. 51ach 18 
Stunden hatten sich in allen drei LSsungen die rothen Blut- 
kSrperchen zu Boden gesetzt und fiber sich eine Ftfissigkeit 
ausgepresst, die in der 10 pCt. und 1 pCt. Jodkalium-LSsung ziemlich 
stark h/imoglobinhaltig war, w~hrend sie in 5pCt. LSsung vSllig 
frei yon Hi~moglobin sich land und erst nach 36 Stunden sich 
leicht zu rSthen begann. 

Un te r suchungen  in Kochsalz-LSsungen.  

Die nun zun~chst folgenden Untersuchungen beziehen sich 
auf NaC1-LSsungen verschiedenster Concentration und ihren Ein- 
fluss auf das morphologische Verhalten der rothen BlutkSrperehen. 
Untersucht man Blut ganz friseh ohne Zusatz, indem man einen 
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Tropfen fi'ischen Blutes auf das ttollundermark-Pl~ttchen bringt, 
so bewirkt die mechanische Reibung an tier Glasfiiiche sofort 
grosse Ver/inderungen. Die rothen BlutkSrperchen nehmen sofort 
die vorschiedonsten Formen an, theils Stechapfelformen, theils 
grSssere, unregelm/issige mit dicken plumpen Forts~tzen und 
grossen KSrnchen in ihrem Innern: dazu kommen dann Ab- 
schniirungen und Gerinnselbildungen. Dieso Formver~nderungen, 
die ganz die gleichen sind, wie in Jodkalium-LSsungen, erleiden 
ebenso, wie in diesen, in RTaC1-LSsungen verschiedener Con- 
centration Modificationen. 

INimmt man zun~chst starke Na C1-LSsungen, etwa eine 6pCt., 
und w~hlt man das Mischungsverh~ltniss: ein TheiI Blut auf vier 
Theile LSsung, so tritt zun~ichst keino Gerinnung ein; dem 
entsprechend sind die rothen BlutkSrperchen rum odor auch 
etwas unregelm~ssig, scharf conWurirt, ohne jegliche Fortsatz- und 
KSrnchenbildung. :Nach Verlauf yon 24 Stunden hatte sich 
dann etwas Gerinnsel gebildet, und nun waren im Pr~parat auch 
einige Stechapfelformen mit KSrnchenbildung vorhanden. 

Aehnlich waren die Verh~ltnisse in einer 3 pCt. Na C1-LSsung. 

Etwas anders schon gestalteten sich die Verh~ltnisse in 
einer 1,5pCt. Na Ci.LSsung. Auch hier ist noch die Gerinnung 
eine sehr spSxliche; dabei findet man aber in tier Mischung 1 : 1 
fast nur Stechapfelformen mit sehr kleinen KSrnchen im Innern 
und feinen spitzen Forts~tzen, aber keine knStchenfSrmigen Fort- 
s~itzo odor dergleichen. Daher sieht man im Pr/iparat auch keine 
freion KSrnchen odor Abschnfirungs-Vorg~inge. 

In einer O,92pCt. Na C1-LSsung ist nach Verlauf yon etwa 
{-Stunde die ganze Mischung fest geronnen, und nach Aus- 
pressen der Flfissigkeit bleibt ein festes Coagulum am Boden sitzen. 

Untersucht man diese Mischung sofort nach ihrer Herstellung, 
so herrschen auch hier dig scharfen runden Formen mit feinen 
spitzen Forts~itzen und zahlreichen kleinen InnenkSrnem vor. 
Erst nach Verlauf yon etwa 18 Stunden treten Aenderungen 
auf. Die rothen BlutkSrperchen werden grSsser, unregelm/~ssiger, 
mit dicken KSlbchen und knStchenfSrmigen Forts~tzen versehen; 
im Inneren finden sich grSssere KSrnchen; dabei zeigt alles eine 
/iusserst lebhafte Bewegung. 



142 

Diese Untersuchungen beziehen sich aufein gleiehes Mischungs- 
Verh~ltniss. Nimmt man sts Verd~innungen, etwa 1 : 10 
oder 1 : 100, so gestalten sich die Verhs wesentlich anders. 
Hierbei kommt sehon die Wasserwirkung zu sehr in Betracht; 
man finder daher unter dem Mikroskope nur sp~rliche Stechapfel- 
formen, dagegen in der gauptsaehe gequollene, grosse, runde, 
vSllig homogene BlutkSrperchen. 

In einer 0,75pCt. ~NaC1-LSsung ist die Mischung fast 
momentan geronnen, und nach Abscheiden der Flfissigkeit bildet 
sich ein grosses festes Gerinnsel. Untersucht man hier sofort 
mikroskopisch, so sind nur Stechapfelformen vorhanden, daneben 
eine grosse Anzahl grosser, plumper BlutkSrperchen mit dicken, 
knopffSrmigen Fortsiitzen und grossen, sieh lebhaft bewegenden 
Innenkugeln. Abschniirungs-Vorgi~nge sind ziemlich h~ufig; ausser- 
dem sind grosse Haufen yon freien KSrnchen und Blutpl~ttchen 
vorhanden. 

Stellt man eiu Pr~paras in der Weise ller, dass man das 
Hollundermark-Pl~ttehen zun~chst mit einem Tropfen einer O,75pCt. 
l~aCI-LSsung befeuehtet und dazu direct yore Thier einen Tropfen 
Blur bringt, so sieht man bei sofortiger Untersuchung dieses 
Pr~parats ganz die gleichen Yer~nderungen, wie sie im frisehen, 
unverdfinnten Blute beschrieben sind. 

Es muss auch hier erw~hnt werden, dass in st~rkerer Ver- 
dfinnung~ wie 1 : 1 0  und 1 : 100, sich der gleiche Einfiuss des 
Wassers geltend maeht, wie in der 0,92pCt. l~a C1-LSsung. 

In einer 0,6pCt. NaC1-LSsung bildet sieh erst naeh Verlauf 
einiger Stunden ein wenig Gerinnsel, wiihrend die ganze 
Mischung eine gelatin5se, abet ziemlieh fifissige Consistenz an- 
nahm. Die BlutkSrperehen sind bei sofortiger Untersuehung im 
Allgemeinen rund, mit wenigen, theils spitzen, theils mehr fund- 
lichen Forts~tzen~ auch die KSrnehenbildung in ihrem Inneren 
ist eine spiirliehe; dabei machen die BlutkSrperchen einen ge- 
quollenen Eindruek; ihre Bewegungen sind langsam und tr~ge. 
Erst im Verlaufe yon etwa 24 Stunden werden die Fortsatz- und 
KSrnchenbildungen deutlieher, die Bewegungen lebhafter, und 
man kann einzelne Abschnfirungen, sowie freie KSrner beobaehten. 
Neben diesen Formeu finden sich abet aueh schon ganz runde, 
seharf contourirte, yon vSIlig homogenem Aussehen, welche einen, 
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hSchstens zwei plumpe grosse Forts~itze haben. Ein Aussenden 
und Einziehen solcher Forts~itze, was ziemlich langsam vor sich 
geht, ]/isst sich leicht direct unter dem Mikroskop beobaehten. 
Abschniirungen solcher Forts/~tze sind dabei nicht zu sehen. 
Rothe Blutk5rperchen yon der oben beschriebenen Form findet 
man auch unter anderen Verh/~ltnissen, wie spi~ter erw~hnt 
werden wird; dieselben scheinen nicht ohne Bedeutung zu sein 
fiir die Frage, ob es sich bei diesen Vorg~ingen an den rothen 
Blutk5rperchen um vitale Eigenbewegungen handelt oder einfach 
um Molekularbewegungen. 

Geht man mit der Concentration der NaC1-LSsungen noch 
weiter herunter, so wird die Gerinnsel-Bildung immer sp~rlicher, 
was aber auf einem anderen Umstand zu beruheu scheint, wie 
in stark concentrirten LSsungen. 

