
A r c h i v  
ffir 

pathologische nnatomie und Physiologie 
und ffir 

klinisehe Mediein. 
Bd. 166. (Sechzehnte Folge Bd. VI.) Hft. 2. 

IX. 
Ueber die Entstehung der Blutpl~ittchen. 

(Aus dem st~dtischen Krankenhause Moabit. Abtheilung des ~errn Prof. 
G o l d s c h e i d e r . )  

Von 

Dr. Hans Hirsehfeld.  
(Hierzu Taft IX.) 

Ueber die Entstehung der Blutpl~ttehen sind ausserordentlich 
zahlreiche Arbeiten erschienen, -- der beste Beweis daffir, dass auf 
diesem 6ebiete noch manehes unklar ist und der erneuten Unter- 
suehung bedarf. Ich beabsichtige abet, auf den Inhalt der Mehr- 
zahl derselben bier nieht einzugehen, zumal da andere Autoren, 
insbesondere zuletzt noeh Sehwalbe in seiner unl~ngst er- 
sehienenen Monographie: ,,Untersuchungen fiber die Blut-Ge- 
rinnung", Braunschweig 1900, die historische Seite der Frage 
genfigend gewfirdigt haben. Nur mit denjenigen Untersuehern 
muss ieh reich ausffihrlieh befassen, welche beztiglieh der Histo- 
genese tier Blutpl/ittchen zu demselben Resultat gekommen sind, 
wie ieb, dass dieselben nehmlich yon den rothen BlutkSrperehen 
abstammen. Denn fiber die feineren Vorgi~nge bei der Bildung 
der Pl~ttchen aus den Erythrocyten herrschen unter den Ver- 
tretern der eben genannten Anschauung ausserordentlich differente 
Vorstellungen. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 166. Hft. 2. 14  
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Der erste, welcher die Entstehung der Blutpt'attchen aus den 
rothen BlutkSrperchen beschrieb, war Klebs*).  Er glaubte naeh- 
gewiesen zu haben, dass din'oh das Eintreten yon Leberzellen in 
die Blutbahn die Bildnng von Blutpli~ttchen angeregt wird. Die 
letzteren treten in Form yon Globulin-Tropfen aus den Erythro- 
oyten heraus. 

Welt i=)  will duroh Verbrennungen, bezw. Verbr{ihungen bei 
Thieren eine Vermehrung der Pliittehen erzeugt haben; er sah, 
wie letztere sich yon rothen Blutzellen allm'~hlich abschnfirten. 
Die Pl.attchen fiirbten sich stark mit Eosin. 

C. S. Engel  3) hut die Entstehung der Plgttchen am embryo- 
nalen M~iuseblut studirt. Er war der erste, welcher sieh der 
Ehrl ich 'sehen Methoden zum Studium dieser Frage bediente. 
In mit Triadd gefgrbten Deckglas-Trockenpr~iparateu sieht man 
nach seiner Besehreibung hiiufig aus kugelrunden, braunroth 
gef'arbten BlutkSrperchen eine Menge violett gef~rbter Pl'attchen 
herauskommen, so d&ss das an einer Seite geplatzte rothe Blut- 
kSrperehen mit den aus dem Defect hervorkommenden Blut- 
pl~ittehen den Eindruck einer geplatzten Granate macht. Engel  
vermuthet, dass die Plgttehen Reste degenerirter Kerusubstanz 
sind, deren sich die Zelle in der geschildertea Weise entledigt. 

Aehnliche Bilder hat dann B r e m e r  +) beschrieben. ~Nach 
ihm kommt abet aus einem Erythrocyten immer nur eiu Pl'attchen 
heraus; die grossen Haufen, welche man 5fter sieht und die Engel  
besehreibt, seien Producte tier Klebrigkeit der Plgttehen. B r emer  
will auch ~Sfter im Inneren einze]ner rother Blutzellen ein bis 
zwei noeh nieht ausgetretene Plgttehen gesehen habeu. 

~Nach W l a s s o w  ~) sind die Blutpl~ttehen ein Product der 
Desorganisation der rothen BlutkSrperehen, wobei sich im Inneren 
tier letzteren farblose KSrperchen abscheiden, die Blutpliittehen 
sehr iihnlieh sehen und in das Plasma iibertreten, gr will diesen 
u unter dem Mikroskop an frisehen Blutstropfen mehrfach 
beobachtet haben. 

1) Klebs~ Ziegler's Beitriige Bd. III~ 1888. 
2) Welti, Ziegler's Beitr~ige Bd. IV, 1889. 
3) C. S. Enge] i Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 42, 1893. 
~) Bremer, Centralblatt f. d. medicin. Wissensehaft 1894, 
s) Wlassow~ Ziegler~s Beitdige 1894. 
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Er besehreibt aueh H~tmoglobin-haltige Pl~tttchen. Er sieht 
die Pls nicht als prgformirte Form-Bestandtheile des Blutes 
an, sondern glaubt auf Grund seiner Versuche, dass dieselben 
nur entstehen, wenn das Blat mit nieht eingefetteten Gegen- 
st~inden in Berfihrung kommt. Fi~ngt man Blur in einer Misehung 
yon V~selin und Paraffinum liquidum auf, so sieht man keine 
Blutpl~ttchen. Andererseits kann man das Auftreten zahlreicher 
Pl~ttchen beobachten, wenn man zum Blut einen Tropfen einer 
5faeh verdfinnten eonceatrirten SublimatlSsung zusetzt. 

