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XII. 
Untersuchungen iiber die Blutpl[ittchen, 

Yon 

Dr. Deet jen ,  
Assistenten am physiologischen Institut zu Kie]. 

�9 (Hierzu Tar. VII.)  

Die Frage naoh dem We~en und der Bedeutung des dritten 
Formbestandtheiles des Blutes, der sogenannten BlutPl~ttohen, 
hat seit der Zeit, we t Iayem 1) und spKter Bizzozero 3) ihre 
eingehenden Untersuchungen fiber diese kleinsten Elemente des 
Blutes verSffentlichten, eine ganz e Anzahl yon Forschern be- 
sch~iftigt. So zahlreich aber die Untersuohungen si•d, ebenso 
verschieden fast sind die Ansichten fiber die Natur dieser eigen-" 
thfimliohen Gebilde geblieben. 

Es wird nicht n5thig sein, hier noch einmal die Literatur 
fiber diesen Gegenstand anzuffihren, da dieselben in den grSsseren 
Arbeiten fiber die Blutpl'~ttchen, welehe in den letzten Jahren 
erschienen sind, so besonders in dew Abhandlungen yon Arnold  ~) 
und D e t e r m a n n  4) eine eingehendere Berficksichtigung gefunden 
hatS). Diejenigen von den bisherigen Untersuchungen, welche 
ganz besonders yon Wichtigkeit zu sein scheinen fiir die in vor- 
liegender Arbeit vertretenen Anschauungen, werde ich noeh am 
Schlusse anzufiihren haben. 

Die grSssere Anzahl der Untersucher will die B]utpl~ttche n 

1) t t a y e m ,  Recherches sur l'evolution des h~maties. Archives de Physio- 

logie. S. II. T . u  1878. 
~-) B i z z o z e r o ,  Dieses Archly. Bd. 90. 1882. 
3) A r n o l d ,  Zur Morphologie und Biologie der rothen Blutl~Srper, Dieses 

Arch. Bd. 145. 1896. 
4) D e t er m a n n,  Klinische Untersuchungen fiber die BlutPliittehen. 

Deutsches Arch. f. Kiln. ]ged. Bd. 61. 1898. 
5) Am Ausffihrliehsten ist die Literatur in der neuerdings erschienenen 

Arbeit yon Schwalbe (,Untersuchungen zur Blut-Gerinnung% Braun- 
schweig, u 1901) enthalten. 
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a]s Degenerations-Prodncte, entweder der Leukocyten oder der rothen 
Blutzdlen aufgefasst wissen; einige wollen in ihnen fiberh~upt 
nur Kunstproducte sehen, nur wenige betrachten sic als mehr 
selbst~ndige Gebilde, ohne aber etwas Sieheres fiber ihre Natur 
und Bedeutung angeben zu kSnnen. 

Wenn ich in der vorliegenden Arbeit za einem in Manchem 
yon den bisherigen Ansehaaungen abweiehenden Resulta~e ge- 
kommen bin. das sich kurz darin zusammenfassea 1//ss~. dass 
die B lu tp lg t t ehen  aus Kern und Pr~ top lasma  bes tehen,  
und l ebhaf te r  amoeboider  Bewegnng f/ihig sind.  so liegt 
das wesentlieh daran, dass ich ei~e besondere, bisher nicht fib- 
liehe Methode der Blut-Untersuchung anwandte. Die Unter- 
suchungen, iiber deren Ergebnisse ich zum Theil schon vet e~wa 
einem Jahre im Physiologischen Verein zu Kiel beriehten konnte, 
wurden in der ttauptsaehe im Pathologischen Institute zu Kiel 
ausgeffihrt, und dann im Physiologischen Institut beendeL Ich 
benutze gern die Gelegenheit, an dieser Stelle meinem hoeh- 
verehrten frfiheren Chef, Herrn Professor t] el ler ,  some meinem 
jetzigen Chef, tterrn Professor Hensen. ffir das grosse Interesse 
und f/it das freundliche Entgegenkommen. welches sie mir 
bei der Ausffihrung der Arbeit bewiesen, meinen Dank auszu- 
sprechen. 

Zur Untersuchung der Blutpl/~ttehen wurde ieh im Ver- 
Iaufe einer Arbeit fiber die Leukocyten veranlasst. Es lag mir 
damals daran, womSglieh eine Methode ausfindig zu maehen: 
welche es gestattete, die ]ebhaften Gestalts-Ver~nderungen, welche 
die weissen Blutk/irperehen des Mensehen zeigen, wenn sie 
ausserhalb des KSrpers auf dem erwSrmten Objeettiseh unter- 
sueht werden, unmittelbar am Deckglase zu fixiren. Die Sehwierig- 
keit bestand dabei darin, das Blut gleiehzeitig in d/inner 
Schich~ a, uszubrei~en, und es dennoeh vor dem Antrocknen zu 
schtitzen. .Urn dies zu erreichen, ging ieh so vet, dass ieh den 
Blutstropfen nicht auf Glas, sondern auf eine Sehicht yon Agar 
brachte, und dann mit einem Deckglase bedeckte. Ieh benutz~e 
dabei zun/~ehst einen Agar. der in //hnlicher Weise, wie es in 
der bakteriologischen Technik gebrguchlich ist, mit Zusatz yea 
Fleischwasser hergestellt war. Die Fixirung gelingt dann leicht, 
wie sparer genauer beschrieben werden wird, mit It/ilfe yon 
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Osmiums~ure. Bei der Durchsicht der auf solche Weise fixirten 
~md dann gefi~rbten Pr~parate fiel es auf, dass bisweilen neben 
den Leukoeyten in ihren mannigfaehen Bewegungszust~nden 
noch zahlreiehe kleinste Korperehen siehtbar waren, an welchen 
eine dutch Kernfarben f~rbbare Substanz und ein zartes Proto- 
plasma unterschieden werden kon~te. 

Die versehiedenen Formen dieser Gebilde mit ihren zarten 
Ausls und Forts~tzen liessen darauf sehliessen, dass es 
bewegungsfi~hige KSrperchen sein mfissten, win sieh dann auch 
dutch Beobachtung des frischen Prgparates bestgtigte. Ihre 
Zahl, ihre 6rSsse und ihr ganzes Aussehen kurz naeh Entnahme 
des Blutes maehten es unzweifelhaft, dass sie identisch waren 
mit den sogenannten Blutpl~tttehen. Von diesen weiss man 
aber, dass sie ffir gewShnlich ausserhalb des Kreislaufes in sehr 
kurzer Zeit zu Grunde gehen, indem sie unter Qnellungs-Er- 
seheinungen zu blassen, kaum sichtbaren Protoplasmasehollen 
sich umwandeln. Wenn sie daher auf dem Agar ganz anders 
sich verhielten, wenn sie dort als zeltige Gebilde mit Kern und 
Protoplasma und amoeboider Bewegli&keit ersehienen, so konnte 
das nur daran liegen, dass dutch die Untersachung auf Agar 
irgendwelehe giinstige Bedingungen gesehaffen waren, welehe das 
rasehe Absterben verhinderten. 

Es lag mir daran, diese Bedingungen genauer kennen zu 
lernen, weil die Resultate, welehe man bei der Anwendung 
des Fleisehwasser-Agars erhielt, doch recht ungenfigend waren. 
Die Bewegungen der Pl~ttehen konnten nieht immer mit Sieher- 
heir beobachtet werden, und auch die F/~rbung der fixirten Pr~- 
parate blieb h~iufig unvollkommen. Eine Anzahl yon Beobaeh- 
tungen, auf die im Einzelnen einzugehen zu weit ffihren wfirde, 
tegte die Vermuthung nahe, dass die Anwesenheit gewisser Salze, 
und zwar vor Allem yon Phosphaten, ffir die Erhaltung der 
Lebensth~tigkeit der P1/ittchen yon Bedeutung sein m/isse. 

Die ersten Untersuehungen, die ieh in dieser Riehtung an- 
steltte, indem ieh zu einem Agar, dem ieh ausser Na Ct noeh SaIze 
der Orthophosphorsgure zusetzte, fie!en negativ aus. Da aber 
mbg]ieherweise die Ursache hiervon in der theilweisen Aus- 
ffillung der Phosphate in Fo]ge des Kalkgehaltes des Agars 
liegen konnte, maehte ieh einen Yersueh mit der Anwendung 
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yon metaphosphorsaurem Natron, NaPOs. wobei diese F~llung 
vermiede~ wurde. Das Ergebniss war, wenn gentigende ~'Ienge 
des Salzes zugesetzt wurde, sin fiberrasehend gutes; die Erhaltung 
der Blutpl'~ttehen gelang vollkommen'. 

Es zeigte sieh spgter, dass diese besondere Eigenschaft, die 
Pl'~ttehen vor dem UnCergang zu seh~itzen, nur dem Metaphos- 
pha~ zukommt, w~hrend die fibrigen Phosphor-Verbindungen, 
aueh wen n ihre Ausffillung verhindert wird, nicht den rasehen 
Zerfa]l der Blutpliittehen aufhalten kSnnen. 