Was das Verhalten der rothen BlutkSrperchen in diesen 
LSsungen betrifft, so herrschen hier gerade die oben beschriebenen 
Formen vor. Die BlutkSrperchen sind stark gequollen, rundlich 
oder vielgestaltet mit einzelnen grossen plumpen Forts~tzen, 
deren Aussenden und Einziehen man direct beobachten kanu; 
hie und da findet sich in ihnen noch das eine oder andere 
Kiirnchen. 

Auch diese Formen nehmen immer mehr ab, bis man in 
einer O,15proeentigen NaC1-Liisung nur noeh sehr grosse ge- 
quollene, fast ganz blasse, runde, vSllig homogene rothe Blut- 
kSrperchen findet, die hie und da noch eine Andeutung einer 
]eichten Vortreibung, abet keine eigentliche Fortsatzbildung 
zeigen. 

Mit dieser Gestaltsveri~nderung der rothen BlutkSrperchen 
in schwachen NaC1-LSsungen geht aueh eine rapide ZerstSrung 
derselben einher, so dass man wenige Stunden nach Herstellung 
der Mischung nut noch sp~rliche rothe BhtkSrperchen findet, bis 
endlich in destillirtem Wasser eine sofortige huflSsung der rothea 
BlutkSrperchen stattfindet, so dass man auch bei sofortiger Unter- 
suchung nut noch ganz vereinzelte BlutkSrperchen-Schatten ent- 
decken kann. 

Wie sind nun diese Vers der rothen BlutkSrperchen 
in den verschiedenea NaC1-LSsungen zu deuten? Es ist bereits 
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eine Reihe yon Untersuchungen fiber die Einwirkung yon Salz- 
15sungen auf die rothen BlutkSrperehen angestellt worden. 

Soiexperimentirte Heinz ~ in tier Art, dass er gesgttigte 
SalzlSsungen sowohl intravenSs injicirte, als auch Blur in ihnen 
auffing. Dabei beobaehtete er tiefgreifende Ver'~tnderungen an 
den rothen BlutkSrperchen ; dieselben waren deutlich geschrumpft, 
zeigten spitze Forts~ttze und feine KSrnchenbildung, sp~iter gingen 
sic zu Grunde, auch wenn man sie wieder in eineisotonische 
LSsung brachte, wobei Heinz das Auftreten yon ziemlich reich- 
lichen Gerinnselmassen beobaehtete. 

Auch Hamburger  5 maehte die Beobaehtung, dass die 
rothen BlutkSrperehen in SalzlSsungen kleiner werden, indem sic 
ihre biconcave Gestalt verlieren und Kugelform annehmen. 

Auf die gleiche Weise erkls sieh die oben beschriebenen 
Ver~nderungen der rothen BlutkSrperehen in den eoncentrirten 
NaC1-LSsungen. Durch den tibergrossen Salzgehalt der um- 
gebenden Flfissigkeit wird den rothen BlutkSrperehen Wasser 
entzogen, sic schrumpfen in Fo]ge dessen und nehmen Steeh- 
apfelformen mit kleinen, spitzen Fortsg~tzen und kleinen, zahl- 
reiehen InnenkSrnern an, w~hrend Abschnfirungs-Vorg~nge sich 
erst im weiteren Verlauf der Beobaehtung einstellen. 

Wie erkl/irt sich nun aus diesen Beobachtungen die damit 
im Zusammenhang stehende verzSgerte Gerinnung des Blutes? 
Es ist heute noch die herrschende Ansieht, class es unter nor- 
malen Verh~ltnissen die unverletzte Gef/isswand sei, welche eine 
intravaseul/ire Gerinnung verhfite, und dass die meehanisehe 
Alteration, welche die BlutkSrperchen beim Verlassen der zer- 
stSrten und zerrissenen Gef/~sswand erfahren, einen wesentlichen 
Einfluss auf das Zustandekommen der Oerinnung habe. Besonders 
Mosso ~ hat auf die mechanische L/ision, welche die BlatkSrper- 
chert bei Bertihrung der Glasfls des Objekttr/igers oder Deck- 
gl~isehens erfahren, f/it die Gerinnung grosses Gewieht gelegt. 
Aueh die vorliegenden Untersuehungen habea manehe Stfitze er- 
geben ffir diese Deutung der meehanisehen Alteration der rothen 
BlutkSrperchen. 

Es haben auf der anderen Seite Berns te in  6, Beeker  ~ und 
Kowalewsky  s die Beobaehtung gemaeht, class der Zusatz yon 
SalzlSsungen die rothen BlutkSrperehen resistender macht gegen 
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den Einfluss pbysikalischer Agentien, we]ehe die BlutkSrperchen 
zu zerstSren irn Stande sind. Daraus erklgrt sieh, dass in den 
starken LSsungen die 6erinnung sich verzSgert. 

6eht man nun mit der Concentration der hTaC1-LSsung 
herunter, zuni~chst bis zar isotonischen yon 0,75 pCt., so zeigt 
sich, wie zu erwarten war, kein Untersehied gegentiber dern 
Verhalten der rothen BlutkSrperchen irn unverdtinnten Blute. 

6eht man nun mit der Concentration der NaC1-LSsung noch 
welter hernnter, so tritt das urngekehrte Verh~ltniss ein: die 
BlutkSrperchen nehmen Wasser auf; sie werden bedeutend grSsser 
und quellen; dabei leidet ihre Resistenzf/~higkeit sehr. 

Ein grosser Theil geht zu Grnnde, w~hrend an den resistenten, 
iibrig bleibenden die Ver/~nderungen nut sehr langsarn und sp~r- 
lich eintreten. Dass die BlutkSrperchen in diesen LSsungen ein 
gleichrn~ssig homogenes Aussehen haben, erkl~rt sich einrnal aus 
der Quellung derselben, und dann daraus, dass dern Wasser viel- 
]eicht eine chemische Wirkung zukomrnt, welche die Differencirung 
des Strorna in KSrnchen und Kugeln verhindert, denn je welter 
die Concentration herabgeht, besonders irn destillirten Wasser, 
findet eine vollst/~ndige AuflSsung der rothen BlutkSrperchen 
statt, das Hi~rnoglobin geht dabei in LSsung, es tritt abet 
keinerlei Gerinnung auf. Es kann sieh also dabei nicht allein 
urn ein Aufquellen und Platzen der rothen BlutkSrperchen 
handeln, sondern das Wasser muss noeh oine andere Ver~n- 
derung bedingen, wodurch die Gerinnung verhindert wird. 

Es ertibrigt nun noch, eine kurze Bemerkung tiber die LSs- 
lichkeit des H/~moglobins in den verschiedenen Na C1-Liisungen 
zu rnachen. 

Es sind yon H. de Pr ies  an tier PflanzenzeIle Untersuchungen 
in SalzlSsungen angestellt worden, wobei er fand, class es ftir 
jedes Salz eine bestimrnte LSsung giebt, in weleher sich die 
Pflanzenzelle nicht veri~ndert, w/~hrend sich in anders coneentrirten 
LSsungen Ver/~nderungen der Art zeigen, dass sich das Plasma 
yon der Zellrnernbran zurtickzieht, was er Plasrnoschise nannte; 
w~hrend er diejenige Concentration, in welcher keine Plasrnoschise 
auftritt, als isotonische bezeichnet, weil hierbei die Spannungs- 
Verhifltnisse zwischen'der Zellc und der sie urngebenden Fltissig- 
keit die gleichen sind. 

Archly L pat.hol. Anat. Bd. 155. tlft. 1. I 0  



146 

Diese Verh~ltnisse der Isotonie wurden nun auch yon ver- 
schiedenen Autoren, wie Kowalewsky  s, Limbeek 9, Becker  7, 
I:tamburger ~, an der thierischen Zelle und zwar der Blutzelle 
untersucht. 

