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Das Prostatakarzinom scheint in besonderem Grade dazu ausgeriistet, sich

durch Proliferation des Stiitzgewebes in der von den Metastasen eroberten Loka-
litat Stroma zu verschaffen.
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VIL

Zur Frage der Thrombose.
(Aus dem Pathologischen Institut der Universitit Rostock i. M.)

Von

Dr. Robert Hanser.
(Hierzu Tafel II).

Mit der Frage der Thrombose ist die Frage der Blutplittchen aufs innigste
verkniipft. Denn dariiber sind heutzutage simtliche Autoren einig, daf diese
wohleharakterisierten Gebilde mit der Thrombose im innigsten Zusammenhange
stehen. Eine Wiedergabe der Geschichte der Blutplattchen bedeutet also eine
Wiedergabe eines Teiles der Geschichte der Thrombose; und diese wiederum wurde
in fritheren Zeiten mit der Gerinnung schlechthin identifiziert. Beginnen miibte
demnach eine historische Entwicklung der ganzen Thrombosefrage mit Besprechung
der geschichtlichen Daten iiber die Gerinnung, wobei — wie wir auch bei Vir -
chow?) lesen — das Thema nicht auf die Frage der Gerinnung des Blutes
beschrinkt werden kann.

Es hieBe also die Geschichte der Thrombose, wie sie bereits von so vielen
Seiten eine mehr oder minder austithrliche Wiedergabe erfahren hat, in vollem
Umfange wiederholen, wollte man ein auch nur einigermafBen erschopfendes Bild
iiber das allmahliche Werden dieser Frage, iiber den hiufigen Wechsel der so
zahlreichen Theorien und Deutungen geben. Es diirfte in kaum einem Gebiete
pathologisch-anatomischer Forschung mehr geboten sein, selbst bei dem Studium
kleinster — aber trotzdem bedeutungsvoller — Detailfragen die Geschichte des

1) Zellularpathologie 1871, S. 194.
Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 213. Hft. 1. 15}
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betreffenden Gebietes als Grundlage fiir weitere Forschung gelten zu lassen, als
gerade bei der Frage der Thrombose.

Es ist meines Erachtens ein Ding der Unmdoglichkeit, ein Thema des hier in
Frage stehenden Gebietes in Angriff zu nehmen, ohne in genauer Kenntnis der bis-
her geleisteten Arbeit und Forschung Wegweiser fiir die eigene Arbeit zu erhalten
und vor allem — und das scheint mir das Wichtigste zu sein — die Moglichkeit zu
besitzen, das objektiv gewonnene Resultat eigener Beobachtung in vorurteils-
freier Weise den bisherigen Ergebnissen einzureihen. Das Kapitel der Thrombose
birgt eine soleh unendliche Fiille verschiedenster Fragen in sich, daB die Arbeit
des einzelnen nur als ein bescheidener Beitrag gelten darf, der aber doppelt wert-
voll ist, wenn exakte Vorarbeit, kritische, rein objektive Betrachtung und Deutung
der erzielten Resultate auch wirklich ,, Tatsachen‘ als feste Bausteine hin-
zufiigt zu einem groBen Baw, der aus widerspruchslosen Tatsachen bestehend die
Losung der ,,Thrombosefrage® in erschipfender Form bedeutet. — Bis dahin aber
ist es noch eine gute Weile. Die unendliche Fiille bisher geleisteter Arbeit, die
Gegensitze der Deutung einzelner Befunde, die, vielfach unter dem Drucke vorge-
fafter Meinungen und theoretischer Erwigungen entstanden, nicht als objektiv

.gelten konnen, haben es im Laufe der Zeit dahin kommen lassen, da nur der-
jenige, der — ich mochte sagen — mit dieser Frage grof geworden ist, mitzureden
vermag oder aber derjenige, der es sich hat angelegen sein lassen, durch eifriges
Studium des bisher Geleisteten eine Grundlage zu gewinnen, die eine Weiter-
arbeit gestattet, nicht aber einen Riickschritt bedeutet. Nur wer eine dieser Vor-
bedingungen erfiillt, darf den Anspruch erheben, in dieser duBerst komplizierten
vielseitigen Frage gehiort zu werden. Reiche Erfahrung, die auf jahrelangem
Studium und Mitarbeiten basiert, verdient selbstverstandlich in allererster Linie
vollste Beachtung. Doch besteht die Gefahr, daf einmal vorgefaBte Meinung
falsche Wege einschlagen 146t, daB berechtigte Einwinde im Interesse der ange-
nommenen Theorie nicht die verdiente Beriicksichtigung erfahren, kurzum, daB
das Urteil des betreffenden Horschers nicht mehr objektiv genannt werden kann
— womit selbstredend nicht gesagt sein soll, daB auf diese Weise nicht trotzdem
absolut einwandfreie Resultate erzielt werden konnen. Denn bis auf weiteres
wird noch gar mancherlei in unserer Frage Theorie bleiben miissen. Und solange
theoretische Erwiigungen in der unendlichen Kette von Einzelfragen, die erst in
ihrem Zusammenhang als erschépfende Losung der Hauptfrage gelten kénnen,
Bindeglieder bilden miissen, so lange ist und bleibt Irrwegen und irrigen Deutungen
Tiir und Tor gedffnet. Je groBer aber die Zahl der Tatsachen, je kleiner die Zahl
theoretischer Erwigungen, desto niher die endgiiltige Losung. Voraussetzung
aber ist und bleibt, daB wir es auch wirklich mit Tatsachen zu tun haben.
Und gerade in dieser Hinsicht scheint es mir um die Frage der Thrombose ganz
besonders bedenklich bestellt. Eine Fiille einzelner Befunde bedarf einer exakten
Nachpriifung; die Bewertung des Resultates darf nicht im Interesse einer vorge-
faSten Meinung in dieser oder jener Richtung Verschiebungen erleiden, ganz be-
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sonders gefahrlich erscheint es mir, nur d e n Befunden volle Beachtung zu schen-
ken, die von vornherein erwiinscht sind; kommt doch gegenteiligen Ersehei-
nungen zum allermindesten dieselbe Bedeutung zu. Besonders verlockend erscheint
eine Untersuchung da, wo gegenteilige Resultate, die die Literatur verzeichnet,
je nach dem Wunsche der Autoren als richtig oder falsch bezeichnet, beriicksichtigt
oder aber einfach iibergangen werden. Da man nun annehmen darf, dafl jeder
einzelne Forscher das Bestreben hatte, objektiv zu bleiben, daB jeder sich bemiihte,
seiner Arbeit durch gewissenhafte Grundlagen die erforderlichen Vorbedingungen
zuteil werden zu lassen, so ist gerade bei Nachuntersuchung derartiger Wider-
spriiche vorurteilsfreie Inangriffnahme der betreffenden Frage Grundbedingung.
Und von diesem Gesichtspunkte aus darf gewi anch mein Beitrag einige Beachtung
beanspruchen.

