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Das  P ros t a t aka rz inom scheint  in besonderem Grade  dazu ausgert is tet ,  sich 

dutch  Prol i fera t ion des St i i tzgewebes in der yon  den Metas tasen  erober ten Loka -  

lit~it S t roma  zu verschaffen. 
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VII. 

Zur Frage der Thrombose. 
(Aus dem Pathologischen Institut der Universit~t Rostoek i./r 

u 

Dr. R o b e r t  H a n s e r .  

(Hierzu Tafel II). 

Mit der F rage  der Thrombose is t  die F rage  der Blu tp l~ t tchen  aufs innigste  

verknfipft .  Denn dart iber  sind beu tzu tage  shmtliche Autoren  einig, d a ]  diese 

wohlcharakter is ier ten  Gebilde mi t  der Thrombose im innigsten Zusammenhange  

stehen. Eine Wiedergabe  der Geschichte der Blutpl / i t tchen bedeu te t  also eine 

Wiedergabe  eines Teiles der Geschichte der Thrombose;  und diese wiederum wurde 

in friiheren Zeiten mi t  der Gerinnung schlechthin identifiziert .  Beginnen mi ig t e  

demnach eine his tor isebe Entwiek lung  der ganzen Thrombosefrage mi t  Besprechung 

der geschichtl iehen Da ten  tiber die Gerinnung, wobei  - -  wie wit  auch bei  V i r - 

c h o w 1) lesen - -  alas Thema nicht  auf die F rage  der Gerinnung d e s B 1 u t e s 

besehr~nkt  werden kann.  
Es hie~e also die Geschichte der Thrombose,  wie sie berei ts  yon so vielen 

Seiten eine mehr  oder minder  ausfiihrliehe Wiedergabe  erfahren hat ,  in vol lem 

Umfange wiederholen, wollte man  ein auch nur  einigermal~en erschSpfendes Bi ld  

fiber das allm~hliche Werden  dieser Frage,  tiber den h~ufigen Wechsel  der so 

zahlreichen Theorien und  Deutungen  geben. Es dfirfte in k a u m  einem Gebiete 

pa thologiseh-anatomiseher  Forschung mehr  geboten sein, selbst bei  dem S tud ium 

kleinster  - -  aber  t ro t zdem bedeutungsvol ler  - -  Detai l f ragen die Gesehichte des 

1) Zellularpathologie 1871, S, 194. 

u Archiv f. pathol. Anat. Bd. 213. t i l t .  1, 
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betreffenden Gebietes als Grundlage f~r weitere Forsehung gelten zu lassen, als 
gerade bei der Frage der Thrombose. 

Es ist meines Erachtens ein Ding der UnmSglichkeit, ein Thema des hier in 
Frage stehenden Gebietes in Angriff zu nehmen, ohne in genauer Kenntnis der bis- 
her geleisteten Arbeit und Forsehung Wegweiser ffir die eigene Arbeit zu erhalten 
und vor allem -- und das seheint mir das Wichtigste zu sein -- die MSgliehkeit zu 
besitzen, das objektiv gewonnene Resultat eigener Beobaehtung in vorurteils- 
~reier Weise den bisherigen Ergebnissen einzureihen. Das Kapitel der Thrombose 
bil-gt eine soleh unendliehe Fi~lle versehiedenster Fragen in sich, dal~ die Arbeit 
des einzdnen nur als ein bescheidener. Beitrag gelten darf, der aber doppelt wert- 
roll ist, wenn exakte Vorarbeit, kritisehe, rein objektive Betrachtung und Deutung 
cIer erzielten Resultate anch wiz'klich ,, T a t s a e h e n "  als feste Bausteine hin- 
zufiigt zu einem grol~en Bau, der aus widerspruehs]osen Tatsaehen bestehend die 
LSsung der ,,Thrombosefrage" in ersehSpfender Form bedeutet. -- Bis dahin aber 
ist es noeh eine gate Weile. Die unendliehe Fiille bisher geleisteter Arbeit, die 
Gegensi~tze der Deutung einzelner Befunde, die, vielfaeh unter dem Drueke vorge- 
fa~ter ~einungen und theoretiseher Erwi~gungen entstanden, nieht als objektiv 
gelten kSnnen, haben es im Laufe der Zeit dahin kommen lassen, da6 nut der- 
jenige, der -- ich mSehte sagen -- mit dieser Frage grol~ geworden ist, mitzureden 
vermag oder aber derjenige, der es sieh hat angelegen sein lassen, dutch eifriges 
Stndium des bisher Geleisteten eine Grundlage zu gewinnen, die eine Weiter- 
arbeit gestattet, nicht abet einen Riieksehritt bedeutet. ~ur wer eine dieser Vor- 
bedingungen erfiil]t, darf den Ansprueh erheben, in dieser hul~erst komplizierten 
v]elseitigen Frage gehSrt zu werden. Reiehe Erfahrung, die auf jahre]angem 
Studium und Mitarbeiten basiert, verdient selbstverst~ndlich ia allererster Linie 
vollste Beaehtung. Doch besteht die Gefahr, da~ einmal vorgefal~te Meinnng 
falsche Wege einschlagen lfil~t, dal~ bereehtigte Einwiinde im Interesse der ange- 
nommenen Theorie nieht die verdiente Beriieksiehtig~ng erfahren, kurzum, dal3 
das Urteil des betreffenden Forschers nieht mehr objektiv genannt werden kann 
- -  womit selbstredend nieht gesagt sein soll, dal~ auf diese Weise nieht trotzdem 
abso]tlt einWandfreie Resultate erzielt werden kSnnen. Denn his auf weiteres 
wird noeh gar maneherlei in unserer Frage Theorie bleiben miissen. Und solange 
theoretische Erw~gungen in der unendliehen Kette yon Einzelfragen, die erst in 
ihrem Zusammenhang als ersehSp~ende Liisung der Hauptfrage ge]ten kSnnen, 
Bindeglieder bilden miissen, so lange ist und bleibt Irrwegen und irrigen Deutungen 
Tiir und Tor geSffnet. Je grSl]er aber die Zahl der Tatsachen, je kleiner die Zah] 
theoretiseher Erwi~gungen, desto n~iher die endgiiltige LSsung. Voraussetzung 
aber ist und bleibt, dal~ wit es aueh wirklieh mit T a t s a e h e n zu tun haben. 
Und gerade in dieser Hinsieht seheint es mir um die Frage der Thrombose ganz 
besonders bedenklieh bestellt. Eine Ftille einzelner Befunde bedarf einer exakten 
Nachprtifung; die Bewertung des Resultates darf nicht im Interesse einer vorge- 
faBten ~einung in dieser oder jener Riehtung Versehiebungen erleiden, ganz be- 
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sonders gefahrlich erseheint es mir, nur d e n Bdunden volle Beachtung zu sehen- 
ken, die yon vornherein erwiinscht sind; kommt doch gegenteiligen Ersehei- 
nungen zum allermindesten dieselbe Bedeutung zu. Besonders verlockend erscheint 
eine Untersuehung da, wo gegenteilige Resultate, die die Literatur verzeiehnet, 
je naeh dem Wunsehe der Autoren als richtig oder falsch hezeiehnet, beriicksiehtigt 
oder aber einfach tibergangen werden. Da man nun annehmen darf, dal~ jeder 
einzelne Forscher das Bestreben hatte, objektiv zu hleiben, da6 jeder sieh bemtihte, 
seiner Arbeit dureh gewissenhafte Grundlagen die erforderliehen Vorbedingungen 
zuteil werden zu lassen, so ist gerade bei Naehuntersuehung derartiger Wider- 
spriiche vorurteilsfreie Inangriffnahme der betreffenden Frage 6rundbedingung. 
Und yon diesem Gesichtspunkte aus darf gewil3 aueh mein Beitrag einige Beaehtung 
beanspruchen. 

Das yon mir behandelte Thema ist mir yon meinem hoehverehrten Chef, 
Herrn Prof. Dr. E. S ch w alb e, iibergeben worden. Jeder Eingeweihte in die hier 
interessierende Frage wird sich des Eindruekes nicht erwehren kSnnen, dab mit 
diesem Gest~ndnis die versproehene Objektivit~t bereits um einiges eingebti6t 
hat. Wenn ich aber mitteile, dag ieh yon vornherein durehaus erm~chtigt war, 
je naeh eigenen Resultaten aueh S e h w a 1 b e s Befunde eventuell als falseh zu 
bezeiehnen, dab ich w~hrend meiner ganzen Untersuehungen aueh nieht im gering- 
sten beeinfiuBt wurde, so verdient gewiB vorliegende ?u'beit als eine hrbeit rein 
objektNen Ursprungs beaehtet zu werden. 

Meine eigenen Untersuehungen betreffen nur ein seharf umsehriebenes Gebiet 
experimenteller Arbeit. Ein ausgedehntes Material bildet die Grundlage der sp~ter 
des ni~heren ausgefiihrten Resultate. Die hierbei festgestellten Befunde kOnnten 
gewif~ in wenigen Zeiten festgelegt werden. Eine weitere Aufgabe abet besteht 
meines Erachtens darin, die einmal gewonnene Tatsaehe in Beziehung zu bringen 
mit den bisherigen in der Literatur festgelegten 5Iitteilungen. Scharfer Kritik 
bleibt es dann vorbehalten, diejenigen Theorien hervorzuheben, die gestatten, den 
eigenen Befund in angezwungener Weise einzureihen. Es ist dabei keineswegs 
erforderlich, dal~ auf Grund eines e i n z i g e n ,  also nut sehr geringen Beitrages, 
auch nut eine e i n z i g e Deutung als mal3gebend und riehtig befunden wird. Der 
einzelne Befund als solcher gestattet ohne weiteres, zwanglos in den Gedankengang 
mehrerer theoretischer Erwi~gungen eingefiigt zu werden. Allmi~hlieh erst werden 
weitere Tatsachen das Gebiet theoretischer MSgliehkeiten einengen. Vorbe- 
dingung abet bleibt, dal~ wit die so mannigfaehen Befunde, Deutungen und The0rien 
kennen. Und da ich den Versuch machen mSehte, vorliegender Arbeit eine in sich 
abgesehlossene Form zu geben, so ist es erforderlieh -- trotz des scheinbar sehr 
umsehriebenen Themas -- nahezu si~mtliehe Fragen der Thrombose in Kiirze zu 
wiederholen. Dies kann nun einmal in d e r Art geschehen, dal~ in ausftihrlieher 
Weise ein geschichtlicher (~berblick gegeben wird, tier dann in mehr ocier minder 
geordneter Zusammenstellung die verschiedensten Punkte betrifft. Da nun, wie 
oben erw~ihnt, sehon yon vielen Seiten eine derartige gesehiehtliche Darlegung 

5* 
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vorliegt, mSchte ich einer anderen Form den Vorzug geben, Diese besteht darin, 

da$ ich die im Vordergrunde des Interesses stehenden Fragen jeweils gesondert 

behandle, was nur geschehen kann, wenn die geschichtliche Entwicklung der be- 

treffenden Punkte hinreiehend gewtirdigt wird; bedeutet doch eine Zusammen- 

stellung der bisher festgelegten Ergebnisse nieht s anderes als einen historischen Uber- 

blick, vielleicht mit  dem einen Unterschiede, da$ bei der yon mir gewahlten Form 

der zeitlichen Folge nur sekundi~r Beaehtung zuteil wird. 

Ich beabsichtige nun, meine Arheit folgendermal~en zu disponieren. ~Naeh- 

dem wit uns dartiber Klarheit verschafft haben, was wit unter ,, T h r o m b o s e " 

zu verstehen haben, werde ieh der morphologischen Verh~ltnisse gedenken, wobei 

ich selbstredend auch auf die Gerinnung im Rahmen der postmortalen Gerinnsel- 

bildung zu sprechen kommen mu$. Denn' ob diese beiden gewil~ grundversehie- 

denen Formen einer intravaskuliiren Bhtveranderung,  deren genetisehe Versehie- 

denheit nicht geleugnet werden soll, so absolut voneinander getrennt werden 
kSnnen, erseheint mir hfchst  zweifelhaft; die folgenden Ausfiihrungen werden 

zeigen, wie welt in dieser Hinsieht Beriihrungspunkte bestehen. In einem beson- 

deren Abschnitte sei des Unterschiedes zwisehen Thrombus und Gerinnsel gedaeht. 

Zuvor aber bedarf es der Besprechung eines ganz besonders wichtigen Kapitels, 

d e r B 1 u t p 1 i~ t t e h e n. Wit der Erkennung und riehtigen Wtirdigung dieses 

Blutbestandteiles hat  sieh in der ganzen Frage der Thrombose und intravaskul~tren 

Gerinnung ein bedeutungsvoiler ~ a n d e l  Vollzogen. Es mag an dieser Stelle 

yon Interesse sein, der Gesehichte des dritten Formelementes einige kurze Worte 

zu widmen. Es wiirde zu welt fiihren, wollte ich auf samtliche diesbeziiglichen 

Literaturdaten eingehen; der Hinweis ~uf ~amen  wie B i z z o z e r o ,  E b e r t h 

und S c h i m m e l b u s c h , A s c h o f f ,  S c h w a l b e  u . a . m ,  miigegentigen. 
Nur e i n e n Autor mSchte ich besonders hervorheben; es ist dies C. L a k e r ~), 

tier vor nunmehr 24 Jahren (1889) die ganze Gesehichte der Blutpl~ttehen des 

S~iugetierblutes iibersichtlich in vier Perioden teilte. 
Die erste umfal~te die Jahre 1842 bis 1878. Sie beginnt mit der auch sonst in der Literatur 

sO h~ufig erw~hnten Arbeit D o n n ~ s aus dem Jahre 1842 2). Eine Reihe weiterer Arbeiten 
bringt Beschreibungen yon ,,kSrnchen"i~hnlichen Gebilden, .gIobulins du chyle", ,Elementar- 
bli~schen", SyphiliskSrperchen usw., alles Gebilde, die L a k e r als Artefakte deuten mSchte, 
sei es nun, dal~ es sich um hochgradig vergnderte Blutscheibchen - -  L a k e r belegt die Blut- 
pl~ttchen aus bestimmten morphologischen Griinden mit diesem Namen - -  handelte, um Detritus, 
farblose Reste roter BlutkSrperchen oder sonst zufi~llige ]~eimengungen: ,,Immerhin ist es yon 
historischem Interesse, dal] zu dieser Zeit die wirklichen Blutscheiben, wenn auch meist in sehr 
ver~tndertem Zustande, gesehen und als organische Zeligebilde gedeutet wurden% 

L a k e r s zweite Periode reicht his 1882. Sie beginnt mit H a y e m s bedeutungsvoller 
Arbeit: Recherches sur l'dvolution des h~maties dans le sang de l'homme et des vert6br~s ~). 

~) Die Blutscheibchen sind konstante Formelemente des normal zirkulierenden Siiugetierblutes. 
Virch. Arch. Bd. 116, S. 28 ft. 

2) De l'origine des globules du sang, de leur mode de formation et de ]eur fin. Comptes rendus 
de l'acad, des sciences 1842, T. XIu p. 366 (zit. nach L a k e r). 

~) Arch. de physiol, norm. et pathol. 1878, p. 692 (n. L a k e r ). 
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Seine ,,H~matoblasten", die er mit der Entstehung der roten BlutkSrperchen und der Blutgerin- 
nung in Zusammenhang brachte, fanden allgemein soweit Anerkennung, dal~ man in den yon 
H a y e m beschriebenen Gebilden auch wirklich einen neuen Formbestandteil des Siiugetierblutes 
erkannte. 

Die dritte Periode ist charakterisiert dutch die ArbeR B i z z o z e r o s : ~ber einen neuen 
Formbestandteil des Blutes und dessen Rolle bei der Thrombose und der Blutgerinaung 1). Der 
Hauptverdienst dieses Forschers besteht darin, die Existenz dieses dritten Bestandteiles entgegen 
dem bisherigen Naehweise in nur extravaskul~rem Blute aueh im zirkulierenden Blute erwiesen 
zu haben. Seine ,,Pliittchen" entspreehen so ziemlich den von H a y e m beschriebenen H~imato- 
blasten. Als den wichtigsten Unterschied hebt L a k e r hervor, daf die letzteren eine DeIle be- 
sitzen und eine yon H~moglobin herriihrende liehte Gelbfi~rbtmg zeigen, w~hrend die Blutpli~ttehea 
B i z z o z e r o s farblose mR pla~lparallelen Fli~chen versehene Gebitde darstellen. B i z z o - 
z e r o s Beobachtungen fanden so weitgehende Anerkennung, daft seither dieser Autor vielfach 
als der eigentliche En~decker des dritten Formbestandteiles des zirkulierenden S~ugetierblutes 
galt. Hervorgehoben sei noch, dal~ B i z z o z e r o es war, der als Erster bei der Bfldung des 
wei~en Thrombus die Hauptrolle nicht den weifen BlutkSrperchen, sondern den Blutpliittchen 
zuschrieb. 

In  der vierten und letzten Periode der L a k e r  schen Einteilung leben wir 

aueh heute noch. ,,Sie ist gekennzeichnet dutch eine Reihe yon Einwiinden gegen 
si~mtliehe bisher erbraehten Beweise ftir die Priiexistenz eines dritten Formbe- 

standteiles im Blutkreislaufe des lebenden S~ugetieres". 

So wurde z. B. in der Annahme, da~ es sieh bei den Blutpliittchen um Zerfalls- 

produkte handeln soft, vornehmlich yon seiten der Dorpater physiologischen 
Sehule ( A 1 e x. S c h m i d t ) ein Gegenbeweis gegen die Praexistenz erbliekt; 

auch B i z z o z e r o s Methodik mul~te sich mancherlei Einwande gefallen lassen. 
Auf alle diese Punkte werden wit noch ausfiihrlich zuriiekkommen mtissen. Immer-  

hin geht zur Geniige sehon hieraus hervor, daf~ es sieh bei dem ,,dritten Form- 
bestandteile" um ein vielumstrittenes Gebiet handelt. Also Grund genug, dag 

wit als Basis far vorliegende Arbeit gerade diesem Kapitel besondere Beachtung 

schenken. Ich komme damit wieder auf meine oben begonnene Disposition des 
Stoffes zurtiek unc[ glaube, dem in Frage stehenden Teile am ehesten gereeht zu 

werden, wenn ich die Morphologie der Blutplgttchen einerseits, die Frage ihrer 

Genese auf der anderen Seite in gesonderten Absehnitten behandle. Dal3 hierbei 

die vielseitigen Beriihrungspunkte dieser Gebilde mit der intra- und extravasku- 
lgren Gerinnung zur Spraehe kommen werden, sei sehon hier hervorgehoben. 

Nach tibersichtlicher Skizzierung der zwisehen Thrombose und Gerinnung 
bestehenden Unterschiede sei dann der gorphologie des Thrombus resp. Gerinnsels 

gedaeht. Diese Frage in ausreichender Form zu erSrtern, wiirde eine Arbeit fiir 

sieh bedeuten; ich werde reich auch hier auf eine mehr tibersichtliehe Wiedergabe 

der bisherigen Forschungsresultate besehr~inken mtissen, was ieh mit dem IIin- 
weise auf Arbeiten yon A s c h o f f ,  F o r g e ,  S c h w a l b e ,  R o s t  u. a. ohne 
weiteres tun kann. In gleieher Weise werde ich in dem darauffolgenden Absehnitto 

vorzugehen haben, der sieh mit der experimentellen Seite der Thrombosefrage be- 

1) Virch. Arch. Bd. 110. 
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fassen soll. Dal~ ich dieses Gebiet, das im Laufe der Jahre eine nahezu unilber- 
siehtliehe Ausdehnung angenommen hat, n u r in morphologischer Hinsicht aus- 
ftihren werde und kann, bedarf kaum besonders erw~ihnt zu werden. Ja, ieh werde 
~iese Einsehr~inkung aul~erdem in d e r Riehtung zur Geltung bringen, dal~ ieh 
vornehmlieh soleher Experimente gedenke, welehe den eigenen gleiehen oder 
doeh sonst mit diesen Beriihrungspunkte erkennen lassen. Die eigenen Versuehe, 
die ich in kurzer Form wiedergeben werde, dtirften an dieser Stelle am allerbesten 
eingdtigt werden. Allgemeine ErSrterungen tiber physikalisehe, chemisehe oder 
sonstige Seiten der Thrombosefragen so]len dann zu dem Sehlusse tiberleiten, in 
dem ieh an der Hand der selbst gewonnenen Befunde das Besproehene einer kurzen 
Kritik unterziehen werde, deren Resultat in Schlu6s~itzen festge]egt werden soll, 
die ihrerseits wieder sp~iteren Arbeiten zur G~lndlage dienen kSnnen. 

Wenden wit uns nun zu unserem eigentlichen Thema, so verdient zuerst die 
Frage beantwortet zu werden: was  v e r s t e h e n wir  u n t e r T h r o m b o s e ? 
Es ist gewil~ an dieser Stelle bereehtigt, in Erinnerung zu bringen, wo wh" dieser 
Bezeichnung zum ersten Male begegnen. Es ist V i r c h o w gewesen, der in 
seinem Handbueh der speziellen Pathologie 1) den Vorsehlag maehte, diesen Aus- 
ch'uck zu substituieren fiir die verschiedenen Iqamen yon Phlebitis, Arteriitis usw., 
insoweit es sieh n~imlieh wirk]ieh um eine an Ort und Stelle gesehehene Gerinnung 
des Blutes handelt. Hervorgehoben sei bier nut, dal3 also -- wie schon oben kurz 
erwahnt --, V i t  e h o w die Begriffe der Thrombose und Gerinnung einander 
durchaus gleichsetzt. Ebenso dtirfte interessant erscheinen, dal~ er eine gewisse 
Beziehung der Thrombusbfidnng zur Entztindung der Gefgl~wand anerkenn~. 
Diese yon u i r e h o w gegebene Definition konnte selbstredend nut so lange 
vollauf befriedigen, ale nlan tatsgehlich in dem genannten u eben niehts 
anderes erbliekte als eine einfache Gerinnung, die nut hinsiehtlich der Beding~ng, 
am Fundorte selbst entstanden zu sein, des niiheren charakterisiert war. Als man 
nun begann, Thrombus und Gerinnung yon einander zu trennen, stellten sich einer 
priizisen, seharf gefal~ten unzweideutigen Definition allerlei Schwierigkeiten ent- 
gegen. u finden wit daher an Stelle einer solehen eine Umsehreibung des 
Begriffes, wobei allerlei •omente der Thrombusbildtmg mehr oder weniger als 
wichtig hervorgehoben werden. 

Kurze Definitionen, die in e i n e m Satze das ganze Wesen des Thrombus zu 
veranschaulichen suehen, verdanken wir u. a. Z i e g 1 e r 2) und L u b a r s e h s). 
Der erstere faint unter dieser Bezeiehnnng jene Vorg~inge zusammen, dutch welche 
wiihrend des Lebens innerhalb des gerzens oder der Blutgefhlge aus dem Blute 
feste MasSen sich bilden. Ieh vermisse ebenso wie F e r g e ~), dessen Arbeit ieh 
diese Angabe entnehme, in dieser Definition den Ausdruek Gerinnung, ebenso 

1) 1. tld. S. 159. 
2) Thrombose. Eulenburgs Realenzyklop~tdie, 3. AufI., 1894. 
3) Allgemeine Yathologie, 1. Bd., 1. Abt. Wiesbaden 1905. 
a) Aufbau und Entstehung des autochthonen Thrombus. Mediz.-naturw. Archly, Bd. 2, 1909. 
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dtirfte zu beanstanden sein, dal~ Z i e g 1 e r in seine Definition nieht die Forderung 
aufgenommen hat, dab der Thrombus an Oft und Stelle entstanden sein mul~. 
Es ist dies eine Bedingung, die wir bei L u b a r s c h he~-corgehoben sehen, w~hrend 
yon Gerinnung auch bei ibm nieht die Rede ist. Seine Definition, die sieh in dem 
Kapitel (6. Kap. S. 141) tiber die Pfr0Pfbildung (Thrombose) findet, lautet: 

,,Unter Pfr6pfen (Thromben) versteht man wahrend des Lebens innerhalb yon 
Blutgefi~en aus Blutbestandteilen an dem Befundorte entstandene feste Gebilde." 
Ob diese Auslegung allen hnsprtiehen gentigt, erseheint mh" immerhin fraglich. 
Doch wird jedermann, der sich etwas eingehender mit vorliegender Frage befai~t 
h~t, gem zngeben, daft es ungemein schwer, wenn nicht unmSglieh ist, einen so 
komplizierten Prozel~ in prhzisen Sehlagworten allgemeinverstiindlieh zu skizzieren. 
Obwohl mir meine eingehenden Literaturstudien einen wohl ausreichenden Ein- 
blick in das fragliche Gebiet verschafft haben, ist es mir trotz eiiriger Uberlegung 
nieht mSglieh, eine allen Anforderungen entsprechende Definition zu geben. D~ 
ieh dis Erkl~rung, die wit L u b a r s c h verdanken, ftir die beste halte, die ieh 
in der Literatur antreffen konnte, babe ich sie im Wortlante wiedergegeben. 

Wohl lesen wir also, dal~ derartige Pfropfbildungen zum Unterschiede yon 
z. B. Geschwulstpfriipfen und ahnliehen aus dem Blare selbst, also aus seinen 
Bestandteilen, hervorgegungen sein miissen. Da nun, wie allgemein bekannt, die 
Blutplhttchen bei der Thrombose ganz besonders in den Vordergrund treten, 
wiihrend sie bei der Gerinnung des Blntes weniger Anteil haben, erscheint es mir 
verwunderlieh, dal~ dieser Elemente bei der Definierung der Thrombose n i c h t 
ged~cht wird. Die folgenden Ausftihrungen werden deut]ich zu erkennen geben, 
welehe Bedeutung diesem ,,ch'itten Formbestandteite des Blutes" bei der Throm- 
bose beizumessen ist. Bevor ieh also a.u[ die Morphologie des Thrombus selbst 
eingehe, will ich seines wichtigsten Bestandteiles, eben der Blutpl~ttehen, in 
einem besonderen Abschnitte gedenken. Es ist dies gewil~ nieht unbereehtigt, 
lehrt uns doch ein Einblick in die einsehli~gige Literatur, dal3 auch heute die Akten 
tiber dieses K~pitd noch keineswegs geschlossen sind. Die Frage ihrer Morpho- 
logie und vor allem ihrer Genese hat eine unermeBliehe Fiille liter~riseher &'beiten 
gezeitigt. Im folgenden sei ein kurzer l~berblick gegeben. 

Ieh beginne mit tier Morphologie; ist doch diese Frage als die primlire yon 
grSl~ter Wiehtigkeit. Denn nur dann, wenn wir genau wissen, was wit als Blut- 
pliittehen anspreehen dtirfen, kSnnen wit der Frage der Genese naher treten. 
Da{~ beide miteinander in innigster Beziehung stehen, ist selbstversthndlich. Zu- 
vor sei in after Ktirze darauf hingewiesen, daft eine Analogisierung der Pl~ttehen 
mit den Spindelzellen der Sauropsiden, die B i z z o z e r o (S. 326) als gekernte 
Blutplhttchen auffaSte, anscheinend nunmehr definitiv fallen gdassen ist. Wit 
kSnnen also ohne weiteres yon diesen Gebilden bei den weiteren Betraehtungen 
absehen. 

Wenden wit tins nun zur Besprechung der Form- and Gr5i]enverhiiltnisse der Blutpliittchen, 
so werden wit die ersten genaueren Angaben bel B i z z o z e r o and H a y e m erwarten dfirfen, 
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blieb es dock diesen beiden Autoren vorbehalten, in den Blutpliittchen Gebilde zu erkennen, die 
morphologisch wohl unterschieden yon Erythro- und Leukozyten als selbstiindiger Blutbestandteil 
eine Sonderstellung beanspruchen diirfen. Sollten nun diese K(irperchen, die yon nun an yon 
s~mtlichen Forschern, die sick mit dem Blute und seinen Ver/inderungen befaBten, gesehen wurden, 
wirklich allen friiheren Forschern entgangen sein? Wit haben bereits ohen in der (nach L a k e r ) 
ersten Periode der Geschichte der Blutpl/ittehen yon gar versehiedenartigen Gebilden gehSrt, die 
als ,,globules du sang" ( D o n n 4 ), ,,kSrnchen"iihnliehe Gebilde, ,,globulins du ehyle", ,,Elemen- 
tarbliischen" usw. bezeichnet win'den. Wieweit hier Kunstprodukte vorlagen, wieweit es sieh 
um Blutplhttchentriimmer oder tatsi~chlich um Blutpliittchen handelte, konnte sparer nicht mehr 
mit Bestimmtheit eruiert werden, obwohl diese Fr~ge yon den verschiedensten Seiten diskutier~ 
wurde. ]3 i z z o z e r o ~) selbst erkennt in dieser Hinsicht nur eine einzige Beobachtung an, die 
wit dem um die Thrombosefrage so hochverdienten Forscher Z a h n verdanken. Als dieser die 
:Entstehungsweise des Thrombus studierte, war ein Unterschied zwischen gekernten Blutplgttchen 
und weiBen BlutkSrperchen unbekannt. Es kann daher nicht verwundern, dab naeh Z a h n s 
Auffassung der Thrombus dureh dicse le~zteren gebildet werde. Trotzdem aber finden wh" bei ihm 
eine Beobachtung, die nur eine unrichtige D e u t u n g erfahren butte. Auf S. 88 seiner ArbeiS 
berichtet or, dab man nach Bestreichen einer Yene des Frosches mit einer Nadelspitze hi~ufig 
,,spindelfSrmige, farblose, mit ovalem Kern und I his 2 Vakuolen versehene Zellen" an der inneren 
Gef~l~wand haften sieht, die yon Zeit zu Zeit durch den Blutstrom wieder fortgerissen werden. 
Z ~ h rihielt diese Zellen fiir abgel5ste Endothelzellen de~" inneren Gefi~Bhaut. ,,Offenbar abet butte 
er", wie B i z z o z e r o ausfiihrt, ,,nichts anderes als gekemte Blutpl~ttchen vor sick." Obwohl 
ich meine Betrachtungen auf die Blutpl~ttchen der Si~ugetiere beschriinken mSchte, wollte ich 
diese geschichtlieh interess~nte T~tsache nicht unerw~hnt l~ssen. Naeh dieser kurzen Absehweifung 
sei nun der Morphologie der Blutpli~ttchen gedacht, wie wit sie in den bedeutenderen Arbeiten seit 

]-t a y e m u n d  B i z z o z e r o ~estgelegt sehen. 
Da wi~re zuerst H a y e m s 2) Beobaehtung zu erw/~hnen, der zeigte, daB bei einf~cher Be- 

trachtung des S~ugctierblutes am Ob]ekttr~ger nur Ver~inderungsstadien der wirkliehen Blur- 
pliittehen zu Gesichte kommen, dab es also besonderer Fixierungsmethoden bedarf, um die sofort 
nach dem Aderial~ einsetzende Ver/~nderung dieser zarten Gebilde einigermafien hintanzuhalten 
und so ihre wirkliche Gestalt zur Beobachtung zu bringen. Wit hSren also bereits bei dem zeitlich 
ersten Autor yon der enormen Verg~inglichkeit der Pl~ttchen, die ihrer Erkennung vor allem in 
Schnittpri~paraten so groi]e Schwierigkeiten entgegenstellt und gewil] die Schuld an allerlei Fehl- 
schliissen und falschen Deutungen tr~gt. H a y e m beschreibt nun seine ,,Hiim~toblasten" unter 
Beriicksichtigung der genannten Sehwierigkeit als zarte, gelblich gef~rbte, bikonkave runde 
Schcibchen yon 1 bis 5 9 GrOfie, denen er eigenartige physikalische und chemische Eigenschaften 
zuschreibt. Wie aus der Bezeichnung hervorgeht, bringt er sic in einen urs~chlichen Zusammen- 

hang mit der Entstehung der roten BlutkSrperehen. 

B i z z o z e r o s) best~tigte im wesentlichen die Ansicht von H a y e m ,  ffihrt jedoch einige 
~xrtfimer in der Beschreibung auf die Tats~che zurfick, dal~ dieser Forscher die Pliittchen nie im 
Zi~kulierenden Blute gesehen hat. Vor allem beanstandet B i z z o z e r o ,  daI~ es sich um bi- 
konkave, mehr oder weniger gelblich gefi~rbte Scheibchen handeln soll, w~ihrend es in der Regel 
Scheibchen mit planp~rallelen Oberfl~chen seien, die H~moglobin iiberhaupt niemals enthalten. 
Hin und wieder seien uuch linsenfSrmige Gebilde zu beobachten, die im Durehmesser zwei- bis 
/ . dre~mal kleiner sind als die ro~en BlutkSrperchen, in dieser Hinsicht also ziemlich genau den von 
H a y e m besehrieben'en Hi~matoblasten entsprechen. Mit Riicksicht darauf, dab es sich in der 
Regel um Gebilde mit p 1 a n p a r a 11 e 1 e n Flachen handelt, hat B i z z o z e r o die auch heute 

1) Virch. Arch. Bd. 90, S. 328. 
2) Archives de physiol, norm. et pathol., 1878 u. 1879. 
a) Virch. Arch. Bd. 90, S. 277, 1882. 
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noch gebr~uchliehe Bezeichnung ,,Blutpl~ittehen" in Vorschlag gebracht. Abet gerade dieser 
Punkt  blieb keineswegs unbestritten. Es war L a k e r 1), der die Bezeichnung ,,Scheibchen" 
wi~hlte, da diese zutrifft, sowohl fiix den Fall, da6 die fraglichen Gebilde eine zentrale Delle besitzea, 
als aueh tfir den Fall, da6 eine solche n i c h t vorhanden ist. L a k e r hat  gerade dieser Seite 
der Morphologie sein besonderes Augenmerk zugewandt. Er konnte diesa Frage definitiv nicht 
entscheiden, da es ihm nut  gelang, am Mesenterinm yon ig~usen in den Blutpl~ttehen eine Delle 
naehzuweisen, wahrend ein gleiehsinniger Versuch am Fledermausfliigel keine einwandfreie Ent- 
scheidung braehte. L a k e r kann sich infolgedessen nicht entsehliel~en, die Delle als ein Attr ibut  
der normalen Blutscheibchen anzusprechen. Hinsichtlich der GrS~e deekt sieh seine Angabe mit 
der B i z z o z e r o s ,  da nach seinen Untersuchungen die meisten Bintseheibchen des lebenden 
Fledermausfliigels eine GrSl~e von etwa I/3 der DurchmessergrSl3e der roten Blutkiirperchen er- 
reichen. Ein Teil derselben kann aueh etwas grSl~er sein, ein betri~chtlicher Tell bleibt iedoch 
hinter der genannten GrS~e zuriiek. Sie sind viel diinner als die Erythrozyten und, was besonders 
hervorgehoben sei, stets f a r b 1 o s ,  so dal~ sich also in diesem, vor allem auch genetisch be- 
deutungsvollen Punkte die Ansichten B i z z o z e r o s und L a k e r s decken. Im tibrigen er- 
scheinan sie ,als r u n d e Scheibehen, meist o v a 1, manchmal s t ~ b e h e n f 5 r m i g "  (S. 44). 
L a k e r konnte wiederholt an einem und demselben Blutscheibchen den (~bergang dieser drei 
Formen, wenn er sieh spontan dutch Drehung um eine Liingsaehse w~hrend des langsamen 
StrSmens vollzieht, beobaehten. Wit sehen daraus, ~vie unendlich schwierig es ist, ira strSmenden 
Blute, der einzigen - -  hinsichflieh der Morphologie - -  durchaus einwand~reien Beobachtungs- 
methode, GrSl]e, vor allem aber Gestalt der Pliittehen mit dem Auge iestzuhalten. Eine Form- 
besehreibung, die nur wenig Beachtung geiunden hat, riihrt yon M o s e n ~) her, der sogar in 
geschwiinzten und veri~stelten Formen yon Blutpli~ttehen eine normale Erscheinung sehen wollte. 
Besonder c Erw~hnung verdienen die diesbezfigliehen Angaben von E b e r t h und S c h i m m e 1 - 
b u s c h ,  zweier Autoren, die in der Gesehichte der Thrombose und Gerinnung in allarerster Linie 
genannt werden miissen. Aus diesem Grunde diirfte eine Wiedergabe im Wortlaut durehaus 
gerechtfertigt sein. ,,Die unversehrten Blutpli~ttehen", so lesen wir in dem klassischen Werk 
dieser Autoren: ,,Die Thrombose naeh Versuchen und Leichenbefunden" 3), ,,sind im strSmenden 
Blute diinne platte, f a r b 1 o s e Scheiben, die zwar homogen ers'cheinen, aber nicht oder nut 
wenig gl~nzen. Es kSnnte bei Zirkulationsbeobachtungen so seheinen, als ob sie zum Tell oval 
seien, in der Tat abet sind sie runde Scheiben und ti~uschen nut  bei einer Schri~gstellung die ovale 
Formvor .  D i e  G r S l ~ e  d e r  P l i i t t c h e n  i s t  s e h r  v e r s e h i e d e n .  Meist sind sie 
dreimal kleiner Ms die roten BlutkSrper, doch finden sieh auch hi~ufig solche, die kaum ein Fiinftel 
des Durchmessers der letztgenannten haben, und manehe erreichen nahezu die GrSl]e kleiner 
toter  BlatkSrper". Die yon H a y e m u n d  L a k e r gesehenen ,,bikonkaven" Formen warden yon 
E b e r t h und S c h i m m e 1 b u s c h n i e h t anerkannt, vielmehr als Kunstprodukt gedeutet. 

