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blase angeschnitten wurde. Leider kann ich auf die Arbeit
nicht ndher eingehen, mochte nur noch bemerken, daf sich in
ihr einige Literaturangaben (vorwiegend auslindische) finden,
die mir entgangen waren.

1.

Die Entstehung der Blutpliittchen.")
Von
Dr. James Homer Wright,

Prosektor und Leiter der Pathologischen Abteilung am Massachusetts
General Hospital in Boston; Dozent fiir Pathologie an der Harvard University.

(Hierzu Taf. X.)

Durch ausgedehnte vergleichend-morphologische Studien
an Blutkorperchen einer groBen Reihe von Tieren bin ich zu
der Uberzeugung gelangt, dal alle bisherigen Theorien iiber
die Entstehung der Blutplittchen irrtitmlich und unhaltbar sind.

Die vorliegende Arbeit soll nicht die Griinde auseinander-
setzen, welche mich zu dieser Uberzengung gefiihrt haben,
sondern soll kurz eine Feststellung meiner eigenen Ansichten
iiber den fraglichen Gegenstand, ferner eine Zusammenfassung
der Tatsachen und Beobachtungen bringen, auf welchen mein
eigenes Urteil basiert. Dieselben sind auch schon in der
Hauptsache im ,Boston Medical and Surgical Journal®, Nr. 23,
7. Juni 1906, von mir verdffentlicht worden.

Mit Hilfe einer Farblosung,?) welche ich zur Férbung von
Ausstrichpraparaten von Blut nach der Leishmanschen Me-
thode angab, welche die sogenannte Romanowskysche poly-
chrome Farbung gibt, war ich in der Lage, die Blutplittchen

1) The author is under obligations to Dr. Max Bohm of the Massachusetts
General Hospital for kindly making the German translation of this
paper.

?) ,A Rapid Method for the Differential Staining of Blood Films and
Malarial Parasites“, by James Homer Wright m. D. Journ. med.
Research, vol. VII, p. 138, Jan. 1902.

»Pathological Technique“, by Mallory and Wright, 3rd. Ed.
p. 370. Saunders, Philadelphia, 1904.
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in fixierten Gewebs- und Organschnitten charakteristisch zu
tirben, so daf sie positiv erkannt und deutlich von anderen
histologischen Elementen unterschieden werden konnen. Die
detaillierte Beschreibung dieser Farbungsmethode soll in einer
spateren Verdffentlichung erfolgen; die Prinzipien derselben
sind folgende:

1. Fixierung des vollkommen frischen Gewebes, am besten
Milz der jungen Katze, in Methylalkohol.

2. Paraffinschnitte von weniger als 4 p Dicke.

3. Wasserentziehung und Aufhellung der Schnitte mit
Aceton und darauffolgend mit Terpentinil; durch die Aus-
schaltung von Alkohol und Xylol vermeide ich die Zerstorung
der charakteristischen Firbung.

4. Einbettung der Schnitte in Terpentin-Kolophonium.

Nach eingehendem Studium der Schnitte ven Knochen-
mark und anderen Geweben, in denen die Blutplittchen in
dieser Art gefirbt worden waren, kam ich zu der Uberzeugung,
daB die Blutplittchen abgeschniirte Teile des Cytoplasmas jener
Riesenzellen des Knochenmarks und der Milz sind, welche von
Howell ,Megakaryocyten“ zum Unterschied von den viel-
kernigen Riesenzellen des Marks, den sogenannten Osteoklasten
oder Polykaryocyten (Howell), genannt worden sind.