Sehr eingehend und unter Benutzung zahlreicher Methoden 
hat Arnold ~) sich mit der Entstehung der B]utpliittchen be- 
schiiftigt. Er bezeichnet dieselben als Abschnfirungs-, Aus- 
seheidungs- und Zerfalls-Producte entwickelter rother Blut- 
kSrperehen; nieht alle Erythrocyten aber seien zu einer Bildung 
von P]itttchen bef~higt. Mischt man einen Tropfen Blur mit 
dem zehnfachen Volumen einer lOprocentigen Jodkali-LSsung, 
so treten r~ach einiger Zeit an den rothen Elementen Ab- 
schniirungs-Vorg~uge auf, die aueh wiederholt an einer und 
derselben Stelle stattfinden kSnnen. Aehnliehe Bilder sah er, 
wenn er Blur aus der Ader in �89 procentiger Osmiums~ure 
auffing, die sieh absetzenden Blutelemente in allmi~hlieh 
steigendem Alkoho] hSztete, in Ce]loidin einbettete, sehnitt und 
nach verschiedenen Metboden fiixbte. Auch an gew6hnlichen 
Trockenpdiparaten, die mit Gentianaviolett-AnilinSl oder Meth'ylen- 
blau-Eosin gef~rbt waren, sah er dieselben Vorg~nge. Ebenso 
bei Beobaehtung eines frisehen BluCstropfens in Ho/lundermark- 
Pli~ttchen. Diese sich abschnfirenden Gebilde stimmen in ihren 
optischen, morphologisehen und tinctorielien Eigenschaften vS]lig 
mit den Blugpl~ittehen fiberein. 

Determann ~) ring Blut in steri]en RShrehen auf, die zuge- 
schmo]zen uncl verschieden lange Zeit aufbewahrt wurden; fernet 
unterband er Thieren die Carotis und n~hte abgebundene Nabet- 
schnurstficke unter die Riickenhaut yon Kaninehen. Bei allen 
diesen Methoden sah er allm~thlieh an den rothen BlutkSrperehen 

1) Arno ld~  Dieses Archiv Bd. 145 und Gentralbl. f. allgem. Pathologie 
1897~ No. 8/9. 

s) D e t e r m a n n ,  Deutsches Archly f. klin. ~,[edicin, Bd. 61, 1898. 
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!98 

die yon Arnold beschriebenen Abschnfirungen auftreten, die 
auch naeh seiner Me,hung zur Bildnng yon Blutplgttchen ffihrea. 
In der Zahl der Plgttehen einer Blutart sieht er den Ausdruck 
des Widerstands-Coefficienten der Erythrocyten; wo viel Blnt- 
pl~tttchen vorhanden sind, gehen wahrscheinlich Erythrocyten in 
Massen zu Grunde. 

Franz M/iller ~) studirto die Pl~ttchenbildung insbesondere 
an kiinstlich erzeugten Blut-Extravasaten in der vorderen Augen~ 
kammer des Kaninchens, Er schildert analog den Angaben 
Arnold's,  wie sich hier yon den Erythrocyten Hgmoglobin-haltige 
und Hs Gebilde ~bsehniiren~ die er fSr Blutpl~ittchen 
h/ilt. Extravascul/ir erzeugte er auch durch Zusatz yon Magen- 
saft zum Blur ein massenhaffes Entstehen yon Blutpl~ttchen aus 
grythocyten. 

Dann hat Maximow ~) die Bildung der Biutpl~ttchen an 
Deekglas-Trockenpr~iparaten studirt, die mit Methylenblau-Eosin 
gefgrbt wnrden. Die durch Erhitzung fixirten Deekgl~ischen 
kommen zuerst in eine 2--3procentige w~isserige Eosin-Lasung 
auf 15--30 Minuten und dann, nach Abspiilung mit Wasser, 
auf 5--10 Secunden in LSffler'sehe Nethylenblau-LSsut~g. An 
solchen Pr~iparaten sieht man im Centrum rioter rother BiuL- 
kSrperchen ein kleines deutlich blau gef~rbtes: oft mit einem 
kleinen, gI~nzenden Punkt ausgestattetes KSrperehen; die Um- 
risse desselben sind undeutlich und verschwommen. In anderen 
Erythrocyten ist der blaue InnenkSrper schiirfer begrenzt und 
hat dann eine ausserordentliche Aehnlichkeit mit e, inem frei 
liegenden Blutpl/ittchen. In anderen Zellen ist der InnenkSrper 
weiter nach aussen geriickt, wSlbt in manchen die ~asserste 
Sohicht des rothen Blutkbrperohens vor, um in aoch anderen 
aus dem letzteren auszuschliipfen und damit zum freien Blut- 
pl~ttchen zu werden. 

Nach Maximow kommen also in einzolnen rothen Btutzellen 
sog. InnenkSrper vor, die als Vorstufen der Blutpliittchen zu 
betrachten sind. 

1) Mfiller, Ziegler's Bei+~r~ge, Bd. '23. 
2) 5Iaximow, Arch. f. Anat. u. Phys., 1899. 
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Endlich hat sich neuerdings aueh Schmauch  1) mit der 
Entstehung und I-terkunft der Blutpli~ttchen beseh~iftigt, ohne 
positive neue Thatsachen zu bringen. Er will unter Blutpl~ittchen 
ganz bestimmt geformte Gebilde verstanden wissen, die nur der 
Gr5sse naeh differiren. Insbesondere wendet er sich gegen 
Arnold's  Anschauungen und bestreitet die yon diesem be- 
hauptete Identit~it protoplasmatischer Abschniirungs- und Aus- 
scheidungs-Produete der rothen Blutzellen mit Blutpl/ittchen. 

Die Ansichten Sehwalbe ' s  fiber die Entstehung der Blut, 
plg.ttchen, welche in der ausffihrliehen Monographie dieses Autors: 
,,Untersuehungen zur Blutgerinnung", Braunschweig 1900, nieder- 
gelegt sind, entspreeheu in allen Punkten den Lehren Arnold's.  

Ich glaube, dass aus dieser kurzen historischen Uebersicht 
zur Evidenz hervorgeht, dass die Frage nach der Entstehung 
der Blutpli~ttehen noch keineswegs als entsehieden und erledigt 
betrachtet werden daft, sondern dass noch zahlreiehe, zum Theil 
grundlegende und wichtige Einzelheiten tier Aufkl~rung und so- 
mi~ der erneuten Untersuchung und Bearbeitung bed/irfen. 