Mit diesen Angaben ist der morphologisehen Seite der Blutpl~ttchen zur Geniige gedacht. 
Andere Autoren sehlieBen sich den genannten mehr oder minder in si~mtlichen Pm~kten an. Der 
Hinweis auf Namen wie W 1 a s s o w *), B ii r k e r s), D e e t j e n 6), K o p s c h 7) u. a. m. diirite 

1) a. a. O. S. 46. 
2) Die Herstellung wiigbarer Mengen von Blutpli~ttchen. Arch. f. Anat. u. Physiol., Phys. Abt. 

1893. 
~) Stut tgart  1888, S. 23. 
4) Untersuchungen fiber die histologischen Vorggnge bei der Gerinnung und Thrombose mit 

besonderer Beriicksichtigung der Entstehung der Blutpliittchen. Zieglers Beitr. Bd. 15, 
1894, S. 543. 

5) Blutpli~ttchen und Blutgerinnung. Arch. f. die gas. Physiologie, Bd. 102. 
6) Untersuchungen fiber Blutpl~ttehen. Vireh. Arch. 1901, Bd. 164. 
~) Die Thrombozyten (Blutpli~ttchen) des Menschenblutes und ihre Var~rt~lerang bei tier Blat- 

gerinnung. A_nat. Anz. 1901, Bd. 19. 
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an dieser Stelle ausreichen. Erwi~hnt sei, dab B ii r k e r (S. 52) mit absoluter 8icherheit be- 
hauptet, dab die Blutpli~ttchen ,, g a n z b e s t i m m t f a r b 1 o s " sind, ja er geht soweit, dab 
seiner Ansicht nach hgmoglobinhaltige Pli~ttchen eben keine B i Z z o z e r o schen Blutpli~ttchen 
sind, sondern offenbar Triimmer yon roten BlutkSrperchen. In dieser Hinsicht finden wir bei 
L u b a r s c h 1) eine an@re Meinung vertreten, l~ach ihm kSnnen die Blutpli~ttchen zum Teil 
farblos, zum Teil hgmoglobinhaltig sein. Nach de~" Beschreibung dieses Autors sind es Gebilde 
yon wechselnder GrSl~e und Gestalt; neben solehen yon fast der halben GrSl~e eines Leukozyten 
kommen solche yon 1 IJ. GrSlte vor. ,,Die Gestalt ist bald die bikonvexer Seheiben, bald rundlieh, 
elliptisch, sternfSrmig". 

:Eine e~'st in allerjiingster Zeit yon R. P a 1 t a u ~ 2) anerkannte Besehreibung bezeichnet die 
Blutpl~ttehen als ziemlieh konstante Gebilde, die racist als runde oder ovale ,,ebene oder bikonvexe 
8cheibchen erseheinen, die eine undentliche kSrnig-fitdige Zeichnt~ng erkennen Iassen (v. E b n e r ,  
KSllikers Handbuch der Gewebelehre 1902, III, 769) und im Durchsehnitt einen Durehmesser 
yon 3 ~. besitzen". 

W i r  sehen aus  dieser ku rzen  Z u s a m m e n s t e l l u n g ,  welche n u r  der  wesen t l i chs ten  

)r  gedenkt ,  da6 keineswegs die Morphologie  so e inhei t l ich  geraint werden  

k a n n ,  d a l 3 n u r  eine g a n z  b e s t i m m t e  G r S l ~ e u n d  g a n z  b e s t i m m t e  

F o r  m a l s  charak te r i s t i sch  zu beze ichnen  ist. S c h i 11 i n g 3), dessen umfang re i che  

Arbe i t  als die auf  u n s e r e m  Gebiete  le tz te rsch ienene  e ingehende W t i r d i g u n g  ve r -  

d ient ,  e r k e n n t  e igent l ich n u r  die y o n  B i z z o z e r o aufgeste l l te  u n d  y o n  A y - 

n a u d (1909) bes t i i t ig te  F o r m  an. Si~mtliehe sonst  besehr i ebenen  v i t a l e n  u n d  

f ix ier ten  P l a t t c h e n  ( B r e n n e r ,  D e k h u ' y z e n ,  D e e t j e n ,  K o p s c h ,  

P a p p e n h e i m ,  A r g u t i n s k i ,  P u c h b e r g e r ,  H e l b e r ,  W r i g h t ,  

W e i d e n r e i c h ,  0 g a t a ) mi issen nach  seiner Ans ich t  als sekundgr  beze ichne t  

werden ;  gleichzeit ig weist  er da rauf  hin,  d a g  das Sekundhre  dieser , ,ze l lar t igen"  

F o r m e n  y o n  v ie len  Se i t en  du rchaus  r icht ig  e rkann t ,  h i s t  ologisch abe t  n i ch t  gen t igend  

ber i ieks ich t ig t  w o r d e n  ist.  

Noch gr~i6eren Differenzen als in  diesen g rob-morpho log i sehen  F r a g e n  be-  

gegnen  wi t  i n  der F rage :  ist  in  d em Blutpl i~t tehen ein K e r n oder wen igs t ens  ein 

k e r n i~ h n 1 i c h e s Gebi lde  nachwe i sba r  ? 
Die erste diesbezfigliche Antwort finden wit bei B i z z o z e r o ~). Nach den Angaben 

dieses Autors ist es nie gelungen, einen Kern nachzuweisen. Aueh bei den sti~rksten VergrSBe- 
rungen erscheinen seine Blutpl~ttchen aus einer blassen Substanz gebfldet, woria nut spi~rliche 
KSrnehen zerstreut liegen. Auch H a y e m i~ul]erte sieh ~sprfinglieh in gleichem Sinne. Wie 
ich jedoch E b e r t h und S c h i m m e 1 b u s c h 5) entnehme, hat er entgegen seinen iriiheren 
Angaben in seiner ~itteilung: Des globules rouges ~ noyau dans le sang de l'adulte (Arch. de 
physiol, norm. et path. 1883. III. T. I p. 362--372) behauptet, dab die Blutpli~ttehen der S~tuger 
einen wirklichen Kern besitzen. E b e r t h und S c h i m m e 1 b u s c h s) halten jedoch diese 
Annahme ftir n i e h t berechtigt. Naeh ihrer Ansicht ist in Trockenpri~paraten des i n t a k t e n 

1) Allgemeine t)athologie. Wiesbaden 1905. 
3) K r e h I - M a r e h a n d ,  ttandbuch der allgemeinen 1Pathologie, 2. Bd., I. Abt., 1912, 

S. 207. 
a) Axbeiten fiber die Erythrozyten (It--VII) .  Fol. haematol., 14. Bd., H. 2, 1912, S. 181. 
4) a. a. O. S. 280. 
5) a. a. O. S. 31. 
6) Auch S c h i m m e 1 b u s c h ,  Virch. Arch. Bd. 101, 1885, S. 225. 
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Plattchens von einem kernahnliehen Gebilde nichts bei der Tinktion zu sehen. Wird ein entsprechen- 
des Gebilde beobachtet (z. B. nach intensiver Farbung), so liegt die Vermutung nahe, dafl dutch 
irgendeinen Umstand vor der Fixierung Veriinderungen zustande kamen, dal~ es sich also um 
Plattchen handle, in denen bereits etwas Differenzierung in eine homogene periphere und eine 
kSrnige zentrale Substanz eingetreten war. ,,Diese ]etztere etwa als Kern anzusprechen, is~, ganz 
abgesehen yon ihrer morphologischen Erscheimmg, wegen der chemischen Reaktionen ohne weiteres 
sehon nieht mSglich." Auch B ii r k e r 1) gedenkt dieser Frage; nach seinen Angaben steht jeden- 
falls soviel iest, dal~ man mit gutem D e 1 a f i e 1 d schem Hamatoxylin naeh lhngerer Einwirkung 
deutliche Fiirbung eines Pl~ttchenbestandteiles erhalt, der etwa der GrSl~e eines Kernes der mehr- 
kernigen Leukozyten entspricht, werm auch meist schwacher geiarbt als diesel Letztere Er- 
scheinung erklart B ii r k e r mit dem schnellen Zerfallder Blutplgttchen, eine Tatsache, der er 
alleh die oft selrr verschiedene KerngrSl3e zur Last legt. Eine der wertvollsten diesbeziiglichen 
Beobachtungen verdanken wir D e e t j e n ~). Dieser sah, dal~ die Plattehen sehon nach wenigen 
Minuten zwei verschiedene Substanzen deutlich werden lassen, einen starker ]ichtbrechenden 
I n n e n k 5 r p e r yon rundllcher Gestalt und griinlichem Gl~nze, und ein mehr blasses Proto- 
plasma. Demgegeniiber bestreiten W 1 a s s o w und S e p p a) auf Grund zahlreicher Untersuch- 
ungen au~ das entschiedenste, dat~ die Blutpl~ttehen einen Kern aufweisen. Es entstehe vietmehr 
in ihnen infolge Spaltung in zwei Snbstanzen ein k e r n a h n 1 i e h e s Gebilde, indem eben die 
eine Substanz aufquillt, die andere sich zusammenzieht. ,,Mit einem Wort, wir haben es bier mit 
derselben Erscheinung zn tun, wie bei den gewShnlichen Bedingungen der Bintuntersuchungen, 
bei welehen eine schnelle AuflSsung der quellenden Substanz zu beobach~en ist." L u b a r s c h 
wiederum erkennt die mit Kern~rbstoffen farbbaren InnenkSrper an; nach O g a t a ~), auf dessen 
Arbeiten ich noch zm'iickkommen werde, ist dieser InnenkSrper vollkomraen iden~isch mit dem 
zusammengeballten Granulakomplex, der in den Riesenzellen, die seines Erachtens die 3'Iutter- 
zellen der Blutpl~ttchen darstellen, nachgewiesen werden kann. Kurzum auch in dieser Frage 
herrscht keineswegs Einigkeit. Infolgedessen bedient sich auch P a 1 t a u f 5) einer weitgehenden 
Vorsicht, indem er meint, daft es derzeit r~och uaentschieden sei, ob die Blutpiat~ehen einen echten 
Zellkern besitzen. ,,Dal~ sie sehr haufig einen mit Kernfaxbstoffen I~rbbaren I n n e n k 5 r p e r 
~ufweisen, wird fast allgemein zugegeben, doch ist es noeh night einwandfrei bewiesen, dab dieses 
Gebilde tatsachlich als Kern angesprochen werden darf." 

Im Anschlusse an diese morphologischen Besprechungen sei noch einer Er- 

scheiaung gedacht, die his zu einem gewissen Grade eine Erkl~rung fOx die tiber 

Gestalt and GrSfie so geringe Einheitlichkeit der Angaben zu geben vermag. Es 
ist dies die a m 5 b o i d e B e w e g u n g ,  die yon einer Reihe yon Autoren den 
Pl~ttchen zugesehrieben wird. 

Die erste entsprechende Xul~ernng finder sich bei D e e t ] e n ~), der die Entdeckung machte, 
dai~ bei guter Konservierung (metaphosphorsaures ~atrium) die sonst als strukturlose Scheibchen 
beschriebenen Gebllde, wie wit bereits sahen, k e r n h a 1 t i g e Zellen sind, die a m 5 b o i d e 
B e w e g u n g zeigen. Schon S c h i m m e 1 b u s e h 7) hat auger kernahnlichen Gebilden einen 
gewissen Formenwechsel beschrieben. Er sah mitunter ~n aus frisehem Mensehenblut gewonnenen 

~) a. a. O, S. 53: 
2) Virch. Arch. Bd. 164, S. 239. 
3) 0ber den Kern und die umSboide Bewegung der Blutpliittchen. Ztbl. L allg. Pathol. u. 

pathol. Anat., Bd. 13, Nr. 12, S. 465. 1912. 
~) Untersuchungen fiber die Herkunft der Blutpliittchen. Zieglers Beitr. 1912, Bd. 52, H. 1. 
~ ~. a. O, 
~) a. a. O. 
~) girch. Arch., Bd. 101, 1885, S. 201. 



76 

sternf5rmigen Plattehen uuter Zuhilfenahme sch~rfster Linsen ,,einen deutliehen Wechsel der 
einzelnen Fortsatze. Es zieht sich ein Strahl etwas ein, ein anderer streekt sich mehr arts mad 
spitzt sieh zu und so wechselt in kurzer Zeit das Bild." S c h i m m e 1 b u s c h ist nun aller- 
dings nicht geneigt, in diesen Formverschiebungen tatsaehlieh amSboide Bewegungen zu sehen, 
mSeh~e vielmehr diese Ver~nderungea auf mechanisehe Ereignisse wie Fibrinanlagerungen and 
FlfissigkeitsstrSme zurfiekffihren. Die aui3erst delmbare und weiehe Besehaffenheit der homo- 
genen Substanz gestatte eine derartige Deutung ohne weiteres. D e k h u y z e n 7), der die Spindel- 
zellen des Blutes der Sauropsiden mit den Blutplattehen der Sauger identiliziert, bestatigt die 
Angaben yon D e e t j e n. K o p s e h 2), der sieh don beiden letzterwahnten Autoren ebenfalls 
ansehlieBt, glaubt dureh den 5~achweis eines Kernes and der amSboiden Bewegung des Proto- 
plasmas neben der bisher akzeptierten Funktionsgleichheit nunmehr aueh die morphologisehe 
'Gleiehheit der Thrombozyten a 11 e r W i r b e 1 t i e r k 1 a s s e n als sehr wahrscheinlieh an- 
spreehen zu dfirfen. Dal~ wir dieser Ansieht heutigen Tages allerdings nieht beizupflichten geneigt 
sind, ist bereits oben in Ktirze gestreift worden. K o p s e h halt die Arbeiten seiner beiden Vor- 
gi~nger namentlieh aus d e m Grunde ftir besonders wertvoll, well endlieh einmal dargetan sei, daii 
nur diejenigen Elemente des Blutes als Pl~ttehen im Sinne der klassisehen Untersuehungen B i z z o - 
z e r o s gelten diirfen, die, aus Kern und 1)rotoplasma bestehend, amSboider Bewegung Iahig sind 
( D e e t j e n ) und bei der Blutgerinnung eigenartige, charakteristisehe Vedinderungen ( D e k - 
h u y z e n ) zeigen, Eigenschaften, die Zerfallsprodukte yon roten odor farblosen BlutkSrperehen 
n i e h t besitzen. 

Gegenteiliger Ansieht sind auch in diesem Punkte W 1 a s s o w und S e p p 3). Eine amSboide 
Bewegung wollen sie n i e h t anerkennen. Das gleichzeitige Auftreten zugespitzer Auslaufer 
an versehiedenen Stellen des Blutplattchens kSnne nieht als eharakteristiseh ffir ein Ausstreeken 
yon Fseudopodien gelten; auch das Fehlen einer selbstandigen Fortbewegung und der Umstand, 
dab der ursprfinglieh rundliehe Zustand des Plattehens nicht wieder zu beobaehten sei, spreche 
unbedingt g e g e n e i n e a k t i v e F o r m v e r a n d e r u n g. ,,Folglieh miissen wit die Auf- 
quellung, Form- und scheinbare Ortsveranderung der Blutplattehen in Abhangigkeit bringen yon 
der Zusammensetzung des Konservierungsmittels und yon den im Agar immer -r Dif- 
fusionsstrSmen und Veranderungen, die auszusehlieBen, wie es D e e t j e n tut, u n m 5 g 1 i e h 
ist, einerseits wegen der ehemischen Einwirkung der Ingredienzien des Agars, welehe ffir das Blur 
nicht indifferent sein kSnnen, andererseits aueh wegen der physikalischen Einwirkung in Form 
der yon uns z. B. konstatierten Ortsveriinderung der roten BlutkSrperchen." Einen weiteren Be- 
leg ihrer Ansieht erblieken die beiden Autoren in der Tatsache, dab bisher keinem Forseher ge- 
lungen ist, eine entsprechende Bewegungsfahigkeit am 1 e b e n d e n Objekt, was allein als eia- 
wandfrei gelten kann, zu beobachten. Auf Grund dieser Verhifltnisse sind W 1 a s s o w und 
S e p p der festen Uberzeugung, dab die Blutpli~ttchen des Menschen und der Saugetiere k e i n e 
s e l b s t a n d i g e n  Z e l l e n  seinkSnnen. 

H i e r m i t  ber t ih ren  wi t  bere i t s  die F r a g e  der  Genese,  doeh sei z u v o r  noeh  in 

al ler  Ki i rze  der  fiir die B l u t p l i i t t e h e n  angegebenen  Zahlenverh i i l tn i s se  gedaeh t ,  

da  wir  auch  diese bei  den  spi i teren Aus f i ih rungen  werden  b e a c h t e n  miissen.  DaB 

es sich h ie rbe i  n ich t  u m  scharf  umsch r i ebene  zahlenmaI~ige A n g a b e n  h a n d e l n  kann ,  

l iegt  ohne wei te res  auf  der  H a n d .  A u c h  dab  we i tgehende  S e h w a n k u n g e n ,  b e d i n g t  

du t ch  die J ah re sze i t  - -  S o m m e r  oder  W i n t e r  - -  oder  HShen lagen ,  v o r k o m m e n ,  

7) Ober die Thrombozyten (Blutpli~ttehen). Ana~. Anz. Nr. 21, Bd. 19, 1901. 
2) Die Thrombozyten (Blutplattchen) des Mensehenblutes und ihre Veranderungen bei der 

Blutgerinnung. (Eine Bestlitigung der Befunde D e e t j e n s und D e k h u y z e n s.) 
Anat. Anz., Bd. 19, S. 541. 

~) a. a. O. 
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dtirfte kaum verwundern. Ja, beim einzelnen Individuum kSnnen t g g 1 i c h e 
Schwankungen beobachtet werden. ~ach Angaben yon G o t t 1 i e b 1) kommen 
auf 22 BlutkSrperchen 1 Plgttchen. N g g e 1 i (1912) stellt verschiedene Zahlen- 
angaben zusammen, wonach beim Menschen yon B i z z o z e r o 250 000, yon 
H e l b e r  192--264000, S a h l i  150--200000 und A c h a r d  et A y n a u d  
216 000 im cram gezghlt werden. Bewegen sich diese Zahlen auch in einem noch 
reichlichen Spielraume, so dtirften sie doch wohl verwertbar sein, ]iegen doch schon 
recht betrgchtliche Schwankungen allein in den unvermeidlichen Fehlergrenzen. 

Alle diese Daten verdanken wir einer Beobachtung im strSmenden Blute 
oder aber bei mSglichst rascher und guter Fixierung am frisch entnommenen 
Blute. Bis zum gewissen Grade vergnderte morphologische Verhgltnisse werden 
wir in Thromben und Gerinnseln zu erwarten haben. Nach B ti r k e r 3) haben 
wir bei beschleunigter Gerinnung beschleunigten Zerfall, bei aufgehobener Gerin- 
hung sogar Konservierung der Blutplhttchen. Im ersteren Falle wird also die 
Erkennung der Blutplgttchen ganz bedeutend erschwert sein. Es mull daher 
nach B fir k e r ganz besonderer Weft auf das Postulat ,,typischer" Blutplgttchen- 
zerfall gelegt werden, der in einem merkwiirdigen Aufblghen, Scholligwerden und 
teilweisem Einschmelzen bestehen soil. Ob diese Angaben gentigen, um vor Irr- 
ttimern zu schiitzen, mSchte ich dahingestellt sein lassen. Wenn wir nun bei 
experimenteller Thrombose den Blutplgttchen besondere Beachtung schenken 
wollen, so werden wit selbstredend bemtiht sein, dutch sofortige zweckentsprechende 
Fixierung einen mSglichst guten Erhaltungszustand der Plgttchen zu erhalten. 
Das bisher Mitgeteilte tiber die enorm rasche Vergnderung dieser Gebflde dtirfte 
zur Gentige erklgren, da6 es keineswegs leicht ist, dieser Forderung gerecht zu 
werden. Dazu kommt, dal] alle Vitalerscheimmgen wie am6boide Bewegung 
- -  insofern wir eine solche als charakteristisch ansprechen wollen -- bei der Beur- 
teilung wegfallen. Die noch keineswegs erledigte Frage nach dem Vorhandensein 
eines Kernes resp. ,,]nnenkSrpers" ist schon am frisch entnommenen technisch 
einwandfrei fixierten Materiale nur schwer zu 15sen. Wieviel weniger werden wit 
also hierzu imstande sein, wenn die P]gttchen einer abgeschlossenen Thrombus- 
masse als Untersuchungsmaterial vorliegen. Und doch dtirfen wit auch bier mit 
Sicherheit von Plgttchen sprechen. u Beobachtungen, die den ersten An- 
fangen der thrombotischen Abscheidung galten, daneben gewissenhafte histolo- 
gische Untersuchungen typischer Thromben haben uns ohne weiteres gezeigt, 
was wir als Blutplhttchen ansprechen dtirfen; ich erinnere hier nur an das yon 
A s c h o f fund  F e r g e beschriebene Balkenwerk des Thrombus, das ausschlie6- 
lich aus Plgttchen bestehen soil. Und doch dfirfte bier Vorsicht geboten sein, 
was ohne weiteres klar wird, wenn wir tier Genese der Plgttchen gedenken; werden 
wir doch dort yon Zerfalls- und Abschntirungsprodukten der roten und farblosen 

1) l~ratschenski Wratsch 1908, Ref. Foha haematol. 1908. V. 447. 
~) a. a. O. S. 78. 
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Blutkiirper zu reden haben. Im allgemeinen aber lassen die einzelnen Ztige des 
genannten Balkensystems im Thrombus folgende Verh~ltnisse erkennen: In 
einem W e i g  e r r -Pr~ ipa ra t  imponieren sie bei schwacher Vergrtif~erung als 
hellere Partien zwischen den blaugefarbten Fibrinnetzen. Starke Vergriif~erung 
l~.~t an den genarfnten Stellen eine grobkiirnige Masse erkennen, die im allgemeinen 
reinen Eosinfarbenton in entsprechenden Pr~paraten angenommen hat. Eine 
Untersehei(tung der einzelnen Elemente gelingt jedoeh besser bei 01immersion; 
man sieht unregelm~l~ig begrenzte, moist leicht zackige K~irperehen, die durch- 
schnittlich 3 ~ im Durchmesser betragen. 5Tur an den Stellen, wo diese Gebildo 
nicht zu dicht, wennmiiglich in einer einzigen Schicht liegen, ist eine deutliehe 
Abgrenzung mOglich. Eosin f~rbt diese Pl~ttchenstraf~en in gleichm~6igem 
Farbentone, D e 1 a f i e 1 d sches Eisenh~matoxylin hat nut  minimale Farbekraft, 
I-I e i d e n h a i n sehes Eisenh~matoxylin bleibt diesen Gebilden gegeniiber wir- 
kungslos. In Eisenhiimatoxylin gefiirbten, ziemlich stark differenzierten Pr~i- 
paraten fincten sich hin und ~ieder auch Pl~ttchen, die im Innern einen runden, 
mit Eisenh~matoxylin gef~rbten ,Innenkiirper" besitze11. Aul~erdem aber ist 
im Thrombus eine ganze Eeihe von Gebilden, Ktirnchen und dergl, nachweisbar, 
die nur mit grOflter Reserve als Blutplattchen gedeutet werden dtirfen, vorerst 
besser als schlechtweg blutpl~ittchenahnlich gelten sollen. Alles in allem also, 
aueh noch heute ist das Kapitel der Blutpllittchen-Morphologie vort einem end- 
gtiltigen Abschlul~ noch welt entfernt. Daran diirfte auch die ~ul]erst griindliche 
Arbeit S e h i 11 i n g s ~) niehts i~ndern. 

5Tach diesem Forscher ist der Name ,,Blutpl~ttchen" ,,die Benennung ffir ein stets in regel- 
m~$iger Form, annithernd konstanter Zahl, gleicher fiirberischer und physiologischer Reak~ion 
und gleicher feinerer l~orphologie bei allen S~ugetieren vorkommendes Gebilde, das im normalen 
mensehlichen Blute mit nichts anderem verweeheslt werden kann, well iiberhaupt normal jedes 
iihnliche Element fehlt '~. Auch S c h i 11 i n g teilt die Ansicht, dal~ eine ungeseh~digte Dar- 

stellung der so aul3erordentlich empfindlichen Blutpl~ttchen im Organ s e h r schwer, wenn nicht 
unmiiglich ist. Die Gewinnung der Organstiicke sowie ihre Fixierung ist ~iul]erst sehnell vorzuneh- 
men; und auch dann sind zur genauen Charakterisiertmg yon Gr~il~e und Form nur solehe Pl~ttehen 
geeignet, die ganz isoliert zwischen Pli~ttchen liegen, da Gruppenbildung be~'eits fiir Blutsch~digung 
und hSehstwahrscheinlich auch ffir bereits eingetretene, wenn aueh minimale, Ver~inderung der 
Pli~ttchen sprieht. 

Gehen wir nun zu der zweiten, noeh strittigeren Frage fiber, zur Frage nach 
der I-I e r k u n f t d e r B 1 u t p 1 i~ t t c h e n. Eine unendliche Fiille einschli~giger 
Literatur, die das Fiir und Wider der zahlreichen Theorien his ins Einzelne disku- 
tiert, gestaltet die Orientierung in dieser Frage aul~erst sehwierig. Kann man 
doch ohne weiteres behaupten, da6 si~mtliche iiberhaupt auszudenkenden Miig- 
lichkeiten einer Genese der Blutpl~ttehen mehr odor minder gliiekliche Unter- 
sttitzung gefunden haben. Obwohl heutigen Tages verschiedentlich Autoren ge- 
neigt sind, in der einen oder anderen Theorie eine erschSpfende Erklarung gegeben 

1) Arbeiten fiber die Erythrozyten. Folia haematol., I. Tell, Archly 14. Bd., H. 2, 1912. Kap. V, 
S. 155 ft. 
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zu haben, so hat sich doch noch keine einzige so allseitige Anerkennung verschaffen 
kSnnen, dal3 wit auf die Wiedergabe aller friiheren Angaben verzichten oder uns 
darauf beschr~inken kSnnten, an der Hand der Geschiehte festzulegen, welche 
Autoren, welche Arbeiten im Laufe der Jahre den richtigen Weg eingeschlagen, 
somit zur definitiven LSsung beigetragen haben. Soweit aber sind wir noch keines- 
wegs. Ich brauche hierbei nur an die aller]etzten Arbeiten --  W r i g h t ,  0 g a t a 
u. a. einerseits und S c h i 11 i n g andererseits --  zu erinnern, um darzutun, da~ 
alte Streitpunkte immer wieder, wenn auch in neuer Form, auftauchen. Und da 
ich bem[~ht bin, me[he eigenen Resultate auf objektiver Grundlage aufzubauen, 
bin ich auch in vorliegender Fragestellung der Aufgabe nicht enthoben, ill orien- 
tierendem ~3berblick das bisher Geleistete einer kurzen Besprechung zu unter- 
werfen. 

Es liegt bereits yon verschiedenen Seiten (u. a. Z u r h e 11 e,  0 g a t a ,  
S c h i 11 i n g ) eine iibersichtliche Disponierung des einschl~gigen Literatur- 
materia]es vor. Die verschiedensten Methoden kSnnen zur LSsung der Frage das 
ihre beitragen. Klinische, physiologische, chemische und vor allem auch histo- 
]ogische Untersuchungsarten kommen hierbei in Frage. Ich selbst will in d e r 
Reihenfolge vorgehen, da6 ich zuerst diejenigen Autoren zu Worte kommen lasse, 
die in den Blutplgttchen p r g e x i s ~e n t e Gebilde sehen, dann iibergehe zur 
Frage der Abstammung dieser Zellformen yon Erythro- und Leukozyten, auch tier 
L 5 w i t schen Theorie gedenke, um sc~die~lich den jiingsten Mitteilungen yon 
W r i g h t und S c h i ] 1 i n g eine kurze gesonderte Bespreehung zuteil werden 
zu lassen. 

Es diirfte nieht uninteressant sein, darauf hinzuweisen, dab schon v o r tI  a y e m u n d  
]3 i z z o z e r o beztiglich der Gebilde, die entsprechend den Besehreibungen z. B. Blutplattchen 
gewesen sein kSnnen, die Frage der Genese erSrf~ert wurde. Entsprechende Angaben finden wit bet 
A s c h o f f x) trod S e h w a 1 b e ~). Danach war es bereits im Jahre 1848, dab zum ersten Male, 
und zwar dutch Z i m m e r m a n n in derartigen Gebilden eine Vorstufe toter BlutkSrperchen 
angenommen wurde, daft H e n s e n (1862) in ihnen kiinstliehe Zerfallsprodnkte weiBer und toter 
BlutkSrperchen sah, da6 M. S c h u 1 t z e 1865 die Abstammung aus weil~en, B 5 t t e h e r (1867) 
aus roten Blu~kSrperchen annahm: kurzum, schon in diesen li~erarisehen u der eigent- 
lichen Blutplgt~chenfrage werden Gedanken laut, die aueh heute noch mehr oder minder in Dis- 
kussion stehen. 

Wenden wit uns nunmehr zu der Frage, ob die Blutplgttchen selbs~Lndige und pr~iformierte 
Bestandteile des normalen BhlteS sind. Es muB die Frage in vofliegender Form gestellt werden, 
wei] ausdriieklich beton~werden muB --~' wie dies aueh Lt t  b a r s c h (S. 155) rut - - ,  dab der Naeh- 
weis des Vorkommens im normalen Blu~e keineswegs die Annahme aussehlieBt, dab die Blutplgtt- 
then Zerfallsprodukte rofser und weiBer BlutkSrperchen sind. ,,Denn wir wissen, dab aueh im 
normalen Blute wie fast tiberall ira KSrper, eine Abnutzung and ein Zelfall der zelligen Bestand~ 
teile s~attfindet. D a h e r  mul~ d i e  F r a g e  t i e r  S e l b s ~ a n d i g k e i t  d e r  B l u t ~  
p l ~ e h e n  y o n  d e r  n a e h  i h r e m  V o r k o m m e n  i m  n o r m a l e n  B l u ~ e ,  
i h r e r  P r ~ t f o r m a t i o n ,  g e t r e n n t  w e r d e n . "  Beide Begriffe einander gleiehzu- 

l) iJ*ber den Aufbau der menschlichen Thromben und das Vorkommen yon P]gttehen in den 
blutbildenden Organen. Virch. Arch. Bd. 130, S. 93. 

2) Untersuchungen zur Blutgerinnung. Braunschweig. S. 42, 1900. 
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setzen, wiirde zu verh~ngnisvollen Irrtiimern fiihren. Der Nachweis yon Blutpliittchen im strS- 
menden Blute kann keineswegs als eine Bestatigung der Selbst~ndigkeitsfrage bewertet werden. 
Diese erst wird gestiitzt dutch Lieferung des Beweises, dal~ die Blutpliittchen die F~ihigkeit der 
Regeneration besitzen, da] sie mit einem e e h t e n K e r n versehen sind, ode~ abet da6 sie durch 
eigene Bewegungsfiihigkeit sich als riehtige Zellen erweisen, wodureh die Annahme, da] Zell- 
trfimmer vorliegen, unbedingt fallen mfi]te. Die Hauptfrage wird sich also datum drehen, ob die 
Pl~ittehen pr~existente Gebilde, also drittes Formelement, sind, oder abet ob sie, zwar preexistent, 
AbkSmmlinge der roten BlutkSrperchen, ausgesto~ene Nukleoide, InnenkSrper oder dergl, dar- 
stellen. 

H a y e m war zuerst geneigt, die yon ibm beschriebenen Gebflde als dm'chaus selbst~indig 
anzusprechen; wie ich abet bereits oben auseinandersetzte, ist es gerade H a y e m gewesen, der 
die Bezeiehnung ,,H~matoblasten" vorschlug, womit er zum Ausdruck bringen wollte, dal~ diese 
Formelemen~e auf Vorstufen der Erythrozyten zurfiekzuffihren seien (vgl. Z i m m e r m a n n 
s. oben). Nahezu gleiehzeitig gelang es B i z z o z e r o (Vireh. Arch. 90) das Vorkommen yon 
]31utp]~ttehen i m G e f ~ 1~ am Omentum oder Mesenterium eines laparotomierten Tieres nachzu- 
weisen (Versuehsanordnung S. 20). iViit diesem Versuehe ist wolff dargetan, da6 die Blutpl~ttchen 
i m  l e b e n d o n  B l u t e  p r e e x i s t e n t  sind, der Beweis aber is t  dami tnoehnieh t  er- 
bracht, dal~ sie aueh im n o r m a l e n  B l u t k r e i s l a u f  p r e e x i s t e n t  sind 
( W e i g e r t ,  L S w i t ,  E b e r t h ,  S e h i m m e l b u s e h  u. a.). 

Wenn wit uns klar maehen, unter welch abnormen Verh~iltnissen eine Beobachtung des Kreis- 
Inures im Mesenterium fiberhaupt unr mSglich ist, so werden wir ohne weiteres zugeben m~issen, 
da6 Einw~nde gegen die Beweiskraft der Methodik B i z z o z e r o s durchaus berechtigt sind. 
Abgesehen yon den Anderungen des Druckes, der Temperatur und Feuehtigkeit sind, wie L a k e r 1) 
ausfiihrlieh auseinandersetzt, mechanische Zerrungen unvermeidlich. Zudem mui~te B i z z o -  
z e r o (S. 275) absiehtlich solehe Blutgef~e zm" Bohachttmg w~tlffen, in denen kfinstlieh, ent- 
weder dutch direkte Zerrnng oder dureh meehanisehe Kompression des zuffihrenden arteriellen 
St~tmmehens, der Blutstrom eine betr~ehtliehe Verlangsamung erlitten hatte, da bei normal 
schneller Zirkulation eine genaue Beobaehtung der geformten Elemente nicht m5glich ist ( L a k e r 
S. 33). 