Besonders H a m b u rg e r 5 hat sehr eingehende Untersuehungen 
gemacht; er bediente sich aber zur Feststellung des isot0nischen 
Coefficienten einer anderen Methode, wie H. de Pries. W~hrend 
dieser sich nach dem Auftreten der Plasmoschise richtete, suchte 
H a m b u r g e r  diejenige Concentration festzustellen, in weleher 
gerade noeh Hiimoglobin gelSst wurde. Er fand dadurch ann~hernd 
denselben isotonischen Coeflleienten, wie H. de Pries:  derselbe 
schwankte nur je naeh dcr Thierspecies in geringen Grenzen. 

In den vorliegenden Beobaehtungen wurde so vorgegangen, 
dass die Mischung des Blutes mit der 1Na C1-LSsung 24 Stunden 
stehen blieb, damit sich die corpuseul~ren Elemente absetzen 
konnteni dann wurde beobachtet, wie sich die ausgepresste 
Fliissigkeit in Bezug auf ihren H~moglobingehalt verhielt. Dabci 
zeigte sich, dass yon einer 1NaC1-LSsung yon etwa 0,6pCt. an 
aufw~irts naeh 24 Stunden kein Austritt yon H~imoglobin zu be- 
merken war; yon 0,6pCt. an abw~rts abet begann sich Hiimo- 
globin zu 15sen, und zwar nahm die Intensit~t der F~rbung 
proportional dem Absteigen der Concentration zu. Dass hierbei 
auch in einer 0,6pCt. Na CI-LSsung kein Austritt yon H~moglobin 
beobachtet wurde, erkl~rt sich wohl aus einer individuellen 
Sehwankung des betreffenden Versuchsthieres. Das Kaninehen 
hatte im Verlauf der Untersuchungen eine ziemliche Menge vonBlut 
verIoren, SO dass das noch iibrige Blur einen hSheren Grad yon 
Resistenzf~higkeit erhalten hatte, - -  eine Beobachtung, die auch 
Mosso ~ gemaeht und mit dem Namen tier Selection der 
rothen BlutkSrperehen bezeichnet hat. Zieht man aber das 
morphologische Verhalten der rothen BlutkSrperchen in Betracht, 
so wird man doeh den isotonischen Coefficienten, wie er aueh 
von Hamburger  5 angegeben wurde, in eine 0,75pCt. NaCl- 
L5sung zu setzen haben. I I a m b u r g e r  5 hat nun auch sein 
Augenmerk darauf geriehtet, ob er unter den angegebenen Ver- 
h~ltnissen Vorgiinge beobachten kSnnte, die auf Plasmoschise 
hinweisen. Am Rinderblut konnte er keine Ver~nderungen finden; 
dagegen saher  am Frosehblut Vorg~nge, die denen der Plasmo- 
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schise sehr s sind, sich aber in der isotonischen LSsung 
yon 0,64pCt. nicht zeigten. Dagegen bemerkte er solche Vergn- 
derungen auch in LSsungen, in welchen ein Austritt von tt~imog- 
]obin nicht stattfand. 

Auch in den vorliegenden Untersuchungen zeigte sich, dass 
in ~Na CI-LSsungen KSrnchenbildung, Forts~tze und Abschnfirungen 
eintreten, in welchen von einer LSsuug des  Hgmoglobins 
keine Rede war. Es lgsst sich daraus der Schluss ziehen, 
wie schon Arnold  4 hervorhebt, dass die Struktur der rothen 
B|utk6rperchen keineswegs eine sehr einfache ist, dass an ihnen 
grosse und tiefgreifende Vergnderungen P]atz greifen kSnnen, 
die mit dem Gehalt und der LSslichkeit des H~moglobins in 
kciner Beziehung stehen. Wenn nun diese Ver~nderungen an 
den rothen BlutkSrperchen einc Beziehung zur Gerinnung haben 
sollten, so war cs von Interesse, dieselben in Flfissigkei~en zu 
untersuchen, welche erfahrungsgemiiss die Gerinnung zu hemmen 
im Stande sin& 

Es wurden daher Versuche gemacht mit Blutegel-Infus 
und Pepton-LSsungen; ausserdem wurden zwei Farbstoff-L5sungen, 
Methylviolett und Methylenb]au, verwendet, einmal well man auch 
ihnen eine gerinnungshemmende Wirkung zusciireibt, und dann 
um zu sehen, ob die vergnderten rothen BlutkSrperchen Farb- 
stoff aufnehmen. 

Versuche  mi t  Blutegel - Infuss .  
Es war zun~chst Haykra f t  I~ welcher yon der Erfahrung 

ausging, dass Blutungen, welche durch Blutegel-Biss entstanden 
sind, sich nur schwer stillen lassen. Er experimentirte 
daher an verschiedenen Theilen des Thieres und fand, dass 
von den Mundtheilen dessdben ein ganz exquisit gerinnungs- 
hemmendes Sekret ge]iefert wird. Er injicirte auch ein Extract 
aus den Mundtheilen des Blutegels intravenSs und fand gleichfalls 
eine gerinnungshemmcnde Wirknng, die abet nur sehr vorfiber- 
gehend war, well das Extract sehr rasch durch die Nieren aus- 
geschieden wird. E r  sah dabei die rothen BlutkSrperchen 
sich in Geldrollenform legen, scheint also nicht anzunehmen, 
dass das Blutegel-Extract auf sic eine Einwirkung gehabt habe, 
vielmehr nimmt er an, dass dutch das Extract das Fibrinferment 
zerst5rt werde. 

10", 
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Dann hat Sahl i  11 diese Experimente aufgenommen; 
er untersucbte die Einwirkung des Blu tege l - Infus-  er fund 
nehmlich das Infus am wi rk sams t en -  auf die iutravaseul'~re 
Thrombose. Er konnte nachweisen, dass Thrombusbfldung 
durch das Blutegel-Infus verhindert wird. Er erkl/irte sich 
die Einwirkung so, dass zur Thrombenbildung ausser den zelligen 
Elementen noeh die Gerinnung gehSre, und dass eben gerade 
letztere dureh das Infus verhindert werde. Aueh er scheint 
keine Einwirkung auf die rothen BlutkSrperchen selbst an- 
zunehmen. 

Es wird die Aufgabe naehfolgender Untersuchungen sein, zu 
zeigen, ob die beiden, an und fiir sich richtigen Beobachtungen 
yon Heykra f t  I~ und Sahli  1~ nicht eine andere Deutung zu- 
lassen. 

Es ist vielleicht zweekm~ssig, eine knrze Bemerkung fiber 
die tterstellung des Blutegel-Infuses vorauszuschieken. Denn eine 
genaue Dosirung ist ja nicht mSglieh, und bei etwaigen Naeh- 
untersuehungen mag eine genaue Kenntniss der Methode you 
Vortheil sein. 

gs wurden die KSI)fe yon drei Blutegeln benutzt. Dieselben 
wurden rein zersehnitten und mit etwas absolutem Alkohol 
24 Stunden stehen gelassen; dann liess man den hlkohot ver- 
dunsten und goss kochende Flfissigkeit dariiber, welche man 
drei Tage hindurch einwirken liess. Als ausziehende Fliissigkeit 
wurde sowohl destillirtes Wasser, als auch 0,75procentige NaC1- 
LSsung verwendet, und zwar in solcher Menge, dass auf einen 
Blutegelkopf etwa 2--3 ccm Fliissigkeit gerechnet wurde. 

Es wurde nun das Blut in der gleiehen Weise in dem Blut- 
egel-Infus untersueht, wie es in den NaC1-LSsungen ge- 
sehehen war. Dabei zeigte sich sofort, dass das mit destillirtem 
Wasser hergestel]te Infus deshalb unzweekm~issig und fiir die 
Beurtheilung nieht zu verwenden war, well hierbei die Wasser- 
wirkung so sehr in den Vordergrund trat, dass dadurch die 
Brauehbarkeit des Infuses sehr beeintriichtigt wurde. Es be- 
ziehen sieh daher die folgenden Angaben nur auf das mit 
0,75procentiger NaC1-LSsung hergestellte Blutegel-Infus. 