Meine eigenen Forschungen auf diesem Gebiete wurden an- 
geregt durch zuf~illige Beobachtungen, die ich gelegentlieh der 
zahlreichen klinisehen Blut-Untersuchungen machte, die ieh im 
Laufe der letzten 3�89 Jahre im Krankenhaus M0abit ausfijhrte. 
Alle meine Resultate erzielte ieh zun~ichst bei dam Studium 
solcher pathologisehen Blutarten, in welehen die Zahl der Blut- 
pl~ttehen eine vermehrte war. 
,' Da k!inische Blut-Untersuehungen fast nur mit Hiilfe der 
Ehrlich'sehen Methoden angestel|t werden, so warenes auch 
zuniiehst Deckglas-Troekenpr~iparate, an welchen ich die Histo- 
genese der Pl~ttchen studirte. 

[ch halte aueh diese Methode, natiirlich unter Controle der 
anderen, insbesondere der frischen Untersuchung, ffir die ge- 
eignetste, fiber die Vorg~/nge bei der Entstehung und Ausbildung 
der Blutpl'~ttchen Auskunft zu erhalten. Fixirt wurden alle 
meine Pr~iparate bei einer Temperatur von 110 o 5 Minuten his 
�89 Stunde. Gefiirbt wurde erst mit folgender LSsung eine halbe 
Minute lang: Eosin 0,5 gr, Alkohol 60 pCt. 100 ccm; dann naeh 

1) S c h m a u c h ,  Dieses Archiv, Bd. 156. 
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Absp~ilen in Wasser 10 ~linuten |aug in folgender ~{ischung: 
Methylenblau B pat. 1,O gr, Aq. dest. 150,0 gr. Man kann abet 
aueh im Wesentliehen mit demselben Effect andore dot bekannten 
Eosin-Methylenblau-Fiirbungen anwenden. Ein Uebelstand dieser 
Prgparate, der sieh leider nicht beseitigen liisst, ist ihr schnelles 
Abblassen, so dass man manchmal schon nach wenigen Wochen 
viele Einzelheiten nicht mehr erkennen kann. Haltbarere und 
fast ebenso schSne Bilder liefert die Fgrbung in Delaf ie ld-  
schem tt~imatoxylin 1--6 Stunden lung und Nachf~rbung mit 
Eosin. Man muss, um so deut]iche Bilder zu erhalten, wie sie 
die beigefiigten hbbildungen (Tar. IX) zeigen, mit dem Kernfarb- 
stoff fiberNrben. Das ist der einzige Kunstgriff, den man bei 
den geschilderten Methoden beachteu muss. Triacidfiirbung ist 
nicht geeignet zur Darstellung der im Folgenden zu beschreibenden 
Bilder. 

Die Blutpliittchen in den ~'iethylenblau- und Hgmatoxylin- 
Pr'~paraten werden alle ohne Ausnahme blau, abet weir schwgeher 
b|au, als die Leukocyten-Kerne; man vergleiche die auf der TaM 
gezeichueten Blutplgttchen mit dem Leukocytenkera Fig. 8. Hiimo- 
globin-haltige Pl~ttchen, die sich also in den obeu genannten 
Mischungen roth fii~rben mfissten, habe ich niemals gesehen, 
a~mh nicht im frischen Prgparat, und ich glaube, dass man alle 
Hiimoglobin-haltigen, Pli/.ttchen-iihnlichen Gebilde nicht ffir wahre 
Blutplgttchen halten daft. Ich komme welter union auf diese 
wichtige Angelegenheit wieder zu sprechen, da namhafte Forscher, 
wie Hayem und Arnold nebst seinen Sch[ilern, di~ Existenz 
Hg~moglobin-haltiger Pl~ttchen annehmen. Die Form der Pl~ttchen 
in unseren Praparaten ist moist eine elliptische odor ovule, selten 
eine runde. Ihre Dimensionen schwanken nut in geringen Grenzen. 
Sie zeigen eine meist homogene, bisweilen auch ganz leicht 
kSrnige Structur. Weitere Einzelheiten sind bei den angewandten 
3{ethoden nicht siehtbar. 

Die Pl'gttchen liegen entweder einzeln, oder zu mehreren 
zusammen, und zwar entweder in Kettenform, odor in ganzen 
Haufen. Ihre Beziehuogen zu den rothen BlutkSrperchen sind 
ganz unverkennbar und driingen sich mit einer solchen Deut- 
Iichkeit auf, dass an einem genetischen Zusammenhang bolder 
Elemente nach meinem Daffirhalten gar nicht zu zweife!n ist. 
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Ein genaueres Studium zahlreicher Prgparate hat Folgendes 
ergeben: 

In jedem Blut findet man einzelne rothe BlutkSrperehen, 
die offenbar die Ursprungsstitte yon Blutpl/ittchen sind. Die 
Zahl dieser Zellen ist eine sehr wechselnde und um so grSsser, 
je zahlreieher die PlSttohen sind, immer aber nur sehr gering, 
im HSehstfall 3 Zellen in einem Gesichtsfeld bei Immersion. 

Im Centrum dieser Zellen, inmitten der Delle, befindet sich 
nun ein fast in jeder Beziehung einem ~chten Blutpl~ittehen 
gleiehendes Gebilde, ein elliptisehes, ovales oder rundes, schwach 
b]au gefgrbtes Scheibehen, dessen Contour oft nicht ganz seharf 
erscheint, da es im Innern der Zelle ]iegt (Taft IX Fig. 1). 

Ziemlich oft siad diese Gebilde grSsser, als die Blutpl';ittehen, 
mehrfach sieht man aueh, dass in einem rothen BlutkSrperehen 
zwei, drei oder gar vier dieser Seheibchen liegen (Taft IX Fig. 6). 
W~hrend nun in einigen Erythrocyten diese blau tingirten Ge- 
bilde, wie oben erwiihnt, keine scharfen Contouren zeigen und 
gewissermaassen nur als basophiles Centrum der rothen Blut- 
k/Srperchen imponiren, sieht man dana andere Zellen letzterer 
Art, in welehen sie skeh weiter differenzirt haben und yore 
H~moglobin-haltigen Theft tier Zelle dutch einen hellen, farblosen 
Hof, den am meisten periphersehen Absehnitt der Zelle, deut]ieh " 
und seharf getrennt erscheinen (Taft IX Fig. 2). 