Aus diesem Grunde hat nun L a k e r den Versuch unternommen, die k5rperliehen Ele- 
mente ira Blutkreislaufe yon Fledermiiusen zu beobach~en, und zwar unter Bedingungen, die den 
Bintkreislaui nieht m e h r alterierten als die gewShnlichen Lebensbedingungen dieser Tiere. Auch 
B i z z o z e r o 2) hatte sich urspriinglieh desselben Versuehsob]ektes bedient, n~mlieh des Fleder- 
mausflfigels. Doeh wurden seine Resultate yon L o e w i t ~) bes~rit~en. Der Fledermausflfigel 
erwies sich L a k e r als besonders geeignet dutch das Vorhandensein der yon W h a r ~ o n J o n e s 
(Philosophical Transactions) 1852 zuerst gefundenen und yon L u c h s i n g e r (Von den Venen- 
herzen in der Flughaut der Flederm~iuse, Pflfigers Archiv Bd. 26, 1881, S. 445) genauer studierten 
sog. Venenherzen des Fledermausflfigels. Es ist dies eine Einrichtung, ,,derzufolge rhythmische 
Kontraktionen des Gef~i~rohres unabhangig yon der Herzkontraktion w~hrend des normalen Blut- 
kreislaufes best~indig vorhanden sind, so da6 in den Kapiilaren und Venen iiir kurze Zeit eine 
rfickliiufige Blutbewegung oder, was ifir unsere Zwecke noch giins~iger ist, ein fast g~nzlicher 
Stillstand der Zirkulation stattfindet, der, wenn er auch nm" eine Sekunde dauert, leichter eine 
Fixierung der einzeinen Blutelemente gestattet." Als wei~ere Vorziige dieses Objektes be~rachtet 
L a k e r das reich anastomosierende Netzwerk, die Wirbelbildung an der Einmfindungsstelle eines 

1) Virch. Arch. Bd. 116. 
:) Sulla preesistenza della piastrine n el sangue normale dei mammiferi. Gazet~a degli ospitali 

1886, Nr. 57. (Zit. n a c h E b e r t h u .  S c h i m m e l b u s c h  S. 22.) 
s) Uber den dritten Formbestandteil des Blutes. Lotos, Jahrb. f. Naturw. 1885, Bd. 8, S.. 26. 

(Zig. nach L a k e r.) 
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Kapil]argefaBes in eine Yene, ierner Wirbel der Bluts~ule, an dessen Oberli~che langsam die kSrper- 
lichen Elemente des Blutes herumtreiben und ein und dasselbe KSrperchen oft ziemlich lange; 
studiert werden kann. AuiGrund seiner Versuchsanordnung (ausifihrlicMWiedergabe S. 37) glaubt 
nun L a k e 1' allen Bedingungen gerecht geworden zu sein, die gestatten, die Flughaut unter solehen : 
~iuBeren Verhaltnissen zu beobachten, welehe nicht die Bedeutuag grSBerer Sch~dliehkeiten 
besitzen, als jene, denen das Tier zufolge seiner Lebensweise best~ndig ausgesetzt ist: ,,Ieh erinnere 
nur daran, daB der beim Fliegen auf die ausgespannte Flughaut wh'kende Luitdruck mannigfache 
Zerrungen hervomafen wird und gewiB die Bedeutung einer viel grSBeren Sch~dlichkeit besitzt." 
L a k e r konnte nun die Blutscheibehen (=  Blutplattchen s. o.) racist e i n z e 1 n zwisehen den 
Reihen der roten BlutkSrperehen beobaehten. Ihre Zahl fibertraf welt die tier wei6en BlutkSrlJer- 
chen, stand aber racist hinter der der Erythrozyten zuriick. Zusammenballungen und Verkle -~ 
bungen mehrerer Scheibehen ffih~'t aueh L a k e r  auf Alteration zurfiek. Seine Seh]ul]folgerung 
geht dahin, da]~ er woh] den ,,endgtiltigen Beweis einwarisfrei" erbracht hat, dab die fragliehen 
Gebilde wirklich e i n  k o n s t a n t e s ,  p r g f o r m i e r t e s  F o r m e l e m e n t  d e s  n o r -  
m a l  z i r k u l  i e r e n d e n  S g u g e t i e r b l u t e s  sind. A u c h E b e r t h u n d S c h i m m e l -  
b u s e h guBern sich auf Grund des B i z z o z e r o schen Versuehs in gleichem Sinne und sind 
nicht geneigt, den Einwhnden W e i g e r t s und L 5 w i t s grSBere Bedeutung beizumesse[. 
B ii r k e r ~) (S. 51) sehliel]t sich seinerseits wiederum E b e r t h und S c h i m m  e 1 b u s c h 
und L a k e r an und meint auf Grund noch weiterer Beweismomente, dab es keines Propheten 
bed~irfe, um vorailszusagen, dab B i z z o z e r o hinsiehtlich der Pr~existenz der Blutplgttchen 
reeht behalten wird. Auch S a c e r d o t i ~) h~tlt diese Frage fiir vollstgndig erwiesen (S. 48), 
ohne jedoeh wesentlieh neue Beweismomente erbringen zu kSnnen. Eine genetisehe Beziehung 
zu den andern Elementen des Blutes vermag er nieht anzuerkennen. M o s e n ~) hglt die Pl~tt- 
then ~ohon auf Grund ihrer typischen Form und Menge fiir pr~ormierte Gebilde des kreiseaden 
Blutes. Eine Entstehung aus roten und weiBen BlutkSrperchen lehnt er als unbeweisbar ab, 
ebensowenig kann er die Anschauung gelten lassen, daB sie aus dem Plasma ausfallen; wit werden 
hierauf sp~ter zuriiekzukommen haben. 

Ein weitere• Beweis ffir die Behauptung ,;der wakren Zeilnatur" ( S c h i 11 i n g ) wurde 
im Jahre 1901 dutch D e e t j e n erbraeht. Die yon ihm mit Hflfe seiner Agarmethode festge- 
stellte ,,amSboide Bewegung, der Blutpl~ttchen habe ich bereits eben besproehen. Ebenso ist 
oben bereits der Frage des Kernes gedacht, so dab an dieser Stelle der Hinweis auf die Namen 
D e e t j e n ,  D e k h u y z e n ,  K o p s c h ,  B f i r k e r ,  andererseits aber aueh W l a  s s o w  
trod S e p p a l s  Gegner genfigen mSge. Eine weitere Stiitze der Zellnatur ist in friiheren Zeitell 
die Analogisierung der Pl~ttehen mit den Spindelzellen gewesen; es ist diese Annahme in jfingster 
Zeit wieder in bedingter Form yon S e h i 11 i n g 4) aufgenommen worden; doeh will ich an dieser 
Stelle nicht n~her darauf eingehen. Auch l'egelm~l]ig beobachtete Schwankungea der Zahl bei 
vers~hiedenen Krankheiten (entsprechend deren Stadium und Verlauf) stiitzen naeh P a 1 t a u f 
(K r e h 1 - M a r e h a n d S. 208/209) die Anschauung, ,,dab die Blutpl~ttehen ein drittes pr~- 
existierendes Forme]ement darstellen". SehlieBlich mug an dieser Stelle der physiologiseh-che- 
mischen Versuehe yon M o r a w i t z (Deutsches Arch. f. klin. Med., LXXXIX;  =~reh. f. experim. 
Pathologic 1909, Bd. LX) gedacht werden, doch haben diese Arbeiten so wenig Beziehung zur 
Histologie, dat~ im Rahmen vorliegender Arbeit ein weiteres Eingehen sieh ertibrigt. 

1) Biutpl~tttehen und Blutgerinnung. Arch. f. die ges. Physiologie, Bd. 102. 
~) Interne alle piastrine dcl sangue. Arch. par le seienze med. Vol. XVII, Nr. 2, 1892. (~Nach 

L 5 w i t : Lubarsch-Ostertag 1895.) 
~) Die Herstellung w~gbarer Mengen yon Blutpl~ttchen. Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiol. 

Abt. S. 352, 1893 (n. L 5 w i t ). 
:) Folia haemato]. S. 175. 

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 213. Hft. 1. 6 
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Eine gewisse fJberleitung zu den Theorien, welche die Pliittchen auf die Erythro- resp. Leuko- 
zyten oder gar beide Elemente zugictdiihren wollen, ist dutch die eigenartige Erklgrung der Blu~- 
pl~ttehen dutch L 5 w i t 1) gegeben. Dieser hielt die Blutpl~ttchen ffir Niedersebl~ge des vor 
tier Extravasation im Blute gelSsten Globulins, dessen Bildimg er mi~ dem Zerfalle wei6er Blu~- 
kSrperchen in Verbindung brachte. L 5 w i t bediente sich bei seinen Untersttchungen einer gaaz 
besonderen Methode, indem er unter 01 das extravasale Blu~ beobaehtete. Dis Grandlage ~tir diese 
Yersuchsanordnung bildete die am M~usemesenterium gewoanene Erfahrung, dab bei Untersuchung 
desselben unter r e i n e m RizinusS1 und Einhaltang bestimmter Versuehsbedingtmgen bei einigen 
Tieren mit roller Bestimmtheit d a s F e h 1 e n d e r P 1 a t t c h e n i m  strSmenden Blute kon- 
statiert werden koante. Dieselbe Erscheinung ergab sieh ,,mit roller Bestimmtheit" unter gleiehen 
]3edingangen aueh fin extravaskul~ren Blu~e. U. a. zeigten nun L ~ w i t s Versuche (S. 556/557) 
,,dab sehon dutch eine geringgradige Herabsetzung der Blu~w~rme das Auftreten yon Pl~ttehen 
fin Blute bedingt wird '~. Da nun nach LOwit die yon ihm gew~hlte ~ethode ermSgliehte, ,,das 
arts dem Gef~l]e entfemte Blur in mSglichst unvergnder~em Zustande zu erhalten, dasselbe vor 
jeglichem Ehdtusse der atmosphglischen Luf~, vor iegliehem Temperaturwechsel, vet jedem 
meehanischem Eingriff za wahren and dasselbe in einem Medium za untersuehen, in welchem 
keine Fliissigkeitsaufnahme and -Abgabe und nach Tanlichkeit auch keine Vergnderung dot 
morphotischen Elemen~e des Blu~es erfolg~, das Blur aueh in annghel~d unter solehen Verhglt- 
nissen auBerhalb der Ge~/~Be zu untersuehen, wie sis ianerhalb der GefgBe ira normalen Zustande 
vorhanden sind - -  eine Anforderung, dis bei den bisherigen ex~ravaskul~ren Untcrsuehungen des 
Blares n i c h t angestreb~ und d~her auch niehf~ erffill~ worden war ---", so kommt L 5 w i t auf 
Grtmd des Fehlens der Blu~plattchen under den genaanten Versuehsbedingangen ztt dem Schlusse, 
d~l~ die Blutplgttehen k e i n e prgformierten Bes~and~efle des normalen and unter normalen Ver- 
haltnissen strSmenden Blutes darstellen. Diese Theorie yon L 5 w i t hat anr wenige Anhgnger 
gefunden. Sehon L a k e r ~) meint, dab es unschwer gelingt, dutch genaue Un~ersuehang der 
fraglichen Gebflde, insbesondere der chemischen Eigensehaften, dis Deutung der Blutplgttchen 
als Globulinniedersehl~ige a]s eine n i c h t b e w i e s e n e Annahme hinzustellen. Ale interessant 
sei an dieser Stelle in Erinnerung gebracht, dal~ H a y e m ~) die Blatplattchen (resp. Hgmato- 
blasten), die er urspriinglich ale prgformierte Bestandteile des Blutes angesprochen hatte, spgter 
als ,,eoncr6tions sanguines par precipitation" bezeichnet hat. 

Eine  weitere Theorie der Blutpl/~ttchengenese bes teh t  in der Annahme,  da~ 

die fraglichen Gebilde yon den anderen kOrperlichen Elementen  des Blutes  ab -  

s tammen,  den E ry th ro -  und  Leukozyten.  h~amentlich die ers tgenannte  Auffassung, 

die sich zahlreiche Anhgnger  zu verschaffen wul~te, dt~rfte auch heut igen  Tages 

noch nicht  als vS]lig abge tan  zu be t rach ten  sein. Der hierher gehSrigen j i tngsten 

Theorie  yon S c h i 11 i n g will ich erst  sp/~ter gedenken= I n  den meis ten  frt iheren 

Arbe i ten  wurdo die En t s t ehung  der Blutpl/~ttche~ in A b s c h n it r u n g s - 

Wozessen yon den ro ten  (resp. weiBen) BlutkOrperchen erblickt .  

Sehon vor der Entdeckung dieser Gebilde dutch H a y e m und B i z z o z e r o begann man 
den Zerfall tier BlutkSrperchen in unmittelbare Bezichang zur Blutgerinnung za bringen. Es 

1) ]3ei~rgge zur Lehre yon der Blu~gerinnung. f2ber die Bedeatung der Blu~plattchen. Sitz. 
d. k. Akad. d. Wissenschaft., Bd. 90, III. Abt. 188~ (nach L a k e r ) and Uber die Prgexis~enz 
der ]31utplgttchen unddie Zahl der weiBen Blutk8rperchen im normalen Blare des Menschen. 
u Arch. Bd. 117, 1889, S. 545. 

~) Beobachtungen an den geformten Bestandteilen des Blutes. Sitzungsberichte derk. Akad. 
der Wissensch., Bd. 93, III. Abt., 1880, S. 33 (n. L a k e r ,  Virch. Arch. s. o.). 

3) Compt. rend. T. 112, 16, p. 632 (zit. n. L 5 w i t S. 566). 
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geniige b ie r  der ttinweis aug Namen wie A 1 e x a n d e r S c h m i d t und 1~I a n t e g a z ~. a 
(n~heres s. bei S c h w a 1 b e ,  Blutgerinnung 1900, S. 34 ft.). In eln neues Stadium trat dioso 
Frage ditreh die Entdeckung der Bintpl~ttchen. Bereits mR der hrbeit B i z z o z e r o  s begann 
man den Abschniirungsvorg~tngen an den roten sowohl als an den weifien BintkSrperchen mehr 
AugmerksamkeR zuzuwenden. Daft H a y e m bereits eine gewisse Beziehung seiner tt~mato- 
blasten mit den roten BlutkSrperchen anerkannte, ist schon oben erw~hut worden. Er stiitzte 
seine Ansicht (naeh B i z z o z e r o S. 284) aug golgende Momente: 1. ,,Die ~mlichkeit ihrer 
hul~eren Gestalt mlt der der roten Blutk~irperchen; 2. ihre chemische Zusammensetzung, indem 
sie nach tI  a y e m eben H~moglobln enthalten sollen; 3. ihr Verhalten in verschiedenen krankhagten 
Zust~nden, indem sie z. B. in der Restitutionsperiode nach einem Aderlasse zahlreicher werden 
sollen, um sparer, in dem Mai~e als die Zahl der 1-oten Blutkiirperehen wieder zunimmt, aug die 
normMe Zahl zurfickzusinken." Diese Beweisgrfinde sind yon B i z z o z e r o (u. a. Giornale dell' 
Aecademia di Medicina di Torino 1882) verschiedentlich widerlegt worden. Auch die yon H a y e m 
and P o u c h e t besehriebenen MRtelformen zwischen den H~matoblasten und den typisch aus- 
gebfldeten roten Blutzellen will B i z z o z e r o (S. 269 ) nicht als im Blute pr~gormierte Gebilde 
ansprechen, fiihrt vidmehr ihre Entstehung aug eine naeh Entleerung des Blutes eingetretene 
Ver~nderung der roten Blutzellen zuriick, 

Eine andere Theorie, die die Genese der Pl~ttehen aug die Erythrozyten zurfiekzufiihren 
"cersucht, stammt "con W 1 a S s o w 1). Er maehte die interessante Beobaehtung, dab viele rote 
Bintk5rperchen besonders stark liehtbrechende Gebilde enthalten, die entweder bikon'cex oder 
bikonka'c sind; die letztgenannten Formen sind ira Zentrum kSrnig, an der Peripherie aber homogem 
Untersueht man nun bei KSrpertemperatur, so bewegen sich diese KSrperchen unter den Augen 
des Beobaehters gegen die Peripherie der Zellen und treten endlich als ,, s e 1 b s t i~ n d i g e G e - 
b i 1 d e aus, welehe sieh yon den homogenen kleinen Bintpli~ttehen n i c h t unterscheiden~ 
W 1 a s s o w ist aueh hinsich~lieh des Thrombus der Ansieh~, dab sich dieser yon intakten, dutch 
den Blutstrom zugegiihr~en roten Blutkiirperchen bildet, die sieh erst in loco zersetzen. Es hat 
diese Arbeit spi~ter ~on S c h e r e r 2) eine experimentelle KrRik ergatu'en, naeh der das aus dem 
rcten BintkSrperehen heraustretend~ Gebflde das B r ii e k e sehe Zooid sei und sich sowohl g~r- 
berisch wie den chemischen Reaktionen nach dentlich yon den Blatpl~t~chen unterscheide. Auch 
S a c e r d o t t i a) konnte sieh der W 1 a s s o w sehen Deutung nieht ansehliel~en. Nach der 
-con W 1 a s s o w und lV[ a x i m o w 4) angegebenen Weise antersuchte er in tier vorgeschriebenen 
SublimatlSsung grisch aufgefangenes Bint yore Mensehen oder yon anderen Si~ugern. Sehiittelte 
man es, noch ehe die Gerinnung begann, hin und her, so konnte man aus fast allen roten Blut- 
kSrperehen ein Beulchen helworragen sehen. Aug den ersten Blick kann dieses einem Blutpliitt- 
chen sehr i~hnlich sehen, doeh ist es nie abgeplattet, hat eine homogene Struktur und sehr hi~ufig 
eine leichte Hi~moglobingarbe, wi~hrend Bintpli~ttchen stets glatt, granulSs und garblos sind. S a - 
c e r d o t t i kann aus diesen Griinden in den genannten Gebflden Pli~ttehen n i c h t anerkermen, 
wie dies "con W 1 a s s o w und M a x i m o w geschehen ist, zumal das Verhalten der genaanten 
Beulchen gegen EssigsEure (versehwinden) g e g e n diese Armahme sprieht. 

In iihnlieher Weise hat nun auch J. A r n o 1 d 5) den aus roten BintkSrperehen hervor- 
~retenden Bildungen sowie dem sog. ,,InnenkSrper" derselben besondere Beaehtung gesehenk~. 
Im Jahre 1899 6) hat er anl~lieh eingehender Studien fiber die !V[orphologie der iatravaskuliiren 

1) Untersuehungen fiber die histolog. Vorgi~nge bei der Gerinnung und Thrombose mit beson- 
derer Beriieksichtigung tier Bintpli~ttehen. Zieglers Beitr., Bd. 15, 1894. 

~) Zeitsetu~t g. Heilkunde, Bd. 17, 1896, S. 49 (nach S a e e r d o t t i ,  Anat. Anzeiger, Bd. 17,) 
3) Erythrozyten und Blutpli~ttchen. Anat. Anzeiger, Bd. 17, S. 249. 
4) Arch. I .  Anat. u. Entwieklungsgesehichte. Anat: Abt., 1899, S. 33. 
s) Zur ~orphologie der roten BlutkSrper. Vireh. Arch., Bd. 145, S. 1, 1896. 
~) Zur Morphologie der intravaskuli~ren Gerinnung und Pfropibildung. Vireh. Arch:, Bd. 155, 

S. 165, 1899. 

6* 
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Gerinnung und Pfropfbildtmg iolgende Formen der Ausscheidungs- und Abschntirungsvorgi~ngo 
an roten BintkSrpern mitgeteilt: 1. Plasmolyse der Erythrozyten, Erythrozytolyse; 2. Plas- 
morrhexis und 3. Plasmoschise. Bei der ersten Form handelt es sieh um einen Austritt gelSster 
Substanz, bei der zweiten um den Austritt yon rm~den, gli~nzenden KSrnern, ferner Abschniirung 
kleinerer und grSSerer Teilchen; bei der Plasmosehise endlieh um Vbrgi~nge, bei welchen die roten 
Blutkiirper gleichzei~ig oder in rascher Aufeinanderfolge in ,, s e h e i b e n f ii r m i g e K 5 r p e r "  
zerfallen, w e l e h e  i n j e d e r  H i n s i e h t m i t  B l u t p l i ~ t t c h e n t i b e r e i n s t i m m e n .  
Als besonders bedeutungsvo11 hebt A r n o 1 d die Tatsache hervor, dag viele der Gebilde, welche 
sieh nach dem Typus tier Rhexis and Schisis yon den roten BlutkSrpern abschnfiren, insbesondere 
die seheibenf5l'migen aueh hinsiehtlieh der Struktttr den Blutplii~tchen vollst~ndig gleichen. Sic 
bestehen (S. 107) wie diese alls einer feinkSrnigen pro~oplasmatischen Substanz, die haufig ein 
Konglomerat gliinzender KSrner einschlieSen, die sieh morphologiseh wie tinktoriell i~hnlich wie 
Kernbestandteile verhalten. Schon zwei Jahre Iriiher hat A r n o 1 d bei Bearbeitung tier Frage: 
Zur Morphologie tier extravaskuli~ren Gerinnung 1) mit Hilfe seiner Holunderpli~ttehenmethode 
an den Erythrozyten die gMchen Veranderungen beobaehtet. Die genannte Methode bot des 
nieht zu unterschiitzenden Vorzug, da$ sich die Gemmungsvorgi~nge innerhalb der Gewebe voll- 
ziehen konnten, da$ eine Beobaeh~ung derselben in den einzelnen Phasen der Gerinnung, sowie 
der spi~teren Umwandlung der Gerinnsel and ihrer Einsclfliisse mSglich war, und dal~ Lagerung 
und Beziehang der korpuskuli~ren Elemente des Blutes zueinander und zum Fibrin keine Ver- 
aaderung raehr erfuhr. Auf die Einzelheiten dieser exakten Versuehe kann bier nieht nigher ein- 
gegangen werden. Hervorgehoben sei nut, dab zu Anfang die abgetrennten Partikelehen noch 
hi~moglobinhaltig sind und sich als Bruchstfieke yon Erythrozyten zu erkennen geben, wi~hrend 
sic spi~ter ihr Hi~moglobin verlieren, mehr kSrnig werden und dadurch leicht Zerfallsprodukte yon 
Leukozyten vorti~usehen (S. 449). Trotzdem ist A r n o 1 d welt davon entfernt, eine Beteiligung 
der weil~en BlutkSrperehen bei den Gerinnungsvorgi~ngen in Abrede zu stellen und zu leugnen, 
dal~ sic Fermente oder andere Stoffe ausscheiden oder sonst bei der Gerinnung beti~tigt sind. 
,,Sehon die Erfahrang, dag Fliissigkeiten gerinnen, welehe keine oder nar wenige rote BlutkSrper 
enthalten, mahnt zur Vorsicht" (S. 468). Bereits ira Jahre 18S7 hat ~[ o s s o ~) hervorgehoben, 
dal~ bei der Blutgerinnung die roten BlutkSrper die wiehtigsten Faktoren seien. Wahrend ein Zer- 
fall der welSen Blutk(irper nicht naehgewiesen werden konnte, veri~ndern sich die ro~en s e h r 
rasch, werden gezaekt, spi~ter schwellen sic an and verblassen. Einwirkungen, welche den Zerfall 
der Erythrozyten hintanhalten, verzSgern auch die Gerianung. Auch K 1 e b s ,  E n g e 1 u. a. 
Mten die Blutpli~ttchen aus r o t e n Nutk(irperchen ab. Nach L u b a r s e h a) gebiihrt jedoch 
alas Yerdienst, den strikten Naehweise dafiir erbracht zu haben, J. A r n o 1 d und s e i n e n 
S c h ii 1 e r n. Abgesehen yon den aueh bier gestreiften Beweispunkten kommt als unterstiitzen- 
des ~r in Betracht, da$ bei Vergif~ungen, die mit Degenerationszusti~nden toter BlutkSrper- 
ehen einhergehen, Blutpli~ttehen ganz besonders reiehlieh auftreten; ebenso bei ehronischen, mit 
Sehi~digung oder ZerstSrung ro~er BlutkSrperehen einhergehenden Krankheiten wie Chlorose, 
chronische Ani~mie, insbesondere Karzinomkachexie. Umgekehrt ist bei Erkrankungen, bei 
denen die Gerinnbarkeit des Blutes stark herabgesetz~ ist, z. B. Purpura, eine sehr starke Ver- 
minderung, ja vSlliges Fehlen der Blutplattchen zu konstatieren. Bringt man sehliel~lich B h t  
in konzentrierte KoehsalzlCsung, wobei Gerinnung ausbleibt, so finder man k e i n e Plattchen; 
bringt man nun abet dureh Wasserzusa~z Gerianung hervor, sr treten reiehlich Blutpli~ttehen auf, 
deren Entstehung aus roten B!utkSrperchen direkt verfolgt werden kann (E. S e h w a 1 b e -[n. 
L u  b a r s e h ]). Unter A r n o 1 d s Schiilern hat insbesondere. E. S e h w a 1 b e ~) neue Stii~zen 

1) Vh-ch. Arch. Bd. 150, ~1897, S. 444. 
~) Die Umwandlung der roten BlutkSrperchen is Leukozyten und die Nekrobiose der roten 

Blu~kSrperchen bei tier Koagulation and Eiterang. Vireh. Arch., Bd. 109, S. 205, 1887. 
~) a. a. O. S, 100. 
~) Blutgerinnung. Braunschweig 1900, S. 49 ff. 
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fiir die Erythrozytentheerie der Pliittchen beigebracht. Abgesehen davon, daft er dilrch Nach- 
priiflmg die Beiunde A r n o 1 d s best~tigen konnte, sind es auch eigene Versuche, die Resulta~e 
im Sinne oloiger Theorie zeRigten. Ich erinnere bier kurz an diejenigen, die E. S c h w a 1 b e an- 
stellte, um die Frage nach der Pri~existenz tier Blutpliittchen zu 15sen. Er bmchte einen Tropfen 
B i z z o z e r o scher Methylviolett-KochsalzlSsnng auf den Finger und staeh dureh denselben 
hindurch den Finger an. Es war dann in ausgezeiehneter Weise mSglich, im Holundermark die 
Blu~pli~ttchen zu erkennen. Die A b s c h n ii r u n g e n yon den roten Blu~kSrperchen nahmen 
unter den Augen des Beobachters die Methylviolettfarbe an, wi~hrend die Blutkiirperchen mlge- 
fiirbt blieben. Oftmals waren mehrfache Absehniirmigen an einem BlutkSrperchen mit )[ethyl- 
violett intensiv blaugefiirbt 1). ,,Die Ubereinstimmung der Abschntirungsprodukte mit den Blur, 
pli~ttchen ist eine sehr grol~e, so dal~ es unmSglieh erseheint, eine prinzipielle Unterscheidang zu 
machen. Die im Blute ,,pr~exis~ierenden" Blutp!i~tehen sind eben attch Ms Zerfallsprodukte der 
BlutkSrperchen zu betraehten. Die Berechtignng, die Blutpliittchen den Erythrozyten und Leuko- 
zyten gleichberechtigt Ms drittes Formelement an die Seite Ztl stellen, fiillt damit fort, keineswegs 
abet die Bedeutung der Blutpli~ttchen." Dem Einwande, dM~ bei genauer Umgrenzung des Be- 
griffes ::Blutpliittchen '~ nnr Gebilde yon ganz bestimmter GrSl~e verstanden werden diirften, die 
mit Sieherheit im zirktflierenden Blute beobaehtet worden sind, begegnet S e h w a 1 b e mR dem 
Hinweis, dM~ unter allen Verhiiltnissen neben den typisehen Blutpli~ttchen attch ldeinere und 
kleinste Partikelchen gefuaden werden ( A r n o 1 d ), ist doch besehrieben worden, dal] aueh die 
BlatkSrnchen und -sti~ubchen in ganz frischem Blare vorhanden sind. 1Nach dem mRge~eilten 
diiffte aueh die yen S c h w a I b e ~) gegebene Einteiinng der Pl~ittchen olme weiteres verstand- 
lieh sein. Er unterscheidet: 

1. hi~moglobinhaltige Pliittchen 
a) mit InnenkSrper, 
b) ohne Imlenk~kper ( H a y e m sehe Pli~ttehen); 

2. hamoglobinlose Pli~ttchen 
a) mit InnenkSrper ( D e e t j e n sehe Pli~ttchen), 
b) ohne InnenkSrper ( B i z z o z e r o sehe Pli~ttchen). 

Besonderes Gewicht legt S c h w a 1 b e darauf, daft die Pliittehen bei Sehi~digung der Gefai~e 
im zirkulierenden Blute zahlreieher werden, dM~ sic bei Stase anfangs fehlen mid sich erst all- 
miihlieh bflden, was selbstredend f ii r eine Entstehung aus Blutelementen und g e g e n ihre Selb- 
stiindigkeit spriiche. Diese Resultate sind nattirlieh auch fiir die Theorie der Thrombenentstehung 
yon grSfiter Bedeutung, sind sie doch ims~nde, die yon einer gr(il~eren Reihe von Forschern ver- 
s Ansicht zu erschiittern, daI~ eine Grundbedingung fill- die Entstehung eines Pliittchen- 
thrombus das Bestehen der B 1 u t z i r k u 1 a t i o n sei. Ieh werde gerade diesen prinzipiell 
itul~erst wichtigei1 Punkt in meinen Experimenten einer gewissenhaften, r e i n o b j e k t i v e'n 
Nachpriiiung unterziehen. Da[~ die Absehniirungsprodukte ( A r n o 1 d ,  S c h w a 1 b e ) v o n  
verschiedenen Seiten ( P a p p e n h e i m u. a.) nieht als Pl~ttchen, sondern Ms den Mikrozyten 
angehSrig angesprochen werden, sei der Vo]Js~ndigkeit halber auch an dieser Stelle erwiihnt. 

Sehlie~lieh sei noeh der Mitteflung P a p p e n h e i m s 3) gedaeht, der ira Jahre 1901 in 
I(Iambttrg Bhttpraparate demonstrierte, ,,die das Ausschlfipfen yon Blutpliittehen aus dem Irmern 
der roten Blutscheiben deutlich veranschaulichen". Nach einer speziellen u (Vor- 
i~rbung mit verdiinntem Karboleosin, Naehfiirbung mit konzentriertem wi~sserigem ChinabIau) 
imponierten fast si~mtliche BlntkSrperchen gleiehsam kernhaltig. In ihrem Zentrum hob sich 
an Stelle der Delle ein runder blauer Fleck scharf yon der ros~roten Umgebung ab. An mehreren 

~) E. S c h w a 1 b e,  Blutgerinnung. Braunsehweig 1900, S. 58. 
~) Lubarsch-Ostertag 1902. 
~) Demonstration yon Blutpr~paraten, die das Ausschliipfen yon Blutpl~Lt~ehen aus dem In- 

nern der roten Bhltseheiben deutlieh veranschauliehen. Biol. Abteil. d. iirztl. Vereins, 
Hamburg 26. III. 1901. Miineh. reed. Woeh. 1901, Nr. 24, S. 989. 
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Stellen eines Pr~parates, das starke Pl~ttchenvermehrtmg zelgte, konnte man nun sehen, ,,wie 
das Nukleoid an die Oberili~che der Blutscheibe riickt und als liinglicher wtu'stfSrmiger KSrper 
ausgesto~en wird, um dann, ausgeschliipft als rundliches Blutpli~ttchen weitcr zu vegetiercn, w~hrend 
im Zentrum der Bintscheibe einc ungefiirbte leere tt5hle zurtickbleibt". Untcrstiitzcnd flit den 
Zusammenhang yon Blutpli~ttchon und Nukleoiden kommt hinzu, dab in den crstercn ohemisch 
Nuklein nachgewiesen werden konnte ( L i I i e n f e 1 d ,  S c h e r e r ,  zit. nach P a p p e n h e i m ) 

Somi t  sehen wh" also, dal~ die E r y t h r o z y t e n t h e o r i e ihrerseits ,  wie 

dies aueh  S c h i 11 i n g 1) zusammens te l l t ,  so gu t  wie alle n u r  d e n k b a r e n  E n t -  

s t e h u n g s a n n a h m e n  in  sieh schlie~t. Vors tufen ,  bier  wiederum die Kerne  al le in  

( S c h i 11 i n g ,  s. u . ) ,  regressive g~nzliche U m w a n d l u n g  b e s t i m m t e r  , , I n n e n -  

kSrper"  der r o t en  B lu tkSrpe rehen  geben den  A u s g a n g s p u n k t  der verseh ieden-  

a r t ig s t en  Theor ien .  

Wei r  weniger  Anhi~nger h a t  die A n n a h m e  gefunden,  da6 die B l u t p l h t t e h e n  

m i t  den  L e u k o z y t e n i n  V e r b i n d u n g  zu b r i~gen  scion. 
Schon A. S c h m i d t 3) bringt die Abspaltung des Fibrinfermentes aus den Eiweil~kSrpern 

des Blutes, ohne dessert Bfldtmg eine Gerinnung nicht stattfinden kann, in urs~cMichcn Zusammen- 
hang mR cinem massenhaftcn Zcrfa]] well, or Blutk~Jrperchen, sobald das Blur die GcI~I~c ver- 
lassen hat; die in ~ischen Blutpri~paraten am Objekttriiger sichtbaren KSrnchen und KSrnchen- 
haulen werden als die Produkte dieser zeffallenen wei~en BlutkSrperchen gedeutet. R i e s s u. a. 
(vgl. B i z z o z e r o,  Virch. Arch., Bd. 90, S. 269) leiten die Pl~.ttchen ebenfalls yon dem Zerfalle 
well, or BintkSrperchen ab, nehmen jcdoch dabei an, dal~ dieser Zerfall bereits ira 1 e b c n d e n 
Organismus eintritt, Ms Folge krankhafter Zust~nde, oder aber ira Zusammenhang mi~ bakterieller 
Infektion ( O s I e r und S c h i~ ~ e r). P i t r e s ~) ffih~ die kOrnige Substanz des Thrombus 
nicht wie Z a h n aut Faserstoff zuriick, ist vielmehr der Ansicht, dalt sic vom Zerialle des P~oto- 
plasmas der faxblosen BlutkSrperchcn herriihre, ,,dem sic sowohl durch ihr lichtbrechendes Ver- 
m5gen und iin" kSrniges Ansehen gleiche, als auch durch ihre Quellbarkeit im Wasser, ihre L5slich- 
keR in Essigsaure und ihro gelbe Fi~rbung durch Jod." Auch W e i g e r t ~) erkli~rt die Bildung 
der kSrnigen Masse mit einem ,,Absterben der weil]cn BlutkSrperchen". Weitere morphologische 
Bcweise fiir die Betefligtmg der Leukozyten stfitzen sich auf direk~e Beobachtungcn odor auf 
Trockenpr~parate ( L i J w i t ,  t t a u s e r ,  Z e n k e r ,  E. G r a w i ~ z ) .  Doch ist, wie 
E. S c h w a 1 b e richtig betont, derselbe Bewcis mindestcns ebenso exakt ffir die roten Blut- 
kSrperohen yon verschiedenen Forschern ( M o s s o ,  W 1 a s s o w,  A r n o I d ) erbracht worden. 
Auch A r n o 1 d ~) (S. 188) leugne~ eine Beteiligung der Leukozy~en nicht, doch wcist er darauf hin, 
dai~ sichero morphologisohe Merkmale flit diese Annahme vorerst icMcn. Nach L u b a r s o h 
(S. 159) ist es keineswcgs ausgesclflosscn, da~ ,,ein - -  frcilich k l e i n e r -  Toil tier Bintpl~ttchen 
aus dcr Substanz der weil]en Blutzellen, vielleicht besonders der azidophilen Zollen hervorgcht". 
Nach S c h w a 1 b e ist es mSglich, dal~ dutch plasmoschistischo Absctmiimngen der rotcn Blur= 
kiirperchen, s0wie durch Zeffall yon Leukozyten auch morphologisch gleichwertige Blutpli~ttchcn 
entstehen. 