Um die Wh'kung des me~aphosphorsauren Natrons kennen 
zu lernen, wird es zweskm~ssig sein, ztm~r das Verhalten 
der Blatplgttchen auf einem Agar, dem nur NaC1 zugesetzt 
ist, zu beobaohten. Man bereitet sich zun~ehst eine etwa ein- 
prose n~ige Agar-L(isung, in welsher naeh dem Piltriren 0,6 pot. 
NaC1 gelSst werdeno Yon dieser LSsung l~isst man einige 
Tropfen auf einen 0bjesttr@er fliessen and wartet,, bis der 
Agar erkaltet ist. Auf die erstarrte Sch!cht bringt man damt 
sin aus der Fingerspitze entnommenes BluttrSpfohen, das mi~- 
einem Deekglase bedeekt wirdo Wenn man dana das Prgpara~ 
auf dem erw~rmten 0bjesttisch untersucht, so sieht man, wie 
das Blut sich zu einer d/innen Schicht ausgebreitet hat, in 
welsher alle einzelnen Elements deuttish zu erkennen sind. Die 
Leukosyten beginnen sehr bald ihre amoeboiden Bewegungen, 
die sis fiir l~ngere Zeit beibehalten. 

Die Blutpl/ittchen sind zu Anfang sehr ]eicht als rundliehe 
oder eUiptisehe Scheiben, die vielfaeh in grSsseren I-Iaufen zu- 
sammenliegen, zu erkennen. Aber sehon sehr bald, naeh 1 bis 
2 Minuten, ver/indern sis sich, indem sis sish in sine st'~rker 
lichtbreehende Substanz und in sin diese umgebendes hyalines 
PIasma differenziren. We~terhia sehwillt dieses letztere mehr 
nnd mehr an und wird immer zarter nnd blasser, w~hrend die 
st/irker liehtbreehende Masse sich zu KSr~ern auflSst, die meist 
peripherisch gelagert sind (Fig. ! a~ b a~ c). Die Blutpl':tttehen 
sind also unter QttellungsoErscheinungen zu Grands gegangen. 

Wesentlieh anders verhalten sich die Blutplgttehen, wenn 
zu demselben Agar noeh 0,6 g Natriummetaphosphat zugesetzt 
werden. Zweekmgssig ist es ausserdem noeh, etwa 0,3 g 
Dikalit~mphosphat K~ HPQ hinzuzufSgen, da dann die zu bee- 
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bachtenden Bewegungen der Leukocyten und Blutpl~ttchen leb- 
halter sind. Doch ist f(ir die Erhaltung des Lebens der Blut- 
pl~ttchen nur  die Anwesenheit des Metaphosphates maassgebend, 
wie nachher gezeigt werden wird. Untersucht man auf einem 
solchen Agar das Blut in derselben Weise, wie vorher, so sieht 
man, wie schon sehr bald nach Entnahme die Leukocyten 
anfangen sich zu bewegen~ und schon nach etwa 5 Minuten 
kann man beobachten, wie sie auf das Lebhafteste umher- 
kriechen, wobei sie h~iufig mit grosser Energie zwischen den 
ihnen im Wege stehenden Blutzellen sich einen Weg bahnen. 

Meist zu derselben Zeit, manchmal aber auch etwas frfiher 
odes sp~ter nimmt man Ver~nderungen an den Blutpl~ttchen 
wahr, welche in den ersten Augenblicken als rundliche oder 
ovale Scheibchen sehr leicht und in grosser Zahl zu erkennen 
sind. Indem sie diesen Zustand der Ruhe, der vergleichbar ist 
mit der Kugelform, welchen die Leukocyten wi~hrend der Contrac- 
tion zeigen, aufgeben, werden sie breiter und lassen zwei ver- 
schiedene Substanzen deutlich werden, einen sti~rker licht: 
breel~enden InnenkSrper yon rundlicher Gestalt and grfin]ichem 
Glanze~ und ein mehr blasses Protoplasma. Dieses Protoplasma 
wechselt in tier Folge ausserordentlich lebhaft seine Gestalt, indem 
es in Form yon rundlichen oder spitzen Pseudopodie n ausge- 
streckt wird, die in bestandiger Bewegung sin(t, indem sie bald 
an dieser, bald an jener Stelle sich ausstrecken oder wieder ein- 
ziehen, so dass die ~usseren Umrisse des ganzen Plgttchens fort- 
w~hrend wechseln. In Fig. 2, a, b, c u. Fig. 3 a, b, e habe ich 
versncht, einige so]cher Bewegungen und Gestalts-Ver~nderungen, 
wie sie an solchen KSrperchen in weniger als einer halbert 
Minute vor sich gingen, nachzuzeichnen. Doch kann you einem 
wirklichen 1Nachzeichnen nicht die Rede sein, da wenigstens 
dann, wenn die Zusammensetzung des Agars giinstig war, die 
Ver~nderungen viel zu lebhaft daffir sind. H~iufig sieht man 
auch die P!~ittchen w~ihrend dieser Bewegungen langsam auf 
dem Agar dahinwandern. Es sind ganz unzweifelhaft amoeboide, 
selbst~ndige Bewegungen, welehe hier yon den Blutpli~ttchen 
ausgeffihrt werden. 

Sowohl die  k]einsten, wie die grSssten Formen zeigen die 
Fghigkeit, sieh zu bewegen. Doch sind nicht immer alle KSrper- 



244 

ehen ~n ThStigkeit. W~ihrend e~nige lebhaft ihre Gestalt ver- 
~ndern kSnnen, bleiben andere im Ruhezustand, '~hnlich wie 
alas aueh bei den weissen BlutkSrperchen zu beobachten ist. 
Hat man das Pr~para~ vor Verdunstung geseh/itzt, so kann man 
an einem und demselben Blutpl/~ttchen meier noch naeh Stunden, 
(his zu 4 Stunden nach Entnahme), die Bewegungen verfolgen. 
F/ir gew5hntieh gehen die best/indigen Vergnderqngen der Form 
za Beginn noeh langsam vor sieh, um dann im Verla,ufe der 
ersten halben Stunde immer lebhafter zu werden, und erst ganz 
allm~ihlieh, naeh 2 bis 3 Stunden, wenn die ersten Absterbe-Er- 
seheinungen atfftreten, wieder tr~iger zu werden. Doch becbaehtet 
man auch bisweilen, dass ein Blutpl~ttehen, zu Anfang lebhaft 
beweglieh, sehon sehr bald wieder erlahm~, und sieh zur ur- 
spdingliehen Seheibenform zusammenzieht. 

Wesentlieh l~inger k6nnen sowoh! die Lenkoey~en, wie die 
BlutpF&tchen am Leben erhalten werden, wenn man des Pr'aparar 
nieht bei KSrpertemperatur, sondern bei Zimmerw/irme stehen 
]/isst. Noch naeh mehr als 24 Stunden naeh Entnahme des 
Blares habe ieh, naehdem der Objecttr~ger naeh dieser Zeit 
under des erw/~rmte l~fikroskop gebraeht war, Blutpl/ittchen 
deutlieh sich bewegen sehen. Wenn man bedenkt, wie raseh, 
innerhalb weniger ginuten, die Blutpl/ittehen under gewbhn- 
lichen Bedingnngen zu 6runde gehen, muss diese lange Dauer 
tier Erhaltung des Lebens, die nut abhgngig ist yon tier Oegen- 
wart yon Na POe, sehr anif~llig sein. Sic spricht dafiir, dass 
es thats~ehlieh amoeboide Bewegungen sind, welehe bier zur 
Beobaehtung kommen, und nieht e~wa dutch StrSmungen der 
umgebenden Flfissigkeit oder Diffusionsvorg/inge hervorgerufene 
Gestalts-Ver~tndernngen, ganz abgesehen devon, dass die ganze Art 
tier Bewegungen, des Wandern auf dem Agar, eine solehe MSg- 
lichkeit aussehliesst. 

Die Lebhaftigkeit tier Bewegungen ist von einer Reihe von 
Bedingungen abhgngig, sowohl physikalisehen, wie vor Allem 
ehemisehen. Obwohl aueh bei Zimmertemperatur des Motilit/its- 
VermSgen der P1i~ttehen beobaehtet werden kann, so ist es doeh 
zweifellos lebhafter, bei einer Temperatur, die der Bluttempe- 
rasur gleieh kommt, und seheint bei etwas h5heren W/irmegraden, 
bei ca. 40 o am stgrksten zu sein. 
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Noch grSsseren Einfluss hat die Concentration der Salze 
auf die Lebensth~tigkeit. Ein zu hoher Gehalt an NaC1 beein- 
tr~chtigt die Bewegungen, w~ihrend geringere Grade eher be- 
g/instigend wirken, wenn sic nicht bis unter ein gewisses Maass 
(etwa OA pCt. Na Pd), wobei Quellung eintritt, herunter sinkt. 
Von K:I-IPQ kann sowohl zu wenig, wie zu viol die Bewegungen 
verlangsamem Fiir Na PO~ gilt, dass ein zu wenig sofbrt die 
Veranlassung wird, class die Pli~ttchen zu Grunde gehen. Das 
Minimum des Gehaltes ist etwa 0,4 pet., das Maximum etwa 
1 pCt. Setzt man noch mehr zu, so zcigen die Pl~ttchen fast 
gar keine Vergnderungen mehr, sondern behalten dauernd den 
Zustand der Contraction, den sic gleich nach Entnahme des 
Blutes zeigen. Ebenso kann noch eine Reihe von weniger 
controllirbaren Momenten, deren Ursache wohl in der Zusammen- 
setzung des Blutos selbst zu suchen ist, auf die Erh~hung odor 
tIerabsetzung der Beweglichkeit yon Einfluss sein, ghnlich, wie 
das fiir die Leukocyten schon lgnger bekannt ist. 