Diese Gebilde mSehte ich vorsehlagen, mit dem Namen 
,,intraglobul~re" Blutplgttehen zu belegen, denn es l~isst sieh naeh- 
weisen, dass dieselben allmShlieh aus den rothen BlutkSrperchen 
austreten und zu gewShnliehen ,,extraglobul~iren ~' Plgttehen 
werden. Diejenigen Erythrocyten, in denen sie vorkommen, 
kann man wohl ,,Blutpl~ttehen-haltige Zellen ~' nennea. Mit 
diesen Zellen nicht zu verwechseln sind Elemente, wie sie Fig. 7 
darstelh, Ervthrocyten, in deren Centrum ein rundes, aber im 
Gegensatz zu den eben besehriebenen Gebilden roth gefs 
abel" HS~moglobin-haltiges KSrperchen liegt. Solche Zellen findet 
man in jedem Deckglas-Trockenprgparat. Es handelt sich dabei 
offenbar um Kunstproduete, da man in frischen Pr~paraten dem 
entspreehende Bilder nieht s i e h t .  Wie dieselben zu Stande 
kommen, vermag ich nieht anzugeben. 

Es giebt auch, wie ich bereits erwiihnte, Erythroeyten, 
welehe mehr als ein Pt~ttehen enthalten; ich habe solche mit 
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2, 3 und sogar auch mit 4 P1/ittchen gesehen. Oft lassen sich 
dieselben schwer isolirt erkennen, und bisweilen sieht man Bilder, 
welche an Theilungsvorg~nge stark erinnern, so dass ich glaube, 
class mitunter aus einem intraglobul~ren Pl~ttehen mehrere 
werden kSnnen. (Vgl. die Grgsse des Pli/ttchens in Fig. 1 und 2 
mit der in Fig. 6). 

Wi~hrend in einzelnen Erythrocyten die intraglobuli~ren 
Pl~ttchen noeh im Centrum der Delle liegen, sieht man sie in 
anderen in versehiedenem Grade der Peripherie gen~hert, schliess- 
lich sogar derselben direct anliegend. In anderen Zellen wird 
der Rand des rothen BlutkSrperchens buekelfSrmig vorgewSlbt, 
in wieder anderen zeigt er einen Riss oder eine Spalte, und das 
pIEttchen tritt aus oder ist schon ausgetreten. Bisweilen liegt 
noch ein Theil des Pliittchens im Innern des rothen Blutk6rper- 
chens, ein anderer Theil befindet sieh schon ansserhalb desselben, 
mit dem anderen durch eine durch den Spalt hindurchgehende 
diinne Substanzbriicke noch verbunden. In wieder anderen sieht 
man ein Pl~ttchen dicht vor einem Erythrocyten liegen~ der ganz 
normal aussieht nnd nut an einer Stelle einen Riss zeigt (Tar. IX 
Fig. 2, 3, 4). 

Auch den Austritt mehrerer Pliittchen kann man verfolgen. 
Nan trifft Zellen an, die noch ein oder zwei Plgttehen enthalten, 
w~ihrend ein oder zwei andere bereits ausgetreten sind (Ta[. IX 
Fig. 5). 

Auch die einer platzenden Granate ~hnlichen Bilder yon 
Engel sieht man oft (Taf. IX Fig. 9). Sowohl an diesen 
Zellen, wie an denen, wo manehmal Ketten bis zu 6 PIEttchen 
austreten, dr~ngt sieh die Frage auf, wie denn so viel Pl~ittchen 
in der Zelle Platz gehabt haben. Es giebt hier nnr einen Aus- 
weg, nehmlich die Annahme, dass es sieh hier gar nicht um 
Pl~ttchen handelt, die in einer einzigen Zelle lagen, sondern 
dass zufi~llig mit dem Blutstrom vorfiberfliessende Pl~ittchen in 
Folge ihrer Klebrigkeit haften geblieben sind und Ketten, bezw. 
Haufen gebildet haben. 

Das Ergebniss meiner Untersuchungen w~re also, dass die 
Blutpi~ittchen in Form yon intraglobulgoren Pl~ittehen in einzelnen 
rothen BlutkSrperehen vorhanden sind und dass sie durch Aus- 
tritt aus denselben frei werden. Diese an Deckglas-Trocken- 
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pr~iparaten gewonnene Anschauung l~sst sich nun auch dutch 
die Untersuchung frischen Blutes ohne jeden Zusatz erh~rten. 
Im normalen Blute ist wegen der schnell eintretenden Geldrollen- 
Bildung diese Untersuchung ausserordentlich schwierig. Leiehter, 
wenn auch mfihevoller, als an gef~rbten Pr~iparaten, ist sie bei 
an~imischem Blut, das viel Blutpl~ttchen enthi~lt. 

W l a s s o w  hat, wie oben erwi~hnt, im ffischen Blur 
solche Bilder gesehen, und auch Schwalbe  giebt an, class es 
vorkommt, dass aus einem rothen BlutkSrperchen ein kleines 
Kfigelehen ausgestossen wird, das durchaus einem Blutpl~ittchen 
gleicht. 

Ich muss hier nun einffigen, class aueh nach meinen Er- 
fahrungen die Blutpl~ttchen, bezw. yon ihnen nut schwer oder 
gar nicht zu unterscheidende Gebilde aus Leukocyten entstehen 
kSnnen. Jedoch ist dieser Process entschieden seltener und nicht 
der gewShnliche. Man sieht nehmlich mitunter, wie sich yon 
Leukocyten, multinucle~ren wie uninucle~ren, h~ufiger aber yon 
letzteren, und hier insbesondere yon den grSsseren Formen, baso- 
phile, in ihrem ~iusseren Aussehen den Blutpl~ttchen fast gleichende 
Gebilde abschnfiren, nachdem sie vorher als Pseudopodien-~hnliche" 
Auswiichse an der Peripherie tier Leukocyten erschienea sind. 
Wir haben es hier entschieden mit Produeten der yon mehreren 
Autoren besehriebenen Leukocytolyse zu thun~ und insbesondere 
finde ich in der Arbeit yon Gumpreeh t  I) Bilder, die ganz den 
meinen entspreehen. Am schSnsten kann man diese Verhi~ltnisse 
in Blutarten studiren, in welchen der Process der Leukocytolyse 
ein lebhafter ist, also namentlich bei Leuk~mie (Taf. IX 
Fig. lOa u. b). 