Ffir die Untersuchung wurde im Gl~ischen eine Misehung von 
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einem Theil Blut auf zwei Theile Infus hergestellt. Beim Ein- 
fliessen des Blutes in das Gl~schen hatte sich in Folge der 
mechanischen Wirkung an der Glaswand ein ganz geringes Ge- 
rinnsel gebildet, w~hrend sonst die ganze Mischung vSllig fliissig 
blieb. Bei der mikroskopischen Untersuehung zeigten sich, wie 
zu erwarten war, sehr interessante Veri~nderungen. Es wurde 
behufs mikroskopiseher Untersuchuug sofort ein Pr~parat her- 
gestellt. Die darin vorhandenen BlutkSrperehen waren sehr gross, 
stark gequollen, yon vSllig homogenem Aussehen. Naeh Verlauf 
yon etwa einer balben Stunde begann an einzelnen rothen Blut- 
kSrperchen der i~ussere Contour unregelm~ssig zu werden, an ein- 
ze]nen Ste]len traten Dellen auf, an anderen ]eichte buckelfSrmige 
Fortsi~tze. Dazu kamen dann K5rnchen im Innern, und 
zwar zun~chst nur ein grosses, dann zwei, und endlich mehrere, 
so dass naeh Verlauf yon einer Stunde die Blutkiirperchen noeh 
ziemlieh gross waren, besetzt mit zahlreichen plumpen Fortss 
und im [nnern angefiil!t mit einzelnen grSsseren K5rnehen. Die 
Fortss werdea weiterhin immer feiner; die grbsseren KSrnehen 
zerfallen in kleinere, so dass nach Verlauf yon ungefS~hr ffinf 
Stunden die Steehapfe]form erreieht ist mit feinen knopffiirmigen 
Forts~itzen und im Innern mit zahlreichen, kleinen, sich lebhaft 
bewegenden KSrnehen. Diese fortlaufenden Veriinderungen konnten 
an einem und demselben Prgparat beobachtet werden. Wurde nun 
von dem flfissig gebliebenen Blut ein neues Pr~parat hergestellt, 
so zeigten sieh an demselben ganz die gleichen oben besehriebenen 
Ver~nderungen. Naehdem nun endlieh naeh dreimal 24 Stunden 
sieh in tier Mischung einiges Gerinnsel gebildet hatte, so fanden 
sich im mikroskopischen Pr~iparate die Steehapfelformen sehr 
reichlich. 

In Bezug auf die LSslichkeit des Hi~moglobins ist zu er- 
wi~hnen, dass schon nach 24 Stunden die ausgepresste Flfissigkeit 
eine leieht rSthliche Farbe hatte, woraus hervorgeht~ class alas 
Blutegel-Infus alas Hi~moglobin frfiher l~st, als die reine NaC1- 
LSsung. 

Wie waren nun diese Befunde zu deuten? Und liesse sich 
vielleieht ein Zusammenhang zwischen diesen VeNinderungen und 
dem Nichtgerinnen des Blutes finden? Greift man auf die Beob- 
aehtungen an den NaC1-LSsungen zuriiek, so hatte sieh dort ge- 
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zeigt, dass ein constanter Zus~mmenhang zwisehen Fortsatz- 
bildungen, KSrnchen und Abschniirungs-Vorg~ngen einersei~s und 
dem Auftreten der Gerinnung andererseits vorhanden war. Es 
war also yon vornherein zu erwarten, dassin einerBlutmischung, in 
welcher die Gerinnung gehemmt wird, diese Vorg~nge auch sistirt 
werden miissen, was sigh auch durch die Beobaehtung best~tigte. 
Die im Blutegel-Infus wirksame Substanz verhindert also, dass 
die rothen Blutk5rperehen die f/~r die Gerinnung nothwendige 
Ver~nderung eingehen. Bringt man nun einen solehen Tropfea 
flfissigen Blutes auf das Hollundermark-Pl~ttehen, so wirkt die 
meehanisehe Reibung auf dem Deekgl~scheu, wie aueh die 
capillare Attraction der Hollundermark-Spaltr~ume auf die rothen 
BlutkSrperchen Bin, so dass sie allmghlieh doch diejenigen Ver- 
~nderungen eingehen, welche zum Zustandekommen der Gerin- 
nung nothwendig sind, nur dass dieselben in Folge der Ein- 
wirkung des Blutegel-Infnses sehr langsam vor sieh gehen. 
Gerade diese Un~ersuehungen seheinen eine sehr gute Sttitze f~ir 
die Annahme Mosso's ~ zu geben, woaaeh eben gerade die me- 
ohanische Einwirkung auf die rothen BlutkSrperehen, naeh deren 
Austritt aus dem Blutgef~ss, ffir die Gerinnung yon grosser Be- 
deutung ist. 

Es writ'den danaeh die Beobacbtungen yon Haykraf t  1~ und 
S a h l i "  insofern eine Aenderung erfahren, als ersCerer, wenn 
er die BlutkSrperehen lange genug genau beobaehtet h~tte, sieher- 
lich ihre Ver~inderungen wfirde wahrgenommen haben; zu 
Sahl i ' s  Untersuehungen geben sie eine Erg~nzung, indem eben 
durch den Einfluss auf die rothen BlutkSrperehen die Gerinnung 
ausbleibt. 

Wenn nun sehliesslich nach dreimal 24 Stunden sieh einiges 
Gerinnsel gebildet hat, so kann das an irgend welehen anderen 
Ursaehen liegen. Blut, das so lange im GlasrShrehen gestanden 
hat, ist zum Theil in F~ulniss iibergegangen, ausserdem hat sich 
eine grosse Menge yon Mikroorganismen darin entwickelt, so class 
eine solche Blutmisehnng nic]lt mehr als allein under dem Ein- 
flnss des Blutegel-Iafuses stehend angesehen werden kann. Es 
l~sst sieh daher sehwer sagen, ob die gerinnung-aufhebende 
Wirkung des Blutegel-Infuses naeh dieser Zeit erlischt, oder ob 
nicht noah andere Faetoren hinzukommen. 
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Wie hat man sich nun aber die Einwirkung des Blutegel- 
Infuses auf die rothen BlutkSrperchen zu erkl~ren? Bei der 
Einwirkung verschiedener ~aC1-LSsungen ist yon den meisten 
Autoren die Ansicht vertreten worden, dass es sich dabei ledig- 
lieh um die versehiedene osmotische Spannung zwischen den 
BlutkSrperchen und tier sie umgebenden Fl~issigkeit handle. 
Wenn diese Annahme im Allgemeinen aueh richtig sein mag, so 
ist doch sehon oben die Vermuthung ausgesprochen worden, 
dass es sich bei tier Verwendung yon destillirtem Wasser ohne 
NaCl-Zusatz nieht allein um physikalische Wirkung handle, und 
dass wohl hierbei die Annahme yon Gryns 1~ nicht ganz zu 
Recht besteht, wonach die rothen Blutk~rperchen dutch das 
destillirte Wasser dermaassen einfaeh quellen, dass sie platzen und 
zerstSrt werden, denn es ist wohl dabei zu beachten, class beim 
Zusatz yon destillirtem Wasser die rothen BlutkSrperchen zwar 
zerstSrt und ihr HKmoglobin gelSst wird, dass aber dabei keine 
Gerinnung auftritt. Es miissen also diejenigen Ver~nderungen 
der rothen Blutk~rperehen, wie sie hier eingehend beschrieben 
wurden, und die im Zusammenhang mit der Gerinnung zu stehen 
seheinen, dutch die Einwirkung des destillirten Wassers entweder 
nicht zu Stande~ oder doch wenigstens n~cht zur Wirkung kommen, 
wozu eine rein physikalisehe Erkliirung nieht ausreichen diirfte. 