Auf folgende Beobachtungen stiitzt sich meine Theorie:

An den Schnitten (Fig. 7, 11 u. 12, Taf. X) bieten die Blut-
plittchen folgende Charakteristika: Sie erscheinen als kleine
Korperchen mit im allgemeinen rundlicher Begrenzung; ihr
Durchmesser ist von verschiedener Grofe, im allgemeinen jedoch
kleiner als der eines roten Blutkorperchens. Besonders anf-
fallend ist die folgende FErscheinung: In der Mitte jedes
Plittchens befindet sich eine Anh#ufung von mehr oder weniger
zusammengeballten kleinen Granula von roter bis violetter
Farbe; man findet dieselben mitunter derartig eng aneinander-
gedringt und dunkelfarbig vor, daB sie eine opake, homogene,
scharf begrenzte Masse bilden, die einem Kern sehr shnelt.
Bei einigen Tieren sieht man in dieser mittleren Masse der
Plittchen kleine, runde, farblose, vacuolenartige Stellen. Der
peripherische Teil des Blutpliattchens ist durchscheinend, blau
gefiarbt und weist gewthnlich am Rande Einkerbungen und
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kurze, unregelmaflig geformte Vorspriinge auf, so dall der Umril
unregelmiBig gezackt erscheint. Mitunter jedoch ist der letztere
auch glatt. '

Wir haben semit im Blutplittehen zwei Teile zu unter-
scheiden, nidmlich eine gekdrnte, rot bis violette Zentral- und
eine homogene, hyaline, blan gefarbte Randportion. Der
Durchmesser der ersteren iibertrifft gewdhnlich die Weite der
letzteren.t)

Die Riesenzellen bieten folgende fiir unseren Gegenstand
wichtigen Eigentiimlichkeiten dar:

Das Cytoplasma, welches den mittleren und auch grofieren
Teil der Riesenzelle bildet, ist mehr oder weniger mit eng
aneinanderliegenden kleinen, rot bis violetten Kornchen an-
gefilllt, die in der Mehrzahl denen der Zentralpartie der Blut-
plattchen gleichen; die Peripherie dagegen ist hyalin und blan
gefarbt. Dieser hyaline Rand bildet eine deutliche, schmale,
entweder glatt oder feinzackig begrenzte Zone, deren Weite
zwar variiert, jedoch im Vergleich mit dem Durchmesser der
Gesamtzelle sehr klein ist; im allgemeinen zeigt sie eine grofie
Ahnlichkeit mit dem Ektoplasma einer Amébe. Die Mehrzahl
der Riesenzellen besitzt sphirische Form, die Minderheit zeigt
Formen von grofler Mannigfaltigkeit und UnregelméBigkeit, die
durch Fortsatz- und pseudopodienartige Bildungen von wechseln-
der Lange, Form und Breite hervorgehen; all die mannigfaltigen
Formbildungen, die einer Amébe in aktiver Bewegung eigen
sind, kann man auch hier beobachten (Fig. 1, 2, 6, 10 u. 13,
Taf. X). Bei einigen Riesenzellen geht fast das gesamte Cyto-
plasma in Bildung von Pseudopodien auf, die von einer geringen
den Kern umlagernden Zentralmasse in verschiedenen Richtungen
nach der Peripherie zu sich erstrecken (Fig. 4 u. 14, Taf. X). An
diesen stark umgeformten Riesenzellen kann man nun bemerken,
wie die rot bis violette granulierte Mittelmasse des Cytoplasmas
sich in die pseudopodienartigen Ausliufer fortsetzt und in ihnen