Jedenfalls ist diese Art der Bildung Blutpl~ittchen-i~bnlicher 
Elemente nicht die gewShnliche, und weiteren Untersuchungen 
muss es fiberlassen bleiben, dieselbea yon den wahren Blur 
pl~ittchen eventuell mit ttfilfe der Farben-Aaalyse zu unterscheiden. 
Diese Gebilde haben zwar nie den in den Blutpl~ttehen be- 
sehriebenen hellen Punkt, aber das ist kein exaetes Unter- 
scheidungs-Merkmal, da dieser Punkt auch keineswegs in allen 
Blutpl~ttehen nachgewiesen werden kann. 

~) G u m p r e c h t ,  Deutsches Arehiv f. klin. ]gediein~ Bd. 57, Heft 5 u. 6. 
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Ich mSchte nun die Ergebnisse meiner Untersuohungen mi~ 
denen der oben genannten Autoren vergleiehen, um die uns ge- 
meiasamen and die uns trennenden Ansiehten hervorzuheben and 
eiaer Kritik zu unterziehen, da ieh einen grossen Theil der 
Experimente jener Forscher nachgeprfift habe. 

W e 1 t i studirte die Blutplgttehen-Bildung nach Verbrennungen. 
Ich habe, um an Blatpl/ittehen reiches Blut zu erhalten, 

seine Versuehe naehgepriiff und das Ohr eines festgebundenen 
Kaninchens ffir 10--20 Ninuten in Wasser von 650 C. getaueht. 
In dem naeh einer Viertelstunde naeh Beendigung des Versuehes 
friseh untersuehten Blur eonstatirte ieh zun~ichst eine ganz eolossale 
Vermehrung der Blutplgttchen and konnte aueh mehrfach ihre 
Abschniirung yon den Erythrocyten in einem frisehea Blutstropfen 
unter dem Mikroskop beobaehten. Auff~llig war mir nut, dass 
dieselben fast nile ttiimeglobin-haltig waren, and dass ihre Form 
uad GrSsse ausserordentlieh weehselte, so dass einige Granula- 
and Bakterien-ghnlieh ersehienen. Die Fi~rbung yon Deekglas. 
Troekenpri~paraten mit Methylenblau odor Hiimatoxylin-Eosin 
ergab dana, dass sieh alle diese Elemente iatensiv roth, genau 
im Farbenton der rothen Blutk5rperehen fiirbten, und dass sie 
zum Theil Dellen batten (Tar. IX Fig. 10). Damit war abet 
erwiesen, dass es sieh hier niehtum Blutpliittohen handelte, 
denn dana h~itten sieh die fragliehen Gebilde blau fiirben m/issen, 
sondern um Absehn/irungs- und Zerfalls-Produete der Erythroeyten. 

Wel t i  hat also offenbar iiberhaupt gar keine Blntpl~ttehen 
vor sieh gehabt, wodureh aueh seine Angabe erklgrt wird, dass 
sieh die yon ihm als Plgttehen bezeiehneten Oebilde mit Eosin 
intensiv ro~l gef~irbt hi~tten. Aeehte Blutplgttehen fiirben sieh 
abet, wenn man nur mit Eosin Nrbt, sehwaeh rosa. 

W e lti 's Beitr~ige zur Frage der Blutpl~ttohen-Bildung miissen 
somit als nieht beweiskriiffig ffir die Entstehung dieser Elemente 
aus rothen BlutkSrperehen angesehen werden. 

Die Existenz der von Engel mit platzenden Granaten 
vergiiehenen Bilder kann ieh best~itigen. Auf Druek der 
Deekgl~i.ser sind dieselben nieht zur/ickzuNhren. Dagegen sprieht 
vet Allem, dass man sie auch an frisehen Pr~paraten sieht. 
Wie diese Bildungen zu erkl~ren sind, habe ieh oben auseisander- 
gesetz~. 
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Engel h'~lt die Blutpli~ttchen fiir zu Grunde gegangene 
Kernreste; auf diesen Gegenstand wird welter unten eingegangen 
werden. 

Dass die Blutpl~ttchen, wie Engel will, nur aus sogenannten 
Blutkugeln, also De|len-losen Erythrocyten, hervorgehen, muss ich 
auf Grund meiner Beobachtungen bestreiten. Im Gegentheil, fast 
stets haben die Plittchen-haltigen Erythroeyten eine deutliche, 
wohl ausgepriigte Delle. 

Mit Bremer 's  Darstellung stimmen meine Ansichten, so 
viel sich aus dessen kurzer Mittheilung fiber diesen Gegen- 
stand ersehen l~sst, im Wesentliehen iiberein. Nut erkl~rt 
Bremer  das Aneinanderhaften mehrerer Pl~ttehen als einen zu- 
fii, lligen Befund und filhrt denselben auf die Klebrigkeit derselben 
zurfick, w~hrend ich zeigen konnte, dass dieses Aneinanderhaften 
hgufig damit zusammenhs dass aus einer rothen Zelle mehrere 
Pl~ttchen austreten kSnnen. 

Zweifel darfiber, ob Bremer  wirklich diese]ben Gebild% 
wie ieh, als Blutpl~ttchen bezeiehnete, erweckt mir abet seine 
Angabe, dass sich die Blutpl~ittchen bald amphophil, bald neutro- 
phil verhalten, d. h. bei Methylenblau-Eosin-Fs bald blau, 
bald roth, bald violett erseheinen, in einfaeher Methylenblau- 
LSsung aber untingirt bleiben. Naeh meinen Erfahrungen werden 
die Pli~ttchen bei Methy]enblau-Eosin-Tinction stets blau und 
fi~rben sieh in reiner Methy]enblau-LSsung sehr gut. 