Als ein ,,letzter Ausliiufer der Lcukozytentheorie" ( S c h i l l i n  g ) kann die nunmchr 
zu bespreohende W r i g h t sche ~) Riesenzellentheorie gd~en, die in S c h r i d d e ,  O g a t a ,  

~) Fol. haematoL S. 157. 
~) ZR. nach L a k e r a. a. O. 
~) Arch. de physiol. 1876, p. 230 (n. B i z z o z e r o ). 
~) u Arch. Bd. 70, S. 483, 1877. 
~) Zur lgorphologie der intravaskularen Gcrinnung und Pfrop~bildung. Virch. Arch. Bd. 155. 
~) Die Entstehung tier Blutpli~ttchen. Virch. Arch., Bd. 186, 1906 und Boston. Medical 

and Surgical Journal Nr. 23. 7. VI. 1906. Journ. of Mo~oh. 1910, XXI. Public of the 
Mass. General Hospital Boston 1910, HI. 1. 
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A s c h o f i u. a. warme Anh~nger gefunden hat. Mit Hilfe R o m a n o w s k y s polyehr0mer 
Fiirbung nach tier L e i s h m a n n schen Methode kam W r i g h t nach eingehendem Studium 
der Scll i t te yon Knochenmaxk und anderenGeweben, in denen die Blutpli~ttchen naeh der ge- 
nannten Methode eharakteristiseh gefi~rbt waren, zu der Oberzeugung, daft die Blutpliittehen 
,,abgesehniirte Teile des Zytoplasmas jener Riesenzellen des Knochenmarks und der iV[flz sind, 
welehe yon H o w e 11 ,,Yegakaryozyten" zum Untersehied yon den vielkernigen Riesenzellen 
des Marks, den sogenannten Osteoklasten oder Polykaryozyten ( H  o we 11 ) genarmt worden 
sind". Die Angabe W r i g h t s ,  da~ die I I  grofien und ganzen rundliehen Blutpli~ttchen in ihrem 
Durchmesser verschiedene GrSBe aufweisen, im allgemeinen kleiner als ein rotes BlutkSrperehen, 
li~t~t meines Eraehtens ira Vergleieh mit sonstigen Blutpli~ttchenbefunden einen allzu weitgehenden 
Spielraum. Es liegt selbstredend im Interesse tier genannten Theorie, die ftir die Pl~ttchen zu- 
gestandenen GrSi~enverh~iltnisse nicht allzusehr zu begrenzen, da logischerweise bei der genetiseh 
in Frage kommenden Bildung yon Pseudopodien und sproi~artigen Fortshtzen naeh Freiwerden 
derselben allerlei /Jbergangsiormen I I  Blute vorhanden sein mtissen, hat doch 0 g a t a 1), ein 
effr~ger Anhlinger der W r i g h t sehen Theorie, ganze Megakaryozyten auf dem Wege der Blur- 
b a l l  in andere Organe versehleppt beobachtet. Es ist dies ein Einwand, der yon W r i g h t (1910) 
selbst gleiehsam zugegeben wird, hat er doeh bei vitaler Be0bachtung der Abselliimngsvorgiinge 
and an vorziigliehen Schnittpriiparaten die Absto6ung unregellii~ig begrenzter diffuser Proto- 
plasmafetzen versehiedenster zum Teil riesiger GrSfie, selbst gegeniiber pathologisehen Pliittchen, 
beobaehten kSrmen. 

Eine gewichtige Stiitze dieser Theorie ist darin zu suehen, dal~ dan Zytoplasma der Mega- 
karyozytenpseudopodien aus denselben Substanzen besteht, bUS denen sieh die Blutpliittchen 
zusammensetzen. Man kann niim]ieh im Pli~ttchen zwei Teile unterscheiden, eine gekSrnte, rot 
bis violette Zentral- and eine homogene, hyaline blau gefi~rbte Randportion. Es mul~ zugegeben 
werden, dab mit dieser Tatsaehe fast der definitive Beweis fiir W r i g h t s Annahme erbracht ist, 
]edenfalls solaage, als es unbewiesen ist, dal~ aueh andere Zellen gleiehe Protoplasmateilehen ab- 
stoBen kSnnen. Erw~hnt sei noch, dal~ W r i g h t in dem Auftreten tier Pseudopodien nieht etwa 
einen passiven Vorgang erbliekt, der dutch lokale Druekverh~Itnisse in den Geweben bedingt ist, 
s o n d e r n d e n , , A u s d r u c k  d e r  v i t a l e n A k t i v i t i i t  d e r  R i e s e n z e l l e n ~  
Dai~ die Blutpli~ttehen, wie dies W r i g h t angibt, n u r i m  Blute der Mammalien vorkommen, 
d. h. nur bei solehen Lebewesen, welehe Riesenzellen in ihren bhtbfldenden Organen besitzen, 
erseheint vorerst noeh sehr hypothetisch. Die Armahme, da6 die Blutpl~ttchen ira embryonalen 
1Viammalienblute "erst ztt einer Zeit auitreten, wean die Riesenzellen in den blutbildenden 0rganen 
erseheinen, wird yon W r i g h t selbst als vorerst n i e h t definitiv bezeietmet. DaB die Zahlen- 
verhi~ltnisse der Pliittchen und Megakaryozyten bei versehiedenen Krankheiten einander parallel 
gehen (vermindert bei pemiziSser Ani~mie, lymphatiseher Leaki~mie, vermehr~ bei Blutungs- 
aniimien, myeloider Leuki~mie) kommt gewil~ als unterstiitzendes Moment hinzu, doch seh]iel~e 
ieh reich S e h i 11 i n g durchaus an, wean er derartigen Beobaehtangen anr eine sekundi~re Be- 
weiskraft zubflligt. Dieser letztgenannte Forseher, der anerkermt, dab die W r i  g h t sehe Theorie 
der Blutplattchengenese besser als die meisten anderen Hypothesen den Anfordertmgen der Physio- 
logie und Pathologie gereeht wird, konnte sieh dutch eigene Versuehe nieht davon iiberzeugen, 
dai~ Riesenzellabsehniirungen in tadellose Blutpliittchen iibergehen, wohl abet hat er Blutpli~tt- 
ehen den Riesenzellenprotoplasmen i~hnlieh werden sehen (S. 174). So hat also aueh diese Theorie, 
die A s ~ h o f f bereits als erwiesen betrachtet, noeh nieht allseitige Anerkenanng gefunden. Und 
so diirfte es kaum verwandern, dal~ der noeh framer wogende Streit in dieser Frage in allerjiingster 
ZeR abermals eine neue Theorie gezeitigt hat. Diese, yon S c h i 11 i n g ~) vertreten, fiihrt, wie 

1) Megakaryoeytenembolie und I~aoehenmarksembolie in Lungenkapillaren. Zieglers Beitr. 
53. Bd., I. H ,  S. 120. 

") Miinehener meal. Wsehr. 1911, Nr. 9. Folia haematol., Bd, 14, H. 2, 1912. Anat. Anz. 1911, 
40. 11#2. 
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wit bereits oben kurz gestreift haben, die Entstehung der Pl~ttehen auf die K e r n e d e r E r y - 
t h r o z y t e n v o r s t u f e n zuriiek. Der sehr kompliziert gebaute Erythrozyt besteht in der 
Hanptsaehe aus dem napffSrmigen H~imoglobinteile, dem m-spriinglichen Erythrozyten. In der 
HShlung liegt der sogenannte GlaskSrper, dem seitlieh zwisehen Hi~moglobinteil und GlaskSrper 
das Zentralk5rnchen mit einer kleinen Grundplatte aufsitzt. Mit diesem steht dttreh eine als 
Faden erscheinende, wahrscheinlich gr~l]ere protoplasmatisehe Substanz das B 1 u t p 1 ~t t t c h e n 
in Yerbindung, das meist aus einem flaehen nukleolenartigen Kapselchen besteht, abet auch als 
richtiges, kleines, rundes oder halbmondfSrmiges Kernehen mit InnenkSrper erscheinen kann. 
Das Ganze wird yon einer ~arten, 1arblosen oder sehwachbasisehen Schicht umgeben, die bei Zer- 
stSrung des Erythrozyten naeh der Blutentnahme infolge Abkiihlung, Verdunstung, Gerinnung, 
Quellung des GlaskSrpers einreil~t and das Blutpli~ttehen heraustreten liil]t. Es sind somit die 
Pli~ttchen gewisserma6en modifizierte Kernchen der Erythrozyten, die ~u~erst leicht zerstSrbar 
und ablSsbar sind. 

Die klinischen und experimentellen pathologisehen Befunde lassen sieh aueh mit dieser 
Theorie sehr wohl in Einklang bringen. Bei allen Zustiinden sekundiirer erythrozyti~rer Regr-~era - 
tion ist namentlich in den ersten Phasen die Pliittchenvermehrung eine regelm~i~ige Erscheiri~ng, 
ebenso zeigen Zust~nde mangelhafter Regeneration weitgehende Vermin@rung der Pl~ttehenzahl. 
Es sollen mithin dieselben Grundlagen Stfitzen der W r i g h t schen wie aueh S e h i 11 i n g schen 
Theorie bilden. Man sieht aus diesem Beispiele, dal~ einmal die mannigfachsten Befunde sieh 
verschiedenen Theorien zwanglos einfiigen lassen, dal3 aber aueh der Theorie zuliebe mancherlei 
Momente iibersehen werden kSnnen. Denn ieh gebe z. B. S e h i I 1 i n g durchaus reeht, wenn er 
behauptet, dal~ bis zum Zerfall der bei Regeneration an Zahl sieh vermehrenden Riesenzellen viel 
zu viel Zeit vergeht, um die z. B. unmittelbar naeh einer karzen Intoxikation (z. B. Phenylhydrazin) 
auftretende massenhafte Blutpli~ttehenbildung zu erkliiren. 

Da ich nun glaube, dal3 auch mit der yon S e h i 11 i n g gegebenen Theorie 
noch keineswegs das letzte Wort in der Frage der Blutpli~ttchengenese gesprochen 
ist, so hoffe ieh, ftir manchen, der sieh in dies schwierige Gebiet einzuarbeiten 
wtinseht, eine willkommene ]~bersicht iiber die bisherigen Ansichten mit vorliegen- 
den Ausfiihrungen gegeben zu haben. Ist doeh, wie ieh bereits eingangs betont 
babe, eine Kenntnis dieser Theorien eine unerlii61iehe Grundlage ftir ein gedeih: 
liehes Weiterarbeiten auf dem Gebiete der Thrombose, die ja die Frage der Blut- 
pliittchen ohne weiteres in sieh sehlie6t. 

Hiermit  komme ieh nun auf die Thrombose selbst zu spreehen und beginne 

mit  einer kurzen Zusammenstellung der fiber die Morphologie des Thrombus in 

der Literatur  niedergelegten Daten. Anschlie~end werde ich die Morphologie des 

Gerinnsels streifen, um schlie~]ieh in kurzen Ztigen die Unterschiede zwischen 

Thrombus und Gerinnsel zu pri~zisieren. Ich kann reich bei Bespreehung dieser 

Fragen kurz fassen, verdanken wir doeh gerade den letzten Jahren eine Reihe 

vorziiglicher Abhandlungen (insbesondere F e r g e ,  A s e h o f f ), die, so mSehte 
ieh g]auben, eine ersehSpfende Darstellung der ~orphologie des Thrombus ge- 

braeht  haben. Aueh der gesehiehtliehen Seite ist yon F e r g e in ausfiihrlieher 

Form gedaeht worden; es kSnnte sieh also an dieser Stelle nur um eine Wieder- 

holung oder einen kurzen Auszug aus der genannten Al'beit handeln. Trotzdem 

mSchte aueh ieh den yon F e r g e und A s c h o f f gegebenen Beschreibungen 

einen kurzgefal3ten geschichtliehen Uberblick voraussehieken. 
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Wie ich Z a h n 1) entnehme, war es J o s. M e y e r (Frorieps Nette Notizen usw., 1 8 4 3 [ 
1Nr. 560, S, 151), dem wit die erste Mitteilung verdanken, die yon etwas ~hnliehem berichtet; 
gelang es doch diesem Forseher, wie er in einer kurzen Abhandlung angibt, in den Geii~l~en eines 
Frosches einen aus Zellea bestehenden Fetzen zirkulieren za sehen. Auf die Deutung, die dieser 
Beiund yon M e y e r selbst erfahren hatte, ferner aui die anschliel~enden Besprechungen seitens 
V i r c  h o w s (Ges. Abhdl. S. 78 u. 141 [s. b. Z a h n ]) kann hier nigher nieht eingegangen werden. 
Eine bereits riehtige Beobachtung und Deutung riitn't yon S a m u e 1 ~) her, der bei Gelegenheit 
yon Entzfindungsversuchen am Warmblfiter (Fledermausfliigel, Kaninchenohr) nach Einreiben 
yon KrotonS1 in den Gefi~i~en mit blol~em Auge Hauienbildungen beobaehtete, die er als ,,Blitsehen" 
bezeiehnete, ~hre Zusammensetzung aus farblosea BlutkSrperehen abet richtig erkannte. Da er 
jedoeh diese Erseheinung allein mit der Entzfindung zusammenbraehte, entging es ibm, in diesem 
Vorgange den Beginn der Thrombenbildtmg zu vermuten. Aueh H e r i n g 3) erkannte bereits, 
da~ in derartigen ,, B a 11 e n "  nut spi~rlich iarbige Blutk5rperchen eingebettet seien. Welch 
grol~e Yerdienste sich u i r c h o w ~) urn die Frage der Gerinnung in weiterem Sinne erworben hat, 
braucht bier nieht in Einzelheiten ausgeffitu't ztt werden. Sehon oben habe ich kurz erw~ihnt, da~ 
wir die Bezeichnung ,,Thrombose" Y i r c h o w zu verdanken haben, dal~ jedoeh dieser Autor 
darunter eine allerdings ,,an Ort und Stelle geschehende G e r i n n u a g "  verstand. Demnach 
hat V i r c h o w die Begriffe der ,,Gerinnung" und ,,Thrombose" in ihrem Wesea als gleichwertig 
nebeneinander gestellt. Es is~ heutzutage allgemein bekannt, dal~ wit in diesem Punkte uns den 
sonst grundlegenden Arbeiten V i r c h o w s nicht mehr anseh]ie~en kSnnen. Es diirfte daher yon 
Interesse sein, aueh an dieser Stelle zu erw~ihnen, auf welchen Forscher wir die Grundlagen der 
- -  ich mSchte sagen - -  modernea Thromboseforsehung zuriickiiihren dih'iea. Es ist Z a h n 5) 
gewesen, dem wit aueh die noeh heute iibliche Einteilung der Thromben in farblose oder well, e, 
gemisehte und rote verdanken. Der Hauptunterschied gegeniiber den Resultaten V i r c h o w s 
ist ~edoeh darin zu suehen, da~ nach Z a h n s Ausiiihrungen di e iarblosea Thromben mit der Blut- 
gerinnung n i e h t s zu tun haben, da]~ sic vielmehr die ,,thrombotische Abseheidung zax' ~oX/~" 
repr~isentieren. Die gemischten bfldea gewissermai~en ein Zwisehenglied zwischea den weil~ea 
und roten, w~hrend die letzterea das 1)rodukt einiacher Bintgerinnung seia sollen. Diese Resultate 
griinden sich aui die eingehende Untersuchung mensehlieher Thromben uad die vorbildliche ex- 
perimentelle Forschung an Tieren (FrSschen, sp~ter aueh Kaninehen). Die gemisehten Thrombea 
miissen ihrer Genese entspreehend zu den weil~en gereehnet werden, was aueh heute noeh allgemein 
gesehieht. Tortzdem abet diirfen sie als ein Bindeg]ied zwisehen dea beidea anderen Formea auf- 
gela]~t werden, da sie ihrer Zusammensetzung naeh bald diesen, bald jenea nhher kommen. ,,Da 
nun aber die roten und weil~en mensehliehen Thromben den gleichnamigen, kiinstlieh hergestellten 
ihrer Zusammensetzung nach vollkommen entspreehen, und sic unter iihnliehen, ja selbst gleichen 
Bedingungen vorkommen, so liegt kein Grund vor, fiir die einen einen anderea Entstehungsgrund 
und Bildungsweise anzunehmen, als ifir die anderen. Hieraus folgt abet, da~ die Thrombenlehre 
in zwei geradezu entgegengesetzte Richtungen getrennt werden mul~, da die beiden Thrombea- 
elemente ebenso nach ihren Ursachen, wie in ihrer Bildungsweise verschieden sind. D e r r o t e 
T h r o m b u s  w i r d  v e r u r s a e h t  d u t c h  e i n e  G e r i n n u n g  d e s  B l u t e s ,  
w i i h r e n d  d e r  w e i ~ e  d a s  P r o d u k t  e i n e r  A b s e h e i d u n g  a u s  d e m s e l b e n  
i s t . ." (S. 123). 

Ein weiterer Gegensatz zwischen den Ansichten yon V i r c h o w und Z a h n ist darin zu 
erblieken, dat~ diese Thrombenbildung zu~ ~ ) ( ~  nach Z a h n zu ihrer Bildung des erhaltenen 

1) Untersuchungen fiber Thrombose. u Arch., Bd. 62, 1875. 
2) Versuehe fiber die Blutzirkulation in der akuten Entziindung. Vireh. Arch., Bd. 40, S. 213. 
~) Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Whsensehait, Bd. 57, Abt. II, S. 179 u. 180 (n. Z a h n.) 
~) U. a. Zellularpathologie 1871. 
5) Untersuchungen fiber Tta-ombose. Virch. Arch., Bd. 62, 1875. 
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Blutstromes bediirie, bei Blutstockung jedoch nieht zustande komme, w~ihrend V i r c h o w s 
Lehre dahin geht, dab die ganze Thrombose au/Blutstocktmg zuriickgefiitn't werden miisse. Auf 
weitere Differenzen, die bier weniger in Betraeht kommen, weisen E b e r t h und S c h i m m e 1 - 
b u s c h  him 

Die Z a h n schen Befunde, die bereits im folgenden Jahre (1876) yon P i t r e s 1) best~tigt 
warden, konnten sich tro~zdem in wei~eren Xreisen ers$ allm~hlich Anerkennung verschaffen. 
Heute wissen wir zu beurteilen, wie unendlich wer~voll die Arbeiten Z a h n s fiir alle weiterea 
Arbeiten der Tllromboseforschung geworden sind. Es ist gewil~ nichfs zuviel behaup~e~, wenn ich 
sage, dab diese Arbeiten berei~s zum grolgen Tefle enthalten, was auch hcu~e noeh als durchaUs 
zutreffend angesehen wird. Die Arbeiten yon A s c h o f f u n d  F e r g e sollen gewi$ in ihrem 
vollen Werte rfiekhaltlos anerkann~ werden, das grol~e Verdienst dieser Au~oren um das eingehende 
Stadium des his~ologiseh-morphologlschen Aufbaues der Thromben is~ allgemein bekannt; sovieI 
aber kann nicht geleugne~ werden, dab die Grundlagen dieser Arbei~en dttrch die Befunde Z a h n s 
bereits gegeben waren. Ich kann also nunmehr sofort zu den Resul~atea yon A s e h o i f ~) und 
F e r g e 3) tibergehen. Die yon Z a h n  gegebene Einteiinng der ~eit~en, gemisch~en mid retch, 
Throlaben finden wir bier in Verbindung gebrach~ mit der Einteilung des Thrombus in Kopf- 
Hals- und Schwanz~eil. Der rote Thrombus, ,,als etwasAkzidentelles", finde~ sich nut bei mehr 
oder minder vollkommenem Verschlul~ des Gef~es dutch einen wei~en Thrombus, und fehlt, so- 
bald der letztere nt~r klappen- oder wandstgndig ist. ,,Der weil~e Thrombus ise das Bestimmende, 
der eigentliehe Faktor bei dem ganzen Vorgang" ( A s c h o i f ). In erster Linie werden wir also 
des histologischen Aufb~ues dieses wei~en Kopfteiles zu gedenken haben. Es kann bier nich~ 
racine Aufgabe sein, alle hier einsctflggigen Einzelheiten in extenso ansztfftihren; unter dem Hin- 
weise auf die genarmten Arbei~en will ich reich mif~ cheer kttrzen Zusammenfassung des Wesentlichen 
begniigen. Da w~re denn in erster Linie darauf hinzuweisen, da~l die von Z a h n ~) besehriebenen 
Oberftgchenzeiehnungen (Riffelungen, netz- nnd strichfSrmige Zeiehnungen) besonders am Kopf- 
und Halstefle der Thromben nachweisbar sind, wghrend sie ira roten Schwanzteile verblassen und 
schlie~lieh vSllig verschwinden. Dieses regelm~ige Abweehseln yon weil~en Wellenbergen und rSt- 
lichen Wellent~lern finder seine Ertdgrung dttrch das Studinm mikroskopischer Schnitte. Ent ,  
spreehen doch (F e r g e) die Wellenberge den Rippen des ,,Korallenstocks", die Wellentgler dem 
Abschlul~ der Leukozytenrandzone trod dazwisehen liegenden lockeren Fibrinmassen. Dieser 
sog. ,,Korallens~oek" ( A s c h o f f ,  Virch. Arch. Bd. 130, S. 113) bedeutet das Gerippe des ganzen 
Thrombus. Gelingt es, ein recht frfihes Stadium zur Un~ersuchung zu erhalten, so lg~t sieh nach: 
weisen, dal~ dieses ,,Balkensystem" aus einer teinkSrnigen Masse besteht, ,,die nichts anderes dar- 
ste]l~ als wolkige Anhgufungen yon Blutpl~ttchen". Ein jedes dieser Bglkchen ist yon einem 
ieinen Saume polymo~-phkerniger Leukozyten umgeben, wodttreh eine deutliche Abgrenzung der 
Plgt~ehenbalken yon den dazwischen nachweisbaren Rgumen zus~ande komm~, welch letztere 
~r fltissigem Blute erifilI~ sind. In diesen Blutmassen ist aueh ~usgehend -con den Leukozyte~- 
rgndern des Korallenstoeks in spgteren Stadien das Auftreten der ersten Fibrinbildmag zu beob- 
aehten. Der Halsteil bildet aueh in seinem histologisehen Aufbau einen allmghliehen fdbergang 
zum Schwanztefle, also dem roten ,,Thrombus". Und dieser en~sprich~ in seinen mikroskoloisehen 
Verhgltnissen im wesentliehen einem postmor~alen Gerinnsel, so da~ ich nunmehr zu einer kurzen 
Besprechung aueh dieser Bfldungen iibergehen kann. 

~) Arch. de physiologie norm. et pathol., p. 230 (n. E b e r t h u. S e h i m m e 1 b u s e h ). 
~) a) TJber den Aufbau der menschliehen Thromben und das Vorkommen -con Plattchen in 

den blutbfldenden Organen (Vireh. Arch. Bd. 130), b) Thrombose und Embolie (Ver- 
h~ndl, der Gesellsch. deutseher Natm'forseher, Karlsruhe 1911). 

s) F e r g e :  l)ber den Aufbau und die Ents~ehung der autoeh~honen Thromben. Med. 
naturw. Arch., Bd. 2, tI. 2, S. 351. 

~) ~dber Rippenbfldung an der freien Oberflgehe der Thromben. Fes~sehr. i Vireh., Bd. 2, 
S. 201. 
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Da wit diese postmortale, wenn auch intravaskuli~re Veri~nderung des Blutes vielfach in 
Parallele setzen mit den Vorgi~ngen, die wir beim gerinnenden extravasalen Blute beobaehten 
kSnnen, so ist gewiB berechtigt, aueh an dieser Stelle der aufierordentlichen Verdienste V i r -  
c h o w s zu gedenken. Finden wit doch in seinenArbeiten 1) vorziigliehe Beobachtangen beztiglieh 
der Sedimentierang des extravaskuliiren Bintes (S. 185 ft.), verdanken wb: ibm doch aueh heute 
noch giiltige morphologisehe Besehreibungen postmortaler Gerianselbfldangen und was sonst in 
unserer ]?rage mit dem Namen V i r e h o w aufs innigste verkniipft ist. Erinnern mSchte ieh bier 
nut noch, dab es bereits V i t  e ho w aufge~allen ist, dab in einer Leiehe das Kapillarblut flfissig 
bleibt, aueh wenn das Biut des Herzens and in den grSBeren Gefi~Ben nach dem Tode gerinnt. 
Es ist dies eine Erseheinang, die aueh heutigen Tages wenig beaehtet wird und bis jetzt eine be- 
friedigende Erkliixang nieht erfahren hat. 

Betraehten wit nun die Gerinnselbildungen, wie sie einer Leiehe entnommen werden, so 
lassen sieh drei Formen unterseheiden, die untereinander mehr oder minder ~bergange zeigen. 
Es sind dies Speekhaut, Kruor und Gerinnsel. In allerjiingster Zeit haben diese drei Formen dutch 
R o s t ~) eine eingehende histologisehe Bearbeitang erfahren. Naeh ihm besteht die Speekhaut 
fast ausschlieBlieh aus Fibrin, dem anr ganz vereinzelt Leukozyten beigemengt sind. Zwisehen 
und auf den Fibrinfi~den finden sich massenhaft Blutpli~ttehen, die besonders an lockeren Stellen 
in ihrer Form sehSn erhalten sind. Die I~uormasse besteht aus zahllosen miteinander verklebten 
~oten BintkSl~erehen, die in der Regel in gutem Erhaltangszustand e nut spi~rlich Leukozyten 
umsehlieBen. Fibrin ist nm" stellenweise an der Oberfl~ehe des Gerinnsels naehweisbar, w~hrend 
es zwisehen den E~/throzyten (beiW e i g e r t -  F~rbung) fehlt. Diese beiden Formen finden sich 
aueh bei Gerinnang des Blutes im Reagenzglas. Das Geriansel sehlieBlieh setzt sich bei betri~cht- 
liehem ~berwiegen der Leukozyten aus si~mtliehen Blutbestandteilen zusammen. Es liegt a~  der 
Hand, dab ]e naeh der zahlenm~Bigen Verteilang der einzeinen Elemente die versehiedenartigsten 
Bilder zustande kommen kSanen. In manchen F~llen kann selbst die Unterscheidang yon einem 
Thrombus weitgehende Schwierigkeiten bereiten. Auf histologisehe Merkmale, wie Kernzerfall 
tier Leukozyten in Thromben, hauienfSrmige Lagerang der Erythrozyten im Gerinnsel, weist 
1~ o s t bin. Was nun die Verteilang yon Blu~pli~ttchen and Fibrin betrifft, so wi~re zu sagen, 
dab neben Strangen and Streifen yon Fibrin meist ein unregelm~Big vertefltes, da und dort auch 
unterbrochenes l'~etzwerk zu finden ist, das an seinen Knotenpnnkten daan and warm ein Blut- 
pl~ttchen erkennen li~Bt. I~ o s t hat nun in seiner Arbeit tier Oberfi~chenzeiehnung s01eher Ge- 
rinnselbildangen besondere Beaehtung zutefl werden lassen. Er unterscheidet 1. Rippenbildang 
als lediglich Abdruek der Wand desjenigen Geii~Bes, in dem sich das Gerinasel gebildet hat. 2. An= 
lagerang kleinerer, im Verh~ltnis zum Hauptkoagulum selbsti~ndiger Gerinnsel, die ikrerseits aus 
Kruor oder H~ufen yon Fibrin and Blutpli~ttehen bestehen and 3. Leukozytenhauien, die sieh 
der Speckhaut auflagem and sehlieBlich noeh stri~hnenf(irmige Anordnung yon Fibrinstri~ngen. 
Die im roten Thrombus hi~uilg zu beobaehtende Anh~uhmg yon Blutpliittehen and Leukozyten 
kaan, wie A s e h o f i betont, mit der Lamellenbfldang nieht vergliehen werden. ,,Es besteht 
zwischen dem Kopfteile des Tl~ombus ( =  eehter Thrombus)und dem Sehwanzteil desselben 
(= Gerinnang) ein prinzlpieller Unterschied des Aufbaus, der, wie wit wissen, darin begrtlndet 
sein mug, dab der weiBe Kopfteil im strSmenden Blut, der rote Schwanzteil im ruhenden Blur ge- 
bildet worden is~" ( A s c h o f i ,  Karlsmhe 1911). Ist also in ausgesproehenen F~llen eine Di~- 
ferentialdiagnose zwisehen Thrombus und Gerinnsel ohne weiteres mSglieh, so komm~ es doeh 
hiiuiig vet, dab diese Unterseheidung ~uBerst sehwierig wird. Es mag daher lolmen, bier in kurzer 
Zusammenstellang der differentialdiagnostisehen l~Ierkmale zu gedenken. 

1) Zellularpathologie. 
~) ~ber den Aufbau and die Oberfl~tehenzeiehnung der Leichengerinnsel. 

Bd. 52, H. 1, S. 79. 
Zieglers Beitr., 
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Obwohl V i r c h o w 1) einen prinzipiellen Unterschied zwisehen Thrombose und einfacher 
Blatgerinnung nicht kannte, waren ihm doeh gcwisse Verschiedenheiten ihrer Zusammensetzung 
nicht entgangen. Nach seinen Angaben ,e.rscheint der Thrombus in der Mehrzahl der Fiille miirbe, 
weil~lich, geschiehtet und erweis~ sich untcr dem lgikroskope arm an roten, verhiiltnismitfiig reich 
an weil]en BlutkSrpereheu und an Faserstoff". Den geschichteten Ban erkli~rte cr mi~ dem lang- 
samen and intermittierenden Gauge dcr Gerinnung; den Reichtum an wei~en Blutk6rperchen mit 
der Leichtigkeit, mit welcher diese Zellen vermSge ihrer Klebrigkeit an dem in Bildung begriffenen 
Thrombus hasten bleiben; die miirbe Beschaffenheit mit ciner Alteration des Faserstoffes, dessen 
Fasern za Kiirnchen zerfielen und sieh so in eine feinkSrnige Masse verwandelten; die Armut an 
roten BlutkSrperchen und die weil~liche Farbe mit der raschen Zerstiirang und dem Schwtmde 
der roten Elemente und der Aufsaugung ihres Farbstoffes. Aus diesen Griinden verwandelte sich 
diejenige Portion geronnenen Blutes, die den Thrombus bildete, zu einer well,lichen Masse, be- 
stehend aus den yon einer grol3en Menge feinkSrniger Substanz umgebenen weil]en BlutkSrperchem 
v. R e e k 1 i n g h a u s e n (1883) 2) gibt zu, dal] zwischen Thrombus und Gerinnsel ein gewisser 
Unterschied bestiinde, glaubt jedoch, dal~ dieser mehr quantitativer Art beziiglich der Zeitdauer 
ihrer Entstehung sei. In beiden F~llen seien die chemischen Vorg~nge dieselben, in morphologischer 
Hinsicht seien gewisse Unterschiede da, die eben im wesentlichen auf die verschiedene Zeitdauer 
ihrer Entstehung z~tickzuffihren seinen. A rno  1 d s), der sich ebenfalls zu dieser Frage ~ul]ert, 
halt eine Identifizierung yon Thrombose und Gerinnung nieht fiir gereehffertigt, weft niimlich in 
den PirSpfen neben Blutbestandteilen andere in die Blutbahn gelangte Gebflde enthalten seien 
nnd als solche oder in Verbindung mit abgesehiedenen morphologisehen Elementea des Blutes 
eine Verstopiung des Gef~es herbeiffihren kSnnen. Aus diesem Grunde sei zun~chst noch eine 
Unterseheidung yon Konglutination und Koagulation zu empfehlen. Nach S c h w a 1 b e ~) 
wird von vielen Autoren die Thrombose ,als eine intravaskuli~re - -  wenn auch vielleieht modi- 
fizierte - -  Gerinnung definiert". Z u r h e 11 e 5) wiederum erblickt darin zwei ganz verschiedene 
Prozesse. ,,Der eine Vorgang, die Koagulation, findet sieh primer im nicht strSmenden Blur, der 
an@re Vorgang, bestehend in Konglutination oder Agglutination yon Blutpli~ttchen, findet sieh 
im strSmenden Blute primfir, entweder allein, oder abet gefolgt yon Gerinnung." Naeh G u t s c h yB) 
(S. 39) ist die Thrombose unter allen Umst~nden eine Gerinnung des Blutes innerhalb de~ lebenden 
Ge~il~bahn, welche yon der verletzten oder erkrankten Stelle der Gef~l~wand ausgeht. 

Heutzutage hat sich wolff endgiiltig d i e Ansieht dm'chgerungen, die eine Trennung beider 
Prozesse befiirwortet; wit stellen heute dem A b s c h e i d u n g s p f r o p f den G e r i n n u n g s - 
p f r o p f  gegeniiber und unterscheiden A g g l u t i n a t i o n s -  oder K o n g l u t i n a t i o n s -  
t h r o m b o s e  und K o a g u l a t i o n s t h r o m b o s e .  DM] zwischen beiden Prozessea eino 
innige Verwandtsehaft besteht, kann nieht geleugnet werden. ,Aber selbstverst~ndlich sind beide 
u nieht dasselbe und miissen deswegeu genetiseh auseinandergehalten werden, well jeder 
fiir sich vorkommen kann. Bei autochthoner Thrombose ist der Abscheidungsthrombus die in- 
direkte Ursache des Gerinnungsthrombus" ( A s c h o f f ). 

Um nun nochmals kurz auf die mol~)hologisehen Untersehiede zuriickzukommen, so sind 
nach L u b a r s c h 7) lolgende m~roskopischen u zwischen den vitalen Thromben 
und den naeh dem Tode oder aul]erhalb der Blutge~i~l~e entstehenden Gerinnungen festzustellen: 

,,1. Die Blutgerinnsel enthalten die k5rpeflichen Bestandtefle den Blutes im al]gemeinen 

1) Gesammelte Abhandlungen, 1856. Zellulaxpathologie, 10. Vortrag (zit. n. B i z z o z e r o ). 
~) Handbuch der allgemeinen Pathologie des Kreislaufs und der Ern:,ihrung, 1883. 
3) Virch. Arch. Bd. 155, S. 195. 
4) Zieglers Beitr. VII. Suppl. S. 53. 
5) Zieglers Beitr. Bd. 47, S. 556. 
6) Zur Morphologie der Gerinnung und der Thrombose. Zieglers Beitr., Bd. 34, S. 26, 1903. 
7) Allg. Pathologie. 
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in demselben Ve~h~ltnis wie im strSmenden Blute, die Thromben dagegen meis~ ein durehaus, 
abweiehendes Verh~ltnis. 

2. Die Thromben enthalten oft in grSfiter Menge Bestandteile, dis in dem Blutgerinnsel 
entweder mtr sp~flich (Blutpl~ttehen) oder gar nieht vorhanden sind (kSrniges, tropfiges and 
klumpiges Hyalin), w~hrend andererseits der Itauptbestandteil der Blutgerinnsel, das Fibrin, in 
Thromben vollkommen iehlen kaan. 

3. Die in Bintgerinnsehl and Thromben iibereinstimmend vo~kommenden Gebflde (ro~e 
und weil~e BlutkSrperchen, Fibrin, Bintplgttchen) zeigen in den Thromben eine gesetzmi~l~ige 
gegenseitige Anordanng, die in'den Blutgerimisein iehlt." 