1) Mit Hilfe dieser Firbungsmethode a8t sich fiberzeugend nachweisen,
daB die sogenamnnte ,kérnige Masse®, die in Schnitten von ge-
mischten Thromben beim Menschen ein ganz gewohnlicher Befund
ist, aus Blutplittchen und deren Fragmenten besteht, ohne irgend-
welche Beimischung von Fragmenten roter Blutkorperchen.
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wiederum eine Zentralpartie bildet, die von einer hyalinen,
glatten oder feinzackig begrenzten Randzone umgeben ist,
welche die Fortsetzung der hyalinen blauen peripherischen
Partie des Cytoplasmas bildet (Fig. 1, 2, 4, 6, 10, 13 u. 14,
Taf. X). Diese Pseudopodien haben mitunter eine grofere
Léangenausdehnung als der Durchmesser des Gesichtsfeldes
eines Olimmensions - Objektivs. Thre Breite ist jedoch nie
geringer als der Durchmesser der kleineren Blutplittchen.
Man kann sie zuweilen in das Lumen eines BlutgefiBes durch
dessen liickenhafte Wand hindurch hineinragen sehen (Fig. 1,
6,10 u. 13, Taf. X). Einige von ihnen haben, wie man sehen
kann, den Zusammenhang mit der Riesenzelle verloren (Fig. 3,
5,7,8,9, 11 u. 12, Taf. X), und derartige freie Pseudopodien
sind nieht nur in den Blutkanilen des Marks und der Milz,
sondern auch in den Lungenkapillaren gefunden worden. Ein
Vergleich dieser Pseudopodien, besonders -der schmileren, mit
den Blutplitichen, zeigt die auffallende Ahnlichkeit heider in
Bau und Zusammensetzung (Fig. b, 7, 8, 11 u. 12, Taf. X). Hier
wie da sehen wir die granulierte, rot bis violette Mittelmasse
.in Farbe und Struktur einander gleichend. Auch die Pseudo-
podien enthalten mitunter ebenso wie die Pléttchen in ihrer
Zentralpartie kleine, runde, farblose, vacuolenihnliche Stellen
(Fig. 5, 7, 11 u. 14, Taf. X). Die hyaline Randzone der Pseudo-
podien ferner verhilt sich gleich der des Plittchens beziiglich
ihrer Stroktur, ihrer Fiarbung, ihrer Breite und Umrandung.
Weiterhin kann man an einigen Pseudopodien, die an Breite
dem Durchmesser der Blutplittchen entsprechen, beobachten,
wie die rot bis violette granulierte Mittelpartie Einschniirungen
aufweist; so kann es zur vollstindigen Loslésung einzelner
Teile von der Mittelmasse kommen, die wir dann als abge-
rundete Massen oder Segmente mit demselben Durchmesser
und denselben Charakteristika wie die Mittelmasse der Blut-
plittchen vorfinden (Fig.1,2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12 u. 14,
Taf. X). Diese losgeldsten rundlichen Teile sind vollkommen
von der hyalinen Masse der Pseudopodienrandzone umgeben
und gewihren demnach vollstéindig das Bild eines typischen
Blutplattchens, dessen hyaline Randzone mit der der Pseudo-
podie noch im Zusammenhange steht. So kann die Pseudo-
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podie eine kurze Kette von Blutplittchen darstellen, die durch
die fortlaufende Masse der Randzonen zusammengehalten werden.
Schlieflich kann man kurze sproBartige Pseudopodien beobachten,
welche entweder direkt den Riesenzellen entspringen oder aus
anderen Pseudopodien hervorgehen. Auch sie enthalten ab-
gerundete granulierte Zentralpartien, die mit der Hauptmittel-
masse des Cytoplasmas entweder noch in Verbindung stehen
oder sich von ihr getrennt haben (Fig. 13, Taf. X). Die kleineren
dieser sproBartigen Pseudopodien gleichen demnach uach jeder
Richtung hin Blutplittchen, abgesehen davon, daf} sie sichtlich
ein Teil des Cytoplasmas der Riesenzelle darstellen.

Kurz zusammengefalt, die Bestandteile des Cytoplasmas
der Riesenzellenpseudopodien und sproBartigen Fortsétze der-
selben sind identisch mit den zwei Substanzen, aus welchen
sich die Blutplatichen zusammensetzen, und zwar hinsichtlich
Farbreaktion und Struktur, sie #hneln sich fernerhin in ihrer
Lagebeziehung zueinander. Es bestehen schlieflich alle Uber-
gangsstufen von sproBartigen, sich absehniirenden Fortsitzen
(Fig. 13, Taf. X) und schmaler sich querteilenden Pseudopodien
der Riesenzellen bis zu Blutplittchen (Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 7,
8, 10, 11, 12 u. 14, Taf. X).

Im Hinblick auf diese Tatsachen scheint mir die Folgerung
gerechtfertigt zu sein, daB die Blutplittchen abgeschniirte Teile
des Cytoplasmas der Riesenzellen darstellen.