Ieh glaube, dass die Besehreibung, welche Wlassow yon 
der Entstehung der Blutpl~ttchen giebt, in vielen Punkten mit 
meinen AnSchauungen fibereinstimmt. Nur leugne ich die Existenz 
Hiimoglobin-haltiger Pl~ttchen und mSchte nicht die durch 
Zusatz gewisser Flfissigkeiten zum Blur aus einzelnen Erythro- 
cyten austretenden, farblosen Klfimpehen mit Blutpls 
identifieiren, wenn sie auch hSehstwahrseheinlich, wie ieh sps 
ausffihren werde, in genetischer Beziehung zu denselben stehen 
mSgen. Mit den interessanten Versuehen Wlassow~s, welche 
die Pr~iexistenz der Pliittchen im Blute widerlegen sollen, habe 
ich reich bisher zu wenig besch~ftigt, um ein abschlieisendes 
Urtheil fiillen zu kSnnen. 

Ieh muss auch auf Grund meiner Nachprfifungen behaupten, 
dass ein grosser Theft dessen, was Arnold und seine Schiller 
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in ihren Arbeiten als Blutpt/tttchen beschreiben und abbilden, 
etwas Anderes ist. 

Auch ich habe bei Vermisehung yon Blur der versehiedensten 
Herkunft mit lOprocentiger Jodkuli-Lbsung dieselben Bilder er- 
halten, wie Arnold;  die dabei auftretenden Abschn/irungs-Pro- 
duete kann ieh aber unmbglich f/h" Blutplgttehen erkl/~ren. 
Ebenso habe ich auch in derselben Weise, wie Determunn,  
Blur in Capillarr6hrchen aufgefangen und dieselben Stunden bis 
Tage lung zugeschmolzen aufbewahrt. Auch hier coustatirte ich 
das Auftreten yon Abschniirungen an den Erythrocyten, sah aber 
keine ~ichten Blutpl~ttchen. Die Untersuchung des Blntes in 
Hollundermark-Pl~ittchen und die Uebertragung desselben in die 
"vordere Augenkammer yon Kaninehen habe ieh nieht ausgef[ihrt, 
muss abet nach den Abbildungen, welehe Arnold und F. Mfiller 
geber~, sugen, dass ich die bei diesen Versuehsbedingungen auf- 
tretenden Gebilde ebenso wenig f/it Blutpls halten kann. 
Andererseits muss ich anerkennen, dass ein Theil der Ab- 
bildungen, welche Arnold von der Entstehung der Pl~ittehen 
giebt, z. B. Tar. II Fig. l i b  und Fig. 125, k und 1 seiner Arbeit 
in diesem Archly, Bd. 145. durchaus meinen Ansehauungen ent- 
sprieht.. Von dem Ausspruche Arnold's, die Pl~ttchen seien 
Absehnfirungs-, Zerfalls- oder Ausseheidungs-Producte tother 
Blutkbrperehen, kann ich also nur die letztere Ansicht, class sie 
Ausscheidungs-Produete sind, anerkennen. 

Bestreiten muss ieh, dass es H~moglobin-haltige Blut- 
pI~ttehen giebt. 

Du ieh die Mehrzahl der yon Arnold als P15ottehen be- 
zeiehneten Gebilde nicht Nr solehe halten kann, muss ieh aueh 
ihre Rolle bei der extravaseul~ren Gerinnung bestreiten, indem 
ich die ihnen zugesehriebene Bedeutung auf Zerfalls-Produete 
tier rothen Blutkbrperehen fibertrage, welche identiseh sind mit dem, 
was Arnold als Blutpl~ttchen bezeiehnet. In dieser Beziehung 
stimme ieh vbllig mit Sehmaueh 's  oben eitirten Ansehauungen 
fiberein und kann reich auch durch Schwalbe ' s  Ausffihrungen 
fiber dieseu Punkt yon der Identit/it der Blutpl~ttehen und der 
Absehnfirungs-Prodnete der Erythroeyten nicht ~berzeugen lassen. 

Maxi:mow is~ derjenige Autor, mit dem ieh fast in allen 
Punkten iibereinstimme. Nur entsteht naeh ihm aus einem 
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Erythrocyten immer nur ein Pli~ttchen~ w~hrend ich auch 5fter 
mehrere aus einem austreten sah. Ich bin beziiglich der 
Deutung der intraglobuls Pl~ittehen nicht ganz derselben An- 
sieht, wie Maximow. 

Letzterer Autor sieht in denselben Kernreste; auch Engel 
ist geneigt, wie oben erwi~hnt, die Blutpli~ttehen als degenerirte 
Kernsubstanz aufzufassen. 

In der That drs sich auch jedem Beobaehter, der einen 
Erythrocyten mit dem central gelegenen intraglobul~ren Pl~ttchen 
sieht, die Vermuthung auf, es mit einem Kernrest zu thun zu 
haben, und aueh ieh dachte anfi~nglieh daran. Ist diese Ansicht 
aber richtig, so mfisste man doch an deDjenigen Stellen des 
Organismus, an welehen die Kerne der Normoblasten degeneriren, 
also im Knoehenmark, ferner aueh im embryonalen Blut und 
in den embryonalen Blutbildungs-Organen Erythroeythen mit 
intrag]obuli~ren Pl~ittehen besonders hi~ufig treffen. Das ist aber 
naeh meinen zahlreiehen Untersuehungen in dieser Riehtung, die 
ieh an Mensehen und Thieren angestellt habe, keineswegs d e r  
Fall. Die Abbildungen, welehe diejenigen Autoren, welehe sich 
mit dem Kernzerfall in den Normob]asten beseh~ftigen, yon 
diesem Vorgang geben, z. B. die yon Israel  und P a p p e n h e i m ,  
stimmen auch in keiner Weise mit meinen Bildern iiberein. 
Insbesondere habe ich es mir angelegen sein lassen, das Knochen- 
mark soleher frisch getSdteter Meersehweinchen und Kaninche~ 
zu untersuehen, deren Blur gerade sehr Plgttehen-reieh war. Ich 
habe in diesen Fs fast hie im Knochenmark Pli~ttchen-haltige 
Erythroeyten bemerkt. Desha]b glaube ich, dass vor der Hand 
kein Beweis dafiir zu erbringen ist, class die Blutpl~ttchen directe 
AbkSmmlinge der Kerne yon Erythrocyten sind. 