Das von mir behandelte Thema ist mir von meinem hochverehrten Chef,
Herrn Prof. Dr. E. Schwalbe, tibergeben worden. Jeder Eingeweihte in die hier
interessierende Frage wird sich des Eindruckes nicht erwehren konnen, daf mit
diesem Gestdndnis die versprochene Objektivitdt bereits um einiges eingebiifit
hat. Wenn ich aber mitteile, daf ich von vornherein durchaus erméchtigt war,
je nach eigenen Resultaten auch Schwalbes Befunde eventuell als falsch zu
bezeichnen, daf ich wihrend meiner ganzen Untersuchungen auch nicht im gering-
sten beeinflult wurde, so verdient gewifl vorliegende Arbeit als eine Arbeit rein
objektiven Ursprungs beachtet zu werden.

Meine eigenen Untersuchungen betreffen nur ein scharf umschriebenes Gebiet
experimenteller Arbeit. Ein ausgedehntes Material bildet die Grundlage der spiter
des niheren ausgefithrten Resultate. Die hierbei festgestellten Befunde kionnten
gewil} in wenigen Zeilen festgelegt werden. Eine weitere Aufgabe aber besteht
meines Erachtens darin, die einmal gewonnene Tatsache in Beziehung zu bringen
mit den bisherigen in der Literatur festgelegten Mitteilungen. Scharfer Kritik
bleibt es dann vorbehalten, diejenigen Theorien hervorzuheben, die gestatten, den
eigenen Befund in ungezwungener Weise einzureihen. Es ist dabei keineswegs
erforderlich, daB auf Grund eines einzigen, also nur sehr geringen Beitrages,
auch nur eine einzig e Dentung als maBgebend und richtig befunden wird. Der
einzelne Befund als solcher gestattet ohne weiteres, zwanglos in den Gedankengang
mehrerer theoretischer Erwégungen eingefiigt zu werden, Allmahlich erst werden
weitere Tatsachen das Gebiet theoretischer Moglichkeiten einengen. Vorbe-
dingung aber bleibt, daB wir die so mannigfachen Befunde, Deutungen und Theorien
kennen. Und da ich den Versuch machen michte, vorliegender Arbeit eine in sich
abgeschlossene Form zu geben, so ist es erforderlich — trotz des scheinbar sehr
umschriebenen Themas — nahezu simtliche Fragen der Thrombose in Kiirze zu
wiederholen. Dies kann nun einmal in d er Art geschehen, daB in ausfithrlicher
Weise ein geschichtlicher Uberblick gegeben wird, der dann in mehr oder minder
geordneter Zusammenstellung die verschiedensten Punkte betrifit. Da nun, wie
oben erwéhnt, schon von vielen Seiten eine derartige geschichtliche Darlegung

5*
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vorliegt, mochte ich einer anderen Form den Vorzug geben. Diese besteht darin,
daB ich die im Vordergrunde des Interesses stehenden Fragen jeweils gesondert
behandle, was nur geschehen kann, wenn die geschichtliche Entwicklung der be-
treffenden Punkte hinreichend gewiirdigt wird; bedeutet doeh eine Zusammen-
stellung der bisher festgelegten Ergebnisse nichts anderes als einen historischen Uber-
blick, vielleicht mit dem einen Unterschiede, daB bei der von mir gewahlten Form
der zeitlichen Folge nur sekundir Beachtung zuteil wird.

Ich beabsichtige nun, meine Arbeit folgendermafien zu disponieren. Nach-
dem wir uns dariiber Klarheit verschafft haben, was wir unter ,, Thrombose “
zu verstehen haben, werde ich der morphologischen Verhiltnisse gedenken, wobel
ich selbstredend auch auf die Gerinnung im Rahmen der postmortalen Gerinnsel-
bildung zu sprechen kommen mufl. Denn ob diese beiden gewill grundverschie-
denen Formen einer intravaskuliren Blutverdnderung, deren genetische Verschie-
denheit nicht geleugnet werden soll, so absolnt voneinander getrennt werden
konnen, erscheint mir hochst zweifelhaft; die folgenden Ausfiihrungen werden
zeigen, wie weit in dieser Hinsicht Berithrungspunkte bestehen. In einem beson-
deren Abschnitte sei des Unterschiedes zwischen Thrombus und Gerinnsel gedacht.
Zuvor aber bedari es der Besprechung eines ganz besonders wichtigen Kapitels,
der Blutplattchen Mit der Erkennung und richtigen Wiirdigung dieses
Blutbestandteiles hat sich in der ganzen Frage der Thrombose und intravaskuléren
Gerinnung ein bedeutungsvoller Wandel vollzogen. s mag an dieser Stelle
von Interesse sein, der Geschichte des dritten Formelementes einige kurze Worte
qu widmen. Es wiirde zu weit fithren, wollte ich auf sémtliche diesbeziiglichen
Literaturdaten eingehen; der Hinweis auf Namen wie Bizzozero, Eberth
und Schimmelbuseh, Aschoff, Sechwalbe u. a m. mége geniigen.
Nur einen Autor méchte ich besonders hervorheben; es ist dies C. Laker?),
der vor nunmehr 24 Jahren (1889) die ganze Geschichte der Blutpléttchen des
Saugetierblutes iibersichtlich in vier Perioden teilte.