Die Erscheinungen des Absterbens zeigen sich an den Blut- 
plgttchen entweder in derselben Weise, wie bei der Unter- 
suchung auf Koehsalz-Agar, also dadurch, dass sie blass werden 
und que]len, odor aber, dass sic zu langgezogenen Protoplasma- 
Fetzen sich umwandeln, wobei die lichtbrechende Substanz sich 
in KSrnchen auflSst. Bisweilen sind auch Vacuolen zu erkennen, 
die noch viel zahlreicher in den degenerirenden Leukocyten- 
Leibern auftreten. 

Die Fixirung der Bewegungszust~nde der Blutpl~ttehen ge- 
lingt leicht nach der schon angedeuteten Methode. Entweder 
kann man so vorgehen, dass man ein Stiickchen Fliesspapier, 
welches mane ehe das Deckg]as aufge]egt wurde, neben den 
Agarstreifen gebracht hatte, mit Osmiums/iure trgnkt nnd so 
die Dgmpfe wirken lgsst~ odor indem man einfach yore Rande 
her irgend eine Fixirungsfl/issigkeit zufliessen l~sst. Von allen 
Fixirungsl5sungen hat sich mir bisher die Osmiums~ure oder die 
Osmi~lmgemische (Flem m in g'sche LSsung) sowohl hinsicht]ieh 
der Conservirung, wie der Fgrbung am Besten bew~hrt. Fiir 
gew5hnlich verwende ich eine 1 pCt. Osmiums~ure-LSsung. L~sst 
man diese vom Rande her zufliessen, so kann man direct unter 
dem Mikroskop die Art ihrer Einwirkung beobachten. Die 
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Osmiums'~ure diffundirt langsam vom Rande nach der ):litte des 
Pr~parates bin, indem sic fiberall bei ihrem Vordringen die 
Bewegungen der Pi'~ttchen und weissen BlutkSrperchen momentan 
ls Wghrend also die Leukocyten am Rande sehon get5dtet 
sin& sieht man sic welter nach der Mitre noch genau in der- 
selben Weise wie vorher umherkriechen, bis sic aueh hier 
plgtzlich wie erst`arrt liegen bleiben, ohne dass lrgend welehe 
Schrumpfung zu sehen wgre. Die Fixirung ist so gu~, dass es 
dem nicht Gefibten bisweilen nut dadurch m5glieh wird. zu 
unterseheiden, ob ein weisses BlutkSrperchen oder ein Pl~ttchen 
noeh lebend oder schon todt ist, class er beobaehtet, ob 
ctas betreffende KSrperehen noeh Bewegungen ausffihrt oder 
nicht. Aehnlieh gut werden aueh die rothen Blutzellen erhalten, 
nut wird ihre Farbe ein wenig blasser. 

Etwa 3 his 5 Minuten naeh Beginn des Osmium-Zusatzes 
sind alle kSrperliehen Elemente des Blutes fixir~. Man kann 
dann das Deekglas abheben und irgend ein Farbmittel darauf 
einwirken lassen. 

Sehr gute F'Xrbungen erhSlt man mit allen Anilinfarben. 
Fiir Dauerpr/ipara~e ist abet F'~rbung mit H~matoxylin oder 
H~matoxylin und Eosin vorzuziehen. 

An gut erhaltenen Prgparaten kann man bei ttgmatoxylin- 
F~rbung das Vorhandensein zweier verschiedener Substanzen 
in den Blutpl~ttchen feststellen, einen Inaenkgrper, der deutlich 
dureh It~imotoxylin tingirt wird, und eine protoplasmatische 
Substanz, welehe stgrker die Pretoplasma-Farben annimmt. Der 
InnenkSrper, weleher der mehr liehtbreehenden Substanz, die 
am lebenden Object siehtbar war, entspricht, f~rbt sieh nur 
dana leicht und intensiv mit HSmatoxylin, wean noeh keinerlei 
Absterbe-Erscheinungen vorhanden siad, wenn auch ~usserlieh die 
Pl~ttehen vollkommen das Bild gut erhaltener Zellen darbieten. 
An solehen guten Pr~paraten ist tier Innenkarper von runder 
Form~ bisweilen central oder ein wenig peripheriseh gelegen. 
(Fig. ~l a, b). Sein Verhalten gegen H'~matoxylin, sowie gegen 
Anilinfarben, bei deren Anwendung er denselben Farbenton an- 
nimmt, wie tier Kern der Leukocyten, spreehen daffir, dass er 
aus Kernsubstanz besteht. Schwieriger ist die Frage zu ent- 
scheiden, ob wit es mit einem wahren Kern oder nut einer 
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Anhgufung yon Chromatinsubstanz zu thun haben, wie es yon 
Mosen ' )  angenommen wird..  Was die Deutung der Befunde 
erschwert, ist einmal die Kleinheit der Objeete, welehe natiirlich 
das Studium etwaiger feinerer Structurverh/iltnisse des Kerns 
sehr beeintr~chtigt, und zweitens die geringe Widerstands- 
f/~higkeit tier P1/~ttehen, und vor Allem gerade der Nuelein- 
substanz gegen ~ussere Einfliisse. Dadurch werden wir genSthigt, 
sehr vorsichtig zu sein in der Auslegung des Gesehenen, denn 
nicht immer wird es leieht sein, mit Sicherheit zu sagen, was 
normal und was schon pathologisch ver~ndert ist. 

Trotzd'em glaube ich die Frage, ob der InnenkSrper wirklich 
als Kern aufzufassen ist, bejahend beantworten zu mtissen, und 
zwar zun/~chst auf 6rund der Untersuchung tier lebenden Blut- 
pl/~ttchen. Wenn wit nehmlich an diesen den InnenkSrper, der 
dureh seinen grfinliehen Glanz auffallend ist, bei st/~rkerer Ver- 
grSsserung uns ansehen, so zeigt sich deutlich, dass er aus zwei 
Substanzen besteht, einer starker und einer sehw/icher lieht- 
brechenden. Die starker brechende Substanz seheint in Form 
eines Gertistwerkes angeordnet, welches in seinen Masehen die 
geringer breehende einsehliesst. (Tar. VII Fig. 5.) 

Wenn ich yon einem Gerfistwerk spreche, so soll damit 
nur gesagt werden, dass eine bestimmte Anordnung der brechenden 
Substanz zu erkennen ist, die in Wirklichkeit aus nebeneinander 
gereihten KSrnchen zu bestehen scheint. Doch ist, wie sehon 
gesagt, gerade die Entscheidung fiber den feineren Bau und 
Zusammensetzung dieser Snbstanz sehr sehwierig. 

Sic wird aueh nicht erleichtert dureh die Untersuchung 
gef/irbter Prgparate, welche nut soviel sicher sagen lgsst, dass 
in dem KernkSrper sich eine stgrker fgrbbare, also ehromatin- 
reiehere Substanz yon einer weniger f/~rbbaren differenziren 1/~sst, 
wobei die st/~rker f~rbbaren Partien den durch ihre grSssere 
Lichtbrechung sich auszeiehnenden tier lebenden Objecte ent- 
sprechen. 

Wit finden also eine Anordnung der Innensubstanz, welehe 
derjenigen, welche auch sonst in grSsseren Zellen sich findet, 

1) M o s e n ,  Die I:ferstellung w~gbarer Mengen yon Blutpl~ttchen. Arch. 
f. Physiol. 1893. 
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'~hnlich ist, and die Auffassung unterstfitzt, dass wit es wirklieh 
mit einem Kern zn thun haben. Der Naehweis des Chromatin- 
Gerfistes in den fixirten Zellen ist nid~t ganz leieht, weft die 
Maschen der weniger tingiblen Zwisehensubstanz sehr eng sind 
'and bei geringer Ueberf//rbung ganz verschwinden. Am Besten 
gelingt die isolirte F/irbung der Chromatin-F/iden reap. -KSrner, 
naeh Fixirung mit Flemming'seher Uisung, mit Methylenblau 
odor auch mit Eisen-H/imotoxylin naeh der I-Ieidenhain'sehe~ 
Methode. 