Dagegen glaube ich, dass die intraglobuliiren Pl~ttchen in 
Beziehung stehen zu demjenigen morpho]ogisehen Bestandtheil 
der rothen BlutkSrperehen, welcher yon einer Reihe yon Autoren 
mit dem Namen ,,InnenkSrper oder Nueleoid ~ bezeiehnet worden 
und wohl identiseh ist mit den sog. Kernen der ffir gewShnlich 
als kernlos geltenden rothen BlutkSrperchen des Mensehen, 
welehe einige Autoren mit Hfilfe besonderer Methoden in diesen 
Zellen naehgewiesen haben we]fen (Pappenhe im:  Biol. Abh. d. 
~rz~]. Vereins zu Hamburg, 26. M~irz 1901). 
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Ioh will auf die Methoden, welehe zum Naehweise der Innen- 
k5rper angegeben worden sind, bier nioht ngher eingehen, zumal 
da ieh reich mit dem Studium dieser Gebilde nicht niiher be- 
fasst habe. 

Da die intraglobul'aren P1/ittehen an derselben Stelle des 
rothen B]utkSrperchens liegen, an welcher sioh der InnenkSrper 
naehweisen lgsst, und da sic sieh bei knwendung der zum Naeh- 
weise der InnenkSrper angegebenen Methoden ebenfalls mitfiirben, 
so erseheint mir die Vermuthung, dass sic genetisehe Beziehungen 
zu den InnenkSrpern haben, ziemlieh gerechtfertig~. 

Ieh mSchte die Hypothese aufstellen, dass der InnenkSrper 
unter gewissen Umstiinden einer Art von Degeneration anheim- 
f~l!t, deren Product die intraglobul~iren Bluttpl~ttehen sind. Die 
rothen BlutkSrperehen, an welchen sieh InnenkSrper nicht naeh- 
weisen lassen, sind dann wahrseheinlieh diejenigen , aus welehen 
bereits Pliittehen ausgetreten sind. Die I~iehtigkeit dieser kn- 
nahme vorausgesetzt, wiiren die pliittehenhaltigen grythroeyten 
jedenfalls iiltere Formen, womit aueh fibereinstimmt, dass man 
sic im Knoehenmark, der Bildungsstiitte junger Erythroeyten, 
nieht antriff~. 

Fiir racine Hypothese spreehen aaoh die interessanten Ver- 
suche Wlassow's ,  die ieh naehgeprfift und bestiitigt gefunden 
babe. Ich glaube, dass die glutpliittehen-'a, hnliehen Oebitde, 
welehe ans don Erythroeyten naeh Zusatz von fiinffaeh verdiinnter 
Snblimatl5sung austreten, zwar nieht ide~tiseh mit den Blut- 
pliittchen sind, h5ehstwahrscheinlieh abet mit den InnenkSrpern, 
und dass sic somit wohl aueh zu den Blutpliittehen in entfernter 
genetiseher Beziehung stehen. 

Von Seherer  ~) ist bebauptet worden, dass alas bei Zusatz 
fiinffaoh verdfinnter 8nblimatlSsung aus den Er~'throcyten hervor- 
tretende Beulchen identiseh mit dem Brfieke'sehen Zooid sei. 
Ich mSebte diese Frage dahingestellt sein lassen, muss abet be- 
st~itigen, dass sieh diese Gebilde dutch ihr Verhalten gegen 
Farben und ehemisehe geagentien soharf von den Btutpliittehen 
nnterscheiden. Setzt man, wie es Sacerdot t i  ~) gethan hat, 
zu einem naeh Wlassow's  oben beschriebener Methode her- 

1) Sche re r ,  Zeitschr. f. Heilkunde, 1896. 
~) S a c e r d o t t i ,  Anat. Anr.~ Bd. 17. 
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gestellten Blutpraparat 5procentige Essigsiiure, so verschwinden 
alsbald die rothen BlutkSrperchen sowohl, als die aus ihnen 
herausgetretenen Beulchen, w~hrend die ~ichten Blutpl~ttcheu 
zurfick bleiben. Darum aber, wie Sace rdo t t i  es thut, die Ab- 
stammung der Blutpl~ttchen aus den rothen Blutzellen in der 
yon Bremer,  Maximow und mir geschilderten Weise fiber- 
haupt zu bestreiten, ist meiner Ansicht nach auf Grund dieser 
Versuche nieht anggngig. 

Uebrigens ist der Zusatz yon verdiinnter Essigs~ure auch 
geeignet, den Beweis zu erbringen, dass die yon Arnold und 
seiner Schule besehriebenen Abschnfirungen der Erythrocyten 
keine wahren B]utpl~ttchen sind; denn letztere bleiben unter 
diesen Bedingungen sichtbar, wiihrend alle Abschniirungs-Producte 
verschwind on. 