Das makroskopisehe Yerhalten vitaler BlutpfrSpfe besprieht A s e h o f i ,  der es als eine 
allgemein bekalmte Tatsaehe gelten l~l~t, dal~ sich die Thromben ,,dutch eine vielfaeh deutlieh 
hervor~retende Schichtung, durch eine grOl~ere Trockenheit mid Brtiehigkeit, durch eine mehr 
oder weniger deuffiehe Riffelung der Oberfl~che, sehliel~lich dutch eine, die bereRs eingetretene 
Organisation anzeigende Adhasion an der Gef~l~wand yon den postmortalen Gerianseln unter- 
seheiden". Hinsiehtlieh der Oberfl~ehenzeiehnung ist nun allerdings R o s t auf Grund seiner 
bereits oben erwghnten Untersuehungen zu dem Resultate gekommen, dal~ die Rippenbildung in 
der weiten Fassuug, wie sie ]etzt allgemein aagenommen wh'd, kein sieheres Zeiehen flit Thrombus 
sei, dal~ sie vielmehr aueh bei Leiehengerinnseln vorkomme. Erw~hnt sei an dieser Stelle, dal~ 
R o s t die Bildung der in Frage stehenden Auflagerangen aui eine Bewegung des Blutes n ~ e h 
Herzstillst~nd zuriiekfiihrt, wobei er sieh auf eine Mitteilang H e r i n g s 1) bezieht, der naeh 
HerzstiUstand noch minutenlmag Gefal~bewegtulgen naehweisen zu kSmien glaubte. Dieser An- 
schauang widersprieht A s c h o I f ,  der den Standpunkt vertritt, dab diese Blutbewegangen 
naeh dem Tode, welche die Figuration der Gerinnsel erklgren, wohl mehr aui Bewegangen beruhen, 
dis der Gerirmungsproze~ selbst auslSst, dal~ sie andererseRs aueh dutch den Rigor morris zu 
erldgren sind. ,,Die Gerinnung des Blutes finder ia gewShnlieh nicht agonal, sondern erst einige 
Zeit naeh dem Tode start." 

Nachdein ieh nun  aueh dieser Inorphologisch bedeutsainen Moinente gedacht  

babe,  glaube ich geniigend Grundlagen zu besitzen, uin aueh sehwieriger zu beur-  

teilenden Resul ta ten e x p e r i i n e n t e l l e r  Forschung entgegengehen zu kOnnen. 

Das  Exper iment  ha t  auf dein Gebiete der Throinbose resp. Gerinnung yon 

jeher eine hervorragende l~olle gespielt. Wie ich bereits oben erwghnte, kann  es 

nieht Ineine Aufgabe sein, eine erschOpfende Darstellung dieses Kapitels  zu geben. 
Alle Versuche, die der LSsung rein physikaliseher oder cheinischer Probleine gelten, 

haben  yon  vornherein auszuscheiden. Beriieksiehtigung kann  ihnen nur da zuteil  

werden, we sie in unmit te lbare  Beziehung t re ten Init Fragen  der In o r p h o 1 o - 

g i s c h e n Verh~ltnisse der Thrombose,  die an dieser Stelle in allererster Linie 

ausgefiihrt werden sollen. Aber aueh hierbei mul~ ich bei der Fiille diesbeztiglicher 

Li teraturber ichte  eine gewisse huswahl  treffen, die allerdings ohne weiteres dadurch 

gegeben ist, da~ ich in den eigenen Versuehen den Kernpunkt  Ineiner Betraeh-  

tungen erblieke. Den besten Uberblick erhalten wit auch bier durch e ine  kurze  

geschiehtliehe Wiedergabe des fraglichen Stoffes, die dann ungezwungen zur Be- 
spreehung Ineiner Experi inente iiberleiten wird. 

Naeh B i z z o z e r o ~) hat sieh bereits M a n t e g a z z a (Gazz. reed. lombarda 1869, Annali 
univ. di Medieina 1871) verschiedentlieher Versuehsanordnungen bedient, die aueh heute noeh 

1) ~3ber ein postmortales Ausktfltationsph~tnomen beim Menschen. 
1911, S. 4. 

~) a. a. O. S. 288. 

Deutsche med. Wschr. 
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Giiltigkeit haben. Ausgehend yon der Betrachttmg, dab die Ausscheidung des Faserstoffes yon 
eiaem eigentfimlichen Einttusse der weil]en BlutkS~perchen abh~nge, folger~e er, dab man beim 
lebenden Tiere dor~ die Bildtmg eines Gerinnsels veranlassen k5nne, wo man ims~ande w~re, die 
Leukozy~en a~zuh~u/en. Zur Best~tigtmg dieser Vorausse~zung un~ernahm er eine Reihe yon 
Versuchen, wobei er durch die grol]en Geffil]st~mme F~den mit in versehiedenem Grade rauher 
Oberfi~che durehzog. Ebenso hat er die Wandtmgen elner starken Vene ge~zt, um die imlere 
Gef~l~haut derselben zu alterieren. In beiden F~llen land sich naeh wen~gen Minuten ein rStliehes 
Gerinnsel, das volw~iegend aus weiflen Blutkiirperehen bestand. Zu gleichen Resultaten kam 
auch Z a h n 1), der land, dMi jedesmal, wenn er die Gef~tl~wand chemisch oder mechanisch verletzte, 
elne - -  wie er glaub~e - -  aus wei~en BlutkSrperchen bes~ehende Thrombenbildung veranlal]t 
win'de. Er verfolgte diesen Vorgang unter dem Mikroskope am Mesenterinm yon FrSschen trod 
Kanlnchen; bei beiden Tieren verlief der Proze~ in gleicher Weise. Als nun der ,,dritte Form- 
bestandteil" en~deekt war, blieben die Versuche im wesentlichen dieselben; nur die Fragestellang 
wurde ge~ndert. Schon die LSsung der Frage fiber die Existenz and Nattu" der Blutpl~t~ehen 
wurde yon B i z z o z e r o ~) selbst dutch Beobachtung des strSmenden Blares beim lebenden 
Tiere angesSreb~. Eine wolfldurchdach~e komplizierte Versuchsanordnung lie~ bei Beobachtung 
feiner Gef~e mit einem Immersionsobjektive zu dem Selflusse gelangen, ,,dM] wirklich neben 
den roten und weiilen BlutkSrperchen noch morphologische Elemente einer dritten Art in den 
Gef~en zh'kulieren." Dabei war es bereits B i z z o z e r o nieht entgangen, dM] eine Vereinigung 
dieser Pl~ttchen zu grSl~eren oder kleineren Haufen als ein Zeichen eingeleiteter Alteration za 
gelten habe. Dem Verdaehte, da~ es sich infolgedessen um Zeffallsprodukte roter oder wei]er 
Blutelemente handeln kSnnte, begegnet B i z z o z e r 0 mit dem Nachweise, dal3 die Pl~tchen 
auch in dem direk~ und mit grol]er Geschwindigkeit yore Zirkulationszentrum kommenden Blare 
enthalten sind. ,,Zu diesem Zwecl~e bringt man in den Brennpunkt des Mikroskops ein ar~erielles 
St~mmehen. Die StrSmung ist darin so gesehwinde, dai] man gar niehts unterscheidet. Obt man 
abet mittels eines Glasst~bchens oder irgendeines geelgneten Instrumentes einen Druck au~ den 
arteriellen Hauptstamm an seiner Austrittsstelle aus der Bauehwunde aus, so kann man dadurch 
naeh Belieben den Blutstrom in dem beobachteten Stiimmchen verlangsamen oder unterdriicken. 
Auf diese Weise wird man sich leicht iiberzeugea kSnnen, dal] aueh das Blur, welches eben aus 
dem tIerzen kommt, reiehlieh mi~ Blutpl~ttchen ausgestattet ist." Ob diese Versuehe Ms wirklich 
einwandfrei gelten diirfen, erscheint mir mehr als zweffelhaft. Mu] doch unbedingt in der me- 
chanisch angestrebten Stromverlangsamung eine nicht unbedeutende Alteration gesehen werden, 
ganz abgesehen davon, da ]es  bei der angegebenen Versuchsanordnung fiberhaupt geradezu aus- 
gesehlossen erseheint, pbysiologisehen Verh~tltnissen vollauf gleiehwertige Beobaehttmgsmiiglich- 
keiten zu erzielen. 

Darchaus einwandfrei erscheinen hingegen die Versuehe, die dem Nachweise gelten, wieweit~ 
eben diese Blutpl~ttchen bei tier Thrombose beteiligt sind. Entsprechend den Angaben yon 
1~ a n t e g a z z a hat auch B i z z o z e r o (S. 293 ft.) die Entstehung wei~er Thromben dadureh 
erreieht, da~ er einen Faden dutch das Lumen des GenitiVes hindarehzog oder abet dureh Aniitzen 
die Wandung desselben Mterierte. Mit Riicksicht auf die Gr51]enverh~ltnisse der Gef~e withlte 
er zu solchen Versuchen Kaninchen oder Hunde. Entgegen den bisherigea Anschauungen, die 
dahin gingen, dal] die wesentliehste Rolle bei der Bildung eines wei~en Thrombus den farblosen 
BlutkSrperchen zufalle, konnte B i z z o z e r o in fiberzeugender Weise dartun, dal] es nieht die 
Leukozyten, sonderadie B 1 u t p 1 i~ t t c h e n sind, die in erster Linie bei der Entstehung eines 
Thrombus in Frage kommen. Dutch zweierlei Umstiinde konnte dies bewiesen werden: ,,a) da- 
dutch, dM], wenn die Gef~wand besch~digt oder ein ~remder KSrper in das Gefii~lumen eingeffihr~ 
oder sonst eine den Eintri~t der Thrombose bestimmende Bedingung gesetzt wird, jedesmal die 

1) Untersuehungen fiber Thrombose. Bildung tier Thromben. Vh-ch. Arch., Bd. 62, 1875. 
3) Vireh. Arch , Bd. 90, S. 270. 
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iriihest zu beobachtende Erscheinung in einer Anhaufung der Blutplattchen besteht; das Stecken- 
bleiben ,con weil~en BlutkSrperchen ist eiae sekund~e Erseheinang . . . .  ; b) durch den Umstand, 
dal~ auch in grol~en, vSllig ausgebildetea Thromben die Blutplattehen einen viel grSl]eren Teil 
ausmachen, als die weiBen BlatkSrperchen." 

Diese grandlegenden Versuche warenes, die das Interesse an den Bintplattchen bei den 
weiteren Arbeiten (auch experimenteller Art) weitaus in den Yordergrand treten liel~en. In aller 
erster Linie mul~ an dieser Stelle der Untersuchungen yon E b e r t h und S e h i m - 
m e 1 b u s e h 1) gedaeht werden. Einzelheiten wiirden zu wei~ fiihren; erwahnt sei nut, dal~ die 
gewonnenen Resultate nach Ansicht der beiden Autoren eben_falls daiiir spraehen, ,,dab die Blttt- 
plattchen sieher normale Blutbestandteile sind" (S. 22). Einer Beobachtung will ieh noch be- 
senders gedenken. Ausgehend yon dem Gedanken, dab die Verletzung des Gef~13es zm" P~rolof- 
bildung in denselben ~iihrt, haben E b e r t h und S e h i m m e 1 b u s e h die verschiedensten 
Instflte auf Arterien und Venen ~'irken lassen, u mau s  der Art nnd Weise, wie sich danach Ver- 
stopfungen bildeten, das GesetzmgBige dieses Vorganges zu studieren. Dabei fiel es ihnen auf, 
dab neben den zahlreichen gersuchen, bei welchen tats~tchlieh die gewiinsehte Thrombose tier 
Lasion ~olgte, eine nieht geringe Zahl anderer zu verzeiclmen war, in denen die Lasion n i c h t 
z ~  Plropfbildung fiihrte. Wiederholt blieb in einem gegtzten Gefitl~e jede Thrombose aus und das 
Blur zirkulierte wie vor der Atzung, obwohl die Gefal~wgnde unzweifelhaf~ nekrotisiert waxen und 
k~z  naeh dem Insult der voriibergehend stagnierende GefaBinhalt sogax dutch alas ~tzmit td 
(Osmiumsgure, Sublimat, Lapis) vSllig zerstSrt war. In anderen Fallen entstand 5frets eine ob- 
struierende Thrombose; nach einer gewissen Zeit bahnte sich der Blutstrom dm'ch diesen Thrombus 
hindiu-ch einen Kanal, so daB sich also, obwohl das Blur n i e h t m i t  lebender Geigl~wand in Be- 
riihrung kam, unbehinderte Zirkulation einstellte. Wieder andere Fglle ffihrten trotz Verletzung 
der Gefgl~wand iiberhaupt nicht zur Thrombenbfldung. Grtinde hierfiix anzngeben, waxen aneh 
E b e r t h and S c h i m m e 1 b u s c h nicht imstande. Immerhin bleibt es interessant, auf 
diese Befande hinzuweisen, zeigen sie doch de~ttlieh, dab wir nieht bereehtigt sind, Einzelbefande 
ohne weiteres zu verallgemeinern. Wertvolle Beobachtungen verdanken wir auch W 1 ~ s s o w -~). 
l~ach seinen Angaben besteht die thrombotische Masse, welehe sich naeh etwa 3 his 5 Minuten in 
einem mechanisch verletzten Gefgl~e bei Beriihrung mit fliel~endem Blute bildet, aus zwei Form- 
elementen, ,,aus roten BlntkSrperehen and aus kleinen, kreisrunden, kSrnigen, dutch Gentiana 
blanviolett sich farbenden Scheibehen, die zwisehen den roten BlutkSrperehen in strenger Ordnung 
verteilt sind". Wie wit bereits oben hSrten, fal~te W 1 a s s o w diesen Befand so auf, dab sich die 
meehaniseh verletzte Oberflgche eines Gei~l~es unmittelbar mit einer Sehieht refer BlutkSrper- 
ehen bedecke, welche setmell einem Zerfall in eine feink~rnige Masse unterhegen and auf diese 
Weise die Gnmdlage des Thrombus bildeten. Etwa vorhandene Blutplat~ehen nahmen an dem 
Auibau des Thrombus keinen aktiven Antefl. Leukozyten traten erst spitter auf and bedeuteten 
nut  eine zuf~.lige Erseheinung. Aueh A r n o 1 d ~) besta~igt die oben erwahnte Beobaehtang 
yon E b e r ~ h und S e h i m m e 1 b u s c h. Die dutch die verschiedenartigsten mechanisehen 
Einwirkungen gewonnenen Resultate waren s eh r  wechselnd, und zwar nieht mtr hinsichtlich 
der Zusammensetzung der PffiJpfe aus Blutplgttchen, weil~en und ro~en BlutkSrpern, sondern 
auch in bezug au~ die Thrombenbildung selbst. Manchmal bildeten sieh keine PfrSpfe, aueh wenn 
eine Verletzung der Wand stattgeinnden hatte; die Bildung obt~ierender PfrSp~e ist selbs~ bei 
tiefgreffendcr Yer~nderung die Ausnahme. Aueh S c h w a 1 b e veritigt fiber eine gro~e Reihe 
experimenteller Beobachtungen; ieh werde auf sie noch ausfiihrlich zuriiekzukommen haben. 

1) Die Thrombose nach Versuehen und Leichenbefunden. Stuttgart 1888. 
~) Untersuehungen fiber die histologischen Vorgange bei der Gerinnung und Thrombose mit 

besonderer Beriicksiehtigung der Entstehung der Blutplattehen. Zieglers Beitr., Bd. 15, 
S. 543. 

3) Virch. Arch., Bd. 155, S. 173. 
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Auf weitere Versuche wie die yon Z u 1" h e 11 e 1), F a I k e 2), R i b b e r t 3) u. a. m. kann bier 
nur verwiesen werden, 

Ausffihrlieher sei hingegen jener Experimente gedacht, die der Beobaehtung der Blutver- 
~nderung im d o p p e 1 t u n t e r b u n d e n e n G e f/~ 13 e galten, da gerade diese den Ausgangs- 
punkt meiner eigenen Versuche bilden. 

tlereits bei Z a h n ~) (1875) finden wit entspreehende Angaben. Dieser Forscher legte die 
Doppelligatur in tier Weise an, dal] er den zweiten Faden erst dann anzog, wenn das Gef/il~ sieh . 
prall geffill~ hatte. ,,Zuerst erfolgt eine br~unliehe Verf/~rbung des eingeseh]ossenen Blutes, dann 
finden sieh naeh zwei bis drei Tagen im Gewebe um die Venen viele rote BlutkSrperehen, dagegen 
keine um ebenso behandelte Arterien. E i n e  e i g e n t l i e h e  G e r i n n u n g  d e s  a b -  
g e s p e r r t e n  B l u t e s  e r f o l g t  n i e h t ,  wenigstenshabeieh esnaehYerlatffvon ffinf 
Tagen noch flfissig gefunden." Diese am Kaltbliiter gewonnenen Resultate deekten sieh nun 
nieht mit denen naeh Gef~gunterbindung beim Waxmbltiter, da bei diesen naeh Z a h n s Angaben 
das auger Kurs gesetzte Blur naeh einiger Zeit gerinnt. Es gesehieht dies allerdings nut sehr 
langsam, ja Z a h n kounte selbst naeh zwei Tagen in der Vena jugttlaxis externa des Kaninchens 
das Blur noeh flfissig finden. Dem widerspreehend teflte nun B a u m g a r t e n (1877) mlt~ dalt 
bei streng aseptisehem Veffahren und mSglichster Sehonung der Gewebe ,,das Bint sieh, sowohl 
in einfaeh als aueh doppelt in der Kontinuit~t unterbundenen Gef~l]en fast ausnahmslos fiber 
Woehen und Monate flfissig erhalt, ja fib e r h a u p t n i c h t g e r i n n t ,  sondern im flfissigen 
Zustand allm~hlieh resorbiert Mrd." 

Da nun diese Beobaehtung durehaus der damals herrsehenden Lehre yon tier Thrombose 
widerspraeh, kann es kaum verwundern, dab diese prinzipiell bedeuttmgsvollenVersuehe yon ver- 
sehiedener Seite naehgeprfift ~n~rden, war doeh damit die Ansehauung mit Sieherheit widerlegt, dag 
die Stagnation des Bintes an sich sehon genfigt, um eine Gerinnung dessdben herbeizufiihren. Da 
ist in erster Linie B 5 t t e h e r ~) zu nennen, der bei der Revision der B a u m g a r t e n sehen 
Befunde in der Weise vorging, dab er das Blur, sobald er es flfissig voffand, sogleieh einer mikro- 
skopisehen Untersuehung unterwarf. Er hatte n~mlich zehn Tage naeh doppelter Ligatm" in 
einer Kaxotis das Blur zwax geronnen, die einzelnen Elemente jedoeh so wohlerhalten angetroffen, 
dal~ er die Koagulation als eine Wirkung der Fixationsflfissigkeit zu betraehten geneigt war. Beim 
ersten Versuche, den er in der angegebenen Weise ausfiihrte, hat er 15 Tage nach Anlegen der 
doppelten Ligatur die Arterie - -  Kaxotis eines Kaninchens - -  auf mSgliehs~ unblutige Weise 
ireigelegt und das zwischen den beiden Ligaturen gelegene Stfiek mit einer feinen Sehere ange- 
schnitten. ,,Es entleerte sich ein Tropfen vollkommen flfissigen B1utes." Von Thrombosierung 
war aueh dieht bei der Unterbindnngsstelle durehaus nichts zustande gekommen. Mikroskopiseh 
lie•en die roten BintkSrperchen keine deutlichen Ver~inderungen erkennen, wghrend die Leuko- 
zyten in fettiger Degeneration begriffen waxen. Bei einem zweiten Versuchstiere, das am zehnten 
Tage naeh Vornahme der Unterbindung an unbekannter Erkrankung zugrunde gegangen wax, 
wax auJ]er der einen Kaxotis aueh noch eine Halsvene unterbunden worden. Wghrend in der 
Arterie k e i n e Gerinnung erfolgt war, land sieh in der Vene ein loekeres Koagulum vom Aus- 
sehen eines Leichengerirmsels; yon einer intra vitam eingetretenen Thrombose konnte auf Grund 
mikroskopiseher Untersuehung aueh hier nicht die Rede sein, Ebenso war in einem dritten Ver- 
suehe, der sich fiber sieben Tage erstreckte, das Blur flfissig geblieben. Auflerdem ist ffir uns 
aul~erordentlich interessant, wie sieh B 5 t t e h e r z u  der Frage stellte, ob in einer Blutmasse, 

1) Zieglers Beitr., Bd, 47. 
2) Beitr. zur klin. Chirurgie, Bd. 36, 1902. 
3) Deutsche reed. Wsehr. 1912, Nr. 34. 
4) u Arch., Bd. 62, S. 115/117. 
5) Untersuehungen fiber die histologisehen Vorg~nge und das Verhalten des Blutes in doppelt 

unterbundenen Gef~6en. Zieglers Beitr., Bd. 2, S. 199. 
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welche d ~ c h  doppelte Unterbindung eines Gelal3stfickes z u r  Stagnation gebracht worden ist, 
nach Verlauf bestimmter Zeitraume noeh Blutplattchen nachweisbar sind oder nicht. Vou tier 
Erfahrung ausgehend, dab bei Untersuchung eines frischen Bluttropfens an den Blutplattchen 
aul]erordentlich rasch Verandel-ungen und Zerfan festzustellen sind, bediente sich B 5 t t c h e r 
konservierender Methoden (Fixation mit  i proz. Osmiumsaure). Eingehende Studien an ent- 
sprechend fixierten Trockenpraparaten legten die Grundlagen zu Untersuchungen naeh doppelter 
Unterbindung. Bei einem Kaninchen, bei dem vet  mehr als vier Wochen die Unterbindung aus- 
gefiihrt worden war, erschien das GefLB zwisehen den beiden Ligaturen als ein dfinner blasser 
S~ang. Uber einem Tropfen Osminmsaure, der sich aaf einem Objekttrager befand, wurde es 
durchschnitten. Der grSl~e Tell des Lumens war oblitcricrt. Auf leichten Druck entleerte sich 
aus jeder Halite des durchtrennten Arterlenstfickes ein kleiner Tropfea fliissigeu Blutes. ,,Die 
meisten roten BlutkSrperchen sahen wiederum wie normale aus. An einigen Stellen aber fanden 
sich eigentfimliche Zerfallsmassen und, in dieselben eingebettet, blasse, undeutlich konturierte 
Scheiben. Es sehien demnach doch ein Zerfall roter BlutkSrperehen im Gauge zu sein. Die Leuko- 
zyten waren stark veriettet, ihre Kerne night erkennbar. V o n B 1 u t p 1 a t t c h e n w a r 
g a r n i e h t s z u s e h e n." Ein zweiter VersuGh war wegen bereits erfolgter Obliteration der 
Gefaltstreeke (naeh 24 Tagen) nicht verwertbar. Bei einem ch'itten Versuche jedoeh wurde sieben 
Tage nach Vornahme der Ligatur das Blut noch v o 11 k o m m e n f I fi s s i g angetroffen; es ha t te  
nu t  eine dunke]rote Fhrbung angenommen. Die roten BlutkSrperchen waren zum Tell normal, 
zum Teil erschienen sie bla~ und glanzlos. Die Leukozyten botea deufliehe Zeiehen yon Ver- 
tettung. , , D i e  B l u t p l a t t e h e n  w a r e n  d i e s m a l  w e a l  e r h a l t e n  und zeigten 
sich in grol]er Anzahl klar und leicht sichtbar tiberall im Gesiehtsfelde. Siebentagige Stagnation 
des Blutes genfigt also nicht, diese sonst so zarten und resistenzlosen Gebilde zu vernichten." Au_f 
Grund seiner Versuche konnte also B 5 t t c h e r die Angaben B a u m g a r t e n s bestatigen, 
dab bei einigermal~en aseptischem Operationsverfahren das nach doppelter Unterbindung in der 
abgeschnfirten Gefal~strecke stagnierende Blur n i c h t gerinnt, wobei ieh besonders den Befund 
B 5 t t c h e r s hervorheben m5chte, dab die Blutplattchen auch nach mehrtagiger Stagnation 
noch vollkommen wold erhalten sein kSnnen. 

Auch E b e r t h u n d  S c h i m m e ] b u s c h 1) hubert in gleiehem Sinne Versuche angestellt. 
Wie wir bereits oben hSrten, ist nach Ansich~ dieser Autoren die Thrombose nicht etwa eine eir~- 
fache Gerinnung, besteht vielmehr aus zwei Vorgi~ngen, - -  der Plgttchenkonglutination und der 
Fibrinabseheidung. Es entsteht also ein PlattGhenttn'ombus dadurGh, da~ die einzeinen Blut- 
pliittehen viscSs werden und aneinander ldeben. Usa aber verkleben zu kSmlen, bleibt als Haupt -  
bedingung, dab die Plattchen miteinander in Berfihrm~g kommen. Es mul~ also in einer absolat 
ruhig gestellten stagnierenden Bluts~tule eine Plattchenkonglutination selbstredend ausbleiben, 
da die Plattchen, selbst werm sie viseSs geworden sind, im Plasma isoliert bleiben. Kommt es 
dazm und wann in einer Stagnierenden Blutsaule zur Bildung yon Pl~ttehenballen, so kann dies 
naeh E b e r t h u n d  S e h i m m e 1 b u s c h nur in der Weise erklgrt werden, dab cben eine 
absolute Ruhe niemals vorhanden war. So ausgedehnte Plgttchenkonglutinate, wie sie bei 
Thromben in der Leiche and  bei experimente]l erzeugten angetroffen werden, kSnnen nut  da ent- 
stehen, we der Blu~strom immer neue Plgttchen aa  die anfangs kleinen Hgufchen heranwh-ik 
,,Diesen Aufbau erklaren, sagt A s c h o f f ,  heiBt gleiehzeitig die Entstehung des Thrombus ver- 
stehen." Es ist ein noeh heute zu 15sendes Problem, volle Klarheit fiber sgmtliehe hier spielenden 
physikalischen Vorgange zu gewinnen (zurzeit A s c h o f f - R i b b e r t ) s). ,,Nur eine ~md 
zwar die Grundirage l~s sigh heute mit Sicherheit 15sen: Entstehen diese Gebilde im flieBenden 
oder im ruhenden Strom ?" A s c h o f f ,  der diese Worte aui der Versammlung deutscher Natur- 

1) a. a. O. S. 140 ft. 
~) Beitr. z. Tln'ombosef, rage 1912, S. 10. 
~) Deutsche reed. Wschr. 1912. 

u Archivf. lmthoh Auat. Bd.~213. Hft. 1. 
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forscher und ~rzte in Karlsruhe (1911) gesprochen hat - -  was er als unbedingter Anhitnger der 
W r i g h t - 0 g a t a schen Theorie der BlutI)l~tchengenese aueh ohne weiteres tun konnte - -  
betont mit Recht, dab die Bildung eines so zierlichen Balkensystems aus Zerfallsprodukten toter 
oder weil~er BlutkSrperchen in einer stillgestellten Blutsiiule nieht gut denkbar ist. Es mul~ ohne 
weiteres zugegeben werden, dab ein derartiger Aufbau sehr viel eher m5glieh ist, wenn der Blut- 
strom selbst eine Siehtung tier einzelnen Elemente vornimmt und dabei stets neue Pliittehen hin- 
zufiihrt; ist doch kaum denkbar, dab eine soleh gewaltige 1)litttehenmasse, wie sic zum Auibau 
eines typisehen Thrombus erforderlieh ist, an Oft und Stelle entsteht. Die P r ~i e x i s t e n z 
der Blutpliittehen - -  nieht Zellselbstiindigkeit - -  ist eine allgemein anerkannte, ja bewiesene Tat- 
saehe. DaB der Blutstrom als soleher auf den Thrombusaufbau Einflul] haben m u t], ist ebenfalls 
ganz selbstverst~ndlieh. Abet trotzdem bleibt noeh immer - -  insofern wit g~inzlich vorurteilsfrei 
bleiben -= die MSglichkeit bestehen, dab in einer stillstehenden Blutsiiule dutch Absehniirung 
oder Zeriall Blutpli~ttchen entstehen. Dal~ diese an Zahl hinter den Pliittchenmassen zuriick- 
stehen miissen, die ein stiindiger Zuflul] anzuh~ufen vermag, ist doeh wohl leieht verst~ndlich; 
dab eine gewisse Organisation in der ruhenden Masse, die sonst mit der Zirkulation des Blutes in 
Yerbindung gebracht wird, ausbleiben mu6, liegt ohne weiteres auf tier Hand. Also die M ii g - 
1 i e h k e i t mul~ zugegeben werden, dal~ auch im doppelt unterbundenen Gefiil~ eine Pliittehen- 
vermehrung eintritt, die bei Ersehiitterung des ganzen Gefaltes zu Konglutinationen tier viscSsen 
Plhttehen fiihren kann, die ihrerseits an Thrombusmassen erinnern kSnnen. Ob wit in einem 
solchen Falle noeh yon einem t y p i s c h e n Thrombus sprechen wollen, bleibt allerdings eine 
Frage flit sieh. Hinsichtlieh der aueh heute noeh strittigen Frage nach der tIerkunit der Blut- 
pliittchen ist eine exakte Erforsehung tier hier rein theoretisch erSrterten MSgliehkeiten yon grund- 
legender Bedeutung. 

Bereits B a u m g a r t e n 1) hat zu dieser Frage Stellung genommen. Bei einer grol~en 
Zahl yon Karotisunterbindungen, die er am Kaninchen vornahm, konnte in keinem einzigen Falle 
aueh nut die Spur eines Thrombns in dem doppe]~ abgebundenen Ge~il3e weder naeh Tagen, noeh 
Wochen, noeh Monaten vorgefunden werden, obwohl in allen seinen Experimenten ,,die inhere 
und mittlere Oe~il~haut in typischer Weise durch die Ligatur gesprengt waren. Es geht daraus 
hervor, da6 selbst das Zusammentref~en yon Stromstillstand mit Wandverletztmg an und fiir sich 
nieht imstande ist, einen Thrombus zu bewirken". Eine mikroskopisehe Untersuehung der u  
suchsresultate, wie sie naeh einer Zeit bis zu fiini Monaten gewonnen waren, ergab, da$ sich die 
roten und weil~en BlutkSrperchen in der abgesperrten Blutsitule tiberrasehend lang in typiseher 
Form undGrSl~e erhalten kSnnen. Selbst drei ~onate nach derUnterbindang lassen siehUnter- 
sehiede zwisehen der Mehrzahl der eingesehlossenen roten Blutk5rperehen und durchaus normalen 
nieht feststellen. Daneben treten allerdings ,,bereits naeh 3 bis 4 Woehen verkleinerte Formen 
auf, die mit der Dauer des Versuches an Zahl zunehmen und in 5{ikrozytenformen tibergehen, 
bis schliel~lich neben den noeh wohlerhaltenen Formen und den Mikrozyten ganz kleine Kiigelehen 
v o n d e r G r 5 1 ~ e d e r s o g .  B l a t p l ~ t t e h e n z u s e h e n s i n d ,  d i e l a n g e h ~ m o g l o b i n -  
h a 1 t i g bleiben, abet doeh allm~hlich a b b 1 a s s e n ,  bis sie endlieh f a r  b 1 o s werden u n d 
d a n n  n i c h t  y o n  d e n  a l s  B l u t p l i i t t c h e n  b e z e i c h n e t e n  m o r p h o l o -  
g . . i : schen  G e b i ] d e n  m i t  S i c h e r h e i t  u n t e r s e h i e d e n  ~ - e r d e n  k S n n e n . "  
Uber das Sehieksal der Blntpl~tttchen selbst vermag B a u m g a r t e n nichts Bestimmtes anzu- 
geben; ja, er gibt an, iiberhaupt kaum welehe zu Gesicht bekommen zu haben, wobei allerdings 
darauf hingewiesen werden mug, da$ er yon den genannten blutplattcheni~hnliehen Untergangs- 
formen der roten Blutk5~'perehen vollkommen absah. Es scheint dies, wie B a u m g a r t e n 
betont, die yon versehiedener Seite ge~ul~erten Zweifel zu unterstiitzen, ,,ob die Bh~tpl~ttehen 
wirklieh pr~formierte physiologisehe Formbestandteile des Blutes und nieht vieImehr Produkte 

1) l~ber die Schicksale des Btutes in doppelt unterbundenen Gef~l~s~recken. Verhandl. der 
Deutsch. pathol. Gesellschaft, Karlsbad 1902. 
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eines pathologischen oder axtefiziellen Zerfalls der roten oder weiBen BlutkSrperehen darstellea." 
Es  deckt sich also alas Ausbleiben der Gerinnung mit einer lunge anhattenden Konservierung tier 
roten und weil~en BlutkSrperchen; eine Beobachtung, die sich mi~ der Annahme sehr wohl ver- 
tragt, daft die Gerinnung des Blutes und die Thrombose dureh einen Zerfall der kSrperlichen Ele- 
monte des Blutes eingeleitet und beding~ werde. Trotzdem erblickt B a u m g a r t e n in den 
als Plasmolyse, Plasmoschise und Plasmorhexis bezeiehneten destruktiven Vergnderungen, ins- 
besondere der Erythrozyten (siehe oben) n i e h t das mal~gebende Moment ffir den Eintritt der 
Gerinnung, ,,weil sehr ahnliche Desorganisationsvorg~nge an den roten BlutkSrperchen auch vor- 
kommen k6nnen, ohne zur Blutgerinnung zu ftihren, z. B. nach intraven5ser Injektion yon hereto- 
genera Serum bzw. h~molytischem Immunserum". Das Hauptgewicht legt aug diesem Grunde 
B a u m g a r ~ e n  , , a u f  d e n  G e r i n n u n g  h e m m e n d e n  E i n f l u l ~  t i e r  l e b e n -  
d e n G e f ~ 1] w a n d ". Demgegenfiber war es, wie bereits erwghnt, die Ansicht von v. R e c k - 
1 i n g h a u s e n (a. a. O. S. 123), daft doppelte Unterbindung eines Oefgl]es, da, we Seitengste 
Iehlen, Stagna~ionsthrombose erzeugt. F e r g e ~) wiederum setzt die dureh doppelte Un~er- 
bindung stillgestell~e Bluts~iule in Parallele mit dem roten Thrombus (S. 359), die beide in ihren 
einze]nen Elementen allm~ihlieh absterben, nm" mit dem einen Unterschiede, da6 der le~ztere 
peripherw~rts noeh yon Plasmamassen durehsicker~ werden kann, wodureh fibrinogene Substanz 
zugeffihrt wird, und dab fermentative Einwirkung yon dem weil]en Thrombus her fibergehen 
kann, was bei doppelter G efKl~unterbindung ausgeschlossen ist. Ganz besonderes Interesse hat 
diesen Fragen E. S c h w a I b e 2) en~gegengebraeh~. Abgesehen yon ~erschiedenen Versuchen, 
deren Resultate sieh mit bekannten und aueh anerkannten Tatsachen deek~en, gelang es ihm, 
in doppelt unterbundenen Gef~Ben einen ,,typischen" Pliittchenthrombus zu erhalten, indem er 
die Wand mit Argentum nitrieum ~itzte und so die roten BlutkSrperehen zerstSrte. Es liegt ~ uf 
der Hand, dal~ ein derartiger Befund sehr zuguns~en der Ansehauung spraeh, die die Bildung 
eines Thrombus mit lokalem Erythrozytenzeffatl erklgrte; und damit kommt diesem Versuehe 
eine Bedeutung yon unendlicher Tragweite zu. Und so konnte es nieht ausbleiben, dab diese Ver- 
suehe S e h w a I b e s einer sehaffen Kritik unterzogen wurden. Einer Anregung A s c h o f f s 
folgend, hat D e r e w e n k o a) eine entspreehende Naehprfifung vorgenommenn, die zu dem 
Resul~ate ~fihrte, dal] bei erhal~ener Zirkulation sieh regelm~t~ig ~ypische Thromben finden, w~hrend 
dies in den doppel~ ligierten Gefgl]en n i e m a I s ,  aueh n i c h t b e i s t a r k e r A t z t~ n g der 
Fall ist. Zu e~waiger Tguschung kann Veralflassung geben, daft infolge der $cheidung yon Plasma 
und roten BlutkSrperehen kgrnige Gerinnungen dos Plasmas auftreten, die an Plattehen erimlern. 

Es stehen sieh somit zwei Befunde gegeniiber, die beide fitr die Theorie tier Thrombenent- 
stehung yon der allergr51]ten Wichtigkeit sind. Die S e h w a 1 b e schen Resultate stfitzen die 
Theorie, da~ die Blutplattchen durch Zerfall yon Erythrozyten entstehen, wahrend sie gegen die 
Ansieht deter sprechen, die ftir die Entstehung eines Plgttehenthrombus das Bestehen der Blut- 
zirkulation als Haupterfordernis anspreehen. D e r e w e n k o s Resultate ersehtittern umgekehrt 
die erste Theorie und sttitzen die Ietztere. 