Dieser Schluf gewinnt in folgenden Erwiigungen weitere
Stiitzpunkte :

1. Die Riesenzellen verlieren ihr Cytoplasma. Das zeigt
sich in der verhiltnismiBig geringen Cytoplasmamasse, die
einige der Riesenzellen mit améboiden Formen aufweisen, und
fernerhin in dem Auftreten von entarteten Riesenzellenkernen,
die kein oder nur wenig Cytoplasma um sich haben (Fig. 4,
Taf. X). Die oben beschriehenen Erscheinungen weisen mit
Deutlichkeit darauf hin, daf der Cytoplasmaverlust haupt-
séchlich durch Loslésung von sproB- oder blutplittehenihnlichen
Fragmenten oder von Pseudopodiensegmenten, oder von ganzen
Pseudopodien zustande kommt und weniger durch die Auf-
losung und Verflissigung bewirkt wird, deren Anzeichen an
einzelnen Riesenzellen bemerkt werden kann.
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2. Die Anzahl der Riesenzellen und Pseudopodien, an
welchen Blutplittchenbildung bemerkbar ist, ist nur ein kleiner
Bruchteil der Gesamtzahl der Riesenzellen und steht in Ein-
klang mit den numerischen Verhiltnissen der Blutplittchen.

3. Meine eigenen direkten Beobachtungen auf dem er-
wirmten Objekttisch beweisen mir, daf. die hyaline Randzone
der Riesenzelle protoplasmatische Bewegungen zeigt, welche
denen der Randzone der Blutplittchen identisch sind. Deetjen
u. a. haben diese Bewegungen der Blutplittchen beschrieben.
Die mikroskopische Beobachtung zeigte mir, wie die Randzonen
von Riesenzellen und Blutplitichen fortwahrend ihre Umrandung
anderten, bald kurze mannigfaltig geformte Fortsitze aus-
sandten, bald sie wieder einzogen. Es sind diese sogenannten
amoboiden Bewegungen der Blutplittchen um so weniger fiber-
raschend, da wir ja wissen, daB vom lebenden Protoplasma
losgeloste Fragmente Eigenbewegungen zeigen konnen.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich bemerken, dal ich an
einigen Riesenzellen eine ganz bedeutende Verinderung der
Form, infolge von Aussenden und Einziehen der Pseudopodien,
beobachtet habe, was die Schnitte auch demonstrieren. Das
scheint zu beweisen, da das Auftreten von Pseudopodien und
protoplasmatischen Ausldufern der Riesenzellen, ja sogar das
ganzer Riesenzellen in den BlutgefaBen, wie ich in den Schnitten
beobachten konnte, nicht passiv etwa auf Grund lokaler Druck-
verhiltnisse in den Geweben erfolgt, sondern einen Ausdruck
der vitalen Aktivitit der Riesenzellen bedeutet.

4. Meine eigenen Beobachtungen stimmen mit denen anderer
darin iiberein, daB Blutbestandteile, die zweifellos und unstreit-
bar Blutplittchen sind, nur im Blut der Mammalien vor-
kommen, d. h. nur bei solchen Lebewesen, welche Riesenzellen
in ihren bluthildenden Organen besitzen. = Ich habe zweifellose
und sich charakteristisch farbende Blutplittchen in dem Blut
von allen Mammalien der verschiedensten Ordnungen, die
amerikanische Beutelratte (Opossum) und das Kamel einge-
schlossen, gefunden, bei denen ich danach gesucht habe. Ebenso
habe ich Riesenzellen in den blutbildenden Organen aller bisher
untersuchten Mammalien, mit Einschlu des Oppossums ge-
funden.
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Die "sogenannten Spindelzellen oder fusiformen Korperchen
der Vogel, Amphibien, Reptilien und Fische sollen nach der
Behauptung einiger Autoren das morphologische Aquivalent
der Blutplittchen sein; auf Grund meiner Studien des Blutes
dieser Vertebraten kann ich mich dieser Ansicht nicht an-
schliefen. )

5. Auf Grund meiner eigenen Beobachtungen und der
Studien anderer scheint es mir, daB die Blutplattchen im em-
bryonalen Mammalienblut zuerst zu einer Zeit auftreten, wenn
die Riesenzellen in den blutbildenden Organen erscheinen.