Eine andere Frage, welche der ErSrterung bedarf, ist die, 
was aus denjenigen rothen Blutzellen wird, aus welchen PlS~ttchen 
hervorgegangen sin& Viele Autoren bezeichnen die PlS~ttchen 
ohne Weiteres als Zerfalls-Produete der Erythrocyten. In geringem 
Umfange mag das richtig sein. Man sieht vielfach in Blut- 
plgttchenhaufen zweifellose Fragmente yon Erythrocyten ]iegen 
(Taf. VIII Fig. 9). Aber die Mehrzahl letzterer, aus welchen 
P]i~ttchen hervortreten, machen einen ganz normalen und lebens- 
f'ahigen Eindruek. Es ist allerdings mit den uns zur Zeit zu 
Gebote stehenden Mitteln noeh nieht mSglieh, solehe Erythroeyten 
im lebendon Zustande liingere Zeit zu beobaehten, nut so kSnnte 
man mit Sieherheit sagen, was aus ihnen wird. Aus Troeken- 
priiparaten und aus fixirten feuehten gewinnt man jedenfalls den 
Eindruek, dass die Oeffnung, aus weleher die Pl'attehen ent- 
sehlfipfen, sieh wieder sehliessen kann und dass die betreffenden 
rothen Blutzelien woiter zu leben im Stande sin& 

leh halte demnaeh die Ansieht von Determann,  dass die 
Zahl der Blutpl~ittehen bezeiohnend ist ffir den Grad, in welehem 
die Grundkrankheit einen Zertall yon rothen BlutkSrperehen ver- 
anlasst, nieht ffir bewiesen. 

Die Resultate meiner Untersuehungen sind, in einige Sehluss- 
s~tze zusammengefasst, folgende: 

1. Die Blutpli~ttehen entstehen zweifellos aus den rothen 
BlutkSrperchen. 
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2. Immer nur eine besehrgnkte Anzah] letzterer ]iefert das 
Material zur Pl~ittehen-Bildung. 

3. Diese PIi~ttehen entstehen im Innern einzelner Erythro- 
cyten, we sie als endoglobal~re Pl~ttehen, eventuel! in mehr- 
facher Zaht, in der Mitre der Zelle liegen und das Centrum der 
Delle einnehmem 

4. Diese endoglobul~iren Pl~ittcheu verlassen an einer, seltener 
an zwei oder mehreren Stellen das BlutkSrperehen dureh ein 
ia dessen peripherischer Umhiillung entsteheudes Loeh und werden 
so zu freien B]utpl~ttchem 

5. Die Entstehung yon Blutpl~ttehen-~hnliehen Gebilden aus 
Leukocyten steht sicher fest, kommt aber im normalen Blute 
selten vet, h~iufiger im leuk~mischen. - -  

Die vorstehende Arbeit wurde mit Hiilfe eines mir im 
Sommersemester 1900 yon dem Curatorium der Griifin Bose- 
Stiftung zugewiesenen Stipendiums angefertigt. - -  

Nachtrag: [nzwischen ist eine interessante Arbeit yon 
Deet jen  erschienen (Dies. Arch Bd. 164, Heft 2), in welcher 
dieser Autor behauptet, die Blutpliittchen seien vollwerthige, 
aus ~ern und Protoplasma bestehende Zellen, welehe amoeboider 
Bewegung f~hig seien. Er untersucht das Blur auf einer diinnen, 
auf einem Objecttr'~ger ausgebreiteten Agarschicht; dem Agar 
sind bestimmte Gewichtsmengen van Ch!ornatrium, Dikalium- 
phosphat und Natrium-Metaphosphat zugesetzt; insbesondere das 
letztere sell die Eigenschaft haben, die Lebens- und Bewegungs- 
fghigkeit tier Blutplgttehen zu erhalten. 

Da ich erst vor wenigen Woehen in den Besitz yon Natrium- 
Metaphosphat kam, so konnte ich lneine Naehuntersuchungen 
~?oeh zu keinem Absehlusse Nhren. 

Was ieh bis jetzt mit ttfilfe der Deetjen'schen Methode 
feststellen konnte, ist Folgendes: Dieselbe ist ein vorz~igliches 
Mittel, um die Blutpl~ittehen zu erhalten. Man sieht bei ihrer 
Anwendung weit mehr Pl~ttehen, als in Priiparaten, die naeh der 
gewShnliehen Methode zur Untersuchung frischen Blutes an- 
gefertigt sind. Das Vorhandensein amoeboider Bewegungen der 
Blutplgttchen kann ich best~tigen, doeh land ich dieselben stets 
sehr tdige, im Gegensatz zu Deet jen,  der sie als lebhaft be- 
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schreibt. Von der Existenz eines Kernes und eines Protoplasma 

konnte ich reich aber bisher bei den Pls noch nicht 
fiberzeugen. 

Inzwischen hat  auch K o p s c h  (Anatom. Ariz. 1901, No. 21) 
die Angaben D e e t j e n ' s  bestiitigt. D e k h u y z e n  ist mit Hfilfe 
einer andereu Methode zu demselben Resultat gelangt, und 
A r g u t i n s k y  will ebenfalls mit Hfilfe der R o m a n o w s k y ' s c h e n  

Fs in Blutpli~ttchen Kern und Protoplasma dargestellt haben. 

E r k l ~ r u n g  de r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a f e l  IX. 
(S~immtliche Bilder stammen yon Pr~paraten, die mit )Ieth~lenblau-Eosin 

gefiirbt worden sind.) 
Fig. 1. 

Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. S. 
Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Rothes BlutkSrperchen mit einem intraglobul~iren Pl~ittchen im 
Centrum der Delle. 
Pl~ittchen, der Peripherie gen~hert. 
Pl~ittchen im Begriff, alas rothe BlutkSrperchen zu verlassen. 
Blutpls bereits ausgetreten; man sieht im BlutkSrperchen 
noch den Spal% aus welchem der Austritt erfolgte. 
Ein Blutpl~ttchen noch im Innern der Ery[hrocyten, ein zweites 
bereits ausgetreten; beide noch durch einen Faden verbunden. 
Rothes BlutkSrperchen mit 4 intraglobuHh'en Blutp]~ttchen. 
l~othes BlutkSrperchen mit H~imoglobin-haltigem Centrum. 
Multinucle~rer Leukocyt. 
Zwei geplatzte BlutkSrperchen mit Blutpl~ttchen-Haufen und ab- 
gesprengten Fragmenten rother Blutzellen. 
Abschnfirungs-Producte rother Blutzellen aus dem Blule eines 
Kaninchens, dem ein Ohr verbrfiht worden war. 
Abschn,]rungs-Producte yon Leukocyten aus dem Blute eines 
Failes yon myelogener Leuk~imie. 

Archiv s path. Anat. Bd. 166, Hft. 2. 15 