Ebenso verh~lt es sieh aueh bei der Einwirkung des Blut- 
egel-Infuses. 6 ryns  1~ hat mit mehreren Stoffen, die an und f[ir 
sieh fiir alas Blut unsch~dlich sind, Versuehe gemacht, und kam 
dabei zu dem Resultate, dass die Einwirkung dieser Stoffe eine 
rein physikalisehe sei, bedingt dutch den verschiedenen osmotischen 
Druck innerhalb und ausserhalb der rothen BlutkSrperchen. Dass 
diese Annahme ffir das destillirte Wasser vielleieht nicht 
ganz zutreffend ist, wurde berdts erw~hnt. Gryns 1~ sagt nun 
weiter: ,Bedient man sich einer Harnstoff-LSsung, so kommt nut 
der osmotische Druck in Betracht; denn stellt man die Ham- 
stoff-LSsung mit einer isotonischen SaCI-LSsung her, so verh~It 
sieh die LSsung, als ob ttarnstoff iiberhaupt nicht vorhanden 
w'Xre." So liegen nun die Verh~ltnisse bei den vorliegenden 
Untersuchungen mit Blutegel-Infns sieherlieh nicht, sondern man 
muss eine chemische Wirkung des Infuses annehmenl Denn 
das Blutegel-Infus wurde in einer isotonisehen NaC1-LSsung dar- 
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gestellt, und es zeigten sieh zwischen beiden sehr wesentliehe 
Untersehiede. Es scheint, dass es dab el auch zu einer Quellung 
der rothen BlutkSrperehen kommt, aber ausserdem muss noch die 
Differeneirung der in den rothen BlutkSrperchen enthaltenenKSrper~ 
die man bei der Kgrnehem und Fortsatz-Bildung auftreten sieht, 
durch chemisehen Einfiuss von Seiten des Blutegel-Infuses ver- 
hindert werden. 

V e r s u c h e  mit  Pepton-LSsungen.  

Weiterhin konnte es yon Interesse sein, die Einwirkung des 
Peptons a]s eines gerinnung-hemmenden Agens auf die rothen 
BlutkSrperehen zu untersuehen. 

Es hat schon Schmidt -Mii lhe im 13 Versuche gemacht, 
indem er Pepton-LSsungen Hunden intravenSs injicirte; dabei fand 
er die Gerinnbarkeit des Blutes ffir lgngere Zeit aufgehoben. Da 
er aber das Pepton im Blute nicht mehr nachweisen konnte, so 
nahm er an, dass dasselbe im Blute eine chemische Verbindung 
eingehe, wodurch die Bildung des Fibrinferments verhindert 
wiirde. 

In gleieher Weise hat auch Fano ~ experimentirt. Auch er 
konnte das Pepton nieht mehr im Blute nachweisen und nahm 
gleiehfalls eine chemisehe Umwandlung desselben an. In Bezug 
auf das morphologische Verhalten tier BlutkSrperehen sehreibt 
er: ,,Dutch das Mikroskop habe ich niema|s eine Abweichung 
yon der normalen Gestalt der rothen BlutkSrperchen aufgefanden, 
vorausgesetzt, man wolle darin nicht eine Eigenthfimlichkeit des 
peptonisirten Blutes erkennen, dass seine Seheiben ausserordent- 
lich gl~tte Umrisse zeigten; eine maulbeerfSrmige Umwandlung 
ist mir niemals zu Gesicht gekommen. ~< Diese Bemerkung fiber 
die rothen BlutkSrperchen ist nieht ohne Bedeutung, denn sie 
giebt einerseits eine Stiitze ffir die hier angestellten Unter- 
suehungen, andererseits erf~hrt sie eine Erg~nzung dutch die- 
selben. 

In neuerer Zeit haben auch Al tharas ius  und J. Carvallo ~5 
Versuche mit peptonisirtem Blare gemacht. Sie kamen gleiehfalls 
zu tier Annahme, dass alas Blut deshalb ausserha]b der Gefgsse 
nicht gerinne, weil es hier seine physiologische Besehaffen- 
heit vollst~ndig behi~lt. Auch sie nahmen an, d~ss die Bildung 
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des Fibrinferments verhindert werde. Ueber Veri~nderungen au 
den morphologischen Elementen erw~ihnen die Verfasser nichts. 
Nur bei Fano 1~ finder sieh einmal die oben erw~hnte Aeusse- 
rung fiber die rothen BlutkSrperchen, und in einer ~nderen Arbeit 
stellt er die Behauptung auf, dass auch im peptouisirten 
Blute, wenn es zur Gerinnung komme, die weissen BlutkSrper- 
cheu die Hauptrolle spielen, - -  im Gegensatz zu Bizzozero ~, 
weleher auch im pet)tonisirten Blute viele Blutpli~ttchen beob- 
achtete und dieselben ffir die wahren Irradiations-Centren ffir die 
Gerinnung ansieht, wobei aucher  auf den grosseu meehanisehen 
Einfiuss der Glasgef~ssw~ude fiir das Zustandekommen der Ge- 
rinnung hinweist. 

Um die Einwirkung dos Peptons auf die rothen Blutk5rper- 
cheu zu untersuehen, wurde eine lOprocentige Pepton-LSsung 
(Witte) in 0,75proeentiger NaC1-Uisung benutzt. Es wurde zu- 
uiichst eine Mischung zu gleicheu Theilen hergestellt, bei deren 
Herstellung sich schon makroskopisch zeigte, dass die Gerinnung 
verzSgert wurde. In den mikroskopischenPrs bemerkt man 
dieselben Ver~nderungen, wie sie im  Blutegel-Infus gefunden 
wurden; nur gingen bier die Ver~uderungen an den rothen Blut- 
k5rperehen, entsprechend der weuiger intensiven Einwirkung, 
rascher vor sich. Die Umwaudluugs-Vorg'~nge gehen Hand in 
Hand mit dem Auftreten grSsserer Gerinnselmassen. Die Gerin- 
hung trat hier sp~iter ein, als in reiner 0,75procentiger NaC1- 
LSsung, aber doch auch schneller, als im Blutegel-Infus. Es war 
also makroskopiseh, wie mikroskopisch eine deutliche, wenn auch 
geringe VerzSgerung der Gerinnung nachzuweisen. Dass die ge- 
rinnungshemmende Wirkung nieht so intensiv war, wie sie yon 
anderen Beobachtern angegeben ist, hingt wohl zun~chst veto 
Versuchsthier ab. Die in der Literatur verzeichneten Experimente 
beziehen sich alle auf Hundeblut, wiihrend nach Angabe einiger 
Autoren die Einwirkung des Peptons auf Kaninehenblut eine viel 
geringere sein sell. Ferner kommt hinzu, dass bei den yon anderer 
Seite angestellten Versuchen die PeptonlSsung stets intravenSs 
injicirt wurde, wiihrend bei den vorliegeuden Versuchen in Ana- 
logie der fibrigen Experimente das Blur in die Peptou-L5sung 
hineinfloss. 

Es erfibrigt vielleieht noch, auf die oben erw~hnte Bemer- 
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kung Fano ' s  14 fiber das Yerhalten der morphologischen Elemente 
des Blutes in Pepton-Liisungen zurfickzukommen. Dass er 
zun~tchst keine Ver~nderungen an denselben wahrnehmen konnte, 
ist eben der Ausdruck der gerinnung-hemmenden Wirkung des 
Peptons; h~tte er die BlutkSrperchen vielleicht l~ngere Zeit 
unter dem Mikroskop beobachtet, so hs er wohl sicherlieh das 
allm~ihliche Auftreten der Ver~inderungen wahrgenommen. 

Es wurde noch mit zwei FarbstofflSsungen in der gleichen 
Weise experimentirt~ und zwar mit Methylviolett und mi~ Methylen- 
blau. Einmal weil denselben auch eine gerinnung-hemmende 
Wirkung zugeschrieben wird, und dann auch, um zu sehen, ob 
die Ver/inderungen an den rothen BlutkSrperchen Farbstoff in 
sich aufnehmen, und in welcher Weise sie das thun. 