Die erste umfaBte die Jahre 1842 bis 1878. Sie beginnt mit der auch sonst in der Literatur
so hiufig erwihnten Arbeit Donnés aus dem Jahre 1842%). Eine Reihe weiterer Arbeiten
bringt Beschreibungen von , kdrnehen“dhnlichen Gebilden, ,.globuling du chyle, , Elementar-
blaschen', Syphiliskorperchen usw., alles Gebilde, die Laker als Artefakte deuften mbehte,
sei es nun, daB es sich um hoehgradig verdnderte Blutscheibchen — Laker belegt die Blut-
plattchen aus bestimmten morphologischen Griinden mit diesem Namen — handelte, um Detritus,
farblose Reste roter Blutkorperchen oder sonst zufiillige Beimengungen: ,,Immerhin ist es von
historischem Interesse, dafi zu dieser Zeit die wirklichen Blutscheiben, wenn auch meist in sehr
verindertem Zustande, gesehen und als organische Zellgebilde gedeutet wurden®.

Lakers zweite Periode reicht bis 1882. Sie beginnt mit Hayems bedeutungsvoller
Avheit: Recherches sur Pévolution des hématies dans le sang de homme et des vertébrés ).

1) Die Blutscheibchen sind konstante Formelemente des normal zirkulierenden Stugetierblutes.
Virch. Arch. Bd. 116, S. 28 ff. .

2} De Porigine des globules du sang, de Jenr mode de formation et de leur fin, Comptes rendus
de Pacad. des sciences 1842, T. XIV, p. 366 (zit. nach Laker).

3) Arch. de physiol. norm. et pathol. 1878, p. €92 (n. Laker).
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Seine ,,Himatoblasten*, die er mit der Entstehung der roten Blutkorperchen und der Blutgerin-
nung in Zusammenhang brachte, fanden allgemein soweit Anerkennung, daB man in den von
H ay e m beschriebenen Gebilden auch wirklich einen neuen Formbestandteil des Saugetierblutes
erkannte.

Die dritte Periode ist charakterisiert durch die Arbeit Bizzozeros: Uber einen neuen
Formbestandteil des Blutes und dessen Rolle bei der Thrombose und der Blutgerinnung!). Der
Hauptverdienst dieses Forschers besteht darin, die Existenz dieses dritten Bestandteiles entgegen
dem bisherigen Nachweise in nur extravaskulirem Blute anch im zirkulierenden Blute erwiesen
zu haben. Seine ,,Plittchen* entsprechen so ziemlich den von H a y e m beschriebenen Himato-
blasten. Als den wichtigsten Unterschied hebt Laker hervor, daB die letzteren eine Delle be-
sitzen und eine von Hidmoglobin herriihrende lichte Gelbfirbung zeigen, wihrend die Blutplittchen
Bizzozeros farblose mit planparallelen Flichen versehene Gebilde darstellen. Bizzo -
zeros Beobachtungen fanden so weitgehende Anerkennung, daB seither dieser Autor vielfach
als der eigentliche Entdecker des dritten Formbestandteiles des zirkulierenden Siugetierblutes
galt. Hervorgehoben sei noch, daB Bizzozero es war, der als Erster bei der Bildung des
weiien Thrombus die Hauptrolle nicht den weiBen Blutkérperchen, sondern den Blutplittchen
zuschrieb.

In der vierten und letzten Periode der L ak er schen Einteilung leben wir
auch heute noch. ,,Sie ist gekennzeichnet durch eine Reihe von Einwinden gegen
simtliche bisher erbrachten Beweise filr die Priiexistenz eines dritten Formbe-
standteiles im Blutkreislaufe des lebenden Séugetieres‘.

So wurde z. B. in der Annahme, daf es sich bei den Blutpléttchen um Zerfalls-
produkte handeln soll, vornehmlich von seiten der Dorpater physiologischen
Schule (Alex. Schmidt) ein Gegenbeweis gegen die Priexistenz erblickt;
anch Bizzozeros Methodik muBite sich mancherlei Einwénde gefallen lassen.
Auf alle diese Punkte werden wir noch ausfithrlich zuriickkommen miissen. Immer-
hin geht zur Geniige schon hieraus hervor, dafl es sich bel dem ,,dritten Form-
bestandteile um ein vielumstrittenes Gebiet handelt. Also Grund genug, daf
wir als Basis fiir vorliegende Arbeit gerade diesem Kapitel besondere Beachtung
schenken. Ich komme damit wieder auf meine oben begonnene Disposition des
Stoffes zuriick und glaube, dem in Frage stehenden Teile am ehesten gerecht zu
werden, wenn ich die Morphologie der Blutplattchen einerseits, die Frage ihrer
Genese auf der anderen Seite in gesonderten Abschnitten behandle. DaB hierbei
die vielseitigen Beriihrungspunkte dieser Gebilde mit der intra- und extravasku-
laren Gerinnung zur Sprache kommen werden, sei schon hier hervorgehoben.