W~tre nun die Frage der Pli~ttchengenese als ein gelSstes Problem allseitig 
anerkannt, so ware es ein leichtes, rtickschlie~end zu entscheiden, welche Versuche 
als maSgebend zu betrachten sind. Aber soweit sind wit noch nieht. Es dtirfte 
daher kaum als ein miil~iges Unternehmen erscheinen, wenn ieh reich der Aufgabe 
unterziehe, diese Fragen an der Hand eines grS~eren, auf experimentellem Wege 
gewonnenen Materials durch objektive Kritik zu entscheiden. So einleuchtend 

1) ~ber den Aufbau und die Ents~ehung des aatoch~honen Thrombus. Mediz. na~urwiss. 
Arch., Bd. 2, 1909. 

2) Die Morphologie des Thrombus und die Blu~pl~ittohen. Zieglers Bei~r. VII. Suppl., S. 52 ft. 
a) Herkunft der Blutplgttchen ira Thrombus. Zieglers Beitr., Bd. 48, 1910. 

7* 
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die Resultate und  theoretischen Erwi~gungen D e r e w e n k o s sind, auch die 

S c h w a I b e schen B d u n d e  sind auf Grund obiger Auseinandersetzungen keines- 

wegs ohne weiteres abzulehnen. Auch S c h i 11 i n g (S. 165) h i l t  es flit durehaus 

mSglich, dab im doppelt unterbundenen w e i t e n Gefi~B naeh Xtzung der Wand  

infolge Anklebens der Blutpl i t tchen,  sei es durch geringe Striimungen, sei es dureh 

aktivere (chemotaktische?)  Heranfiihrung, auch echte P l i t t chenthromben ent- 

stehen. Hervorheben mSchte ieh noch, dai~ S c h w a 1 b e in seiner SchluBfolge- 

rung nut  so welt ging, dab er behauptete,  dal~ in derart unterbundenen Gdi~Ben 

wirkliche Thromben sich , , b i l d e n  k S n n e n ,  aber n i c h t  b i l d e n  

m f i s s e n "  (S. 70). 

Bevor ich nun zur Besprechung der eigenen Versuche fibergehe, seien 

kurze Bemerkungen fiber die jeweilige Versuehsanordnung und die in vofliegender 

Arbeit  gewihlte  Disposition der Besehreibung der Versuche gegeben. 
Als Versuchstiere dienten Katzen (Versuch 1--23) und Kaninchen. An den Stellen der 

Unterbindung warde nach Aufspannen des Tieres auf einem speziell ffir derartige Tierversuche 
dienenden 0perationstische rasiert und grfindlieh mit Alkohol desinfiziert. In Athernarkose win'de 
der Eingrifi vorgenommen: alas Gefi~lt, mSgliehst o h n e Zeroing oder sonstige Verle~zung frei- 
pripariert, die Ligatur mSglicbst schonend angelegt nnd dann ]e naeh Wunsch gegtzt oder nieht 
geitzt. In einigen Fallen benutzte ich eine Argentum 1 5 s u n g ; da hierbei jedoeh stets auch die 
ganze Umgeb~mg in Mitleidensehaft gezogen wurde, habe ich schliel~lieh rim- noch einen mSglichst 
spitzen Argentum- S t i f t angewandt. Abet aueh hierbei war die Xtzwirkung zumeist eine 
sein" tiefgehende, so da$ ieh schlie~lieh in tier Weise verfuhr, da• ich unmittelbar nach Setzen des 
Xtzsehorfes mit steriler physiologischer Kochsalzl5sung abspiilte. Auf diese Weise war zwar 
keineswegs eine gleiehmi~$ige Wirkung des Atzmittels, also gleiehsam eine gewisse Dosierung zu 
erzielen, abet die Gefi~i~wand zeigte bei relativ gutem Erhaltungszustande umschriebene Atz- 
wixkung in Form der Sflberniederschlhge. Bei allen Versuehen, die sich fiber nur kiirzere Zeit 
erstreekten, hielt ich das betreffende Tier in obei~tichlieher Xthernaxkose. Den Tod des Tieres 
ffihrte ieh in den meisten Fallen in der Weise herbei, da$ ich aus einer Vene oder Axterie das Tier 
verbluten lie]~. Die jeweiligen Priparate wurden sofor~ herausgeschnitten und in Fixierungs- 
flfissigkeit gebraeht. In den meisten Fi~llen bediente ich reich des yon 0 r t h angegebenen Ge- 
misehes yon M fi 11 e r scher LSsung 100,0 ecru und unverdfinnter Formalinstamml~sung 10,0 ecru. 
Naeh grfindliehem Auswaschen in Wasser wurden die Pri~parate in Alkohol steigender Konzen- 
tration gebraeht und schlie$1ich in Paraffin eingebettet. Eine grS~ere Anzahl yon Priparaten 
habe ich im Interesse der Fibrinfiizbung sofort in Alkohol fixiert. 

Die 8chnitte habe ieh auf dem J u n g sehen Mikrobm, ~odell Tetraader, aagefertigt und 
hierbei mbgliehst diinne Sehnitte zu gewinnen versucht. Es gelang eine durehsehnittliche Dieke 
-con 5 ~. Manehe Priiparate lie6en sich selbst bei 3 oder 4 ~ leieht in grSi~eren B~inde~ schneiden, 
aadere wiederum gestatteten selbst bei 8 bis 10 ~. Dieke nut jeweils die Anfertigung einzelner 
Sehnitte. Dabei war die Stellung der Messers yon gr511ter Bedeutung. Sie mul~te Ifir jedes einzelne 
Priiparat gesondert ausprobiert werden. 

Als Fiixbemethoden wandte ieh Hi~matoxylin-Eosin (resp. Eisenhiimatoxylin-Eosin) an, 
und die yon W e i g e r t angegebene Methode der Fibrinfirbung. Die Prgparate si~mtlieher 126 
Versuehe babe ieh eingehend, si~mtliehe auch mit Immersion, untersueht. 

Was nun die Anordnnng der einzelnen Versuehe betrifft, so babe ich folgende 

Gruppen zu unterscheiden. : 

]. Xtzung ohne Unterbindung 
a) ohne vorherige Hirudingabe, 



101 

b) nach vorheriger Hirudingabe. 

II. Doppelte Unterbindung o h n e Atzung 
a) normales Tier, 
b) Hirudintier. 

III. Doppelte Unterbindung m i t s 
a) ohne vorhergehende Hirudingabe, 
b) nach vorhergehender Hirudingabe. 

In dieser Versuchsreihe kiinnen je nach der Zeitdauer z w e i 
I-tauptgruppen unterschieden werden. 

IV. Versuche mit besonderen Versuchsbedingungen. 
ttinsiehtlich der Hirudinversuehe miiehte ieh betonen, daI~ ich das yon E. S a e h s s e ,  

Leipzig hergestellte Originalpri~parat ,,Hirudin" anwand~e. Unter Beriieksiehtigung des Tier- 
gewichtes warde eine entsprechende Menge in steriler physiologischer KoehsalzlSsung aulgelSst 
(bis 30,0 ccml) und dem Tiere intravenSs appliziert. DaB die Wirkung eine ausreichende war, 
bewies die Tatsache, daI~ das beim schliel~liehen Aderlasse gewonnene Blur n i c h t gerann. 

I~ 

Atzung der Gefa~wand ohne vorausgegangene Unterbindung (bei erhaltenem 
Blutstrom). (Versuche Nr. 4/5, 10/11. 17. 20. 21. 23. 119. 120. 121. 122. 123. 
124. 125. 126.) 

Nr. 4/5. 13. August 1912. 
Gro]e Katze (I*). In Athernarkose Laparotomie. 115~ Uhr ~tzung der vorsiohtig yon 

Faszien befreiten u e n a c a v a i n f e r i o r trod A o r ~ a mit konz. Argentum nitrieum-Liistmg. 
12 Uhr Eingiel~en yon 5 cem 50 proz. ChioralhydratlSsung and 20ecru physiol. KoehsalzlSsung in 
BauchhShle. Vorl~tufiger Verschlul~ der Lapaxotomiewande dutch Klammern. 

Nach 20 M i n u t e n ,  121~ Uhr, Exims. 
Sofortige Entnahme and Fixierung der Geli~e ( • ii 11 e r - Formol). 
Mikroskopischer Befund: Arterie and Vene werden zusammen eingebettet, gesehni~en und 

gef~rbt. 
Die sehr diinnwandige Vene hat in versehiedener Ausdehmmg mehr oder minder tiefgreifendo 

_~tzwirkung effahren. Das Lumen is~ infolgedessen nut noeh in wenigen der sehr zahlreichen 
Schnitte kreisrund oder nut geringgradig oval. u besteht sti~rkere Fiittehmg det Wand. 
Das Atzmittel hat in verschiedenen Partien zu einer starken Wand- vet allem Intima-ZerstSrung 
gefiihrt. An solehen Stellen sind aueh die benachbarten Erythrozyten stark verschofft. Im 
iibrigen finder sieh ein , , t y p i s c h e r  P l ~ t t e h o n t h r o m b u s " .  Der grSl~te Tefl des 
Gef~l~inhal~es besteht aus einer mi~; H~matoxyliu leicht bli~ulieh bis blaugrau gefi~rbten Magse, 
die in Partien versehiedener GrSl3e and Form zwisehen Anhi~uinngen von Erythrozyten liegen. 
Stellenweise sind vereinzelt liegende, dttrch intensive Kernf~rbang deutlieh hervortretende Leuko- 
zyten naehweisbar; an anderea SteUen finden sich - - a n d  diese Erscheinang ist die hi~ufigere 
eine zwischen Blutpl~ttehen und Erythrozyten gelegene Anh~ttfang yon weil~en BlutkSrperohen 
Gerade an solehen Stelien is~ vielfach eino rech~ betri~ehtliehe Erythrozytenmenge nachweisbar, 
was, ins KSrperliche iiber~ragen, dem typisehen Thrombenaufbau gleichkommt, indem yon :Leuko- 
zyten umsi~umte Pli~ttehenmassen Kanifle einsehlieBen, in denen das Blur nngehinde~t zirkuliert: 
Eine besonders grol~e, etwa ein Drittel des Gef~iilumens einnehmende Pliittehenmasse wird gegen 

*) bedeutet Nr. des Versuchstieres. 
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eine grSl~ere Pattie wohlerhaltener Erythrozyten durch einen deutlich ins Auge iallenden Leuko- 
zytenwall begrenzt, der in seiner Breite aus durchschnittlich vier bis fiinf weil~en BlutkSrperchen 
besteht. 

Bei Betraehtung mit Immersion erweisen sieh in erster LiMe die Leukozyten als wohlerhaltene 
Bestandteile des Thrombus. Die durehweg gut gef~rbten Kerne ]assen Zerfallserseheinungen 
nicht mit $icherheit erkennen. Der Protoplasmateil erseheint vielfach unsehaxf begrenzt, zum 
Tefl hSckrig, etwa amSbo~den Bewegungsveri~nderungen entspreehend. Vollkommen abgeschnttrte 
Teile konnte ich jedoch nirgends feststellen. 

Die Erythrozyten sind grSi~tenteils in ihrer Form gut erhalten. An manchen Stellen sind sic 
mosaikartig aneinandergelagert, an wieder anderen bilden sie eine gleichmi~ig mit Hi~moglobin 
gefi~rbte Masse, in der sich einzelne Erythrozyten nieht herauserkennen lassen. Veri~nderungen, 
welche im Sinne einer Rhexis oder Schisis gedeutet werden kSnnten, scheinen zu fehlen. Selbst 
an Stellen, wo sieh Pl~ttchen und Ery~hrozyten berfihren, sind Ubergangsiormen oder Absehnii- 
rungsvorg~nge nieht zu sehen. Es mul~ jedoch hervorgehoben werden, daft die den Plhttehen- 
balken benaehbarten roten BlutkSrperchen in ihrem Hi~moglobintone stark abgebla~t erseheinen, 
ja, daI~ in GrSl~e trod Form gut erhaltene Erythrozyten, die mitten in Pl~ttchenmassen liegen, 
einen yon letzteren nur sehr wenig differenten Farbenton besitzen. 

Was nun die Pli~ttchen selbst betrLfft, so ist ihre zahlenm~l~ige Ver~eilung eine sebx ungleich- 
m~l~ige. An ~ielen Ste]len ist eine scharfe Differenzierung in einzeine Elemente iiberhaup~ nicht 
mSglich. Wo dies jedoch gelingt, handelt es sich um rundliche bis ovale, nahezu scharf begrenzte 
Gebilde yon einer nahezu gleiehm~l~igen, etwa ein Seehstel E~srthrozytengrSl~e betragendeu Form. 
Wie sehon oben erw~hnt, handelt es sich dabei ste~s um grSfiere Pli~ttchenkonglutinate. Auch bei 
genauester Durchsich~ der Pri~parate geling~ es nicht, zwischen den Erythrozyten mehr oder, 
minder vereinzel~ liegende Pli~t~chen zu ontdecken. Trotz intensivster H~matoxylinf~rbung, 
deren Gelingen die Leukozytenkernf~rbung hinieichend beweist, is~ es nicht mSglieh, in den Pli~tt- 
chen selbst trotz versehiedentlieh variierenden Farbentones besondere Strukturelemente heraus- 
zuerkennen. 

Die benaehbarte Arterie enth~lt ebenfalls einen typischen Pli~ttchenthrombus, obwohl in 
den vorliegenden Sehnitten eine direkte ~tzwirkung fiberhaupt nieht nachweisbar ist. Der Befund 
dfirfte aber trotzdem kaum iiberrasehen, ist doch die hier gewi~hlte Applikationsweise des Atz- 
mittels hinsichtlich der ]okalen Dosierung eine sehr mangelhafte. Es kann also sehr wohl sein 
- -  und muB wohl angenommen werden - -  daI3 an einer anderen Stelle eine ausreiehende Atzung 
stattgefunden hat. Der Thrombus selbst besteh~ auch bier vorwiegend aus blaugrau gefiirbten 
Pl~ittehenbalken, die an mehreren Stellen dutch breitere Leukozytenzonen yon den roten Blut- 
ktirperchen getrennt sind. Bei starker VergrSBerung bieten sieh auch bier gleiche Verh~ltnisse 
wie in der u lJbergangsformen yon Erythrozyten und Blutpli~ttchen sind auch hler nicht 
naehweisbar. 

~r. 10/11. 14. August 1912. 
Grol~e weil~e Katze (II). Laparotomie in Athernarkose. Atzung yon Aorta and V. eava 

inierior wie oben 10 ~ Uhr. Exitus 1 ~~ Uh~ (getStet). Wie bei s~mtlichen Versuchen sofortige 
En~nahme und Fixierung. 

Versuchsdauer demnach 2 Std. 55 Min. 

Die Wand der Vene ist fast Zur H~lfte yon dem .~tzmittel getroffen. Die Intima, grSl~enteils 
yon ih~er Unterlage abgehoben, ragt als gezaekter sehwarzbrauner Strang in das Lumen. Nut 
in der ni~ehsten Nachbarschaft der Atzstelle finder sich ein Pliittchenthrombus, der aus breiten, 
zum Teil netzf~rmigen Zfigen besteht, die Erythrozytenmassen einschlie~en. Aul~erdem liegen 
grS~ere umschriebene Pl~ttehenmassen (ira einzelnen Schnittpr~parate ) frei zwischen den roten 
BlutkSrperchen. Die in reichlicher Menge vorhandenen Leukozyten tiegen nut ~eilweise in Gruppen 
zusammen. Auch ihre Stellung am Ran@ der Fl~ttchenzfige ist bier keineswegs deutlich. Die 
Yerteilung der im Bereiche des Thrombus wohl s~ark vermehrten Leukozyten imponiert vielmehr 
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als eine durch~us willktirliche. Bei Immersionsbetr~ehtung entsprechen die Verh~ltnisse der 
Pl~tt~hen den oben ~Mitgeteilten. Besonders deatlich erseheint hier viell~ch die ~Itm~hliehe kb -  
na.hme des H~moglobilltones an den ]3erfihrungsstellen zwisehen ErythrozyZen und Pl~Ztchen. 
Obwohl die ersteren an solchen Stellen mehrfaeh auffallende Formverhnderungen (Fortshtze 
u. dergl.) zeigen, lassen sieh Ubergangsformen zu Blutplgttehen, also verschiedene Stadien, nieht 
erkelmen. Auch die am Rande gelegenen roten BintkSIloer en~sloreehen in ihren GrSl~enverh~Llt- 
nissen nahezu denen eines norm~lenErythrozyten, und Zrotzdem unZerscheidet das Auge nut n i t  
Miihe einen seharfen Untersehied zwischen sieheren Plgttehen und solehen Gebilden, die morpho- 
logisch mlr undeutlich wie leieht h~moglobinhalZige Pl~ttchenmassen imponieren. J edenfalls isZ 
der fTbergang ein ~llm~hlicher und trotz seh~rfs[er Vergr56erung in Einzelheiten nut mangelhaft 
erkennbar. Der grSl~te Tell des Lumens ist n i t  unveri~nderter Bintmasse er/fiI/t, d. h. es finden 
sieh vorwiegend EryZhrozyten, zwisehen denen wahllos verteilt dtlreh ausgesproehene Kernfarbung 
eh~rakterisierte Leukozyten anzatreffen sind. !Nut ganz vereinzelt finden sieh auch bier noeh 
umsehriebene Pl~ttehenkonglutinate, die zwischen den hi~moglobinfaxbenen Erythrozyten als 
bl~uliehe Fleeke erseheinen. Morphologiseh unterscheiden sieh diese Gebilde in keinerlei Weise 
yon den im Throlnbus selbst gelegenen, sicher als Bintpl~tZchen anzusioreehenden Massen. Vielfaeh 
liegen so]ehe H~ufchen inmitten yon leukozyten f r e i e n Partien, h~ufig abet deutet eine um- 
sehriebene Ansamlnlung wei~er BlutkSrperchen auf eine, oft nur bei Immersion erkennbaxe Pl-~tZ- 
ehen~nsammhmg him Dis Grenze zwischen diesen und den roten BlutkSrioerchen ist ofZmuls eine 
verh~itnism~ig scharie; jedenf~lls kaml aa solchen Stellen yon einem unseh~rfen fJbergang nicht~ 
die Rede sein. 

Die At~ung des ~rteriellen Gef~LSes sehneidet n i t  seharfer Grenze etwa in halber W~nddieke 
ab; die Intima ist an keiner einzigen Stelle aueh nut in Sp~en erreieht. Dementspreehend ist die 
Bildung eines Thrombus voBkommen ausgeblieben. Die Erythrozytenmasse ist n~hezu ringsum 
yon einer lolasmatisehen Zone umgeben, die bei schwgeher VergrO~ertmg eine PlaZtchenmasse vor- 
thusehen kSnnte. St~rke u lhl~Z jedoch unsehwer z ~  Diagnose kommen. Pl&ttehen- 
ansammlungen sind nut g~nz vereinzelt, und zw~r wiederum meist in der 1Nahe yon mehreren 
Leukozyten, zu erkennen. Solehe Stellen zu erkennen isZ nur bei Be~rach~ung n i t  Immersion 
mSglieh. ]~s diirfZe sieh wohl am kleinste nieht festhafZende Agglutinate des zirkulierenden BlaZes 
hgndeln, ~vie sie ]~ bei direkter Beobachtung bei selbst minimalen InsuIten gesehen werden. 

Nr. 17. 19. August 1912. 
Junge Katze (IV). Vena cava inferior gegtzZ 5 ~~ Uhr, Tier getOtet 5 ~ Uhr. 
Versuehsdauer 25 Minaten. 
Etwa ein Vier~el der GefgI~wand zeigt deu~liehe Atzwirkung; die Intima, ihrer Unterl~ge 

fesZ anliegend, hebZ sieh sehon bei schwacher YergrSl~erung ~ls seharf umsehriebener, leicht zer- 
splitterter Innensaum hervor. Die angrenzenden Erythrozytenmassen, zu seholligen M~ssen zu- 
sammengeklumpt, zeigen ebenfalls Folgen der ~iLzwirkang. 

Was den sonstigen Gef~inh~t betriffZ, so k~nn hier yon einem Zypisehen Plg~tohenthrombas 
nieh~ die Rede sein. Bereits bei mittlerer VergrSl~erung nachweisbare Plgttehenans~mmlungen 
iehlen vollkommen. Als auffallend w~re helvorzuheben, dal~ in einer grSl~eren Zalfl ~nfeinander- 
folgender Sehnitte nahezu im Z e n t r u m des Gefg61umens eine Leukozytenanhgnfung besteht 
(etwa 40 bis 50), wghrend sonst nut isoliert liegende weiI~e BlutkSrperchen zu beobachten sind. 
Es handelt sieh an dieser Stelle fast aussehliel~lich urn uninuklei~re Formen, die versehiedenartige 

Gestaltver~nderungen erf~hren h~ben. Neben langlieh ovalen Kernformen finden sieh spitzaus- 
laufende, birnfSrmige, mehr oder minder wurstfSrmig gebogene und dergl, nebr. Von K~ryorhexis 
oder dergl. Yergnderung ist jedoeh niehts naehweisbar. 

Ira iibrigen besteht der Inhalt der Yene ~us Plasma und Erythrozyten; grobschemaZiseh 
kunn eZwa ges~gt werden, dal~ der ge~tzten W~ndstelle nahe diehtgedrgngte ErythrozyZenmassen 
liegen, die .~ieh naeh der gegen~iberliegenden SeiZe bin in mehr oder weniger feinen Ausi~ufern, 
schlie~lieh ~ueh isolierten Hanfen in der Plasm~masse veriieren. Und diese letztere h~t, wa~ be- 
senders hervorgehoben werden sell, einen leieht gelbliehen (H~moglobin)-Ton. 
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Eine gewisse Erkl~irang hierffir finden wir in eiser au~erordentliehen Variabilit~it der Erythro- 
zytenforrnen. Hur wenige diirfen aIs normal angesprochen werden. Auch wil] ieh yon solchen ab- 
sehen, die bei nahezu regelrechter GrSJ3e geringe Forrnverschiebungen etwa im Sinne einer meehani- 
schen Abplattung dutch mosaikartiges Aneinanderlagern erfahren haben. Es lassen sieh in diesen 
Priiparaten nile nut denkbaren Variationen in Form und GrS~e naehweisen, soweit sie sieh in den 
(~renzen zwischen Plgttehen and norrnalern Erythrozyten bewegen. Bei genauestem Zusehen 
liegen in der Ieicht gelblich gef~rbten Plasrnamasse zahlreiche rundliche, ovale zurn Tell aueh spitz 
auslalltende h ~i m o g I o b i n h a I t i g e Xgrperehen, die a/a, 1/8, ~]3 oder einen noeh geringeren 
]3ruchteil der Erythrozy~engrSl~e aufweisen. - -  Da~ es sieh hierbei urn ]3~utplattehen handel,, 
solI n i c h t behaupte~ werden; es gentigt rnir, an dieser Stelle aul die genannte Ver~inderang 
durchaus objektiv hingewiesen zu hubert; dabei begone ich nochrnals, dal~ es sich bier n i c h t um 
einen Thrornbus handelt. 

Ob wh" es im vorIiegenden Falle fiberhaupt rnlt normalen Verhgltnissen zu tun haben, erseheint 
bei dem so ausgesprochenen ~bertritt yon H~rnoglobin in das Plasma mehr Ms lrag]ieh. Eine 
hinreiehende Erklarang geben meines Eraehtens die nach W e i g e r t gefarbten Pr~parate, die 
gruppenw6ise zerstreut gr61~ere Anhgufungen yon Bakterien (Kokken § St~bchen) erkennen 
lassen. 

Nr. 20. 26. August 1912. 
Grol~e Katze (VI). Vena jugularis dextra, geatzt um 12 Uhr, Tier getStet 1250 Uhr. 
Versuehsdauer 50 Minuten. 
Tiefgreifende Xtzung, die sieh iiber gut drei Vier~el der Gef~l~wand erstreekt, hat etwa in 

tier Halite des versilberten Bez~rkes zurAblSsung der Intirna geftihrt, die a]s gefaltelte, zackige 
braunsehwarze Masse quer dureh das Gefgl~lumen zieht. Zwischen ihr und der dazugehSrigen 
Wandung liegen verein~dte Gruppen verschoffter Erythrozyten. Auf der a~deren Seite fiiltt ein 
,,typiseher Flgttehenthrombus" das Lumen aus. Ein diekes, aus PIgttchen gebildetes Balkenwerk 
sehliel~t nut 'tint besehrgnkte Zahl bluttiihrender Rgurne ein. Die Grenze zwischen s 
and Ery~hrozyten ist bier vielfaeh dutch eine reiehliehe Leukozytenansammlung besonders deut- 
lieh. Da6 an~erdern, wenn aueh stets isoIiert, weil~e BlutkSrperchen sowohl in den Blutr~urnen 
wie im Balkenwerke der Pl~ttehen anzutreffen sind, sei tier Vollstgndigkeit wegen angeffihr~. Es 
handelt sieh fast aussehliel~lich urn polyrnorphkernige Formen. Betrachtung bei starker Ver- 
grSl3erang (Immersion) lgl~t an den Plgttehen, die sehon vorgesehrittenen Zerfall zeigen, Besonder- 
heiten nieht erkennen. Die Erythrozyten, auffallend dieht liegend, zeigen wohl a]lerlei Gestal~- 
gnderangen, bewahren abet durehschnittlich ihre der ~orrn entspreehende Grgl]e. Absehnfirungs- 
produkte oder -vorggnge sind nicht nachweisbar. In dieser Hinsieht sei als interessant hervor- 
gehoben, dal] stellenweise (vielleicht als Folge der FLxierung) eine autfallend scharle Grenze besteh~ 
zwisehen Pl~tchen und Blutrgumen, aueh da, wo Leukozytenanhgufungen fehlen. Es lgf~ sich 
n~m]ich verschieden~Iieh feststellen, dat~ zwischen diesen beiden Thrombusbestandteilen eine 
spaltfSrrnige Liieke besteht, so da~ man den ]~indruck gewinnt, als hubert sieh beide Teile von- 
einander zurfiekgezoge n. ]~s seheint rnir dieser Befund ganz entsehieden dagegen zu sloreehen, 
dal~ irn Thrornbus, wenigstens sobald das Plgttchengeriist gebildet ist, an Oft und Stelle dutch 
Absehntirung neue Plgttehen entstehen. 

Nr. 21. 26. August 1912. 
Katze VI. Arteria earotis de~;tra, geiitzt 12 ~ Uhr, Tier getStet 12 ~~ Uhr. 
Versuehsdauer 40 Minuten. 
Auch bei diesem Versuehe ist es zu einer so weir gehendens gekornmen, daf} die 

in gleicher Weise wit bei Hr. 20 vergnderte Intima quer dutch das Lumen zieht. Es ist wiederum 
zu einem ausgesproehenen Plgttehenthrombus gekornrnen, bei dem jedoeh die Verteilung der 
zahlreiehen Leukozyten nicht in so sehSner Weise Randstellung am Plgttchenbalken zeigt. Be- 
merkenswert is~ terner, daf~ auch zwischen Intirna und dazugehSriger Wand typische :Pi~t~chen- 
hauien liegen; es bereehtigt dies ~vohl zur Annahrne, da~ die Xtzang sofort einen Teil tier Intima 
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abhob bei vollkommener LoslSsung an versehiedenen Stellen, so daft diese gleiehsam als quer- 
liegende, im Lumen ausgespannte l~embran auf beiden Seiten yon zirkulierendem Blute umgeben 
wax: 

Die Erythrozyten, in GrS~e und Form gut erhalten, setzen sieh auch hier seharf, zum Tell 
dutch einen ~einen Spa]t getrennt, yon den P]~ttehen ab. Diese sind in vodiegenden Pr~paxaten 
ganz besonders deutlich zu erkennen; trotzdem kann yon dem 5Taehweise eines Kernes resp. Innen- 
kSrpers aueh hier nicht die Rede sein. Ihre Griil~e diiffte durchsehnittlich ein Fiinfcel Erythro- 
zytengrSfe betragen; ihre Form ist fund oder oval; vereinzelte spitz auslaufende aueh zaekige 
Formen diirften bereits als Degenerationsprodukte anzusprecher~ sein. Stellenweise li~ft sich eine 
Andeutung yon Hi~moglobinton nicht leugnen. 

Nr. 119. 12. Dezember 1912. 
Kaninchen XXV. Vena jugulaxis sinistra. A~zung. 
Versuehsdauer 4~4--5 ~ Uhr = 41 Minuten. 
Entspreehend der Vorsiehtsmafnahme, duff ich tmmittelbar naeh Applikation des ~_tzmittels 

mit physiologiseher KochsalzlSsung absptilte, ist die in nahezu drei u des Umfanges ge~tzte 
Wand gut erhalten. Die braunsehwarze Intima ist nut in kleinsten Fetzen an zwei Stellen minimal 
abgehoben. Aueh bier haben wit einen typisehen 1)li~ttehenthrombus, der sich atff etwa ffinf Aehtel 
des Gefi~flumens beschri~nkt, ohne sich hierbei an die -~tzstelle zu binden. Die Leukozyten zeigen 
grSl~tenteils ,,typiseh~" Stellung; sic sind durchweg sehr gut erhalten; dasselbe liift sieh auch yon 
de n Erytbxozyten behaupten, soweit diese bet mehr iso]ierter Lagerung in ihrer Form deutlich 
zu erkennen sind. Die 1)l~ttehenmassen hingegen erseheinen bereits in vorgesehrittener Weise 
zerfallen. 

Nr. 120. 12. Dezember 1912. 
Kaninchen XXV, Vena jugulaxis dextra. ~tzung. 
Versuchsdauer 442 bis 52~ Uhr = 43 l~[inuten. 
Bet etwas sti~rkerer Atzwirkung (als int. 119) ist bier die Intima teilweise abgehoben und ge- 

taltet. Die der ~tzste]le zugekehrte Gefal~hi~lfte ist yon einem typisehen Pli~ttehenthrombus aus- 
gefiillt, der bet vorwiegend chaxakteristiseher Leukozytenanord_nung, relativ gut erhaltenen 
Pl~ttehen und Erythrozyten gegeniiber den bisher besehriebenen besonders bemerkenswerte Be- 
funde n i c h t erkennen li~ft. 

int. 121 (wie 120). 
Arteria caxotis sinistra. 
u 4 ~s bis 525 Uhr = 37 Minuten. 
Der nur umsetu'iebenen woh]erhal~enen ~tzstelle naheliegend, dutch einen der Dieke tier 

Geffifiwand entsprechenden Spalt getrennt, liegt eine umsehriebene grSfere Pl~ttchenansamm- 
lung, die nm" spiixlieh Erythrozyten einschlieBt. Nach der Ge~fwand bin besteht ein ausge- 
sprochener Leukozytensaum. Im iibrigea en~hiil~ alas sonst leere Lumen nut vereinzelte Erythro- 
zyten, die grSfitenteils Stechapfelform angenommen haben. Die Plii~ttchen lassen bel Tmmer- 
sionsbetrachtung an weniger dichten Stellen GrSl~e und Form bet leidlichem Erhaltungszustande 
gut erkennen. 

Nr. 122 (wie 120). 
Arteria earotis dextra. 
Versuchsdauer 4 ~7 bis 52~ Uhr = 38 1V[inuten. 
s mikroskopiseh n i c h t naehweisbax. Im Lumen nut spi~rlieh geronnene Plasma- 

masse, aber k e i n e kSrperliehen Elemente. 

Nr. 123. 12. Dezember 1912. 
Kaninchen XXVI. Linke Vena ]ugularis; ~_tzung. 
Versuchsdauer 505 bis 5 ~5. Uhr = 9 Minuten. 
Bei mittlerer _~tzwirkuag fi~den sich in dem noch reichlieh Erythrozyten enthaltenden 

Lumen mehrere versehieden grolie, stellenweise leukozyten-umrande~e Pl:~tt~ehenhaufen. ~ ,hrend 
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die Erythrozyten teilweise Stechapfelform zeigen, auch sonst in ihrer Gestalt (ailerdings nut aa 
umschriebenen 8tellen) ~er~ndert sind, erseheinen die Pli~ttehen a~s eh~e in GrSl~e und Gestalt 
(1/6 Erythrozy~, fund-oval ) gteichmi~t~ige Anhi~nfung. In einer anderen 8chnittserie desselben 
Prgparates ist das Pli~ttchenbalkensystem fiber das ganze Lumen ausgedelmt (typischer Thrombus). 

Nr. 124 (wie 123). 
Reehte Vena jugularis. 
Versuchsdauer 500 his 5 is Uhr = 15 Minuten. 
Mittlere ~_tzung etw~ der hal ben Wand; Intima als schwarzer Streifen nirgends abgelSst. 

In entspreehender Ausdehnung - -  Grenzen deutlieh mit _&tzgrenzen zusammenfallend - - ,  typiseher 
Pli~ttchenthrombus. Erythrozyten in gutem Erhaltungszustande, Pliittehen hingegen bereits 
stark zerfallen. 

Nr. 125 (wie 123). 
Arteria eaxotis sinistra. 
Yersuchsdauer 505 his 5 ~5 Uhr ~- 10 Minuten. 
Das in die Li~nge gezogene (ovule) Geii~l~ ist nut im Bereiche eiaer Sehmalseite ge~tzt. Die 

Intima liegt als nahezu sehwarzer Faden in geringer Entiemung yon der zugehSrigen Wand frei 
im Lumen. Unmittelbar an ihr, dann aber aueh mehr zentral im Lumen liegen gr~i~ere Plhttchen- 
konglutinate, in deren Nachbarsehaft ma' vereinzelt Leukozyten liegen. In einem Teile des Lumens 
der Atzstelle schr~g gegenfiber ist geronnene Plasmamasse na~hweisbar. Erythrozyten und 
Pli~ttchen, d~ nicht dicht liegend, leicht in ibxen Einzelheite~ el"kennbar, sind gut erh~fiten. Es 
eignet sieh dies Pr~para~ besonders gut, mn d~s unmitte]b~re Nebeneinander yon gut erha~tenen 
roten BlutkSrperehen und ebensolchen Pl~ttchen zu studieren. 

Nr. 126 (wie 123). 
Arteri~ earotis dextr~. 
Versuchsdauer 5 ~ big 515 = 7 Minuten. 
Aueh dieses Gelid6 besitzt nut ein schmales langgezegenes Lumen, dan im wesenthehen 

Eryth~'ozyten enthi~lt. Zwisehen diesen liegt frei als gesehli~ngelter sehwarzbraune~ Faden die 
yon der ge~tzten Sehmalseite abgelSste Intima. In ihrer N~he liegen in vereinzelten Priiparaten 
nut ganz umsehriebene, sehr kleine, abet deutliehe Pl~ttehenhaufen, in deren N~he mehrere poly- 
morphkernige Leukozyten zu finden sind. 