Versuehe  mit  Methy lv io le t t .  

In einer lpCt. Methylviolett-LSsung ist eine VerzSgerung der 
Gerinnung kaum warzunehmen. Die mikroskopische Unter- 
suchung zeigte, class die rothen BlutkSrperehen keinen Farbstoff 
in sich aufgenommen batten. Die KSrnchen ira Innern der Blut- 
kSrperchen, wie aueh die Forts~itze zeigten nirgends eine violette 
Fs Es stimmen diese Beobaehtungen mit' Experimenten 
yon Heinz 4 iiberein, der als specifische Reaktion ffir Phenyl- 
hydracin-Vergiftungen angiebt, dass sich dann einze]ne tier 
KSrnehen und knopffSrmigen Forts~itze tier rothen BlutkSrperchen 
mit Methylviolett f~rben, unter anderen Umst~nden abet nicht. 

Versuche mit  Methylenblau .  

Anders gestalten sich die Verh~ltnisse in einer 1 pCt. 
Methylenblau-Liisung. Es zeigte sich bei der I-Ierstellung einer 
Blutmischung zuni~ehst deutlich eine VerzSgerung der Gerinnung; 
es hatte sich nut ein ganz geringes Gerinnsel gebildet. Dem ent- 
spreehend waren auch die mikroskopisehen Ver~inderungen. Die 
rothen BlutkSrperchen waren grSssten Theils zun~ichst fund, 
homogen, seharf contourirt und schienen etwas gequollen, dabei 
batten sie keinen Farbstoff in sich aufgenommen, sondern nur 
die Suspensions-Fl/issigkeit war intensiv blau gef/irbt, was sieh 
sehr wohl unterseheiden li~sst. 

Nach 24 Stunden etwa treten gefi~rbte Ktirnehen in den 
Blutkiirperchen auf. Zuerst sind die BlutkSrperehen noeh rund 



155 

oder zeigen eine m~issig unregelm~issige Gestalt; ihr Stroma 
ist v511ig homogen, einzelne zeigen zerstreut liegende, iiusserst 
kleine blaugefiirbte KSrnehen. Bald aber treten weitere Ver- 
gnderungen auf; die BlutkSrperchen werden unregelms ge- 
staltet, es treten in ihnen grosse gli~nzende Kugeln auf, yon 
denen einzelne, nieht alle, blau gef~rbt sind. In diesen 
Stadien zeigen sowohl die BlutkSrperchen, wie ihre InnenkSrnchen 
noeh lebhafte Bewegungen. Die blau gefiirbten KSrnchen treten 
auch in die Fertsgtze und werden endlich frei. Sp~iterhin ver- 
lieren die BlutkSrperchen ihre Beweglichkeit vSllig; ein Theil 
derselben ist ziemlich klein uni diffus intensiv blau gefiirbt, 
wiihrend ein anderer Theil grSsser, rundlieh oder etwas un- 
regelm~issig ist. Im Ganzen ist ihr Stroma homogen und unge- 
f/irbt; an irgend einer Stel]e abet liegt ein grSsserer Haufen 
kleiner, dichtgedr~ngter, blau gefi~rbter KSrnchen. ES scheint, 
dass mit dem Auftreten yon Absterbungs-Erscheinungen erst die 
F~rbung eintritt. Auch von anderer Seite sind die hb- 
schnfirungs-Vorgiinge als Zerfalls-Erscheinungen aufgefasst worden. 
Auch bei den vorliegenden Versuchen hat man entsehieden 
den Eindruck, dass mit dem Zerfall oder dem Absterben der 
BlntkSrperchen die F~rbung an Ausdehnung zunimmt. Auch der 
Umstand, dass die vSllig blau gefiirbten BlutkSrperchen keinerlei 
Bewegung mehr zeigen, scheint dafiir zu sprechen. Denn man 
wird doch wohl berechtigt sein, die Gestalts-Veri~nderungen und 
Abschnfirungs-Vorg~nge der rothen BlutkSrperchen als Ausdruek 
der lebenden Zelle anzusehen , w~hrend die sp~teren Bilder wohl 
auf bereits abgestorbene BlutkSrperchen zu beziehen sind, denn 
diese Befunde i~hneln sehr denjenigen~ wie man sie an ge- 
trockneten Blutpri~paraten zu sehen gewohnt ist. 

Dass es sieh bei den gef~rbten KSrnchen und ihren Ab- 
schniirungs-Vorg~ngen bereits um Zerfalls-Erscheinungen handelt, 
dafiir spricht ein weiterer Versuch. Es wurden 1�89 bis 2 ecru 
obiger Methylenblau-LSsung in die Ohrvene eines Thieres injicirt. 
Diese Menge ist mit ihrer F~irbef~ihigkeit in Bezug auf die Ge- 
sammtblutmenge des Thieres eine sehr grosse, und doch zeigte 
das nach kurzer Zeit entnommene Blur keinerlei blaue Fi~rbung 
und in den BlutkSrperchen konnten niemals trotz genauer Unter- 
suchung gefgrbte KSrnchen wahrgenommen werden, Dagegen 
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zeigte der Urin sehon naeh kurzer Zeit eine intensiv blaugriine 
Farbe; es wurde also der Farbstoff anscheinend ~usserst raseh 
wieder durch die Nieren ausgeschieden, w/~hrend die lebenden, 
nieht alterirten BlutkSrperchen im kreisenden Blute keinen Farb- 
stoff in sich aufnahmen. 

Es lgsst sich nun die Frage aufwerfen, in welcher 
Weise man sich die Einwirkung der verschiedenen Stoffe aui 
die rothen BlutkSrperchen zu denken hat? ob es sich dabei 
lediglich um physikalische Vorg~nge, um Sehwankungen des 
osmotisehen Druekes innerhalb und ausserhalb der rothen Blut- 
kiirperehen hande]t, oder ob dabei aueh chemisehe Vorgi~nge 
mitspielen ? 

Es sind yon verschiedenen Autoren, besoncters yon Ham- 
burger  s, Untersuchungen fiber die osmotische Spannung der 
rothen BlutkSrperchen gemacht worden; sie alle beziehen sich 
abet nut auf die LSslichkeit des H~imoglobins, nicht auf die 
morphologischen Ver~nderungen der zelligen Elemente. 

Betraehtet man die Untersuchungs-Ergebnisse in den ver- 
sehiedenen NaC1LSsungen, so:gewinnt man allerdings den Ein- 
druck, dass es sich hierbei wohl lediglieh um Aenderungen der 
osmotischen Spannung handelt. Denn bei mittlerer Concentration, 
wie 0,75 pCt., sieht man in Bezug auf die morphologischen Ver- 
~nderungen kaum einen Untersehied gegen/iber dem Aussehen 
der rothen BlutkSrperchen im unverdfinnten Serum. Geht man 
mit der Concentration in die HShe, so werden die Veri~nderungeu 
endlieh aueh sp~irlieher, was sich wohl aus den Beobachtungen 
yon Berns te in ,  6 Kowalewsky ,  s Becker  7 erkl~rt, wonach 
dureh sfiirker coneentrirte SalzlSsungen die Resistenz der rothen 
BlutkSrperehen gegeniiber physikalischen, also aueh mechanischen 
Einwirkungen erh5ht wird; und dass bei der Blutgerinnung 
die meehanische Alteration der BlutkSrperchen beim Austritt 
aus der Gef~sswand und bei der Berfihrung mit der Glasfl~ehe 
des Objekttriigers eine wesentliehe Rolle spielt, scheint so ziem- 
lich ausser Zweifel zu sein, da bei niedrigen Coneentrati- 
onen der Untersehied in der osmotischen Spannung die Res~stenz- 
f~higkeit herabsetzt und die Aufnahme yon Wasser in die Blut- 
kSrperehen deren AuflSsung erleichtert. Trotzdem scheint, wie 
sehon bei den Experimenten hervorgehoben wurde, bei ganz 
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niedriger Concentration die Wasserwirkung nieht mehr allein 
eino rein physikalischo zu sein, sondern es spio]~ wohl ein ge- 
wisser chemischer Einfiuss dabei mit, da es hierbei zur Auf- 
15sung der rothen BlutkSrperehen kommt, ohne dass irgend 
welche Spuren yon Gerinnung auftreten. Dabei mfissen die- 
jenigen Bestandtheile der rothen BlutkSrperchen, welche offenbar 
an der Gerinnung theilnehmen, in einer Weise ehemisch bsein- 
fiusst werden, dass sis nieht zur Wirkung kommen kSnnen. 