Nach iibersichtlicher Skizzierung der zwischen Thrombose und Gerinnung
bestehenden Unterschiede sei dann der Morphologie des Thrombus resp. Gerinnsels
gedacht. Diese Frage in ausreichender Form zu erértern, wiirde eine Arbeit fiir
sich bedeuten; ich werde mich auch hier auf eine mehr iibersichtliche Wiedergabe
der bisherigen Forschungsresultate beschréinken miissen, was ich mit dem Hin-
weise anf Arbeiten von Aschoff, Ferge, Schwalbe, Rost u. a. ohne
weiteres tun kann. In gleicher Weise werde ich in dem darauffolgenden Abschnitte
vorzugehen haben, der sich 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 uniiber-
sichtliche Ausdehnung angenommen hat, nur in morphologischer Hinsicht aus-
fithren werde und kann, bedarf kaum besonders erwiihnt zu werden. Ja, ich werde
diese Einschréinkung auBerdem in d er Richtung zur Geltung bringen, daf} ich
vornehmlich soleher Experimente gedenke, welche den eigenen gleichen oder
doch sonst mit diesen Beriihrungspunkte erkennen lassen. Die eigenen Versuche,
die ich in kurzer Form wiedergeben werde, diirften an dieser Stelle am allerbesten
eingefiigt werden. Allgemeine Ertorterungen fiber physikalische, chemische oder
sonstige Seiten der Thrombosefragen sollen dann zu dem Schlusse iiberleiten, in
dem ich an der Hand der selbst gewonnenen Befunde das Besprochene einer kurzen
Kritik unterziehen werde, deren Resultat in SchluBsatzen festgelegt werden soll,
die ihrerseits wieder spiteren Arbeiten zur Grundlage dienen konnen.

Wenden wir uns nun zu unserem eigentlichen Thema, so verdient zuerst die
Frage beantwortet zu werden: was verstehen wirunter Thrombose?
Es ist gewiB an dieser Stelle berechtigt, in Erinnerung zu bringen, wo wir dieser
Bezeichnung zum ersten Male begegnen. Ls ist Virchow gewesen, der in
seinem Handbuch der speziellen Pathologie ') den Vorschlag machte, diesen Aus-
druck zu substituieren fiir die verschiedenen Namen von Phlebitis, Arteriitis usw.,
ingoweit es sich némlich wirklich um eine an Ort und Stelle geschehene Gerinnung
des Blutes handelt. Hervorgehoben sei hier nur, daf also — wie schon oben kurz
erwihnt —, Virech ow die Begriffe der Thrombose und Gerinmung einander
durchaus gleichsetzt. Ebenso diirfte interessant erscheinen, daB er eine gewisse
Beziehung der Thrombusbildung zur Entziindung der GefdBwand anerkennt.
Diese von Virchow gegebene Definition konnte selbstredend nur so lange
vollauf befriedigen, als man tatséchlich in dem genannten Vorgang eben nichts
anderes erblickte als eine einfache Gerinnung, die nur hinsichtlich der Bedingung,
am Fundorte selbst entstanden zu sein, des ndheren charakterisiert war. Als man
nun begann, Thrombus und Gerinnung von einander zu trennen, stellten sich einer
prizisen, scharf gefaBten unzweideutigen Definition allerlei Schwierigkeiten ent-
gegen. Vielfach finden wir daher an Stelle einer solchen eine Umschreibung des
Begriffes, wobei allerlei Momente der Thrombusbildung mehr oder weniger als
wichtig hervorgehoben werden.

Kurze Definitionen, die in ein e m Satze das ganze Wesen des Thrombus zu
veranschaulichen suchen, verdanken wir u. a. Ziegler?)und Lubarsch?).
Der erstere faBt unter dieser Bezeichnung jene Vorgéinge zusammen, durch welche
withrend des Lebens innerhalb des Herzens oder der Blutgefafe aus dem Blute
feste Massen sich bilden. Ich vermisse ebenso wie Fer ge?), dessen Arbeit ich
diese Angabe entnehme, in dieser Definition den Ausdruck Gerinnung, ebenso

1y 1. Bd. S. 159.

2) Thromhose. Eulenburgs Realenzyklopidie, 3. Aufl., 1894,

3) Allgemeine Pathologie, 1. Bd., 1. Abt. Wiesbaden 1905.

4) Aufbau und Entstehung des autochthonen Thrombus. Mediz.-naturw. Archiv, Bd. 2, 1909,
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diirfte zu beanstanden sein, dal Zie gl er in seine Definition nicht die Forderung
aufgenommen hat, da der Thrombus an Ort und Stelle entstanden sein mub.
Esist dies eine Bedingung, die wir bei Lu b ar s ¢ h hervorgehoben sehen, wihrend
von Gerinnung auch bei ihm nicht die Rede ist. Seine Definition, die sich in dem
Kapitel (6. Kap. S. 141) iiber die Pfropthildung (Thrombose) findet, lautet:

,, Unter Pfropfen (Thromben) versteht man wihrend des Lebens innerhalb von
Blutgefallen aus Blutbestandteilen an dem Befundorte entstandene feste Gebilde.
Ob diese Auslegung allen Anspriichen geniigt, erseheint mir immerhin fraglich.
Doch wird jedermann, der sich etwas eingehender mit vorliegender Frage befalit
hat, gern zugeben, daf es ungemein schwer, wenn nicht unmdglich ist, einen so
komplizierten Prozel in prézisen Schlagworten allgemeinverstindlich zu skizzieren.
Obwohl mir meine eingehenden Literaturstudien einen wohl ausreichenden Ein-
blick in das fragliche Gebiet verschafft haben, ist es mir trotz eifriger Ubérlegung
nicht mdglich, eine allen Anforderungen entsprechende Definition zu geben. Da
ich die Erklérung, die wir Lubarsech verdanken, fiir die beste halte, die ich
in der Literatur antreffen konnte, habe ich sie im Wortlaute wiedergegeben.