Dariiber jedoch kann ich noch keine definitiven Angaben
von wiimschenswerter Genauigkeit machen.

6. Ein Vergleich der Resultate der Blutplittchen-Zihlung
bei bestimmten pathologischen Zustinden (Helber, Pratt.) mit
den histologischen Befunden im Knochenmark bei denselben
Affektionen deutet auf die Verwandtschaft von Blutplittchen und
Riesenzellen hin. Bei pernicioser Anfimie und lymphatischer
Leukémie hat man wiederholt eine abnorm geringe Anzahl von
Blutplattchen im Blut gefunden, wihrend das Knochenmark in
typischen Fillen dieser Erkrankungen, soweit Literatur und
eigene Beobachtungen mich belehren, in dem Charakter seiner
celluldren Bestandteile eine griindliche Verinderung erleidet,

1) Diese insiformen Korperchen kann man als Homologa der Riesen-
zellen der Mammalien betrachten, wenn man sich auf den Boden der
Hypothese stellt, daf beide Zellarten sich aus einem Zelltypus heraus-
gebildet haben, der bei ausgestorbenen Vertebraten vorkam. Diese
Hypothese gewinnt eine Stiitze in folgenden Beobachtungen, die ich
in Ausstrichpriparaten von Salamanderblut nach Firbung mit der
ohen angegebenen Farblosung habe anstellen konnen.

1. Das Cytoplasma der fusiformen Korperchen dieser Tiere zeigt eine
rot bis violette Granulierung, welche der oben beschriebenen Kornung
bei den Mammalien #hnelt.

2. Cytoplasma-Teile der fusiformen Kérperchen von Batrachoseps
attenuatus konnen mit Regelméfigkeit im ProzeB der Abschniirang
von der Zelle und ebenso als selbstindige korpusculire Elemente
des Bluts beobachtet werden. Die abgeschniirten Teile besitzen
groBe Ahnlichkeit mit Blutplittchen, insofern als sie rundlich sind,
und eine rot bis violette granulierte Mittelmasse und eine peripherische
mattblan hyaline Randportion mit fein unregelmiBiger Umrandung
autweisen (vgl. Eisen, Proc. California Acad. Sci. T11. Ser., Zool. Bd.1.)
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deren Resultat eine ganz bedeutende Abnahme der RieSenzellen
ist. Andererseits nehmen bei Animie nach Blutverlust die
Blutplattchen an Zahl zu und ebenso findet eine Vermehrung
des roten Knochenmarks statt und es zeigt sich relativ und
absolut in den blutbildenden Organen ein Amnstieg der Riesen-
zellen an Zahl. '

"Bei der sogenannten myelogenen Leukimie (Ehrlich) sind
die Blutplittchen ebenfalls an Zahl vermehrt und in den bei
dieser Affektion vorkommenden celluliren Anhiufungen sind
Riesenzellen scheinbar kein ungewdhnlicher Befund, der aller-
dings wenig Beachtung bei den Pathologen gefunden hat. Im
Hinblick auf den enormen Anstieg der Knochenmarkselemente
hei dieser Krankheit ist es klar, daB eine relative geringe Ver-
mehrung der Riesenzellen immerhin noch eine grofe absolute
Zunahme bedeuten mnB.

Herrn Dr. Oscar Richardson, 1. Assistenten der hiesigen
pathologischen Abteilung, sage ich hier meinen besten Dank
dafiir, daB er mich von einem groBen Teil der reguldren Labo-
ratoriumsarbeit wihrend der Ausfithrung meiner Untersuchung
entlastet hat.

Erklarung der Abbildungen auf Taf. X.