Eine weitere Frage wgre die, ob eine Kernmembran vor- 
handen ist. Obwohl der Kern ziemlieh scharf yon dem Protoplasma 
abgegrenz~ ist. so habe ieh doeh niehts sehen k6nnen, was auf 
die Anwesenheit einer gembran denton kSnnte. Gegen das 
Vorhandensein einer solehen kSnnte vielleioht aueh der Umstand 
spreehen, d~ss man so h/~nfig an degenerirenden Zelten einer~ 
Austrit~ yon Kernsubstanz in das Protoplasma in Gestalt yon 
feins~en Kgrnehen findet. Ueberhaupt wird man wohl annehmen 
k6nnen, dass der Kern der P1/tttehen viol labiler zusammen- 
geseczs ist, als z. B. tier Kern der weissen BlutkSrperehen, yon 
dem er sieh aueh dutch sein st/irkeres Liehtbrechnungs-VermSgen 
unterscheidet. Der wenig feste Aufbau der Kernsubstanz zeigt 
sieh in der geringen Resistenz derselben gegenfiber /tusseren 
Einwirkungen, welehe damn ffihren, dass aueh sehon in den 
Anf/ingen der Degeneration wesentliche Vergnderungen des Kerns 
in seiner ehemisehen, wie physikalisehen Zusammensetzung ein- 
weten. So hat man bisweilen Sehwierigkeiten, gute und deut- 
liche Kernfg~rbungen zu bekommen, trotzdem der Kern zur Zeit 
tier Fixirung noeh siehtbar war. Man muss naeh meinen 
Erfahrungen annehmen, class dann sehon eine "gusserlich nicht 
erkennbare Umwandlung der Chromatinsnbstanz eingetreten ist. 
Wirklieh vollkemmen gut erhaltene Kerne nehmen bei der 
angewandten Fixirungsmethode das ttgmatoxylin immer raseh 
und leieht an. Bei weiter fertgesehrittener Degeneration des 
Plgttehens, wenn die ersten Quellungs-Erseheinungen am Proto- 
plasma auftreten, verlirt der Kern seine runde Gestalt, er wird 
eekig und kantig. Schliesslieh 15st er sich anseheinend ganz. 
in feinste KSrnehen auf, welche sieh im Proteplasma ver- 
theilen. 



Da bei gut erhaltenen Pl~ttehen die Kernf/irbung nleht 
schwierig ist, so mfisste man annehmen, dass in einem gewShn- 
lichen Ausstrich- und Trockenprfiparat des Blutes der Kern 
ebenfalls leieht nachweisbar wSze. Merkw/irdigerweise finden 
sieh abet fast gar keine Angaben dariiber, dass in Trocken- 
pr~iparaten mit Hilfe yon Hgmatoxylin Kernf~irbung der Pl~itt- 
chert erzielt w~re. Nur Hayem giebt an, dass es ihm gelnngen 
sei, mit H/imatoxylin einen Kern nachzuweisen. Seine Methode 
ist abet nieht ganz einwandsfrei, da er die Anweisung giebt, 
das Pr'~parat sehr lange in der FarblSsung zu ]assen. El" wider- 
ruft dann auch in einer sp~teren Abhandlung seine fr/ihere 
Behauptung. 

Ich finde nun abel', dass es durchaus nieht schwer ist, 
auch im Trockenpr~parat die t(erne der Blutpl~ttchen zu f/~rben. 
Es kommt im Wesent]ichen nur auf die Art und vor Allem 
auf die Dauer der Fixirung an. Sowie man zu lange das 
Fixirungsmittel einwirken 1/isst, gelingt die F~rbung nicht mehr. 
Im A1]gemeinen wird man aber wohl immer Deckglaspr/iparate 
zu ]ange fixirt haben, weil das H/imoglobin der rothen Blutzellen, 
um sich gut f~rben zu lassen, einer ]s Fixirurlg bedarf, 
als der Kern. Das ist der Grund, weswegen man in Ausstrich- 
priiparaten, die durch zweistfindige Erhitzung auf 1200 fixirt 
win'den, yon den Blutpliittehen so gut wie garnichts zu sehen 
bekommt. 

In folgender Weise erhalte ieh an Ausstrichpr~paraten immer 
sehr deutliehe Kernfiirbung der Plgttehen. Fixirung in Alkohol 
96 pCt. 1 bis 2 Minuten; Lufttrocken werden lassen; Naehfixiren 
in �89 Formalin-LSsung 3 bis 5 Min.~), Abspiilen in Wasser 
(ohne vorher  wieder  t roeken  werden zu lassen). F~irben 
mit tt~matoxyli n naeh Ehrlieh oder Delafield. Die Kerne de( 
Blutpliittehen sind dann deutlieh blau. Bei Doppelf'/irbung mit 
[tiimatoxylin und Eosin kann man um den Kern noch eine 
schmale, durch Eosin gef~irbte Protop]asma-Zone erkennen. Details 
sind natiirlieh bei der ungemeinen Kleinheit der Blutpl~ttchen 
in ihrem Contractions-Zustand nieht siehtbar. Mit Methylenblau 

1) Am Besten n immt  man 51fete LSsung,  die einige Woch~en am Licht  

ges tanden hat. 

Archiv L path. Anat. Bd. 164. Hft. 2. 17 
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und anderen Anilinfarben lassen sich die Ptii, ttchen nach dieser 
Methode ebenfalls sehr intensiv f/irbem 

Die Ursache, warum in den Agar-Pdiparate~t der Kern aIs 
so]cher noch ldchter zu erkennen ist, ist darin zu suchen, dass 
auf kgar die Plgttchen sich ausgebreitet haben und so den 
Unterschied zwischen Kern und Prototlasma viel besser hervor- 
treten lassen. 

Das Protoplasrna der BlutplSttehen ist s&r zart und durel> 
siehtig. An gef~rbten Pr'aparaten kann man bisweilen feinste 
KSrn&en, ~,~hn]ich den Granulis der LeukoeytenkSrper in ibm 
erkennen, sowie eine sehr zarte und feine StreiNng. 

Es wurde sehon gesagt, class die GrSsso der Blutpl~tttehen 
sehr wechsdnd ist. In Fig. 4 und Fig. 7 (letztere eine Photo- 
graphie naeh einem mit H~matoxylin gefiirbten Prgparat), sind 
die versehiedensten Formen wiedergegeben. Natiirlich rind die 
Pl'attchen im Bewegungszustand viel grSsser, als in der Ruhe. 
Sie kSnnen dann die rothen Blutzellen an Ausdehnung ~ber- 
treffem Vergleicht man sie abet mit der~ Leukoeyten, die sich 
auch gestreckt haben, so Jst der Untersehied sehr ~n die Augm~ 
fallend. 6anz vereinzelt kommen allerdings Riesenformen vor, 
welche in ihrer GrSsse von den Uninucie~iren Lymphocyten 
sich nicht sehr unterscheiden. (Fig. 4 c). Diese grossen Elemente 
zeichnen sich aus dutch ihre Beweglichkeit, auch sind sie etwas 
widerstandsNhiger, als die kleineren Formen. Abet dennoch 
sind sie yon den kleinsten weissen BlutkSrperchen, denen sie 
an GrSsse nahekommen, wohl geschieden dutch ihr ganzes Aus- 
sehen und ihr Verhalten, dass sie zwar als sehr grosse, abet 
doch t.ypische Blutpl'attchen erkennen l'asst, wie ieh spgter noch 
ausf/ihren werde. Solehe Riesenpl~ittchen scheinen bei krank- 
haften Zusti~nden hgufiger vorzukommen. 

Aus den so gewonnenen Resultaten der Beobachtung des 
lebenden Blu{es, zusammen mit denen, welche die Untersuchung 
des fixirten Pri~parates ergibt, kommen wit zu dem Schluss, 
dass die B l u t p l g t t c h e n  Zel len  sind, die aus Kern und 
P r o t o p l a s m a  bestehen und amoeboider Bewegung f.5:hig 
sind. 

Ferner zdgte sieh, dass die BlutplSttchen ausserhalb des 
KSrpers rasch zu 13runde gehen, besonders dann, wem~ sie auf 
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einem Agar untersucht werden, welchem nur Koehsalz zugefiigt 
ist, class sie dagegen f[ir Eingere Zeit am Leben erhalten werden 
kSnnen, wenn der Agar ausser Koehsalz noch metaphosphor- 
sautes Natron enth'~lt. Zun~iehst ist noeh zu bemerken, class 
es nicht unbedingt nSthig ist, die Untersuehung auf Agar vor- 
zunehmen, wenn man sich yon der Bedeutung des Metaphos- 
phats ffr die Erhaltung der Blutpl'~ittehen fiberzeugen will. 
Auch in einer mit Na PO~ versetzten Kochsalzl5sung bleiben die 
PEittehen lange Zeit lebensf~ihig; nut sind ihre Bewegungen 
dann desbalb schwerer zu erkennen, weil sie, innerbalb tier 
Flfissigkeit schwimmend, ~hnlieh wie die weissen BlutkSrperehen, 
naeh allen Seiten sehr kurze Forts/~tze ausstrecken, w~hrend sie 
in tier diinnen eapillaren Schieht auf dem Agar nut in einer 
Ebene ihre Bewegungen ausf[ihren kSnnen. D i e  Ver':inderungen 
tier kurzen Forts'~tze in der LSsung sind dann noeh besonders 
deshalb so sehwer zu verfolgen, well kleinste StrSmungen, dutch 
welcho/ die Blutpl~ttehen um ihre Axe gerollt werden, nicht zu 
vermeiden sind. Es wird dann fast unmSglieh zu entseheiden, 
was selbst~indige Fol'm:~inderung ist, nnd was der "~usseren Be- 
wegung zugeschrieben werden muss. 