Wohl lesen wir also, da$ derartige Piropfbildungen zum Unterschiede von
z. B. Geschwulstpfropfen und #hnlichen aus dem Blute selbst, also aus seinen
Bestandteilen, hervorgegangen sein miissen. Da nun, wie allgemein bekannt, die
Blutplattchen bei der Thrombose ganz besonders in den Vordergrund treten,
wihrend sie bei der Gerinnung des Blutes weniger Anteil haben, erscheint es mir
verwunderlich, daf dieser Elemente bei der Definierung der Thrombose nicht
gedacht wird. Die folgenden Ausfithrungen werden deutlich zu erkennen geben,
welehe Bedeutung diesem ,,dritten Formbestandteile des Blutes* bei der Throm-
bose beizumessen ist. Bevor ich also auf die Morphologie des Thrombus selbst
‘eingebe, will ich seines wichtigsten Bestandteiles, eben der Blutplattchen, in
einem besonderen Abschnitte gedenken. Es ist dies gewil nicht unberechtigt,
lehrt uns doch ein Einblick in die einschligige Literatur, daBl auch heute die Akten
iiber dieses Kapitel noch keineswegs geschlossen sind. Die Frage ihrer Morpho-
logie und vor allem ihrer Genese hat eine unermefliche Fiille literarischer Arbeiten
gezeitigt. Im folgenden sei ein kurzer Uberblick gegeben.

Ieh beginne mit der Morphologie; ist doch diese Frage als die primére von
groBter Wichtigkeit. Denn nur dann, wenn wir genau wissen, was wir als Blut-
pléttchen ansprechen diirfen, konnen wir der Frage der Genese niher treten.
DaB beide miteinander in innigster Beziehung stehen, ist selbstversténdlich. Zu-
vor sei in aller Kiirze darauf hingewiesen, daB eine Analogisierung der Plittchen
mit den Spindelzellen der Sauropsiden, die Bizzozero (8. 326) als gekernte
Blutplittchen auffafte, anscheinend nunmebr definitiv fallen gelassen ist. Wir
kiénnen also ohme weiteres von diesen Gebilden bei den weiteren Betrachtungen

absehen. :
Wenden wir uns nun zur Besprechung der Form- und Gréfenverhiltnisse der Blutplittchen,

so werden wir die ersten genaueren Angaben bei Bizzozero und Hayem erwarten diirfen,
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blieb es doch diesen beiden Autoren vorbehalten, in den Blutplittchen Gebilde zu erkeunen, die
morphologisch wohl unterschieden von Erythro- und Leukozyten als selbstindiger Blutbestandteil
eine Sonderstellung beanspruchen diirfen. Sollten nun diese Kérperchen, die von pun an von
simtlichen Forschern, die sich mit dem Blute und seinen Verdnderungen befafiten, gesehen wurden,
wirklich allen fritheren Forschern entgangen sein? Wir haben bereits oben in der (nach Laker)
ersten Periode der Geschichte dér Blutplittchen von gar verschiedenartigen Gebilden gehért, die
als ,.globules du sang* (D onné), ,kornehen*“dhnliche Gebilde, ,globulins du chyle®, ,,Elemen-
tarblischen** usw. bezeichnet wurden. Wieweit hier Kunstprodukte vorlagen, wieweit es sich
um Blutplittchentriimmer oder tatsachlich um Blutplattchen handelte, konnte spater nicht mehr
mit Bestimmtheit eruiert werden, obwohl diese Frage von den verschiedensten Seiten diskutiert
wurde. Bizzozero?) selbst erkennt in dieser Hinsicht nur eine einzige Beobachtung an, die
wir dem um die Thrombosefrage so hochverdienten Forscher Z a hn verdanken. Als dieser die
Entstehungsweise des Thrombus studierte, war ein Unterschied zwischen gekernten Blutplattchen
und weiBen Blutktrperchen unbekannt. Es kann daher nicht verwundern, daf nach Zahns
Auffassung der Thrombus durch diese letzteren gebildet werde. Trotzdem aber finden wir bei ihm
eine Beobachtung, die nur eine unrichtige D eu t un g erfahren hatte. Auf S. 88 seiner Arbeit
berichtet er, dad man nach Bestreichen einer Vene des Frosches mit einer Nadelspitze biufig
,spindelférmige, farblose, mit ovalem Kern und 1 bis 2 Vakuolen versehene Zellen* an der inneren
GefaBwand haften sieht, die von Zeit zu Zeit durch den Blutstrom wieder fortgerissen werden.
7 a h 1 hielt diese Zellen fiir abgel6ste Endothelzellen der inneren Gefafhant, ,,Offenbar aber hatte
er, wie Bizzozer o ausfiihrt, ,nichts anderes als gekernte Blutplittchen vor sich.“ Obwohl
ich meine Betrachtungen auf die Blutplittchen der Sdugetiere beschrinken mochte, wollte ich
diese geschichtlich interessante Tatsache nicht unerwahnt lassen. Nach dieser kurzen Abschweifung
sei nun der Morphologie der Blutplattchen gedacht, wie wir sie in den bedeutenderen Arbeiten seit
Hayemund Bizzozer o festgelegt sehen.