Was ffir die Wirkung des destillirten Wassers wahrsehein- 
lich ist, muss ffir die Wirkung des BlutegeI-Infuses als ziemlieh 
sicher angenommsn werden, denn die Versuehe mit ihm wurden 
alle in 0,75 pCt. NaC1-LSsung angestellt, und die grossen Unter- 
sehiede dieser LSsung gegenfiber tier reinen 0,75 pCt. NaCl LSsung 
lassen sich doch wohl nicht gut auf rein physikalisehem Wege, 
als bedingt dutch den Wechsel der osmotischen Spannung, er- 
kl~ren, sondern man muss noeh ausssrdem eine chemische 
Einwirkung annehmen. 

Es k5nnte den Ansehein haben, a|s ob die stills Voraus- 
setzung gemacht w~ire, dass die obsn beschriebenen Ver~inder- 
ungen der rothen BlutkSrperchen sine wesentliche Bedeutung 
fiir die Blutgerinnung h~tten, w~ihrend es doch eigsntlich Auf- 
gabe dieser Arbeit sein sollte, den Zusammsnhang beider zu 
untsrsuchen und n~hsr zu erliiutern. Es wird daher nothwendig 
sein zu untersuehen, in welcher Bezishung die hier gewonnenen 
Resultats zu den augsnblicklieh herrsehenden Ansichten fiber 
die Bstheiligung der morphologisehen Elemente des Blutes an 
dot Gerinnung stehen. 

Es wurde zuerst von Bizzozero ~ durch seine Untersuch- 
ungen fiber die Blutpl~ttchen die Aufmerksamkeit tier Autoren 
auf die Betheiligung der morpho]ogischen Elemente des B]utes 
an tier Gerinnung gslenkt. Er sah die Blutpl~ttchen 
als einen dritten selbst~ndigen Blntbestandtheil an, und sehrisb 
ihrem Zerfall eine wesentliche Bedeutung fiir die Gerinnung zu. 
Ueber die Herkunft derselben spricht er sich nicht aus, h~lt sic 
aber, wie schon erwiihnt, ffir selbst~ndige Gebilde, also weder 
fiir AbkSmmlinge der rothen, noch der weissen BlutkSrperehsn. 

Es ist dann besonders vonder Dsrpater Sehule die Ansicht 
vertreten worden, dass die Leukocyten bei der Gerinnung dutch 
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ihren Zerfall die hervorragendste Rolle spielen, und dass die 
Blutplgttchen Bizzozero ' s  zerfallene Leukoeyten seien. 
Letzterer hat sieh gegen diese Annahme gewendet, und 
dann auch S e h i m m e l b u s c h ,  ~ weleher durch Experimente am 
circu]irenden Blute den Nachweis geliefert haben wo]lte, dass 
aueh in diesem B]utpli~ttchen pr~existiren. Er schreibt ihnen 
abet keine Bedeutung fiir die Gerinnung zu, sondern ist der 
Meinung, dass die Ver~nderungen an ihnen nur gleiehzeitig 
mit der Gerinnung verlaufen, ohne class beide in einem 
inneren Zusammenhang stehen. 

Gegen Sch immelbusch  sueht L5wit  '7 naehzuweisen, 
dass die Blutpl~ittchen nicht pr~existiren, sondern dass sie 
im Sinne der Dorpater Schule Zerfallsprodukte der Leukoeyten 
seien. 

Auch Fano 14 ist der Ansicht, dass die Leukocyten bei der 
Gerinnung hervorragend beteiligt sind. 

Andere wieder, wie Hayem, Druebin  is und Mosen 19, 
nehmen eine Beziehung zwisehen den Blutpl~ttchen und den 
rothen Blutk5rperchen an, aber so, dass sie erstere als Vor- 
stufe fiir letztere ansehen. 

O r i e s b a e h  ~~ hat~ um die Annahmen LSwit 's 17 zu 
best'~tigen, eingehende Untersuchungen am Blute yon Thieren 
gemacht, welehe nur amSboide Zellen haben, und land ebenfalls 
eine Bedeutung dieser Zellen ffir die Gerinnung. Seine Unter- 
suchungen kSnnen aber doch wohl nieht als massgebend heran- 
gezogen werden, weil es sieh dabei nur um amSboide Zellen 
handelt, wi~hrend im S~ugethierblut noeh die Erytrocyten als 
wesentliehster Bestandtheil hinzukommen. 

D r u e bin is kommt durch seine Untersuehungen zu der Ueber- 
zeugung, dass die Blutpl~ttehen zu den rothen BlatkSrperehen 
in Beziehung stehen, fasst sie abet im Sinne t tayem's  als 
I-Iaematoblasten auf. Im gleichen Sinne werden sie auch yon 
Mosen 19 aufgefasst, der ihnen ausserdem eine Bedeutung ffir 
die Gerinnung zuschreibt. 

Es sind eigentlieh vor Arnold 1 nut Mosso 2 und dann 
Wlassow ~4 gewesen, die sich mit aller Entschiedenheit dafiir 
ausgesprochen haben, dass bei des Blutgerinnung die rothen Blut- 
kSrperehen die Hauptrolle spielen, und dass die Blutpls 
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Bizzozero's 3 oder die Hi~matoblasten Hayem's  nichts anderes 
seien, als in Zerfall begriffene rothe Blutk5rperchen. 

Wie verhalten sich nun die hier gemachten Beobaehtungen 
und ]~esult~te zu den obenerwi~hnten Ansichten fiber Gerinnung. 
Zur Zeit am meisten Anerkennung hat die Dorpater Schule. 
Abet sehon Bizzozero :~ hat dagegen geltend gemacht, dass der 
massenhafte Zerfall yon Leukocyten, wie ihn S chmidt  annimmt, 
niem~ls unter dem Mikroskope beobuehtet wurde; auch bei meinen 
Untersuehungen konnte davon nichts wahrgenommen werden. 
Dass Ver~nderungen an den Leukoeyten stutthaben und dass 
auch Abschnfirungen an ihnen vor sich gehen, 1.~sst sieh nieht 
leugnen; aber fraglich ist es immerhin, ob diese Vorgi~nge eine 
wesentliche Rolle spielen, ws man doch an den weit- 
aus in der Mehrzahl vorhandenen rothen BlutkSrperchen so auf- 
fallende Erscheinungen vor sieh gehen sieht. 

Wenn man die Verhi~ltnisse in den verschiedenen Koehsalz- 
15sungen, besonders abet die Einwirkung des Blutegel-Infuse s 
sowohl auf die Gerinnung, wie auch auf die morphologischen 
Ver~nderungen der rothen BlutkSrperchen sich vor Augen h~lt, 
so wird man kaum zweifeln kSnnen, dass bei der Blutgerinnung 
die rothen Blutk5rperchen in erster Reihe in Betraeht kommen, 
ohne dass dami~ jede Betheiligung der Leukooyten geleugnet 
werden soll. Zu ~hnlichen Resultaten kam auch F. Miiller~ ~ 
wie er in einer vorl/~ufigen Mittheilung erw/ihnt. 