Es wurde sehon erw~hnt, class mit keinem anderen Salz 
bisher eine ~ihnliehe Wirkung, wie mit dem Metaphospbat erzielt 
werden konnte. Besonders untersuehte ieh die ~:ersehiedenen 
Phosphate auf ihren Einfluss auf die Blutplgttchen. Abet weder 
Ortho- and Pyrophosphate, noeh die Satze der phosphorigen and 
unterphosphorigen S'~ure waren im Stande, das Leben tier Pl~tt- 
chert zu erhalten. Da bei einigen der Salze bei gusatz zum 
Agar eine Ausfitllung derselben als Kalksalze eintritt, so z.B. 
bei Dinatriumphosphat, ging ieh so vor, dass ieh zun~ehst etwas 
N~PG (0,1 pCt,) and dann erst N%I-IPQ zuffigte. Dadureh 
kann die F~llungvermieden werden. Der Untergang der Blut- 
pl~ttehen wiirde aber aueh so nieht'verhindert; im Gegentheil, 
sie starben raseher ab, als auf dem Kochsalzagar. 

Die Abh~ngigkeit tier Lebenserseheinungen gerade yon tier 
metaphosphorsauren Verbindung ergiebt sieh am Deutliehsten 
daraus, dass ein vorher gut wirkender Agar dureh Koehen sehr 
bald unbrauehbar wird und die Blutpl/~ttehen raseh zn Quellung 
bringt. Beim Koehen geht nehmlieh ein Theil des Metaphos- 

17" 
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phats in das Salz dot Orthophosphorsgure ~iber. (NaPO~ d- 
H~O = NaH~PQ). 

Es frggt sich nun, wie wir uns etwa diese ganz besondere 
Wirkung des metaphosphorsauren Natrons erkl'gren kSm~eu. 

Die mikroskopisehe Untersuchang weist darauf bin, dass 
die Erhaltung des Lebens durch die Unversehrtheit des Kerns be- 
dingt zu sein seheint, da die ersten Degenerations-Erscheinungen 
an diesem auftreten, noch bevor die Zelle ihre volle Beweglich- 
keit eingebiisst hat. 

Man kSnnte deshalb an eine Beziehung der Metaphosphor- 
saute zur Xernsubstanz denken. Nun hat vor einiger Zeit 
IAebermann  ~) die Itypothese aufgestellt, dass die Nucle[ne 
Verbindungen der EiweisskSrper mit Metaphosphors~iure sind. 
Schliesst man sich dieser Annahme an, so w'gre es wohl mSglich, 
sieh vorzustellen, dass bei tier Th~itigkeit der Blutpl~ttehen ein 
rascher Umsatz der Nuelein-Substanz stattfindet, deren Neu- 
aufbau nur bei Gegenwart der Metaphosphors':iure mSglich w~ire. 
Nicht widerspreehen wfirde dieser Auffassung die Beobaehtung, 
die schon yon Hayem gemacht wurde, dass die B!utpl~ittchen 
bei niedrigen Temperaturen lange Zeit unver~ndert erseheinen. 
Denn in diesem Fall sind die Lebens-Aeusserungen, und damit 
auch wohl der Umsatz tier Kernsubstanz, sehr gering. Dasselbe 
wird eintreten, wenn durch gerinnungshemmende Mittel, wie 
Blutegel-Extraet, die zugleich lghmend auf die amoeboiden Be- 
wegungen wirken, die Blutpl/~ttchen conservirt werden. Fraglich 
muss es noch bleiben, ob auch im KSrper die Gegenwart meta- 
phosphorsaurer Salze die Blutplgttchen vor Zerfall schiitzt. 
Nach Ha l l ibu r ton  ~) ist es noch ungewiss, ob die Phosphate 
des Plasma meta- oder orthophosphorsanre Salze sin& 

MSglieher Weise kSnnen hier aber tmch ganz andere gSrper 
die Assimilation vermitteln, ffir welche nur ausserhalb des greis- 
laufes das Metaphosphat ersatzweise eintretet~ kann. 

Eine andere Erkl'Xrung Nr die Wirkung des NaPO~ kgnnte 
vielleieht in der eigenthtimlichen Erscheinung gesucht werden, 
class metaphosphorsaures Natron die Gerinntmg des Blutes ver- 

~) Bet. d. d. chem. Gesellschaft. 21. 598--600. 
~) I [ a l l i b u r t o n  Und K a i s e r .  ~Lehrbueh der chemisehen Physiologie 

and Pathologie ~' Heidelberg. 1893. S. 268. 
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hindert. Mit der Untersuchung der Verhinderung der Faserstoff- 
bildung bin ich noch besch/fftigt und deshalb ausser Stande, 
schon jetzt zu sagen, in wie welt die Gerinnungshemmung f/it 
die Erhaltung des Lebens tier Blutpliittchen in Betracht kommt. 
Man kann ja auch daran denken, dass das Ausbleiben der Fibrin- 
bildung die Folge der Erhaltung der Blut-Elemente ist. Dadureh 
wird die Frage nieht unerheblich complieirt. 

Mit dem Naehweis, dass die Blutpl/~ttehen kernhaltige, 
bewegungsf/ihige Zellen sind, wurde yon vorneherein eine Reihe 
yon Anschauungea fiber das Wesen dieser Gebilde, wie sie 
bisher noeh vielfach vertreten wurden, hinf~illig. So muss die 
Hypothese, dass die Blutpl~ttehen niehts weiter als Kunst- 
producte, Niederschl~ge aus dem Plasma seien, wie sie z. B. yon 
Loewit  1) und Wooldridge ~) aufgestellt wurde, nat/irlich ver- 
lassen werden. 

Ebenso wenig aber seheint es mSglich zu sein, die Lehre, 
welehe noch so viele Anh/inger hat, class die Blutpl/ittehen als 
Degenerations-Produete entweder der rothen, oder der weissen 
Blutzellen anzusehen sind, aufreeht zu halten. Hiergegen 
spricht der Nachweis eines in bestimmter Struetur aufgebauten 
Kerns, und der Verlust dieses Aufbaus der Nuclein-Substanz bei 
geringer Ver':inderang des Gehaltes an anorganischen Salzen in 
der Untersuchungsflfissigkeit. Schon degenerirte Ze]len pflegen 
vial weniger empfindlieh zu sein gegen ~iussere Einfliisse, wie 
die noch intacte Zelle. Es ist deshalb gerade die leichte Ver- 
iinderlichkeit, und das Absterben bei Fehlen eines bestimmten 
Salzes ein Beweis des Lebens der Blutpl~ittehen, Wie dies sehon 
yon H a y e m  3) erkannt wurde, wenn er yon diesen sagt: 

,C'est mgme un des plus vivants, peut-~tre le plus vivant 
des 616meats anatomiques, 's en juger par son extrSme vuln6- 
rabilit6". 

Sehwieriger ist die Frage zu entseheiden, ob die Blut- 
pl/ittchen mSglieherweise AbkSmmlinge oder Vorstufen tier rothen 
oder weissen BlatkSrperehen sind. Bei de1: Beobaehtung der 

1) Dieses Archly Bd. 117. 
2) Wooldridge. Die Gerinnung des Blutes. Leipzig 1891. 
a) Hayem. Archives de Physiologie normale et patholegique, lil. S I1. 

1883. S. 372, 
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lebenden Plgttehen wird man zunZichst ~ttx oine V erwam:~schaf?e 
mit den weissen Blutk/)rperchen denken, nach ihrem allgemeiaen 
Verhalten und Aussehen. Trotzdem unterseheiden sie sich, wie wit 
schon gesehen habe~i, in manchen Punkten so wesentlich van 
ihnen, dass wir sic nicht als identisoh mit ;]enen, etwa als sehr 
kleine Loukocyten ansehen kannten. Schon das starke Liaht- 
breahungsvermhgen des Kernes, da.s diesem einen eigenthfimlichen 
grfinlichen Glanz verleiht, ist fiir die Pli~ttahen sehr oharakte- 
ristisah, und sehfitzt sie einigermaassen vat einer Verwochselung 
mit den kleinsten Lymphocyten, vat denen sie auch dutch 
grhssere Boweglichkeit siah auszoiehnen. Am wichtigsten ist 
das Verhalten gegen Na PO~. Auah die kleinsten weissen Blut- 
khrperchen zoigen nicht diese Abhhngigkeig van der Zusammen- 
setzung der Salzl/Jsung in Bezug auf Erhaltung des Lebens and 
dor Bewegung. Sie blaiben zwar auch lgnger und besser erhalten 
bei Anwesenheit van Na PQ,  khnnen abet auch ohne dasselbe 
noah l'gongere Zeit existiren. 