Bevor ieh zu einer kurzen Zusammenfassung der bisher mitgeteilten Versuchsresultate tiber- 
gehe, sei noch kurz exwiihnt, dal~ ieh aueh in dieser Versuehsreihe fiber Experiraente am Hirudin- 
tier verffige. Insgesamt sind es deren vier. Jedoch miissen drei wegen allzu oberflachlicher Atz- 
wirkung yon Vomherein ausseheiden. Es sind dies die Versuche Nr. 37, 38 und 39, die am 27. August 
an demselben Kaninchen (IX) ausgefiihrt wurden. Bei der nach 110 Minuten entnommenen 
Arteria earotis dextra (Nr. 37) erwies sich das gut erhaltene Lumen als vollkommen leer; in Aorta 
und Vena caw inferior (Nr. 39/40, 45 Minuten Versuehszeit) war yon 21~ttchenansammlung niehts 
zu sehen. In beiden Geia~en besteht eine seharie Trennung zwischen Erythrozyten und Plasma. 
Somit bleibt als einzig verwertbarer u : 

Nr. 41. 28. August 1912. 
Kaninchen X. Hirudintier. J~tzung der Arteria earotis sinistra. 
Versuchsdauer 3 ~~ bis 6 s~ Uhr = 2 Std, 40' ~in. = 160 Minuten. 
Etwa ein Viertel der Gefal~wand ist gei~tzt, doch ist nirgends aueh nut eine Andeutung yon 

Thrombusbildung naehweisbar. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Sehen wit  yon den Hirudin-Versuchen dieser ersten Reihe der Exper imen te  

ab, so ble iben noch insgesamt  15 tibrig. Von diesen haben  zwei (Nr. 11 u. 122) 

auszuscheiden, da die ~ t zung  nur  die oberfii~chlichsten Gef~l~wandschichten be-  
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troffen hat, wodureh eine Intimaverletzung und damit eine direkte Einwirkung 
auf das Blut ausgeblieben ist. Ferner kann der Versuch 1Nr. 17 nieht als einwand- 
frei betraehtet werden. Immerhin darf als besonders interessant darauf hinge- 
wiesen werden, dal~ gerade in diesemGef~e, das keinerlei Plhttehenkonglutinate 
zeigt, die Erythrozytenveriinderung am allerhoehgradigsten ist. Es lassen sieh 
selbst Gebilde naehweisen, die ihrer GrS~e und Form entspreehend als ,,h~mo- 
globinhaltige Plhttehen" angesprochen werden kSnnen. Ob es solche iiberhaupt 
gibt, lasse ich dahingestellt; denn in vorliegendem Prhparate, wo auch das Plasma 
hhmoglobinfarben geworden ist, kann der Bdund nieht a]s einwandfrei gelten. 
5~ur in einem einzigen anderen Falle (STr. 21) babe ich in vereinzelten, Erythrozyten 
naheliegenden, Pli~ttchen einen gelblichen Farbton wenigstens andeutungsweise 
feststellen kSnnen. 

Die noch bleibenden 12 Versueh.e (inkl. 57r" 20) zeigen durchweg einen mehr 
oder minder vollkommenen P 1 h t t e h e n t h r o m b u s. Die Erythrozyten 
sind in den meisten Fhllen gut erhalten; Ausnahmen zeigen die Pr~parate Mr. 10 
und 123. Durehweg unveriindert erseheinen die Leukozyten, die in fast si~mt- 
lichen F~llen (nieht in 21 und 125) in grSl~erer Zahl die Pli~ttehenbalken einsi~umen. 
Letztere bestehen aus Gebilden, die bald mehr, bald weniger vorgesehrittenen 
Zerfall zeigen, o h n e dal~ irgendeine Erkl~rung hierfiir in der Tide der s 
wirkung, der zeitliehen Ausdehnung des Versuchs oder beider Momente zusammen 
-- bei stets g]eieher Fixierungsar t -  gegeben werden kSnnte. In allen wesent- 
lichen Punkten stimmen demnaeh aueh meine Resultate mit den zurzeit allgemein 
anerkannten Bdunden tiberein (u. a. A s e h o f f ,  S e h w a l b e ,  D e r e -  
w e n k o ) .  

II. 

leh gelie nunmelir zu einer zweiten Versuehsreihe fiber, die nichts welter be- 
deutet als eine ~achp14ifung der allgemein als ,, B a u m g a r t e n scher Versuch '~ 
bekannten doppelten Gefa~unterbindung, wobei bei a s e p t i s c h e m Vorgehen 
das Blur fiiissig bleibt. Da aueh diese Versuche mit ihrem hinsiehtlieh der Throm- 
benbildung -- ieh mSchte sagen --  negativen Resultat allgemeine Anerkennung 
gefunden haben, habe ieh reich mit insgesamt sechs Versuehen begniigt. 

Um es gleich vorwegzunehmen, sei zusammenfassend mitgeteilt, daft auch 
ieh die Versuche B a u m g a r t e n s ohne weiteres anerkennen mul3. In fiinf Ver- 
suelien (STr. 2, 24, 26, 30, 43 [Hirudintier]) war yon Thromb0se auch nieht die 
Spur zu sehen; auf den Versuch 5Tr. 1 werde ieh ausfiihrliehe~r eingehen, da ieh 
aus allerdings erklhrlicher Ursaehe in diesem Falle einen Plgttehenthrombus ge- 
funden habe. 

Die verwertbaren Versuche sind folgende: 
Nr. 2. 10. VIII. 1912. 
Katze I. Arteria caro~is dextra. Dauer 1�89 Std. 
Nach Einbettung und Anlegen der ersten Schnitte fiel die ganze Blutmasse aus, so da6 eine 

Adh~trenz an die Wandung nicht angenommen werden kann. Eine histologische Untersuchung 
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des mmmehr leeren Gei~l~ringes ergab, dal] nur ganz vereinzelte Erythrozyten an der Wand haften 
geblieben waren. 

5It. 24. 26. VIII. 1912. 
Kaninchen VII. Vena ]ugularis dextra. 
Versuchsdauer 3 ~~ bis 5 ~ Uhr = 2 Std. 15 Min. = 135 Minuten. 

Die durchweg gut erhaltenen Erythrozyten liegen vielfach in Geldrollen beisammen, sind 
auch bei isolierter Lage h~ufig nut in ihrer Sehmalsei~e zu sehen. Zeriallserscheinungen sind nich~ 
nachweisbar, wenn aueh namentlich bei isoliert frei oder im Plasma liegenden roten BlutkSrpern 
Sehrumpfangsvorgi~nge (Stechapfelformen) ztt beachten sind. Bei genauester Dttreb_forsehtmg 
der Pr~parate (Immersion) sind ganz vereinzelt, kleinste 1)l~ttchenh~ttfchen ztt findem Danebea 
t~usehen grSl]ere Stellen, die ebenfalls blaugraue F~rbung angenommen haben, Pl~ttchenansamm= 
lungen vor; Betrachtung bei st~rkster VergrSi~erung l~l]t jedoeh deutlich erkennen, dal~ solche 
Gebilde nicht vorliegen, dal~ es sich vielmehr um geronnenes Blutplasma handelt. 

Die beiden Versuehe 1Nr. 26 u. 30 vom 26. VIII. 1912 (Nr. 26, Kaninchen VII, Arteria carotis 
dextra, Versuchszeit 35~ bis 5 ~ ~ 120 Minuten; Nr. 30, Kaninchen VIII, Arteria carotis dextra, 
Versuchsdauer 4 ~7 bis 6 ~ = 101 Minuten) besti~tigen die B a u m g a r t e n sehen Befunde in ein- 
wandfreier Weise; Besonderheiten sind an ihnen nicht festzustellen. 

Sctfliel~lich ist noch Versuch Nr. 43 zu erwi~hnen, der am Hirudintier (Kaninchen X) aus= 
geffihrt die doppelte Unterbindung der rechten Arteria carotis betraZ Die Versuchsdauer erstreekte 
sich fiber insgesamt 147 Minuten (yon 4 ~ bis 6 ~~ Uhr). Das Resultat ist auch hier das durchaus 
erwartete. Von Pl~t~chenthrombus oder grS~erer Ansammlung ist nirgends die Rede. Erw~hnen 
mSchte ich nur, dal3 die dichtgedriingten Erythrozyten insoiern ein eigenartiges Bfld boten, als 
man ein feines Wabenwerk vor sich zu haben glaubt, in deren schwach h~moglobinfarbenen Ri~umen 
intensiver h~imoglobingef~irbte Scheiben (Kernen vergleichbar) liegen. Worauf diese bier ganz 
auffallende Erseheimmg zurtickzuifilu'en ist, kann ich nieht angeben. In siimtlichen Pr~paraten 
zeigen die Leukozyten keinerlei Ver~tnderungen. 

Wi t  sehen somit auch aus meinen Versuchen eine Best~t igung der Angaben  

yon B a u m g a r t e n. Dal~ in dem einen Fa l l e  (Nr. 24) kleinste P l~ t tchenkonglu-  

t ina te  nachweisbar  sind, mSchte  ich mi t  der  schon makroskopisch  auffall igen 

Wei te  des betr .  Gefal~lumens erklaren, da ich mir  denken  kSnnte,  dal~ die bei  E n t -  

nahme des Gef~13es unvermeid l ichen  Manipula t ionen  und  dami t  verbundenen  

Ersch i i t t e rungen  geringe St rSmungen des eingeschlossenen Blutes  verursachen,  

die ihrerse i t s  die berei ts  leicht viscSs gewordenen Pl~t tchen zueinander  f i ihrten 

und  so anhauf ten .  Da  diese Kong lu t ina t e  n i c h t an der Peripherie,  sondern 

m i t t e n  in dem sonstigen Gef~l~inhalt ]iegen, di irf te  mein Erklf i rungsversuch gewi~i 

be rech t ig t  erscheinen. 

Ntmmehr sei noeh des Versuches Nr. I gedacht (Katze I, 10. Aug. 1912, 90 l~[inuten), der eben- 
falls in der Absicht, die B a u m g a r ~ e n schen Versuehe nachzuprtifen, in gleicher Weise wie 
die obigen ausgefiihr~ worden ist. Das Resultat war ein fiberrasehendes: Es land sich ein dm'ch- 
aus t y p i s e h e r 1 ~ 1 ~ t t c h e n t h r o m b u s. Gut erhaltene Pl~ttchenmassen, ste]lenweise 
yon auffalend reichllch angesammelten Leukozyten umgeben, sind in grofier ~Ienge vorhanden. 
Die in den Zwischenr~umen liegenden Erythrozyten zeigen keine bemerkenswerten Ver~nderangen; 
ebenso ist die Gef~i~wand in einem guten ErhMtungszus~ande. 

Da ich nun bes~rebt bin, durchaus objek~iv jegliches Resultat, wie es auch sei, als wertvoll 
zu betraeh~en und entsprechend zu beriieksichtigen, sei aueh dieses Versuehes an d e r Stelle ge- 
dacht, wo er im Sinne der ursprtinglich beabsiehtigten Versuchsanordnung eingereiht werden 
muir. Es erhebt sich also die Frage: haben wir hier wirklich im doppelt unterbundenen Gefiil~ 
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einen typisehen Pl~ttehenthrombus vor uns, der n a e h der Unterbindang in der abgeschlossenen 
Bluts~ule entstanden ist? Ieh selbst mSehte dies kaum annehmen; gibt mir doeh eine kurze 
Randbemerkang in meinem bei demVersuehe selbst niedergelegten Protokolle (10. VIII. 12) hin- 
reichend Aufsehlufi. Bei der Freflegung des Gefafies kam es zu einer starkeren Blutung aus 
demselben, die nach einiger Zei~ aufhSrte. Ieh glaube also annehmen zu miissen, daft ich infolge 
Verletzung der Gef~tfiwand i m s t r ii m e n d e n B 1 u t e einen Thrombus erzeugt habe. Die 
naehtr~glieh erfolgte Unterbindung hat also yon vornherein einen Abscheidungspfropf in der be- 
treffenden Gef~l~streeke eingesehlossen. Welcher Zeitraum zur Bildung des Tlu'ombus zm" Vet= 
Iiigung stand (also zwischen Verle~zung und Ligatur) kann ieh heu~e selbs~redend nich~ mehr 
sagen; doeh diidten, da ich das AufhSren der Blu~ung abwartete, zum mindesten einige Minuter~ 
vergangen seln. Da mix somit die Entstehung dieses Thrombus geniigend aufgekl~rt erscheint, 
will ieh diesem Resultate im Rahmen der in Frage stehenden Versuchsreihe keine weitere Be- 
deutung beimessen. 

III. 

Nunmehr komme ieh zu d e r Versuchsreihe, die, wie ich bereits oben aus- 
einandersetzte, die gegensgtzlichen Behauptungen yon E. S c h w a 1 b e und 
D e r e w e n k o einer eingehenden Nachpriffung unterziehen so]len. Da es sieh 
hierbei um die Beantwortung prinzipiell aul~erordentlichwiehtiger Fragen handelt, 
war ich bemfiht, dutch Bin mSglichst umfangreiches Material die hierzu erforder- 
liehe Grundlage zu gewfnnen. Insgesamt verffige ich fiber 76 Befunde d i e s e r 
Versuchsreihe. Samtliche Praparate babe ich einer genauen mikroskopisehen 
(stets auch Immersion!) Durchsicht unterzogen. Dabei konnte ich vSllig unab- 
h~ngig yon den Versuehsprotokollen, insbesondere also yon der zeitliehen Dauer 
des jeweiligen Experimentes z w e i  Hauptgruppen unterscheiden. Die erstere 
umfal~t solche Gef~l~e, die einen im wesentlichen u n v e r g n d e r t e n Inha]t 
aufweisen, wghrend in den Gef~l~en der zweiten Gruppe eine bereits auffallende 
Ver~.nderung im Sinne vorgesehrittener Gerinnung der eingesehlossenen Blutsaule 
nachweisbar ist. Ein Vergleieh mit den Zeitangaben, wie sic in den Protoko]len 
festgelegt sind, lgl~t erkennen, da~ die Zeitdauer der ersten Gruppe eine nut be- 
sehrgnkte ist; sie bewegt sieh in Grenzen zwischen 2 (~r. 48) und 115 (~r. 27) 
Minuten. Die zweite Gruppe betrifft Versuehe, die sieh fiber mehrere Stunden und 
Tage bis 3 Woehen erstreekten. 

Aus den Prgparaten dieser beiden Versuehsreihen habe ich dann diejenigen 
ausgesucht , in denen grSl]ere Plgttchenkonglutinate zu finden waren, da ich 
speziell diese Befunde etwas n~her ausffihrea mSchte. Es sei bereits an dieser 
Stelle betont, dal~ diese Versuehe, was schon nach den bisherigen Erfahrungen 
kaum fiberraschen dfirfte, durehweg der ersten gauptgruppe angehSren. Trotz= 
dem aber will ich in meiner z u s a m m e n f a s s e n de  n Besprechung -- da 
eine detaillierte Wiedergabe bei der Gleichartigkeit der Befunde zu sehr ermiiden 
wfirde -- zuerst tier beiden Hauptgruppen gedenken und erst ansehlie~end die er- 
wghnten spezielleren Resultate mitteilen. Zuvor aber mSchte ich eine kurz- 
gefal~te tabellarische Ubersieht fiber die bier einschlagigen Versuche geben, 
in der ieh unter Angabe der laufenden Protoko]lnummer und des gegtzten, 
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doppelt unterbundenen GefN~es vor allem die Zeitdauer des betreffenden Ex- 
perimentes beriicksichtige: 

I. H a u p t g r u p p e .  

Zeitdauer Zeitdauer 
Proto-  Ge~itztes u n d  doppel t  un te r -  aes Ver- P ro!o des ~r " Ge~tz tes  u n d  doppe l t  un te r -  

koll- 
Nr. b u n d e n e s  ~ e : [ ~  suches in KOII- suehes in 

3linu~en Nr. bundenes GefN] 3Iinuten 

3 
14 
18 
27 
28 
29 
31 
33 
48 
49 
5O 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
62 
63 
64 

Vena ]ugul~ris dext ra  . . . . . . .  
Ar tef ia  car otis dext ra  . . . . . . .  
Vena  jug. dex t ra  . . . . . . . . . . . .  
Arteria carotis s inis tra  . . . . . .  
Aor ta  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  / 
Vena ca va  inferior . . . . . . . . .  ] 
Arter ia  carotis s inis tra  . . . . . .  

! Vena  jugul,  dex t ra  . . . . . . .  '" I 
Vena renalis . . . . . . . . . . . . . . .  I 

I Vena  femoralis  dex t ra  . . . . . . .  I 
Art. earotis dex t ra  . . . . . . . . . .  l 
Vena jugul,  s inis tra  . . . . . . . . .  I 
Art .  carotis s in i s tm  . . . . . . . .  
Vena jugul, dext ra  . . . . . . . .  
Vena femor, s inistra . . . . . . .  
Vena femoral,  dextra  . . . . . .  
Art.  earotis s inis tra  . . . .  . . . .  
Vcna  jugul,  dext ra  . . . . . . . .  
Ar& carotis dex t ra  . . . . . . . . . .  
Vena jugut,  sinistr~ . . . . . . . . .  
Vena  femor, s inis t ra  . . . . . . . .  
Vena femor, dext ra  . . . . . . . . .  i 
Vena jugul, s inistra . . . . . . . .  
Vena jugul, dex t ra  . . . . . . . . .  

90 
105 

45 
115 

60 

98 
84 

2 
3 
3 
3 
5 
5 
5 
8 
8 
8 

10 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
74 
75 
81 
85 
89 
94 

Vena  jug. dext ra  . . . . . . . . . . .  
Art. carotis s inis tra  . . . . . . . . .  
Art.  carotis s inis tra  
Art. carotis dex t ra  . . . . . . . . .  
Vena iugul,  s inis tra  . . . . . . . .  
Vena  iugul,  dext ra  . . . . . . . . .  

10 
10 
12 
20 
15 

95 
96 

103 

105 
108 
t09 
110 
115 
117 
118 

Arter ia  earotis dex t ra  . . . . . . .  
Vena  eava inf. + Aorta  . . . . . .  
Vena  q- Art. renalis . . . . . . . . .  
Art.  carotis dext ra  . . . . . . . . . .  
Art. earotis dext ra  . . . . . . . . . .  
Arter ia  earotis dex t ra  . . . . . . .  
Vena renalis . . . . . . . . . . . . . . .  
Vena cava inf. + Aorta  . . . . . .  
Art. carotis s inistra . . . . . . . . .  
Vena renalis . . . . . . . . . . . . . . .  
Vena eava inf. + Aorta  . . . . . .  
Art. earotis s inis tra  . . . . . . . . .  
Vena renatis . . . . . . . . . . . . . . .  
Vena eava inf.' . . . . . . . . . . . . .  
Art. earotis s inistra . . . . . . . . .  
Vena jug. s inistra . . . . . . . . . .  
Art. earotis dextra  . . . . . . . . . . .  

Hierzu entsprechende 

36 Art. carotis s in i s tm . . . . . . . . .  I 115 
38 Vena iugul, dex t ra  . . . . . . . . . .  108 
42 Vena ~jug. dext ra  . . . . . . . . . . . .  150 

15 
8 

16 
20 
22 
26 
75 
55 
14 

3 
22 
18 
16 
12 
13 
15 
15 ~ 

108 
i8  
15 

8 
11 
12 

Versuche am Hirudint ier :  

44 Aorta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ! 60 
45 V. cava inferior . . . . . . . . . . . .  60 

i 

II. H a u p t g r u p p e .  

P r o t o -  Ge~tztes  u n d  doppel t  Ze i tdauer  Proto- Geii tztes u n d  doppel t  Ze i tdauer  
koll-  des  Ver- koll- des  Ver- 
Nr. n n t e r b u n d e n e s  GefN3 s u e h e s  Nr. u n t e r b u n d e n e s  Gef~iB s u c h e s  

71 
72 
73 
82 
83 
84 
86 
87 
88 

Vena jugul,  dext ra  . . . . .  
Vena jugul, s inis tra  . . . . .  
Art.  carotis s inistra . . . . .  

]Vena  ]ugul. s inis t ra  . . . . .  
V e n a  jugul,  d e x t m  . . . . . .  
Art. earotis s inis tra  . . . . .  
Vena jugul, dext ra  . . . . .  
Vena  jugul, s inis tra  . . . . .  
A re .  earotis s inistra . . . . .  

19 S tunden  

3 Tage 

4 Tage 

91 
92 
93 
76 
77 
78 
97 
98 
99 

113 

Vena ]ugul. s inis tra  . . . .  
Vena jugul,  dext ra  . . . .  
Art.  carotis s inis tra  . . .  
Vena ]ugul. s inis tra  . . .  
Vena  ~ugul. dex t ra  . . . . .  
Art. earotis s inistra . . . . .  
Vena jugul, s inistra . . . . .  
Yena  jugul, dex t ra  . . . . .  
Art. carotis s inistra . . . . .  
Vena jugul,  s inis tra  . . . . .  

5 Tage 

6 Tage 

.)1 Tage 
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Schliel]lich k~me noch diejenige VersuchsgTuppe, bei der grSl~ere Pli~ttehen- 
haufen nachgewiesen werden konnten. Es sind dies folgende Experimente: 

Zeit- 
Proto- Ge~tztes und doppelt dauer 

koll-Nr, unterbundenes Gef~l] des Ver- 
suches 

15 Vena jugul, sinistra . . . . . .  
16 Vena jugularis . . . . . . . . . . . .  
22 Vena jugularis sinistra .... 
25 Vena jugularis sinistra 
90 Vena renatis . . . . . . . . . . . . .  

105 
30 
35 

125 
14 

Der ersten Gruppe gehSren also insgesamt 47 Versuche an. Als das in aller- 
erster Linie interessierende Resultat mul~ gelten, da6 in keinem einzigen dieser 
Fiille auch nur andeutungsweise yon einem Thrombus die Rede sein kann. Uber- 
all l ~ t  sieh ausreiehende Xtzung (ausgenommen vielleieht l~r. 14, wo der ~:tz- 
sehorf die Intima eben noeh ber~hrt) naehweisen, so dal] also die einzelnen Ver- 
suche tats~chlich der bier zu bespreehenden Versuehsreihe angehSren und nicht 
etwa den B a u m g a r t e n sehen Experimenten doppelter Unterbindung gleieh- 
zusetzen sin& 

Wie bereits bei den obigen Versuehen der Thrombusbildung im strSmenden 
Blute findet sieh aueh hier verschiedentlieh so tiefgreifende ~tzung, da6 die Intima 
als braunschwarze, mehr oder minder verzerrte l~Iasse yon ihrer Unterlage ab- 
gehoben frei im Lumen liegt (z. B. 29). Vielfaeh ist auch die benachbarte Blur- 
masse infolge ausgedehnter Silberniederschl~ge sehmutzigbraun verf~rbt. Andere 
Partien, die dutch ihre Bliisse auffallen, bestohe11, wie die mikroskopisehe Unter- 
suchung Iehrt, aus Erythrozyten, die trotz dieser Veri~nderung hinsichtlich ihrer 
Form und Gr56e kaum merkbare Abweiehungen erkennen lassen. Geringe, durch 
gegenseitige Aneinanderlagerung bedingte Abplattung ist gewil~ hi~ufig naehweis- 
bar; n i r g e n d saber finden sich Formverhnderungen, die im Sinne einer Plasmo- 
schise oder -rhexis gedeutet mit der Frage der Blutpl~ttchengenese in Zusammen- 
hang gebracht werden kSnnten: D i e  r o t e n  B l u t k S r p e r c h e n  s i n d  
f a s t  d u r e h w e g  g u t  e r h a l t e n .  Dal~ hin und wieder Schrumpfungs- 
vorgi~nge vorkommen (Stechapfelformen und dergl.) kann ebenfal]s n i c h t tiber- 
rasehen. 

AuSerordentlich untersehiedlich ist die Menge vorhandenen Plasmas. In 
manehen Pr@araten (u..a. 18, 27, 48, 61, 85, 108) wird nur etwa die Halfte des 
Gefa$lumens yon kSrperliehen Elementen eingenommen; alles iibrige ist als 
,,Plasmazone" anzuspreehen. Die Grenze zwisehen beiden ist meist eine durchaus 
seharfe; hin und wieder wird sie dureh das Vorhandensein zahlreicher Leukozyten 
besonders markiert. So l~egen z. B. in vereinzelten Pr@araten [81 (Vene) und 105 
(Arterie)], in welehen die Erythrozytenzone yon der Plasmazone in quer dureh das 
Lumen verlaufender, leieht gebogener Linie scharf getrennt ist, die Leukozyten 
an eben dieser Grenzlinie in einer bei schwaeher Vergrfil~erung zusammenh~tngend 
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erscheinenden StraBe. In wieder anderen Praparaten sind mitten in der Erythro- 
zytenmasse gelegene Plasmabezirke yon mehr oder minder zahlreiehen Leuko- 
zyten umgeben, ttandelt es sigh hierbei um kleinere Partien, so bedarf es einer 
genauen Kontrolle mit seharfsten Linsen, um derartige Stellen nieht versehentlich 
als leukozyten- begrenzte Plattchenhaufen, also als thrombotische Massen anzu- 
sprechen. In dieser Hinsieht sei u. a. auf die Praparate Nr. 70 u. 75 hingewiesen,. 
in denen derartige Bezirke sehr leieht zu Irrtiimern Veranlassung geben kSnnten= 
Es mag bei dem nahezu gleiehen Farbentone vornehmlieh bei kleinen tterdehell 
au6erordentlich sehwierig sein, zu entscheiden, ob es sieh nicht vielleicht doeh um 
Residuen kleinster, stark veranderter Plattchenhaufen handelt. Oftmals ist diese, 
Frage ohne weiteres zu beantworten; in anderen Fallen lehrt ein Vergleieh mit 
s i c h e r e n Plattchenhaufen, dal~ auch Zerfallsprodukte yon Plhttehen an der- 
artigen Stellen ausgesehlossen werden kSnnen. Ich mSehte bereits an dieser Stelle 
betonen, dalB es sich bei meinen sparer mitzuteilenden F~llen um durchaus un- 
strittige Plattehenbefunde handelt. Erleichtert wircI in vielen Fallen die Ent- 
seheidung durch eine genaue Durehsicht des fragliehen Pr~parates selbst. Denn 
in vielen Fallen geling~ es unsehwer, kleinste Haufehen, die sich aus etwa 4--6--8 
Plattchen zusammensetzen, aufzufinden. Und da es sieh in diesen um durchaus 
gut erhaltene Gebilde handelt, ware es eine gezwungene Annahme, wollte man 
bei gleicher Konservierung und Behandlung in ein und demselben Praparate an 
anderen Stellen his zur Unkenntlichkeit zerfallene Plattehen vermuten. Ich will 
dabei keineswegs bestreiten, dal~ in gewissen Grenzen abhangig yon dem Grade 
lokaler ~tzwirkung, der GrSl~e des jeweiligen Plattchenhaufens und ahnliehea 
Momenten sehr wohl Zerfall eintreten kann. Wie dem auch sei, v o n s i e h e r ert 
P l a t t e h e n m a s s e n  i m  S i n n e  e i n e r  t h r o m b o t i s c h e n  A b -  
s c h e i d u n g  i s t  n i r g e n d s  e t w a s  zu  s e h e n .  

Die L e u k o z y t e n sind im wesentliehen gut erhalten. Starkere Ver- 
fettung ist in diesen friihen Stadien so gut wie nirgends anzutreffen. 

Was sehliel31ich die F i b  r i n bildung betrifft, so will ieh auf diese Frage 
bier nicht ausftthrlieh eingehen. Ich verftige in sgmtliehen Fallen iiber nach 
W e i g e r t gefarbte Praparate, babe aber bei der Fixierung des Materials nur in 
einem Tell der Falle diesen 5~aehweis speziell berticksiehtigt, auf den ieh spater 
einmal genauer zuriickzukommen hoffe. Immerhin zeigt aueh bereits eine weniger 
kritisehe und intensive Durehsicht der Fibrinpraparate den auffallenden Unter- 
schied zwisehen den hier in Frage stehenden Versuehen und denen der zweiteli 
Gruppe: Dort reichlieh Fibrin, hier so gut wie niehts. Selbstredend ist die Grenze 
keine absolut seharfe. Aueh in den Praparaten der ersten Gruppe ist stellenweise 
beginnende Fibrinbildung, zum Tell in Form der H a u s e r - Z e n k e r sehen 
Gerinnungszentren, naehweisbar. Dabei handelt es sieh aber keineswegs um solch+ 
Praparate, die yon zeitlich ausgedehnteren (stets abet unter 2 Stunden) Versuehen 
stammen. Es mulB vielmehr angenommen werden, dal~ die Fibrinbildung im 
doppelt unterbundenen Gefal~ naeh einer naher nieht bestimmbaren Zeit eintritt.. 
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Die Ursachen ftir das Friiher oder Spiiter dieses Vorganges sind vc.rerst noch nieht 
bekannt. Doeh dtirften aueh bier allerlei chemisch-physikalisehe Memente mit, 
spielen wie Grad der s lgenge des vorhandenen Plasmas und dergk 
mehr. 

Befunde, welche durehaus den bier ausgeftihrten entspreehen, hieten aueh 
einige Versuche, die ich nach der genannten Versuchsanordnung aa Hirudintierea 
gewonnen babe. Es sind, wie die obige Tabelle zeigt, insgesamt 5 Gefi~l~e: Nit: 
gends ist etwas yon ThrombenMldung zu sehen; es ertibrigt sich infolgedesse11 
eine ausftihrliche Beschreibung. 

Gehe ieh nun zur zweiten Versuchsgruppe tiber, so handelt es sich bier, wie 
bereits oben gestreift, um Versuche, die infolge l~tngerer Zeitdauer vorgeschrittene 
Gerinnungsvorg~nge in der abgesperrten Blutsiiule erkennen lassen. Es sind im 
ganzen 19 Versuche. Die jeweiligen Zeitangaben finden sich in obiger Tabelte. 
Aueh bier ertibrigt sieh eine ausftihr]iche Wiedergabe der Einzelbefunde. Ieh 
begniige reich mit der genaueren Besehreibung eines einzelnen Falles (1Nr. 71)~ 
der ttauptbefunde der anderen Pri~parate werde ich ansehliel~end in kurzen Ztigen 
gedenken. 

Eine tiefgehende Atztmg hat in dem genannten Pri~parate einen grSl~eren Tell der braun= 
verihrbten Intima in das Gef•Blumen abgestoflen, der in einiger Entfernung der zugeh5rigea 
Gefi~Bwand parallel verlaufend auf seiner konvexen Seite eine breite Zone stark gei~tzter Erythro- 
zyten aufweist. Im fibrigen zeigt des Gef•flinha]t in ein und demselben Schnitt ein auBerordent: 
lieh variierendes Bfld. Schon bei schwacher Vergr~ifierung f~llt die ungleiche Verteilung de~ 
Hiimoglobin-Farbentones auf. Immerhin lhltt sich feststellen, dab erda  am intensivsten ist, wo, 
die kSrperlichen Elemente am dichtesten liegen. Es ist dies im vorliegenden t~iip~rate in erster 
Linie inl Zentrum des Gefi~fies, dana in grSl]el'er Ausdehnung l~ngs der Gefi~l]peripherie und schliel]~ 
lich in einem etwas blasseren Streifen zwischen diesen beiden. Im fibrigen besteht ein eben noch 
nachweisbarer, aul~erordentlich blasser (Eosin)ton. Die einzeinen Elemente sind an solchen Stellea 
stark gelockert, durch fitdige Zfige verschiedentlich netzfSrmig septiert und vielfach in kSrnige 
~Iassen fibergegangen. Abet selbst in solchen Partien kSnnen h~ufig umsetu'iebene h~moglobin- 
farbige Herde naehgewiesen werden, deren Form und Gr5Be weitgehende Differenzen zeigen. Die 
Leukozyten, Ms ldeine blaue Punkte deutlich zu erkennen, sind wahllos, nahezu gleichm~Big, fast; 
stets isoliert fiber den ganzen Sehnitt verbreitet. Nur an wenigen $tellen finden sieh kleine, abet 
keineswegs dichtliegende, Leukozytenh~ufchen. 

Eine Betraehtang bei staaker VergrS~erung zeigt in den hiimoglobinhaltigen Par~ien in GrSl]o 
und Form durchaus gut erhaltene Erytta'ozyten. Nach den blasseren Stellen bin nimmt der 
Hiimoglobinton ganz allmi~hlich ab. Die roten B]utkSrperchen nehmen an Grtifie ab, und ihro 
Form zeig~ allerlei Veri~nderungen: neben noch runden, wenn anch etwas verldeinerten Formen 
finden sich alle nut denkbaren Degenerationsformen. Mehr oder minder lange Ausl~ufer, an 
e i n e r Zelle selbst in g~-iil]erer Zah], deuten auf Abschniirungsvorg/inge. Dabei is~ der Grad der 
Hiimoglobinfarbe keineswegs der GrSfie lind dem sonstigen Erhaltungszustande der Erythrozyten 
entsprechend. Es finden sich h~ufig in Form und GrSBe fast normale Gebflde, die nahezu vSllig 
blab geworden sind; andererseits wieder finden sich bereits an derartigen 1Dbergangspartien kleinste 
Zerfallsmassen, die etwa Pli~ttehengrS~e besitzen, trotzdem abet noeh deutlieh H~moglobin ent- 
halten. 

Gehen wh" nun welter in die giinzlich abgeb]aBten Partien, so finden wit- bier neben atlerlei 
farblosen Degenerationsformen ~on Erythrozyten ta~siiehlieh diffuse, auBerordentlieh blasse 
K S r n e h e n m a s s e n ,  d i e  e i n e  U n t e r s c h e i d u n g  y o n  B l u ~ p l ~ t t t . . c h e n  

X/irchows i r ch iv  f. pathol. Anat. Bd. "213. Hft. 1, 8 
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s o g u t w i e n i c h t m e h r g e s ~ a t t e n. Wet nut vollstandig h~moglobinfreie Gebilde 
Ms Bluf0plattchen anzuspreehen geneigt ist, wird hier yon u einen grS~eren Teil als De- 
generationsprodukte roter BlutkSrperehen anspreehen miissen. 

Die vorhandenen i~digen Massen erweisen sieh bei spez. F~rbung als Fibrinfaden. Ihre Ver- 
teilang fiber alas Gesiehtsfeld ist eine durehaus ungleichmal~ige. Sie fehlen fast vollst~Lndig in den 
hamoglobinreiehen Partien, besehr~nken sich mithin auf solehe, die vorgesehrittenen Zerfall zeigen. 
Dabei braucht keineswegs die grSl~ere Fibrinmenge der Xtzstelle nahe oder gar unmittelbar anzu- 
liegen (Nr. 71). Stellenweise ist das Fibrin zu klumpigen ~[assen zusammengeballt; in solehen 
Fgllen gibt es weniger ausgesprochene Fibrinreaktion. 

Die Leukozyten sind nut noeh teilweise gut erhalten; meist zeigen sie vorgesehrit~ene De- 
genemtionserscheinungen, die in Formvergnderung und sehliel~lich ausgesproehenem Zerfall 
bes~ehen. 

Als das Wesentlichste dieses Befundes wgre also festzustellen, da~ auch in diesen 
s thrombotisehe Massen in Form einwandfreier Plattchenkonglutinate 
n i c h t vorhanden sind. Es ]al3t sich an den einzelnen Praparaten selbst, insbe- 
sondere aber dutch den Vergleieh mit den Resultaten, welche Versuche kiirzerer 
Zeitdauer zeigten, der strikte 1Naehweis erbringen, daI~ es sich bei den plattchen- 
ahnlichen Gebilden um Degenerationsprodukte der roten, zum Tell wohl aueh der 
wei6en BlutkSrperehen handelt. Diese trotzdem mit wirkhchen Plattchen in 
I~arallele zu setzen, dtirfte schon aus dem Grunde unstatthaft sein, da es sieh hier 
um Gebilde handelt, die erst naeh mehreren Stunden (hier 19 Std.) entstanden 
sind und nieht in wenigen Minuten, ja Sekunden, was der Fall sein mtil~te, sollten 
derartige Degenerationsprodukte allein den Grundstoek einer typisehen Absehei- 
dungsthrombose bilden. 