Da wire zuerst Hay e m s ?) Beobachtung zu erwihnen, der zeigte, daB bei einfacher Be-
trachtung des Siugetierblutes am Objekttriger nur Verinderungsstadien der wirklichen Blut-
plattchen zu Gesichte kommen, daB es also besonderer Fixierungsmethoden bedarf, um die sofort
nach dem Aderla einsetzende Veriinderung dieser zarten Gebilde einigermafen hintanzuhalten
und so ihre wirkliche Gestalt zur Beobachtung zu bringen. Wir hiren also bereits bei dem zeitlich
ersten Autor von der enormen Verginglichkeit der Plittchen, die ihrer Erkennung vor allem in
Schnittpriiparaten so groBe Schwierigkeiten entgegenstellt und gewil die Schuld an allerlei Fehl-
schliissen und falschen Deutungen trigh. Hayem Beschreibt nun seine ,,Hamatoblasten” unter
Beriicksichtigung der gemannten Schwierigkeit als zarte, gelblich gefirbte, bikonkave runde
Scheibchen von 1 bis 5 . GroBe, denen er eigenartige physikalische und chemische Eigenschaften
auschreibt. Wie aus der Bezeichnung hervorgeht, bringt er sie in einen ursichlichen Zusammen-
hang mit der Entstehung der roten Blutkdrperchen.

Bizzo7%ero?3) bestitigte im wesentlichen die Ansicht von Hayem, fiihrt jedoch einige
Trrtiimer in der Beschreibung anf die Tatsache zuriick, daB dieser Forscher die Plittchen nie im
zirkulierenden Blute gesehen hat. Vor allem beanstandet Bizzozero, dal es sich um bi-
konkave, mehr oder weniger gelblich geffirbte Scheibchen handeln soll, wihrend es in der Regel
Scheibehen mit planparallelen Oberflichen seien, die Hamoglobin iiberhaupt niemals enthalten.
;—Iin und wieder seien auch linsenformige Gebilde zu beobachten, die im Durchmesser zwei- bis
reimal Kleiner sind als die roten Blutktrperchen, in dieser Hinsicht also ziemlich genau den von
Hayem beschriebenen Himatoblasten entsprechen. Mit Riicksicht darauf, daf es sich in der
Regel um Gebilde mit planparallelen Flichen handelt, hat Bizz oz er o die auch heute

1y Virch. Arch. Bd. 90, 8. 328,
2) Archives de physiol. norm. et pathol., 1878 u. 1879.
#) Virch. Arch. Bd. 90, S. 277, 1882.
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noch gebrauchliche Bezeichnung ,,Blutplattchen in Vorschlag gebracht. Aber gerade dieser
Punkt blieb keineswegs unbestritten. Es war Laker?), der die Bezeichnung ,,Scheibchen‘
wihlte, da diese zutrifft, sowohl fiir den Fall, daB die fraglichen Gebilde eine zentrale Delle besitzen,
als auch fiir den Fall, da§ eine solche nich t vorhanden ist. Laker hat gerade dieser Seite
der Morphologie sein besonderes Augenmerk zugewandt. Er konnte diese Frage definitiv nicht
entscheiden, da es ihm nur gelang, am Mesenterjum von M#usen in den Blutplittchen eine Delle
nachzuweisen, wihrend ein gleichsinniger Versuch am Fledermausfliigel keine einwandfreie Ent-
scheidung brachte. L ak e r kann sich infolgedessen nicht entschlieSen, die Delle als ein Attribut
der normalen Blutscheibchen anzusprechen. Hinsichtlich der Gréfie deckt sich seine Angabe mit
der Bizzozeros, da nach seinen Untersuchungen die mejsten Blutscheibchen des lebenden
Fledermausfliigels eine Grdfie von etwa !/, der DurchmessergriBe der roten Blutkdrperchen er-
reichen. Ein Teil derselben kann anch etwas groBer sein, ein betrichtlicher Teil bleibt jedoch
hinter der genannten Grofe zuriick. Sie sind viel diinner als die Erythrozyten und, was besonders
hervorgehoben sei, stets farblos, so daB sich also in diesem, vor allem auch genetisch be-
deutungsvollen Punkte die Ansichten Bizzozeros und Lakers decken. Im iibrigen er-
scheinen sie ,,als run d e Scheibchen, meist 0 val, manchmal stdbchenfdrmig® (S. 44).
Laker konnte wiederholt an einem und demselben Blutscheibchen den Ubergang dieser drei
Formen, wenn er sich spontan durch Drehung um eine Léngsachse wihrend des langsamen
Stromens vollzieht, beobachten. Wir sehen daraus, wie unendlich sehwierig es ist, im stromenden
Blute, der einzigen — hinsichtlich der Morphologie — durchaus einwandfreien Beobachtungs-
methode, GroBe, vor allem aber Gestalt der Plittchen mit dem Auge festzuhalten. Eine Form-
beschreibung, die nur wenig Beachtung gefunden hat, rithrt von Mo sen?) her, der sogar in
geschwinzten und verdstelten Formen von Blutplittchen eine normale Erscheinung sehen wollte.
Besondere Erwihnung verdienen die diesbeziiglichen Angaben von Eberthund Sehimmel-
busech, zweier Autoren, die in der Geschichte der Thrombose und Gerinnung in allererster Linie
genannt werden miissen. Aus diesem Grunde diirfte eine Wiedergabe im Wortlaut durchaus
gerechtfertigt sein. ,,Die unversehrten Blutplittchen™, so lesen wir in dem klassischen Werk
dieser Autoren: ,,Die Thrombose nach Versuchen und Leichenbefunden* 3), ,,sind im strémenden
Blute diinne platte, farblose Scheiben, die zwar homogen erscheinen, aber nicht oder nur
wenig glinzen. Es konnte bei Zirkulationsheobachtungen so scheinen, als ob sie zum Teil oval
seien, in der Tat aber sind sie runde Schejben und téuschen nur bei einer Schrigstellung die ovale
Form vor. Die GroBe der Plittchen ist sehr verschieden. Meist sind sie
dreimal kleiner als die roten Blutkérper, doch finden sich auch hiufig solche, die kaum ein Fiinftel
des Durchmessers der letztgenannten haben, und manche erreichen nahezn die GroBe kleiner
roter Blutkorper. Dievon Hayem und L a k e r gesehenen , hikonkaven Formen werden von
Eberthund Schimmelbusch nicht anerkannt, vielmehr als Kunstprodukt gedeutet.