Noah weniger Aehnliehkeit haben die Blutplii.ttchen mit 
don rothen Blutzellen. [ah habe hie auch nut eino Andeutung 
van Hi[moglobin in den van mir beschriebenen Formen der 
Pbittchen sehen khnnen. Ich will desha[b nicht die Riahtig- 
keit der Beobachtung van Arnold *) und anderen Autoren 
bestreiten, welohe behaupten, dass rathe Blutzellen in kleinere, 
runde, Hgmoglobin-haltige Scheiben zerfMlen khnnen. Nut haben 
diese ZerfMls-Produate, wie sic unter manchorlei kiinstlichen 
Bedingungen, vielleicht aber auah im kraisenden Bluto vo f  
kommon khnnen, ausser in ihrer Grhsso und Form keine 
Aehnlichkei~ mit den Elemonten, welche ich Ms Blutpl~ittchen 
bezeiehne, und welehe augenschein]ich iden~isch sind mit 
dam van Hayem und Bizzozero zuorst beschriebenen dritten 
Formbestandthoile des Blares. F{ir diesen ist vat Allem 
charakteristisch GrSsse und Aassehen im Ruhezustand; die 
Pl~ittehen sind kleiner gls die rothen Blutzellon~ sie sind van 
rander odor h~ufiger e!lip~ischer Gestalt; ferner ist ihre Zahl 
bedeutend grhsser~ als die der weissen Blutkhrperchen, sie haben 
die Noigung, unter sich und an anderen Gegenstgnden fast- 

~) Dieses Arehiv Bd. 145. 1896. 
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zukleben, sie sind sehr wenig widerstandsfghig und zerfallen 
deshalb ras& ha& Entnahme des Blutes. Alle diese Eigen- 
sehaften zeigen auoh die yon mir besehriebenen Elemente. Als 
besondere Merkmale wgren nur hinzuzuf{igen ihr Verhalten 
gegen iNa P0a, ihre Fithigkeit, amoeboide Bewegungen auszuf/ihren, 
und das Vorhandensein eines Kerns. 

Ieh neige dazu, auf Grund dieser eharakteristischen Eigen- 
sehaften, die Blutplgttchen fiir ganz selbstgndige Gebilde zu 
halten. Doeh l'asst sieh dariiber etwas Sieheres natfirlich so 
lange nieht aussagen, als nieht ihre Entwieklung genauer 
bekannt ist. Die bis jetzt hier~ber vorliegenden Untersuehungen 
sind nieht ganz einwandsfrei, da sie sigh zu sehr auf eine gewisse 
~iussere Aehnliehkeit der beobachteten Formen mit den Pliittchen 
st~tzen. Bei der gleinheit der Objeete ist abet eine Verwechslung 
mit anderen K/Srpern zu leicht miSglieh. Nut eine differentielle 
F~irbung wiirde Aussieht auf Erfolg geben kiinnen. 

Die vorstehenden Un{ersnehungen beziehen sieh znn:~iehst 
nut auf die Blutpl';tttehen des Sgugethierblutes, vohrnehmlieh des 
genschen. Bei den Thieren mit kernhaltigen rothen Blutzdlen 
kommen im Blnte Zellen vet, die sogenannten ,,8pindeln '~, 
welel~e yon einigen Forsehern als den Pliittehen analoge Gebilde 
angesehen werden, trotzdem sie dutch ihre GrSsse und den 
leieht siehtbaren Kern yon jenen sieh unterseheiden. Meine 
Untersuehungen, die ieh an den Spindeln des Frosehblutes 
angestellt habe, seheinen mir sehr f/Jr eine solehe Annahme 
zu spreehen, ohne dass ieh aber schon jetzt ein festes Urtheil 
abgeben m/Sehte. 

Was bisher vet Atlem die Anschauung, da.ss die Spindeln 
den Pl~tttchen verwandte Zellen seien, unterstiitzte, war die 
Aehnliehkeit, welehe sie in ihrem Verhalten ansserhalb des 
Kreislaufes mit den Blutpl~ittehen zeigen, vet Allem ihre Vel"- 
g'~ngliehkeit und Neigung, unter sieh nnd an anderen Gegen- 
stii.nden festzukleben. Beobaehtet man Frosehblut unmittelbar 
naeh gntnahme, indem man aus dem er/3ffneten I-Ierzen das 
Blut auf einem ])eekglase auffg.ngt und dann m~Sgliehst raseh 
unter dem Mikroskop ansieht, so wird man ftir einige Augen- 
blicke neben den rothen und weissen Blutk6rperehen noeh sehr 
zahlreich die eharakteristischen Spindeln erkennen, die dureh 
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ihre langgestreckre ovale Form and ihren grossen Kern so.t'or~ 
null'allen nnd mit nJol~ts andm'em zu verweehsdn sind (Fig. 6 a u. b). 
L'asst mat~ das Blur in einer Capillare aufsteigen, die etwas 
Osmiums'anre entlrglg so kann man sir Ieieht dauernd in dieser 
Form conserviren. Eine gewisse Aehnliohkeit mit den Blut- 
plgttchen tier $~iuget.hiere, wenn diese ir~ derselben Weise fixirt 
werden, die dann aueh in der Mehrzahl l'ang|iche, an den Enden 
zugespitzte K~Jrperohen darstdlen, l'asst sioh nioht verkennen. 
Friseh nntersucht verlieren die 8pinddn des Frosches raseh ihre 
ovale Gest.alt, indem sir rundlicher werden, und indem zugleich 
das Protoplasma, das Anfangs seharf naeh aussen abgegrenzt 
schien, jetzt in Form eines zarten 8aumes mit unregelm~issigen 
Rgndern und karzen Forts/itzen den grossen Kern nmgiebt (Taf. VII, 
Fig. 6b). In dieser Form verhalten sich die Zellen meist einige 
grit, /iusserlich wenig ver~ndert, nut wird das Plasma blasser, 
der Kern glgnzender und seine feine Zeidmung undentlicher, 
ein Zeiehen der fortsdlreitenden Degeneration. Naeh etwa einer 
8tund% oft abet auoh sehon fl'tiher, ist alas Aussehen der 8pinde]n 
abet schon wesentli& aaders. Oberfl~iehlich betrach~et, sieht 
man nut einen ganz homogenen, glgnzenclen t(&'per, den Ker~> 
rest. Das Protoplasma ist erst bei genauerem Zusehen als eine 
zarte, yon einer fiberaus feinen Contom' begrenzte, gectuollene 
Scheibe zu erkennen (Tar. VII, Fig. 6 b). Einzdne Kern-Partikd- 
ehen findel: man bisweilen losgebr~Jckett veto Kern in diesem 
Protoplasma ]iegen (Tafel VII, Fig. 6 e). Aneh in dieser Form 
haben die Spindeln viel Aehnliehkeit mit den blasig gequollenen 
Blntpl~ttehen der S~ugethiere (Tafel VII, Fig. 1 a, b, c). Unter- 
suoht man nun Froschblut auf Na Cl Agar-+-Na Pea, so ver- 
lieren die Spindeln ebenfalls raseh ihre ovale Gestalt and nebmen 
ein Anssehen an, wiees  als erste Ver'anderung am friseh unter- 
suehten Blut beschrieben wurde. Man kann dann weiterhin 
beobaehten, wie das Protoplasma seine Bewegungen dutch Aus- 
streeken kurzer Pseudopodien weehselt. Allerdings sind diese 
l~ewegungen viel tr'ager und langsamer, als an den Blutpt'attehen 
des Menschen. Abet aueh die Leukoeyten zeigea nur sehr 
geringe Beweglichkeit. Wahrscheinlieh muss die gusammen- 
setzung des Agars, wenn sir gfinstig sein soil, f/Jr das Frosoh- 
blur anders gewghlt werden als ffir S~ingethierblut. Was abet 
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ldchter zu sehen ist und zugleich beweist, dass auehdieDegeneration 
der Spindeln durch INa PO 3 aufgehalten wird, das ist~ dass der 
Kern ffir lange Zeit seine zarte Structur beMlt und nicht zu 
einer homogenen. Masse umgewandelt wird. 

Dieses Verhalten gegen Na PO a schdnt mir sehr f/ir die 
Anscbauung zu sprechen, dass die Spindeln Gebilde sind, die 
eine gleiche 8tellung, wie die Blntplgttchen der S~ugetiere ein- 
nehmen. Es ist zu wiinschen, dass eine Methode gefunden 
wird, dutch wdche die Spindeln besser und liinger am Leben 
erhalten werden. Bei ihrer Grbsse liesse sich dann eher hoffen, 
aueh {iber ihre Abstammung und Bedeutung etwas zn erfahren, 
als an den kleinen und sehwer zu beobachtenden Blutpl'~ttchen 
der 8gugethiere. 

F r t ihe re  Anga ben  fiber Kern  und  ambbo ide  B e w e g u n g e n  
der  B lu tp l~ t t t ehen .  