Die Photomikrographien sind von L. 8. Brown im pathologischen
Laboratorinm des Massachusetts General Hospital von Knochenmark-, Milz-
und Lungenschnitten der Katze angefertigt worden, deren Blutplattchen
sich durch besondere Grofe auszeichnen. Die Vergrofierung betrigt bei
allen Figuren annihernd 1:1500.

Fig. 1. Riesenzelle mit einer Pseudopodie, die in einen kleinen Blutkanal
des Knochenmarks sich hineinerstreckt. Am freien Ende der
Pseudopodie ist ein Blutplittchen bemerkbar, das gerade im Be-
griff ist sich loszulosen. Der granulierte Teil des Cytoplasmas
ist intensiv gefarbt. Der hyaline Rand des Pseudopods ist nur
schwach angedeutet.

Fig. 2. Riesenzelle mit einer Pseudopodie, die in einen kleinen Blutkanal
des Knochenmarkt sich -hineinerstreckt. Andere, teils freie, teils
noch mit der Zelle zusammenhingende Pseudopodien. Zwei kleine
rundliche Korperchen nahe an der Pseudopodie liegend, sind ent-
weder Bluttplittchen oder Querschnitt von Pseudopodien.

Fig. 8. Kine losgeloste Pseudopodie in einer Lungenkapillare im Begriff
sich in Blutpldttchen zu teilen.



Virchows Archiv Bd. CLXXXVI. Taf. X.




Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10.

11.

12.

13.

14.

63

Eine Kkleine Pseudopodie zerfillt in Blutplittchen und steht
noch im Zusammenhang mit einem beinahe nackten Riesenzellen-
kern in einem Blutgefifl der Milz.

Blutplittchen und losgeloste Pseudopodien in einem Blutgefif
der Milz.

Eine Riesenzelle mit Pseudopodien, von denen sich zwei in einen
kleinen Blutkanal des Knochenmarks erstrecken. Die Fortsetzung
des einen ist im Bild nicht erkennbar.

Blutplattchen und eine freie Pseudopodie sich in Blutplittchen
querteilend. In der Zentralmasse der Pseudopodie und der Blut-
plattchen sind vacuolenihnliche farblose Stellen sichtbar. Zwei
Leukocyten.

Abgeléste Pseudopodien, Segmentierung und Ubergang in Blut-
plittchen zeigend. Sie liegen in einem kleinen BlutgefidB des
Knochenmarks. '

Kleine, freie Psendopodie in einer Lungenkapillare mit Anzeichen
von Segmentierung. .
Riesenzelle im Knochenmark mit einer Pseudopodie, die in ein
Blutgefd durch dessen diinne Wand hineinragt. Der {reie Teil
der Pseudopodie hat sich quergeteilt und bildet eine kurze Kette
von drei Blutplittchen, die untereinander durch ihre hyalinen
Randzonen verbunden sind.

Thrombusartige Anhdufung von Blutplittchen in einem Blutgefif
des Knochenmarks. Unter den Blutplittchen befinden sich zwei
freie Pseudopodien, von denen eine beginnende Segmentierung
aunfweist. In einigen der Blutplittchen und in einer Pseudopodie
sind vacuolenartige farblose Stellen erkennbar.

Eine freie Pseudopodie, mehrere Blutplittchen, einige rote Blut-
korperchen und drei Leukocyten in einem BlutgefiB der Milz.
Die hyaline Randzone der Pseudopodie sowohl als einiger Blut-
pléttchen ist ziemlich deutlich erkennbar,

Eine Riesenzelle der Milz mit einer Pseudopodie, die in das
Lumen eines kleinen BlutgefiBes durch dessen Wand hindurch
hineinragt. An dem freien Ende der Psendopodie sind zwei
Blutplattchen im BildungsprozeB hegriffen.

Riesenzelle in einem Blutgefd der Milz; das Cytoplasma ist in
Pseudopodienbildung vollstindig aufgegangen und mehr oder
weniger vom Kerne losgelst. Einige Blutplattchen teils frei, teils
mit den Pseudopodien noch im Zusammenhang. In der Cyto-
plasmamasse, links vom Kern, vacuolenshnliche farblose Stellen.