Hinsiehtlieh der tibrigen Resultate dieser Versuehsgruppe kann ieh reich 
kurz fassen, deekt sieh doch im groi~en und ganzen der Befund mit dem hier mit- 
geteilten. Was den Grad der tlamoglobinfarbe betrifft, so last sieh eine Abnahme 
je nach der Dauer des Versuches wohl feststellen. Doch ist die Schnelligkeit, mit 
welcher dieser Farbton versehwindet, in den einzelnen Praparaten ein sehr weeh- 
selnder. So finden wit z. B. in den Fallen 87, 99, 84 nut noch Spuren yon Hamo- 
globin, wahrend andererseits die =Nr. 88, 77, 82 noeh sehr ausgesproehen gefarbt 
sind. Ein Vergleich mit den Zeitangaben obiger Tabelle beweist ohne weiteres, 
daI~ Abnahme des Hamoglobingehaltes keineswegs einzig und allein von der Dauer 
des Versuehes abhgngen kann. Ebenso~wenig besteht bier ein direkter Zusammen- 
hang mit  dem Grad des Zerfalls der kSrperliehen Elemente. Wohl kann gesagt 
werden, dal3 an Stellen hoehgradiger ZerstSrung, wo wit also bereits die plattehen- 
ahnliehen Massen in grSf~erer ~enge antreffen, Hamoglobin entweder vollkommen 
fehlt oder doeh nur in eben naehweisbaren Spuren vofliegt. Andererseits wiederum 
zeigt Fall 73, da~ trotz Fehlens nahezu jeglicher tIamoglobinfarbe die Erythro- 
zyten in Form und GrSl3e sehr wohl erhalten sein kSnnen. 

Die Leukozyten liegen in der Regel isoliert, doch kommen aueh kleinere 
Gruppenbildungen vor (Nr. 72). Ausgedehnte Eiteransammlungen land ieh in 
den Fallen 91 und 92, doeh sprieht hier der positive Bakteriennaehweis fiir eine 
stattgehabte Infektion. Es soil gewil~ nicht geleugnet werden, da~ die Abnahme 
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des Hhmoglobins mit der Dauer des Versuches und dem Grade des Zerfalles der 
roten BlutkSrperchen in ursi~chlichem Zusammenhange steht; ich will mit meinen 
Ausfiihrungen nur soviel sagen, da6 nieht etwa auch umgekehrt auf die Dauer 
des Experimentes und den Erhaltungszustand der Erythrozyten Riickschltisse ge- 
stattet wiiren. 

Anders verhiilt es sich selbstredend in gewissen Grenzen - -  bei der Henge 

des gebildeten F i b r i n s ,  die au~ Grund meiner Pr~parate i n d i r e k t e r B e - 
z i e h u n g  steht z u r  K o n s e r v i e r u n g  d e r  k S r p e r l i c h e n  B l u t -  

e 1 e m e n t e. Wo diese erhalten sind, ganz gleichgiiltig, ob H~moglobin vorhanden 
ist oder fehlt, ist Fibrin n i e h t nachweisbar, whhrend umgekehrt dort die fiidige 
Masse anzutreffen ist, wo der Zerfall auch histologisch sich unschwer nachweisen 

l~Bt. Ja, man gewinnt den Eindruck, dal~ zwischen l~[enge des Fibrins und Grad 
des Zerfalles direkte Beziehungen bestehen. Doch diirfte mein l~aterial nicht aus- 
reichen, um einen derartigen Befund bereits als ~eststehend zu bezeichnen. Zu- 
dem sind es so vielerlei Momente, die au~ die Schnelligkeit des Absterbens der 

eingesehlossenen Blutshule bestimmend einwirken, da]~ nur naeh kritischer Beriick- 
siehtigung derselben die hier aufgewbr~ene Frage endgiiltig beantwortet werden 
kann. 

Was nun sehlieBlich den Versuch 113 betrifft, der sich fiber insgesamt 21 Tage 
erstreekte, so laBt sich in erster Linie ieststellen, dab Hamoglobin nut  noch an- 

deutungsweise vorhanden ist. Bei schwaeher VergrSfierung erscheint der Gefal3- 
inhalt als eine blasse, feinkSrnige Masse, in der zahlreiche h~matoxylingd~rbte 
Piinktchen eingelagert sind. Diese erweisen sieh bei Betraehtung mit starker Ver- 

grSBerung Ms die Reste zerfallener Leukozytenkerne. Die farblose ~einkSrnige 
Zerfallsmasse ist stellenweise zu etwas dichteren Klumpen zusammengeballt. 
Ganz vereinzelt sind noch etwas besser erhaltene Erythrozyten~ormen naehweisbar. 
Der Gehalt an Fibrin ist auifallend gering. 

Nunmehr will ich zu einer kurzen !%{itteilung d e r Fi~lle iibergehen, b e i 
d e n e n  i c h  i n  d e r  s t i l l g e s t e l l t e n  B l u t m a s s e  g r S g e r e  

P l i ~ t t c h e n h a u f e n  f e s t s t e l l e n  k o n n t e .  Es sind dies, wieunsere 
Tabelle zeigt, insgesamt fiinf Fiille. 

Gehe ieh nun in der oben angegebenen Reihenfolge vor, so wiire zuers~ des Versuehes Nr. 15 
zu gedenken, dessen Dauer 105 Minuten betrug. Das verh~ltnism~l~ig weite Lumen der Vene 
enth~l~ vorwiegend Plasma. Nut e~wa ein Drittel der Gef~l~wand is~ yon einer breiten Sehieht 
gu~ erhaltener Erythrozyten bedeekt. In dieser liegen nahe der A~zstelle bereits bei sehwaeher 
VergrS~erung sichtbare, blaugefiirbte Herde, die dureh peripherisehe Leukozytenansammlungen 
besonders deutlieh hervortreten. Bei Betraehtung mit Immersion erweisen sieh diese Partien 
als ieine KSrnchenhauien, die nur teilweise als Pl~ttehen angesproehen werden dfirfen. Ein 
gr~6erer Teil dieser Massen diirite wolff Zerfallsprodukte yon Pl~t~ehen darstellen; aber auch 
hinsichttich dieser Deutung ist Vorsieht gebo~en, da - -  wi~ sich bei W e i g e r ~ - Fi~rbttng heraus- 
stellt - -  ein k 1 e i n e r Tell dieser KSrnchen-Gebilde niehts anderes als Fibrin is~. 

KSnnte mithin dieser Fall nicht ais absolut einwandfrei gelten, so dfirften dem nunmehr 
zu besehreibenden Resul~ate kaum Einwi~nde begegnen. 

Der Inhalt auch dieses Gef~l~es (Nr. 16) besteht zum grSl~ten Teile aus Plasma. Nur etw~ 

8* 
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der vierte Tell des InhMtes wird yon Erythrozytenmassen, die in mehr oder minder breiten Stral3en 
angeorchlet sind, eingenommen. Die einzelnen ro~en Blutk(kperehen, schSn hi~mogtebinfa~'ben, 
sind im wesentlichen gut erhalten; doch finden sich vielfaeh aueh allerlei Fermveriinderungen, die 
jedoch nich~ als Absehniirungsvorgitnge gedeutet werden kSnnen. Die fast aussehliel~lieh isoliert 
liegenden Leukozyten sind unveriindert. In den Plasmamassen liegen nun an zahkeiehen Stellen 
deutliehe dm'chaus einwandfreie Plitttchenhaufen, die z. B. an einer Stelle etwa 55 Einzelexemplare 
zaMen ]assen. Herdehen dieser GrSi~e sind unsehwer zu finden. Au~erdem aber lal~ sieh in man- 
~hen Prapaxaten ein so grebes PIi~ttehenkonglutfl~a~ nachweisen, dal~ es bei einer VergrSi~erung 
mit Leitz Ok. 4, 01-Immersion, Apoehromat 2 ram, nahezu das ganze Gesichtsfeld bedeekt. Auch 
hier liegen an der 1)eripherie zahlreiche wei~e BlutkSrperehen. Morphologisch sind die Pliittehen 
in diesem Fa]le so tiberrasehend gut erhMten, dal~ irgendwelehe Zweifel durehaus ausgeschlossen 
sind (siehe Fig. 1 u. 2 auf Tafel II). 

Es ist dies zudem das grii~te Pli~ttehenkonglutina~, das ieh bei genauer Durchsich~ meiner 
gewil~ zahlreichen Pri~parate finden konnte. Es gentige daher, wenn ich die drei noeh zu besprechen- 
den Fglle nut kurz behandle. 

Die F~lle 22, 25 und 90 betreffen jeweils gegtzte und doppelt unterbundene u Die 
Dauer der einzelnen Versuche betri~g~ 35, 125 resp. 14 Y[inuten. Das letztgenannte Gefi~, das 
wie aueh die beiden iibrigen reichlich Plasma enth~lt, l~,i~ nahe der A~zste]le im Plasma zwischen 
isolierten Erythrozyten~uppen mehrere umschriebene Pl~ttehenhaufen erkennen, die auf einen 
Meinen Teil des Lumens besehr~nkt zudem nahe tier ge~tzten Wand sehr wold an eine wand- 
stiindige Thrombusbfldung erinnern. In den beiden anderen F~llen handelt es sich um vereinzelte 
wabllos zerstreute Plhttchenhaufen, die bei schwacher VergrS~erung als etwa steeknadelkopfgroJ~e 
blane Punkte imponieren. Teilweise treten sie infolge einer Umrandung mi~ Leukozyten besonders 
deutlich hervor. 

Fassen wit nunmehr die Befunde der gesamten Gruppe: Doppelte Unter- 

bindung u n d ~tzung zusammen, so muff festgestellt werden, daft in der Regel 

- -  yon kleinsten Plhttchenansammlungen abgesehen - -  v o n e i n e r T h r o m - 

b u s b i l d u n g  n i c h t  d i e  R e d e  s e i n  k a n n .  Es kommt in der einge- 

schlossenen Bluts~ule zu einem al]m~hlichen Absterben der einzelnen Elemente. 

Das Hamoglobin geht verloren, die Erythrozyten zerfallen, die lunge resistenten 

Leukozyten gehen schliel~lich ebenfalls zugrunde. Entsprechend dem Grade des 

Zerfalles tr i t t  Fibrinbildung auf. Die Zerfallsmassen selbst 'sind nur schwer yon 

echten Pliittchenmassen zu unterscheiden; doch dtirfen sie aus den angeftihrten 
Griinden n i c h t ~ls solche angesprochen werden. Bei den Pr~par~ten, die wegen 

des Befundes grOl~erer Pli~ttchenmassen besonders hervorgehoben wurden, flillt 

vor a]lem dot Reichtum an Plasma und der relative Mangel an Erythrozyten 
auf. Da die Zahlen der normal vorkommenden Pli~ttehen, wie wit oben sahen, 

~u~erordentheh sehwanken, diirfte es eine mii~ige Aufgabe bedeuten, festzustellen, 
ob alle die vorhandenen Pliittehen von vornherein im Blute gewesen sein kSnnen. 

K a n n  dieseFrage auch nicht so ohne weiteres entschieden werden; ich halte die 
~5glichkeit fiir durehaus gegeben, dal~ in dem plasmareichen Gefai~inhalt den 
Pl~ttchen ganz besonders giinstige Gelegenheit gegeben ist, bei auch nur geringen 

StrOmungen (Bewegungen des Tieres) sieh zu treffen und aneinander zu kleben. 
!ch mOehte demnach der Meinung Ausdruek geben, daf] es sich auch bei Konglu- 
t inaten in der yon mir beobachteten GrS~e sehr wohl u m  praexistente, d. h. im 
3~omente der Unterbindung bereits vorhandene P!i~ttehen handelt. Es liegt dora- 
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naeh kein Grund vor, ftir solehe F~tlle eine Entstehung der Plattchen dutch Zer- 
fall der roten oder weiBen B]utkSrperchen anzunehmen. Bis zu einem gewissen: 
Grade kann als Beweis gelten, dab wir keineswegs in d e n Fallen besonders reich- 
lieh Destruktionsformen beobachten kSnnen, in denen Pli~ttchen in grSBerer ~enge 
Vorhanden sin& Umgekehrt zeigt mein Fall bit. 17, dab trotz sehr ausgesproehenen 
Erythrozytenzerfalls Plattchen durehaus fehlen kiinnen. 

IVo 

SchlieBlich verftige ich noch fiber einige Versuehe, durch die ich in Erfahrung 
bringen wollte, ob ein vorhandener ZufluB zur doppelt unterbundenen Blutsaule 
P]i~ttchenhaufen zutragen kiinne. Ich bin zu diesem Zwecke in der Weise vor- 
gegangen, dab ich die Vena jugularis mSglichst hoeh oben freipraparierte, um ihre 
Verzweigungsstelle (Vena facialis anterior und posterior) zu Gesicht zu bekommen. 
Dann babe ich e i n e n Ast und die Vene selbst unterbunden, so dab als der andere 
Ast ein noeh offenes ZufiuBrohr zur doppelt unterbundenen Gefi~$streeke darstellte. 
Wenn ieh mir auch yon vornherein dariiber klar war, dait es sieh hSehstens um 
geringe StrSmungen, vielleicht Wirbelbildungen handeln kann, so war doch die 
MSgIiehkeit nieht yon der Hand zu weisen, dal~ Plattchen zugeftihrt werden und 
sich ablagern. Ich babe bald nut die unterbundene GefaBstreeke, d. h. Haupt- 
stature und e i n e n Ast geatzt, bald aueh auf den zweiten Ast das :r ein-: 
v/irken lassen. In s~mtliehen Fallen bekam ieh Resultate, wie ieh sie oben (aueh 
bier entspreehend der Zeitdauer) in der zweiten Hauptgruppe besehrieben babe. 
Von Plattehenkonglutinaten war niehts zu sehen. 

Ferner sei noeh kurz angedeutet, dab ein Untersehied hinsiehtlich der Platt- 
chenansammlung zu bestehen scheint, ob ieh in einem einfaeh ligierten geatzten 
GefliB die Blutsi~ule o b e r - oder unterhalb der Unterbindungsstelle nntersuehe; 
mein zu geringes ~Saterial ergab in dieser Frage noeh keine eindeutigen Resultate, 
weshalb ieh es bei diesem I-tinweise bewenden lasse. 

Da ich die Resultate meiner eigenen Versuehe bereits am Ende jeder Gruppe 
in kurzer Zusammenfassung besproehen babe, bleibt mir noeh die Aufgabe, die 
eigenen Befunde in Beziehung zu bringen zu meinen theoretisehen Ausftihrungen 
in der ersten Halfte der Arbeit. 

Zuvor sei in aller Ktirze der chemiseh-physikalischen Seite der Thrombose- 
frage gedaeht. Es kann nicht im Rahmen einer rein morphologischen Arbeit liegen, 
diesen Fragen in umfassender Form gerecht zu werden. Aueh tiegen bier vielfaeh 
die Verhaltnisse so auBerordentlicb kompliziert, dab es dem Morphologen nahezu 
versagi bleibt, unabhangig yon Physikern und Chemikern sehwierigere Fragen zu 
beantworten. 

Eine historische Entwieklung der chemisehen Seite wiirde uns eine gewaltige 
Fiille der verschiedenartigsten Ansiehten und Theorien vorfiihren, und wer sieh 
nieht selbst eingehend mit all den einschlagigen Fragen beschi~ftigt hat, wird Sieh 
nur sehwer aus einer Zusammenfassung ein klares Bfld sehaffen kSnnen. 
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Bei F u 1 d und S e h 1 e s i n g e rl) ,  zwei Autoren, die sich gerade in der jiingsten Zeif ein- 
gehend mit den ehemisehen Bedingungen der Blutgerinnung befal~t haben, lesen wir: ,,Die bier 
gegebene ~bersieh~ kann unmgglieh eine vollsthndige sein. Am allerwenigsten ist es denkbar, 
die an sieh komplizierte Frage noeh dutch eine historisehe Darstellung weiter zu komplizierea 
odor aueh nut alle noeh iefzt vertretenen Ansichten zu Wor~ kommen zu lassen." 

Ich mSchte  reich mi t  dem Hinweise auf die genannte  Arbei t  begniigen,  di irf te  

sie doch in pr~gnanter  F o r m  am ehesten den zur Zoit gtiltigen, also moderns ten  

Anschauungen  gerecht werden. Ein  Schema, das in einfaeher F o r m  die einzelnen 

Phasen  des Gerinnungsprozesses ver~nschaulicht ,  t r~gt  wesentl ich zur Er le ichte-  

rung des Verst~ndnisses bei. Trotzdem ist  und  b]eibt  die Chemie der Ger innung 

eine ~ul]erst kompliz ier te  Frage.  iNicht viol anders  s teht  es um die F rage  der 

phys ika l i schen  Bedingungen,  insofern bier  eine restlose LSsung gegeben werden sell. 
Ieh erinnere in dieser ttinsieht vor allem an die erst kiirzlieh erfolgte Debatte zwisehen 

A s c h o ~ i u n d  l~ i b b e r t ~), die hinreiehe~d beweist, dal~ die sieh in einem 1 e b e n d e n Ge- 
l~l~rohre abspie]enden Vorg~nge nieht so ohne weiteres mit kiinstlieh hergestelltem Vergleichs- 
material in Parallele gesetzt werden dtirfen. Ein derartiges Vorgehen bedeutet stets ein Sehem~- 
tisieren des ganzen Vorganges. Es kann auf diese Weise eine LSsung der physikalisehen Momente 
sehr wohl gelingen; ob diese aber dana atlen Einzelheiten in vollkommener Weise gereeht wird, 
mSehte ieh d~hingestellt sein lassen. Was sun die Bedingungen fiir die Entstehung typiseher 
Thromben betriift, so kommen bier vor allem in Betraeht: B 1 u t s t r o m v e r ~i n d e r u n g,  
q u a l i t a t i v e r  u n d  q u ~ n t i t a t i v e r  Z u s t ~ n d  d e r  P l ~ t t c h e n  und V e r -  

n d e r u n g d e r G e f ~ 1~ w a nd. A s e h o f f ,  der diese Punkte ausfiihrlich besprieht, legt 
den grSf~ten Wert ~ die S t r o m v e r 1 a n g s a m u ng. Ober die Frage der Endothelseh~d~- 
gung ,,wissen ~vir in Wirklichkeit so gut wie niehts". Mit Reeht weist As  e h o f f darauf hin, 
dal] eine atherosklerotisehe Aorta trotz hoehgradiger Ver~nderung frei yon jeder Thrombenbildung 
sein kann. Es fehlt in einem derartigen Falle die noeh erforderliehe Stromverhngsamung. Anderer- 
seits ist aueh die Frage noeh nieht entsehieden, ob die Stromverlangsamung ~llein, ~lso ohne Spur 
yon Gef~l~w~ndver~nderung, zur Abseheidungsthrombose fiihren kann. N~eh R i b b e r t i s t  die 
Veranderung der Gef~l~w~nd das Primate, w~hrend die Verlangsamung des Blutstromes erst in 
zweiter Linie als untersttitzendes Moment hinzukommt. Sie tr~gt das ihre dazu bei, da~ die auf 
den Unebenheiten haftenden Pl~ttehen nicht sogleieh wieder weggerissen werden und d ~  sich 
immer neue ~uf die bereits vorh~ndenen iestsetzen kSnnen. Dal~ der Stromverlangsamung dtese 
Bedeutung zukommt, kann gewil~ nieht in Abrede gestetlt werden. Ist es nun ein Ding der Un- 
mSgllehkei~, d~f] an verletzter Gefgl~wand ehl typiseher Abseheidungspfropf entsteht, ohne d~l~ 
gleiehzeitig eine Verlangsamung des Blutstromes besteh~? Meines Eraehtens beweisen die Ver- 
suche, die bei Xtzung der Gef~l~wand typisehe Thromben zu erzeugen gesta~ten, daf~ dem genannten 
Memento tatsaehlieh - -  in manehen F~illen - -  erst sekundgre ]~edeutung zukommt~. Wenn ieh 
sehliel~lieh noeh erwiihne, dal] W 1 a s s o w s), der die Entstehung des weif~en Thrombus haupt- 
sgehlieh ~uf die Des~ruktion der BlutkSrperehen und die spaltende und zerstSrende Kraft des 
Plasmas zuriiekfiihr~, der Stromverlangsamung und den meeh~nisehen Bedingungen iiberhaupt 
~egliehe genetisehe Bedeutung fiir die Thrombusbilduag absprach, so diir~te die Komplizierthei~ 
aueh tier physikalisehen Verh~ltnisse hinreiehend dargetan sein. 

Die endgiil t ige LSsung dieser F ragen  bleibt  weiteren Arbei ten  vorbeh~lten.  

Gehe ich nunmehr  zu einer al lgemeineren Betr~chtung m d n e r  Versuche fiber, 

so wgre v e t  a~llem der Morphologie der Blu tp lg t tchen  zu gedenken. Meine eigenen 

1) lJber die Gerinmmg des Blutes. Berliner klin. Wsebr. 1912, Nr. 28, S. 1323. 
~) ~Iehrere Artikel in Deutsche reed. Wschr. 1912. 
3) a. a. O. 8. 575. 
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Bdunde lassen die einleitend wiedergegebenen differenten Ansehauungen sehr 
erkl~rlich erscheinen. Wit finden tats~chlich eine Reihe verschiedenster Formen: 
neben runden und ovalen - -  was sich mit der Ansicht der meisten Autoren deekt 
( E b e r t h und S e h i m m e 1 b u s e h u. a. - -  kommen auch solehe vor, die im 
Sinne L a k e r s st~bchenfSrmig, nach M o s 5 n gesehw~nzt und sehlieNich sogar 
sternf~rmig ( L u b a r s e h ) genannt werden k~nnen. Es besteht mithin ein 
augerordentlieher Reiehtum an Formen; welehe davon als diejenigen n o r m a 1 e r 
Blutpl~ttehen angesproehen werden diirften, l~gt sieh an der Hand von Pr~- 
paraten, die einen doeh immerhin etwas langsamen Fixierungsvorgang unter- 
woffen waren, selbstredend nieht entseheiden. Urteile gar, ob die normale Form 
bikonvex, bikonkav oder planparallel ist, diirfte meines Eraehtens nur in absolut 
physiologisehen Verh~ltnissen festzustellen sein, d. h. i m strSmenden Blnte. Und 
ob wh" eine derartige Untersuehung ohne aueh nur eine geringe StSrung vornehmen 
kSnnen, ist naeh obigen Auseinandersetzungen zum mindesten fraglieh. 

Ebenso dt~rfte eine Beantwortung der Frage naeh den GrSl]enverh~ltnissen 
der Pl~ttehen auf Grund meiner Pr~iparate nieht gestattet sein. Nan kann wohl 
nur s(~,~veit gehen, da6 man die differenten Angaben (1 bis 5 ,u) der einzelnen Autoren 
s~imtlieh best~itigt finder. Aber aueh hier bleibt die Frage, ist ein Teil der kleineren 
KSrnehe~ nieht bereits im Sinne einer Destruktion aufzufassen; mtissen demnaeh 
die grSl~ten Formen als die normalen angesproehen werden, oder kSnnte es sieh 
hierbei um eine vort~bergehende Qudlung handeln, die nut ein Ubergangsstadium 
zur Destruktion bedeutet ? Kurzum aueh bier bleibt noeh manehe Frage often. 

Was nun gar das Vorhandensein resp. FeNen eines Kernes betriftt, so kann 
ieh die Angabe B ii r k e r s,  dag gutes D e 1 a f i e 1 d sehes H~matoxylin einen 
kern~hnliehen Plattehenbestandteil deutlieh hervorheb~, nieht bestiitigen, aueh 
nieht mit der Einsehr~tnkung, dag dieser Teil meist sehw~eher gefarbt sei. Wenn 
aueh hin und wieder in dem sonst blau-grau gef/irbten Pliittehen intensiver gef~rbte 
Partien naehweisbar sind, so ist doeh dieser an sieh nieht eindeutig zu beantwor- 
tende B e f u n d  s o  u n r e g e l m ~ g i g ,  dal3 d e r  K e r n  a l s  k o n -  
s t a n t e s u n d e h a r a k t e r i s t i s e h e s Pl~ttehenattribut vorerst noeh nieht 
gelten kann. Wie sehwierig aueh bier die Verh~iltnisse liegen, zeigt zur Geniige 
meine obige Darstellang dieser Frage. Da6 ein mit Kernfarbstoffen f~irbbarer 
InnenkSrper des 5 f t e r e n ,  nieht immer vorkommt, beweisen aueh meine Pr~i- 
parate; aber yon einem ,,Kern" kann vorerst nieht die Rede sein. 

Die Frage der ,,amSboiden" Bewegung kann hier nur insoweit - -  vielleieht - -  
unterstiitzt werden, als man einen Teil der Formver~nderung dieser Eigensehaft 
zur Last legen kSnnte. Doeh seheint mir ein derartiger Riieksehlug, der die StS- 
rungen infolge der Fixierung usw. nieht bertieksiehtigt, darehaus unstatthaft. 

Was die angegebenen Zahlenverh/iltnisse betriftt, so ist selbstredend eine 
Beurteilung aus Sehnittpraparaten ebenfalls ein Ding der UnmSgliehkeit. Wit 
diirfen allerhSehstens soweit gehen, dal~ wit bei unseren Pl~ittehenbefunden im 
doppelt unterbundenen ge~itzten Gef~ige an der I-Iand der vorhandenen Zahlen- 
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angaben die Frage zu beantworten suchen, ob ein Plattchenkonglutinat der lest- 
gestellten GrSBe in einer entsprechend groBen Blutmenge aus. praexistenten Platt- 
chert entstanden sein kann oder nicht, d., h. also, ob eine stillgestellte Bluts~ule 
von vornherein soviele Pl~ttchen enthalt, dab sie ein Konglutinat dieser GrSBe 
bilden kSnnen, o h n e dab neue Elemente zugefiihrt werden. Es ist eine derartige 
Schatzung selbstredend eine s e h r oberflachliche und darf niemals als beweisend 
gelten. Wie ieh reich hinsichtlich dieser Frage bei meinen eigenen Befunden stelle, 
babe ieh oben bei der Zusammenfassung der entsprechenden Befunde bereits aus- 
einandergesetzt. 

Und damit babe ich bereits die Frage der Genese gestreift. Aueh ich mBehte 
in den Blntplattchen praexistente Gebilde erblieken. Wenn ieh auch allerlei Form- 
veranderungen der Erythrozyten beobachten konnte, die vielfach als ~bergangs- 
formen gedeutet werden kSnnen, so babe ieh doch verschiedentlich Griinde, die 
g e g e neine ausschlief~hch derartige Genese sprechen. Da muB ich in erster Linie 
an meinen Versueh 5Tr. 17 erinnern, dem ieh aus eben diesem Grunde eine ausftihr- 
liche Besehreibung babe zuteil werden lassen. Es handelt sieh dabei um einen 
Versuch, der dutch Xtzung im strSmenden Blute die Entstehung eines ThrBmbus 
beabsichtigte. Auf die Einzelheiten des Resultates will ieh bier nicht nochmals 
eingehen. Es geni~ge zu wiederholen, dab eine Thrombose n i e h t eint~!at, und 
dies, obwohl bier wie in keinem anderen Praparate, alle nur denkbaren ~bergange 
zu pl~ttchenahnliehen, allerdings hamoglobinfarbenen Gebilden nachweisbar waron. 
Es scheint mir dieser Befund unbedingt gegen eine Genese der Plattehen aus 
Erythrozyten zu sprechen, insofern diese erst zur Zeit des Thrombusaufbaues vor 
sieh gehen soil. Es kann also auch dieser Befund welter Bar nichts besagen, als, 
dab die Pl~ttchen ,, p r ~ e x i s t e n t e "  Gebilde sein miissen. Die Frage ihrer 
Z e 11 s e 1 b s t ~ n d i g k e i t wfi'd dadurch auch nieht ira geringsten beriihrt. 
Gleiehe Besehrankung in der Verwertbarkeit muB sich wohl d e r Befund gefallen 
lassen, den ieh versehiedentlieh feststellen konnte: dab namlieh oftmals eine absolut 
seharfe Grenze zwisehen gut erhaltenen, h~moglobingefarbten Erythrozyten und 
durehaus hamoglobiafreien Plattehen bestehen kann, ohne dab ein allm~hlicher 
Ubergang des Farbtones oder der Zellformen aueh nur andeutungsweise vorhanden 
w/~re. Wie ich in raeinen Protokollen hervorhob, kommt es hin und wieder sogar 
zu Spaltbildungen zwisehen Erythrozyten und Plattchenbalken. DaB diese Er- 
seheinung auf allzu sehnelle Fixation zuriickgeftihrt werden kann, soll gewig nicht 
geleugnet Werden; aber ira Falle eines allmghliehen gberganges beider Blutbe- 
standteile ware eine derartige Trennung mehr als nnwahrscheinlieh. 

Mithin also muB ieh zu  dem Sehlusse kommen, dab an tier Hand yon Pra- 
paraten, wie sie hier in Frage stehen, n u r die Frage der Pr/~existenz beantwortet 
werden kann. Es kann nieht einmal gesagt werden, dab nach meinen Ausfiih- 
rungen die ,,wahre Zellnatur" der Plattchen die grSBeren Wahrsoheinliehkeiten 
ftir sieh babe. Demgegentiber mu$ eben ausdriieklieh betont werden, dab wit 
zu weitgehenden Riickschli~ssen n i c h t berechtigt sind. Es kann vorerst eine 
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Genese der Pli~ttchen aus Erythrozyten ebensowenig abgelehnt werden als die 
W r i g h t sche Theorie als endgtiltig bewiesen gelten daft. Uberall lassen sich 
Ftir und Wider anfiihren. MSgen die morphologischen Momente, die W r i g h t 
besonders betont, gewi~ etwas Bestechendes, fast Uberzeugendes haben, es bleiben 
immer noch -- wie ich oben bereits ausfiihrte " aUerhand Bedenken bestehen. 
~ach W r i g h t handelt es sich also um Abschntirungsprodukte, mithin um De- 
generationsformen. Was abet an diesen Riesenzellen mSglieh ist, kann sich gewi~ 
auch an anderen Zellen vollziehen. Und da ware wiedemm in erster Linie der 
Erythrozyten zu gedenken. Es ist an ihnen ein Ubergang in pl~ttchen~hnliche 
Gebilde sicher festgestellt; in einer stillgestellten Bluts~ule (vgl. B a u m g a r t e n 
und meine Versuche III, 2. Gruppe) kommt es unter Zerfall der roten BlutkSrper- 
chen zu einer kSrnigen Masse, die sich -- wie B a u m g a r t e n betont --  Von 
echten Plattchen n i c h t unterscheiden l~l~t. Wenn ich auch oben auseinander- 
gesetzt babe, da] eine derartig langsame Entstehung bei der so aul~erordentlich 
raschen Thrombusbildung nicht in Frage kommen kann -- Bin Entstehungsmodus 
yon Pl~ttchen, der zudem bei ungeschadigter Wandung, wie B a u m g a r t e n 
berichtet, noch langsamer vor sich geht --  so ware doch sehr wohLdenkbar, da] 
ein solcher Prozefi sich s t e t s im Blute abspielt, da] also stets Zerfallsprodukte 
roter BlutkSrperchen im Blute kreisen, d ie  wit eben Plattchen nennen und:die 
somit als praexistente Gebilde 
konglutinieren kSnnen. Ob wit 
wollen, oder aber Gebilde im 

bei der Thrombosenbildung zu grSl3eren Massen 
uns dabei einfache Abschntirungsvorgange denken 
Sinne yon W l a s s o w ,  t ) a p p e n h e i m  oder 

neuerdings auch S c h i 11 i n g, bleibt eine zweite Frage. Kurzum Versuche, wie 
ich sie angestellt habe, sind n i c h t dazu angetan, die noch heute strittige Frage 
der Plattchengenese zu entscheiden oder doch wenigstens in bestimmte Bahnen 
weiterer Forsehung einzuleiten. Es mu$ sich bei der Thrombenbildung um pra- 
existente Gebilde handeln; eine Entstehung der Pli~ttchen an Ort und Stelle kann 
a usgesehlossen werden. 

Hinsichtlich der Morphologie des Thrombus und des Gerinnsels kann ich die 
obigen Ausfiihrungen nur bestatigen, soweit dies an Sehnittpr~paraten miiglich 
ist. Der feinere Aufbau des Thrombus ist auch bei den experimentell erzeugten 
nachweisbar. Mehr oder weniger breite Pli~ttchenziige werden yon Leukozyten- 
reassert begrenzt, die ihrerseits wieder nahezu unveranderten Erythrozytenhaufen 
benachbart liegen. Dai~ dieses Bild eines Schnittpr~pm'ates, ins Plastische iiber- 
tragen, sehr wohl dem Thrombusaufbau, wie ihn F e r g e und A s C h o f f be- 
schreiben, entsprechen kann, ~raucht nicht welter ausgefiihrt zu werden. Eben- 
sowenig brauche ich auf die Bilder, die wit in n i c h t thrombosierten Gefa~en 
fanden, n~her einzugehen. 

Es gentigt demnach, wenn ich zum Schlusse die eigenen Resultate in kurzen 
zusammenfassenden Satzen zusammenstelle: 

1. Bei Atzung der Gefal~wand entstehen im strSmenden Blute ,,typisehe 
Plattchenthromben". 
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2. In der doppelt unterbundenen Gef~l~strecke ( B a u m g a r t e n ) finden 
sieh keine thromhotischen Abseheidungen; der Gef~l~inhalt bleibt bei besehr~nkter 
Versuehsdauer nahezu unverhndert. 

3. Bei doppelter Unterbindung und  gleiehzeitiger s ist ebenfa]ls von 
Thrombusbildung meist n i c h t s  nachweisbar. Friiher als in den B a u In-  
g a r t e n sehen Versuehen tritt hier Gerinnung ein, die mit Zerfall der Erythro-, 
schlieglieh auch Leukozyten und Fibrinbildung einhergeht. Es kommt zu einer 
kSrnigen Zerfallsmasse, die sich yon eehten Blutpl~ttehen nieht mehr unter- 
seheiden l~6t. 

4. Die Fibrinausseheidung seheint mit dem Zerfalle der kSrperliehen Elemente 
parallel zu gehen. 

5. H~moglobinverlust und Zerfall der roten und wei6en Blutk6rperehen 
nimmt zeitlieh zu; jedoeh gehen beide keineswegs in gleieher Sehnelligkeit vor 
sick Es kommen h~moglobinhaltige Zerfallsmassen neben abgeblagten, gut er- 
haltenen Erythrozytenformen vor. 

6. In einzelnen F~llen k a n n es im doppelt unterbundenen Gef~6e naeh 
~tzung zu thrombus~hnliehen Pl~ttehenkonglutinaten in besehr~nkter GrSl~e 
k ommen. Es finden sieh diese i m p  1 a s m a r e i e h e n Inhalt w e i t e r Gef~13e. 
Ihre Entstehung ist auf Kong]utination pr~existenter Plattehen zurtiekzuft~hren, 
die dureh Stri~mungen in dem hierzu geeigneten Gef~l~inhalt miteinander in Beriih- 
rung gekommen sind. 

7. Versuehe an Hirudintieren ergeben keine nennenswerten Untersehiede 
gegent~ber den Resultaten am Normaltier. 

8. Derartige histologisehe Untersuehungen sind nicht geeignet, die Fragen 
der morphologisehen Verh~ltnisse der Plattehen zu beantworten. 

9. Die Pl~ttehen sind ,,pr~existente" Gebilde des strSmeMen Blutes. 
10. Die Frage der Genese, ob zellse]bst~ndig oder nieht, kann an der Hand 

der oben ausgeft~hrten Versuche n i c h t beantwortet werden. 
11. Es bleiben demnaeh noch zahh'eiehe Theorien der Pl~ttehengenese be- 

stehen, die s~mtliche mehr oder minder gestiitzt, abet noeh nieht einwandfrei 
erwiesen sind. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a f e l  II. 

Fig. 1. Schnitt durch Gef~l~ Nr. 16 (siehe Text S. 115): Rechts unten das grSl~ t e im doppelt 
unterbundenen, ge~tzten Gef~13e gewonnene Pl~ttch'enkonglutinat. Vergr. 1:70. 

Fig. 2. Dasselbe Pl~ttchenkonglutinat bei starker u (1:300). 
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