Mit diesen Angaben ist der morphologischen Seite der Blutplittchen zur Genfige gedacht.
Andere Autoren schlieBen sich den genannten mehr oder minder in séimtlichen Punkten an. Der
Hinweis auf Namen wie Wlassow?), Biirkers), Deetjen®), Kopsch?) u a m. diirfte

1) a. a. 0. 8. 46.

%) Die Herstellung wigbarer Mengen von Blutplittchen. Arch. f. Anat. u. Physiol., Phys. Abt.
1893.

3) Stuttgart 1888, S. 23.

1) Untersuchungen iiber die histologischen Vorginge bei der Gerinnung und Thrombose mit
besonderer Beriicksichtigung der Entstehung der Blutplittchen. Zieglers Beitr. Bd. 15,
1894, 8. 543.

5) Blutplittchen und Blutgerinnung. Arch. f. die ges. Physiologie, Bd. 102.

¢) Untersuchungen i{iber Blutplittchen. Virch. Arch. 1901, Bd. 164.

7} Die Thrombozyten (Blutplittchen) des Menschenblutes und ihre Verinderung bei der Blut-
gerinnung. Anat. Anz. 1901, Bd. 19.
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an dieser Stelle ausreichen. Frwihnt sei, daB Biirker (S. 52) mit absoluter Sicherheit be-
hauptet, dafl die Blutplattchen ,,ganzbestimmt farblos® sind, ja er geht soweit, daB
seiner Ansicht nach hémoglobinhaltige Plittchen eben keine Bizz oz er o schen Blutplittchen
sind, sondern offenbar Triimmer von roten Blutkorperchen. In dieser Hinsicht finden wir bei
Lubarsch?) eine andere Meinung vertreten. Nach ihm konnen die Blutplattchen zum Teil
farblos, zum Teil himoglobinhaltig sein. Nach der Beschreibung dieses Autors sind es Gebilde
von wechselnder Grofie und Gestalt; neben solchen von fast der halben Grofe eines Leukozyten
kommen solche von 1 . GréBe vor. ,,Die Gestalt ist bald die bikonvexer Scheiben, bald rundlich,
elliptisch, sternformig*.

Eine erst in allerjitngster Zeit von R. P altani?) anerkannte Beschreibung bezeichnet die
Blutplattehen als ziemlich konstante Gebilde, die meist als runde oder ovale ,,ebene oder bikonvexe
Scheibchen erscheinen, die eine undeutliche kdrniz-fidige Zeiehnung erkennen lassen (v. Ebner,
Kollikers Handbuch der Gewebelehre 1902, III, 769) und im Durchschnitt einen Durchmesser
von 3 u besitzen‘.

Wir sehen aus dieser kurzen Zusammenstellung, welche nur der wesentlichsten
Mitteilungen gedenkt, dafl keineswegs die Morphologie so einheitlich gefalt werden
kann, daf nur eine ganz bestimmte GroBeund ganz bestimmte
Fo r m als charakteristisch zu bezeichnenist. Schillin g $), dessen umfangreiche
Arbeit als die auf unserem Gebiete letzterschienene eingehende Wiirdigung ver-
dient, erkennt eigentlich nur die von Bizzozero aufgestellte und von Ay -
naud (1909) bestitigte Form an. Simtliche sonst beschriebenen vitalen und
fixierten Plattchen ( Brenner, Dekhuyzen, Deetjen, Kopsch,
Pappenheim, Argutinski, Puchberger, Helber, Wright,
Weidenreich, Ogata)miissen nach seiner Ansicht als sekundar bezeichnet
werden; gleichzeitig weist er daranf hin, daf das Sekundire dieser ,,zellartigen*
Formen von vielen Seiten durchausrichtig erkannt, histologisch aber nicht geniigend
beriicksichtigt worden ist.

Noch griBeren Differenzen als in diesen grob-morphologischen Fragen be-
gegnen wir in der Frage: ist in dem Blutpléttchen ein K e r n oder wenigstens ein

kernahnlich es Gebilde nachweishar?

Die erste diesbeziigliche Antwort finden wir bei Bizzozero#). Nach den Angaben
dieses Autors ist es nie gelungen, einen Kern nachzuweisen. Auch bei den stirksten Vergrofe-
rungen erscheinen seine Blutplittchen aus einer blassen Substanz gebildet, worin nur spérliche
Kornchen zerstreut liegen. Auch Hayem #uBerte sich urspriinglich in gleichem Sinne. Wie
ich jedoch Eberth und Schimmelbusch®) entnehme, hat er entgegen seinen iriiheren
Angaben in seiner Mitteilung: Des globules rouges 3 noyan dans le sang de 'adulte (Arch. de
physiol. norm. et path. 1883. IIL. T. T p. 362—372) behauptet, daf die Blutplittchen der Singer
einen wirklichen Kern besitzen. Eberth und Schimmelbusch¢) halten jedoch diese
Annahme fiir nich t berechtigt. Nach ibrer Ansicht ist in Trockenpriiparaten des intakten

1} Allgemeine Pathologie. Wiesbaden 1905.

2) Krehl-Marchand, Handbuch der allgemeinen Pathologie, 2. Bd., 1. Abt., 1912,
S. 207.

3) Arbeiten iiber die Erythrozyten (II—VII). Fol. haematol, 14. Bd., H. 2, 1912, S. 181

5y a. a. 0. S. 280.