Danaeh wiirden sieh auch die Blutpl~ttchen Bizzozero's3 
im Sinne M o s s o's ~ als Zerfallsprodukte der rothen BlutkSrperchen 
erklEren~ und ihre Bedeutung ffir die Gerinnung im Sinne 
Bizzozero 's  3 zu Recht bestehen. 

Dass sie wirklieh selbst~indige Gebilde seien, dafiir ist kein 
einwandsfreier Beweis geliefert; denn jeder, der sich eingehender 
mit Blutuntersuchungen beseh~ftigt, wird die Angaben M osso 's  ~ 
best~tigen, dass die rothen BlutkSrperchen zum Theil wenigstens 
~iusserst irritabel sind, und besonders auf meehanisehen Reiz hin 
s schnell grosse Ver~nderungen erleiden. Danaeh wird 
man wohl kaum annehmen kSnnen, dass die Versuche 
S c h i m m e 1 b u s c h's ~6 thats~iehlieh physiologisehen Verhi~ltnissen 
entspreehen. 

Aueh die Untersuehungen Woo ld r idge ' s  ~ scheinen daffir 
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zu sprechen, dass sich die rothen BluCkSrperchen an der Ge- 
rinnung betheiligen. Er injieirte Stromata rother BlutkSrperchen, 
die frei waren yon Serum und Leukocyten, in eine Vene und 
sah danach ausgedehnte Thrombose auftreten. In diesem Falle 
muss doeh augenseheinlieh den rothen BlutkSrperehen eine Be- 
deutung zugesehrieben werden. 

Li l ienfe ld  ~3 machte Untersuehungen fiber die chemische 
blatur der Blutpl~ittehen, und land in ihnen haupts~ehlich eineu 
NucleinkSrper; es w~re darnaeh vielleicht denkbar, dass es sich 
bei den Absehnfirungs-Vorgi~ngen der rothen BlutkSrperchen um 
die Reste ihrer Kerne handelt% die im Jugend-Zustande ja vor- 
handen sind. 

Interessant ist die Beobachtung Rausche nbachs ,  welehe 
Li l ienfeld :3 anffihrt. Dieser fand, dass alle nueleinhaltigen 
KSrper, so z. B. auch Sperma, mit welehen er experimentirte, 
Gerinnung erzeugen kSnnen. Es geht daraus hervor, dass 
ebensowohl die rothen, wie die weissen Blutkiirperchen sieh 
daran betheiligen kSnnen, und es ist doch a priori viol ver- 
st~indlieher, dass die in so fiberwiegender Mehrzahl vorhandenen 
rothen BlutkSrperchen sieh in grSsserem Maasse daran betheiligen, 
als die verhi~ltnissmKssig wenigen Leukoeyten. Dass man immer 
wieder auf die Leukocyten zurfick ging, kommt wohl daher, dass 
diese Ver~nderungen an den rothen Blutk6rperchen, wie sie ein- 
gehend zuerst Arnold  1 beschrieben hat, und wie sie sieh bei 
vorliegenden Untersuchungen fanden, yon den moisten Autoren 
nicht gesehen wurden. Denn man finder in der Literatur fiber 
die Einwirkungen yon Stoffen auf das Blur entweder gar keine 
Angaben fiber das morphologisehe Verhalten der BlutkSrperehen, 
odor nur hie und da eingestreute Bemerkungen, denen man 
ansieht, dass ihnen der Autor nieht soviel Bedeutung beilegt, 
dass er es ffir wiinschenswerth eraehtete, dieselben weiter zu 
verfolgen. Es sind daher neben der frfiheren Arbeit yon 
Mosso ~ hauptsKchlieh die neueren Arbeiten von Arnold,  1 
welehe diesem Gegenstand eine eingehende Wfirdigung haben 
wiederfahren lassen. 

Es diirfte vielleieht n och von Interesse sein, kurz die Frage 
zu beriihren, ob man die Vorgi~nge an den rothen BlutkSrperehen 
als vitale Erscheinungen odor rein physikaliseh als Molekular- 
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Bewegungen anzusehen hat. Die meisten der Autoren, welche 
diese Frage beriihrt haben, besonders diejenigen, welche die Ver- 
~nderungen der rothen BlutkSrperchen lediglich auf Aenderung der 
osmotisehen Spannung zurfickfiihren~ sind geneigt, nur eine physi- 
kalische Wirkung anzunehmen. 

Es wird nichts dagegen einzuwenden sein, wenn man die 
tanzenden und hiipfenden Bewegungen, wie man sie theils an 
den KSrnchen innerhalb der rothen BlutkSrperchen, theils an 
den Forts'~tzen sieht, ohne Weiteres als molekulare anspricht. 
Andererseits sieht man aber bei l~ngerer Beobachtung, be- 
sonders im Blutegel-Infus, Gestalts-Veri~nderungen der rothen 
BlutkSrperchen vor sich gehen, indem die Anfangs ganz runden 
KSrperchen an einer oder mehreren Stellen breite Forts'~tze 
aussenden, dann wieder einziehen, so dass eine stetige Gestalts- 
Ver~nderung resultirt, die so sehr an die amSboiden Bewegungen 
der Leukocyten erinnert, dass man doch wohl einiges Recht 
hat, hier vitale Erscheinungen anzunehmen. Diese Annahme 
wird dadurch kaum eine Einschr~nkung erfahren, dass diese 
Abschniirungs-Vorg~nge, wie die Untersuehungen mit Methylen- 
blau ergeben haben, sich am absterbenden Protoplasma vollziehen. 
Denn es spricht nicht gegen vitale Erscheinung, dass Zellen ab- 
gestorbene Theile aus sich zu entfernen suchen. 

Es soil damit nieht die Behauptung aufgestellt werden~ dass 
diese Untersuchungen einen Beweis fiir die vitalen Erseheinungen 
dieser Vorg~nge in sich tragen, sondern es soll nur die MSglich- 
keit davon erw~hnt werden; wollte man diese Frage bis in 
ihre Einzelheiten verfolgen, so k~me man auf Dinge, die zu 
erSrtern hier weder der Ort noch die Zeit ist. 

Fasst man kurz die Ergebnisse der vorstehenden Unter- 
snchungen zusammen, so hat sich ergeben: 

1. In KochsalzlSsungen findet bei hoher und niedriger 
Concentration eine makroskopisch wahrnehmbare Beeinflussung 
der Gerinnung start, mit welcher Hand in Hand ganz be- 
stimmte Veri~nderungen an den rothen BlutkSrperehen gehen, 
so dass der Schluss auf einen inneren Zusammenhang berechtigt 
erscheint. 

2. In Lfsungen, welche die Gerinnung zu verhindern 
oder zu verzSgern im Stande sind, vor Allem im Blutegel-Infus~ 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 155. Hft. 1. 11 
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finden sich ganz charakieristische und in den einzelnen LSsungen 
qualitativ stets die gleichen Vergnderungen an den rothen Blut- 
kSrperchen, die nur je nach dem Grade der gerinnunghemmenden 
Wirkung der einzelnen LSsungen an Ausdehnung und Sehnellig- 
keit des Auftretens verschieden sind, somit den Zusammenhang 
zwischen dem Zustandekommen der Gerinnung einerseits und 
der Bedeutung der rothen Blutkiirperchen andererseits daffir 
darthun. 

Es liisst sich also sagen, dass bei der Gerinnung des Blutes 
die rothen BlutkSrperchen in Folge ganz bestimmter Vergnderungen 
die am meisten hervorragende Rolle spielen, ohne dass damit 
eine Betheiligung der Leukocyten vSllig geleugnet werden soll. 

Zum Schlusse bleibt mir noch die angenehme Pflieht, meinem 
hochverehrten Lehrer, tlerrn Geheimrath A r n o l d ,  ffir die An- 
regung und liebenswfirdige Unterstiitzung bei dieser Arbeit meinen 
auffichtigen Dank anszuspreehen. 
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