Bei der grossen Anzahl yon Arbeiten fiber die Blutpl~tttehen 
w~re es merkwtirdig, wenn nicht schon yon anderen Forschern 
gelegentlich die ambboiden Bewegungen gesehen sein sollten. 
Vor Allem werden wir Angaben iiber das Vorhandensein eines 
Kernes erwarten dfirfen. In der That ist auch einer ganzen 
Reihe yon Untersuchern die Aehnlichkeit der Pl~ittehen mit den 
Leukocyten und besonders deren Kernen aufgefallen. Zum Theil 
werden sie als Kernreste oder zerfallende Kerne yon rothen und 
weissen Blutkbrperehea angesehen (M. S c h u l t z e  ~), Czerm ak ~), 
Hlavaa),  Gibson4), Howel l  ~) u .A . ) .  L a k e r  6) liisst die 
Frage often, ob die Plgttchen ,,Untergangs-Stadien der weissen 
BlutkSrperchen oder gar Fortbildungs-Stadien" sind. L i l i en -  
feld 7) lieferte den chemisehen Nachweis yon Nudein-Substanz 
in den P1/ittchen. Er schl~gt wegen des hohen Gehaltes an 
,,Nucleo-Alburain" den Namen ,,b~ucleinpl~ttchen" fiir diese Ele- 

~) Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd. 1, 1865. 
~) Arch. f. mikrosk. Anatomic. Bd. 42, 1894. 
a) Arch. f. experiment. Pathol. und Pbarmakologie. Bd. 17~ 1882. 
~) The Journal of anatomy and physiology normal and pathological. 

Vol. 20, 1886. 
5) Journal of Ylorphology. Vo]. 4, 1891. 
6) Sitzungsber. d. k. Aead. d. Wisschsch. ]II. Abth.: 1882. 
r) Arch. f. Anatomic und Ph~siologie 1892. 
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mente vor. Hayem ' ) ,  der zuerst die A.awesenheit eines Kernes 
bestreitet, giebt an einer Stelle an,_ dass ihm die ~'~rbung mit 
H/imatoxylin gelungen sei, um dann zuletzt 2) doeh wieder die 
Beobachtung als unsicher hinzustellen. Bestimmter sprechen 
sich ~londino und Sala ~) aus. Bei S~iugethieren haben sie 
Kerne bei dan grSsseren Formen der P!gttehen beobaehtet, welche 
als die jfingere 6eneration angesproehen warden. Bei aen 
5[teren Individuen soil si& der Kern in Granula theilen, die 
sich nac}l der Peripherie begeben, ein Vorgang, wie er bei den 
rothen Blutzellen stattfinden soll. Bei den jfingeren kern- 
haltigen Formen wollen sie auch aueh eine Theilung der Plgtt- 
ehen und des Kernes dureh Stenose gesehen haben. Mosen ~) 
finder ebenfalls in dan Pl~ittehen eine Kern-ghnti&e Substanz. 
Interessant ist es, dass er, um die (~erinnung zn verhindern, 
die aus Oxalat-Blut dureh Centrifugiren getrennten P1//ttehen 
nntersuehte, und dieselben auf diese Weise augenseheinlieh vie! 
1/tnger am Leben erhielt, a!s gew~hnlieh. An dan gewonnenen 
Pl~ttehen unterseheidet er auch eine mebr central gelegene, 
sg/irker liehtbreehende Subst~nz, m~d eine diese umgebende, 
stumpfe FortsStze bildende Masse. Bei Einwirkung yon Anilin- 
!'arben f/irben sieh seine Pr~parate gut. Er sagt dann (S. 557): 
,Die f~rbbare Masse liegt meist Kern-artig in der Mitte, und 
zeigt bisweilen so seharfe, runde Contouren, dass sie ohne Weiteres 
als Kern angesproehen wird. In anderen F~llen ist sie in Form 
yon KSrnehen dutch die ganze Subslanz vertheilt, oder lieg~ 
aueh, zwei-odermehrfaeh getrennt, an der Peripherie vertheitt". 
In letzterem Falle sind also anseheinend sehon Ver~nderungen 
der Pl/ittehen vor sieh gegangen, wie aueh bei der Art der Be- 
handlung nieht anzunehmen ist, dass alle Pl'~ittehen gu~ eonservirt 
bleiben. Ein Chromatingerfist konnte Mosen nieht naehweisen, 
aueh hat er keine amSboiden Bewegungen wahrnehmen k6nnen. 
Er kommt zu keinem definitiven Sehluss, doeh giebt er an, class 
die Blutpl~ttehen keineswegs den Eindruek absterbender Gewebs- 

l) Archives des Physiologic normale et pathoIogique I!I., S .T.  I, 1883, 
S. 372. 

~) H a y e m ,  Du Sang. Paris 1889. 
'~) Arch. ital. de biolog, T. XI[, 1889. 
~) Arch. f. Physiologic 1S93. 
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theile, sondern im 6egentheil gusserst lebenf~higer, aber sehr 
empfindlicher Gebilde maehen. 

Die amSboiden Bewegungen der Plgttehen seheinen bisher 
n6ch nicht beobaehtet worden zu sein. Zwar sind von ver- 
schiedenen Autoren Gestalts-Vergnderungen des Pl'~tttehen be- 
sehrieben worden, doeh wurde ihnen nieht die Bedeutung yon 
vitalen Bewegungs-Erscheinungen zugesproehen. So besehreibt 
Hayem ~) die beobachteten Ver~inderungen folgendermaassen: 
,,Peu ~ peu sans qu'il y air de eourant intdrieur apprdciable 
dans la pr@aration, les hgmatoblastes se rapprochent les uns 
des augres, eomme s '  ils dtaieng attirds par la rdtraetion de 
filaments invisibles, les reliant les uns aux autres. Au bout 
d'une demi-heure ils song encore g peine modifids, et, bienqu' 
ils ehangent  souven t  de forme, on ne peut voir dans ee 
phdnom~ne la preuve de l'existence d'une eontraetilitd analogue 
a eelle des globules blancs. ~< 

Er hatte das Blab in diesem Fall bei 1,50 untersueht. Bei 
einer so niedsigen Temperatnr wird die Gerinnung des Bluges 
verhindert, und aueh die Quellungs-Esseheinungen des Pl~ttchen 
werden Nr l~tngere Zeit zuriiekgehalten. Es is~ nun nieht zu 
verwundern, wenn t t a y e m  die beoba&teten Ver';inderungen 
nieht als amgboide Bewegung deuten kann, da bei dieser 
Temperatur die Bewegnngen so langsam und trgge sind, dass 
bei so kleinen Objeeten eine siehere Erkennung und Deutung 
schwer fallen muss. 

In seines Abhandlung fiber Blutgerinnung giebt Sehimmel-  
busch ~) eine Zeichnung yon den Form-u des Blut- 
plgttehen, wie sic innerbalb yon 5 Minuten beobaehtet und yon 
Eber th  gezeichnet wurden. Sic stimmen sehr fiberein rai~ den 
yon mir beobaehteten Gestalt-VeHinderungen. S e h i m m e l b u s e h  
sagt fiber seine Be0baehtung Folgendes. Sehr auffallend ist es, 
dass man manehmal an den sternfSrmigen Pl'Xttehen mit den 
seh~rfsten Linsen einen deutlichen Weehsel der einzelnen Fort- 
s~itze bemerkt. Es zieht sieh ein Strahl etwas ein, ein anderer 
streekt sieh mehr aus und spitzt sieh zu, und so weehselt in kurzer 

~) t t a y e m ,  Reeherches sur l'gvolutioa des hgmaties. Arch. de Physiol, 
S II. T. V. 1878, S. 797. 

2) Dies. Arch. Bd. 61, tS84. 
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Zeit das Bild . . . Ich mSehte, wie Ha.yem, in diesem Form- 
weehsel nicht amSboide Bewegungen sehen, sondern bin auf 
Grund der mitgetheilten, ~iusssrst dehnbaren and weichen Be- 
sehaffenheit der homogenen Substanz mehr geneigt, diese Ver- 
~[nderungen auch in ~usseren meehanischea Ereignissen, wie 
Fibrin-Anlagerungen und Fl/issigkeits-St.rSmen zu suehen." 

Die yon S ehi m m el b as eh at~gegebenen Erkl'~rungsgr~inde 
fallen bei unseren Versuchen fort, da keine Fibrin-Absehsidung 
stattfindet, aueh keinerlei Flfissigkeits-StrSmungen vorhanden sind, 
welehe auch nur irgendwie die so lebhaften nnd langdauernden, 
nut yon chemisehen Bedingungen beeinflussten Bewegungen ver- 
anlassen kSnnten. 

Methode der Unte r suchung .  
Da die yon mir benutzte Methods der Untersuehung des 

Blutes bisher wohl kaum angewandt wurde, wird es zweckmgssig 
sein, noch etwas genauer auf dieselbe einzugehen. 

Bei der Hsrstellung des Agars verfahre ich folgendermaassen : 
5 gr Agar-Agar werden in 500 gr destillirtem Wasscr din'oh 
etwa halbstfindiges K~chen gelSst, und die heisse Flfissigkeit 
dann durch Bin Faltenfilter filtrirt, dureh welches sie auch ohne 
Anwendung sines Dampftrichters leicht dur&fliesst. 

Zu je 100 ecru des Filtrates setzt man 0,6 gr Nat1, 6--8 ecru 
einer 10 pet. LSsung yon NaPQ, und 5 cem einer 10 pCt. 
LSsung yon K~HPO.~. 

Das metaphosphorsaure Natron kann dutch ~terek in Darm- 
stadt bezogen werden, oder man stellt es sieh selbst her dutch 
Glfihen yon Natriumammoniumphospat, NH~PO~. 4 H~O ~), Man 
erhiilt so unter Abgabe yon Iq20 und NH~ die sogenannte glasige 
Modification des unterphosphorsaursn Natrons yon der Formel 
NaPO a bezw. NasP60~s. 

Das Salz daft nicht durch Kochen gelSst werden, da sonst 
sine theilweise Umsetzung in Orthophosphat stattfindet. Nach 
Zusatz yon NaPQ zam Agar wird derselbe klarer, als vorher, 
keinesfalls darf sine Trfibung auftreten. Start K~HPO4 kann 
man aueh Na~HPO~ als Zusatz nehmen, doeh scheint das galium- 

~) Vgl. F l e i t m a n n  und g e n n e b e r g .  Ann. Chem~ Pharm, (Liebig) 
65, 306. 
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salz, besonders aueh ffir die naehtr~igliche F~irbung, gfinstiger zu 
wirken. 

Zur Untersuchung des Blutes wird ein wenig yon der Agar- 
16sung auf einen Objecttr~iger ausgegossen und erstarren gelassen. 
Darauf schneider man aus der erkalteten Masse einen, etwa 
2 mm breiten Streifen aus, auf den man das aus der Finger- 
spitze entnommene BluttrSpfchen bringt, welches man mit einem 
Glase bedeckt. 

Will man fixiren, so l~isst man entweder yore Rande des 
Agars die Fixirungsflfissigkeit (am besten 1 pCt. Osmiums~ure) 
mit H/fife eines Glasstabes unter den iiberstehenden Rand des 
Deekglases fliessen, oder man legt vor dem Auflegen des Deck- 
glases ein hufeisenfSrmig ausgesehnittenes Stiickchen Fliesspapier 
um den Agarstreifen, den man dann mit OsmiumsSure tdinkt. 
Naeh wenigen Minuten ist dann das Blut fixirt, wie man an 
der blasseren Farbe der Blutzellen erkennen kann. Dann kann 
man das Deekglas abheben, an welehem alle Blutelemente fest- 
haften, mit Wasser abspiilen, kurze Zeit (1 Min.) in Alkohol 
96 pCt. bringen, und mit HSmatoxylin-Eosin f';irben. 

Gelingt die F'~rbung des Kerns der Blutpl~ttchen auf diese 
Weise nicht, so wird das meist daran liegen, dass schon degene- 
rative Ver~nderungen aufgetreten waren. Dies kann oft der 
Fall sein, wenn die LSsung des Metaphosphates nicht mehr ganz 
friseh war, oder wenn es sich in einem zu heissen Agar zer- 
setzte. Man muss sieh dann eine neue L~isung herstellen, oder 
mehr yon dem Salz zusetzen. 

Die Bewegungen der Blutpliittchen sind gewShnlich sehr 
deutlieh zu sehen, aueh bei sehw~teheren VergrSsserungen (Zeiss,  
D. Ocul. 4). Es wird aber gut sein, zu Anfang sieh die grSsseren 
Formen der Bluttpl~tttehen einzustellen, um sich zun'achst einmal 
eine Ansehauung yon der Art der Ver~inderungen zu bilden. 
Ich habe schon angegeben, dass die Ver'anderungen nieht immer 
gleich lebhaft sind, da die BlutplSttchen so 5usserst empfindlich 
gegen eine Reihe yon 'ausseren Einfliissen sind. So kann z. B. 
bisweilen eine geringe Aenderung in  dem Gehalt an Kalium- 
phosphat die Bewegungsfghigkeit 'andern. Es kann daher vor- 
kommen, dass man zwar die Erhaltung der Blutpl~tttehen deut- 
lich erkennt, nicht aber in gleieher Weise die Motilitiit, ohne 
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dass es immer gleich gelingt, die Urs~ehe hierfiir anzugeben. 
Man wird sieh daher nicht mit einer Untersuehung begn~igen 
darfen. 

Bei gfinstigster Zusammensetzung des Agar mfissen, wie 
sehon angegeben, die Bewegnngen so lebhaft sein, dass ein 
Nachzeichnen nieht mbglich ist. 

Ffir die F~irbung des Kernes der Blutpi~;ttchen im Aus- 
striehpr/iparat verweise ich auf die oben angegebenen Vor- 
schriften. 

Zusammenfassung  der Ergebnisse.  
Die B l u t p l g t t e h e n  der Si tugethiere  bes tehen aus 

Kern und P r o t o p l a s m a  und sind tier amgboiden  Be- 
wegung fghig. 

Die Untersuehung der Lebens-Erseheinungen der Blutpl~itt- 
chert gelingt am Besten mit Hfilfe yon Agar. 

Auf einem Agar, dem nut NaC1 zugesetzt ist, gehen die 
Blutpl~ttehen rasch unter Quellungs-Erseheinungen zu Grunde, 
sie bleiben aber am Leben bei Gegenwart yon NaPQ und 
zeigen lebhatte 6estalts-Vergnderungen wenn noch weiterhin 
K~HP0~ zugefiigt wird. 

Dureh Fg~rbung mit II/imatoxylin, sowie dutch die Beob- 
aehtnng der lebenden 0bjeete kann naehgewiesen werden, dass 
die BlutplSttchen eine in Form eines Kernger/istes aufgebaute 
Nuclein-Substanz enthalten. 

Die Bedeutung des metaphosphorsauren Natron fiir die Er- 
haltung' des Kernes and des Lebens tier Blutpl'~i.ttehen kann 
mSglieherweise erklgrt werden dutch die yon L i ebe rm ann  
aufgestellte Hypothese, class alas Nuclein als eine Verbindung 
yon Metaphosphors:~iure und Eiweiss aufzufassen ist. (Vielleieht 
~st auch die Verhindernng der Gerinnung dureh NaPQ von Be- ~ 
deutung.) In weleher Beziehung die Blutplgttchen zu den 
fibrigen Elementen des Blutes stehen, ist noeh fraglieh. Keinen- 
fails sind sie Degenerations-Producte. Wahrseheinlich mfissen 
sie als ganz selbst'~ndige, lebende Elemente angesehen werclen. 

Die ,,Spindeln '~ der Thiere mit kernhaltigen rothen Blut- 
zellen sind allem Ansehein nach analoge Gebilde, wie die Blut- 
pl'gttehen der S~ugethiere. 
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Erkl~rung der Abbfldungen auf Tafel VII. 
l~ig. 1. a, b u. c. Degenerirt% gequollene Blutplfi.ttchen yore Menschen. 

(Zeiss D, Octal. 4.) 
Fig .  '2. u. 3. Gestalts-Ver~nderungen yon Blutpl~ttchen innerhalb �89 Min., 

beobachtet auf Agar --I- NaCI -t- NaPQ %- KuHPO~. (Zeiss D. 
Ocul. 4.) 

Fig.  4. Blur yore Menschen. Agarpr~parat mit Osmiumsiiure fixirt. (Zeis% 
~ homog. Immers, Ocul. 2.) 
a u. b Versehiedene Formen yon Blutpl~ttchen~ w~ihrend der Be- 
wegung flxirt. Der Kern ist deutlich durch H:,imatox)Tlin gef~irbt. 
c Riesenform eines Blutpl~ttchens. e, f, g Leukocyten. h rothe 
Blutzellen. 

Fig.  5. Blutpl~.ttchen auf Agar bei stfirkerer VergrSsserung. Im Kern ist 
eine Art Gerfistwerk~ aus einer starker uud einer schw~cher licht- 
breehenden Substanz bestehend~ zu erkennen. (Zei% ~ homog. 
Immers., Ocul. 4.) 

Fig.  6: Froschblut. a u. b ,Spindeln", kurz nach Entnahme. e Spindel a 
naeh 5 Minuten. d Spinde] a nach l Stunde. e Spindel b nach 
1 Stunde. 

F i g. 7. Lithographie nach einer Photographie mit Osmiums'~ure fixirten, mit 
H~matoxylin gefiirbten Agarpr~iparat. 
Gruppen yon Blutpliittehen in verschiedensten Formen~ mit stark 
gefiirbten Kernen. 

XIIL 
Ueber Fett-Farbstoffe. 

(A~s dem st~idtischen Krankenhause Gitschinerstrasse. Dirigirender Arzt: 
Prof. Dr. M. L i t t en . )  

Von 

Dr. L e o n o r  ~ [ i c h a e l i s ,  Ass is tenzarz t .  

Es giebt einige organische Farbstoffe, welche in der Technik 
gebraucht werden, Um Fette, Pomaden, Kerzen u. derg], zu 
f~rben. Das sind u. A. das A l k a n n i n  in Form des Alkanna- 
Extractes und eine Reihe yon Azofarbstoffen, unter denen das 