%) a. a. 0. S. 31,

¢) Auch Schimmelbusch, Virch. Arch. Bd. 101, 1885, S. 225.
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Plattchens von einem kernghnlichen Gebilde nichts bei der Tinktion zu sehen. Wird ein entsprechen-
des Gebilde beobachtet {z. B. nach intensiver Farbung), so liegt die Vermntung nahe, daf durch
irgendeinen Umstand vor der Fixierung Veréinderungen zustande kamen, daB es sich also um
Plittchen handle, in denen bereits etwas Differenzierung in eine homogene periphere und eine
kirnige zentrale Substanz eingetreten war. ,,Diese letztere etwa als Kern anzusprechen, ist, ganz
abgesehen von ihrer morphologischen Erscheinung, wegen der chemischen Realktionen ohne weiteres
schon nicht moglich.“ Auch B iir ke 1) gedenks dieser Frage; nach seinen Angahen steht jeden-
falls soviel fest, daB man mit gutem Delafieldschem Hamatoxylin nach lingerer Einwirkung
deutliche Farbung eines Plittchenbestandteiles erhift, der etwa der GroBe eines Kernes der mehr-
kernigen Leukozyten entspricht, wenn auch meist schwicher gefiirbt als dieser. Letstere Er-
scheinung erklsrt Biirker mit dem schnellen Zerfall der Blutplittchen, eine Tatsache, der er -
auch die oft sehr verschiedene Kerngrofe zur Last legt. Eine der wertvollsten diesbeziiglichen
Beobachtungen verdanken wir Deetjen2). Dieser sah, daB die Plittchen schon nach wenigen
Minuten zwei verschiedene Substanzen deuntlich werden lassen, einen stdrker lichtbrechenden
Innenkdrper von rundlicher Gestalt und griinlichem Glanze, und ein mehr blasses Proto-
plasma. Demgegeniiber bestreiten Wlassow und Se pp3) auf Grund zahlreicher Untersuch-
ungen auf das entschiedenste, daB die Blutplittchen einen Kern aufweisen. Es entstehe vislmehr
in ihnen infolge Spaltung in zwei Substanzen ein kernihnliches Gebilde, indem eben die
eine Substanz anfquillt, die andere sich zusammenzieht. ,,Mit einem Wort, wir haben es hier mit
derselben Erscheinung zu tun, wie bei den gewthnlichen Bedingungen der Blutuntersuchungen,
bei welchen eine schnelle Auflésung der quellenden Substanz zu beobachten ist.* Lubarsch
wiederum erkennt die mit Kernfarbstoffen farbbaren Innenkorper an; nach O g ata*), auf dessen
Arbeiten ich noch zuriickkommen werde, ist dieser Innenkdrper vollkommen identisch mit dem
zusammengeballten Granulakomplex, der in den Riesenzellen, die seines Erachtens die Mutter-
zellen der Blutplittchen darstellen, nachgewiesen werden kann. Kurzum auch in dieser Frage
herrseht keineswegs Einigkeit. Infolgedessen bedient sich auch P alt au i) einer weitgehenden
Vorsicht, indem er meint, dali es derzeit noch unentschieden sei, ob die Blutplittchen einen echten
Zellkern besitzen. ., Daf sie sehr hiufig einen mit Kernfarbstoffen firbbaren Innenkdrper
aufweisen, wird fast allgemein zugegeben, doch ist es noch nicht einwandfrei bewiesen, daf dieses
Gebilde tatsichlich als Kern angesprochen werden darf.*

Im Anschlusse an diese morphologischen Besprechungen sei noch einer Er-
scheinung gedacht, die bis zu einem gewissen Grade eine Erklirung fiir die tber
Gestalt und GroBe so geringe Einheitlichkeit der Angaben zu geben vermag. s
ist dies dieamoboide Bewegung, die von einer Reihe von Autoren den
Plittchen zugeschrieben wird.

Die erste entsprechende AuBerung findet sich hei D e e tj e n ¢), der die Entdeckung machte,
daB bei guter Konservierung (metaphosphorsaures Natrium) die sonst als strukturlose Scheibchen
beschriebenen Gebilde, wie wir bereits sahen, kernhaltige Zellen sind, die amoboide
Bewegung zeigen. Schon Schimmelbusech?) hat auBer kerndhnlichen Gebilden einen
gewissen Formenwechsel beschrieben. Er sah mitunter an aus frischem Menschenblut gewonnenen

1) a. a. 0. 8. 53,

%) Virch. Arch. Bd. 164, 8. 239.

3y Uber den Kern und die améboide Bewegung der Blutplittchen. Ztbl. f. allg. Pathol. u.
pathol. Anat., Bd. 13, Nr. 12, S. 465. 1912,

4) Untersuchungen iiber die Herkunit der Blutplattchen. Zieglers Beitr. 1912, Bd. 52, H. 1.

5 a a. O,

&) a. a. O,

7) Virch. Arch., Bd. 101, 1885, 8, 201.
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sternférmigen Plattchen unter Zuhilfenahme schirfster Linsen ,.einen deutlichen Wechsel der
einzelnen Fortsitze. Es zieht sich ein Strahl etwas ein, e¢in anderer streckt sich mehr aus und
spitzt sich zu und so wechselt in kurzer Zeit das Bild.“ Schimmelbusch ist nun aller-
dings nicht geneigt, in diesen Formverschiebungen tatsichlich amdboide Bewegungen zu sehen,
michte vielmehr diese Verinderungen auf mechanische Ereignisse wie Fibrinanlagerungen und
Fliissigkeitsstrome zuriickfithren. Die #uBerst dehnbare und weiche Beschaffenheit der homo-
genen Substanz gestatte eine derartige Deutung ohne weiteres. D ek huy ze n?), der die Spindel-
zellen des Blutes der Sauropsiden mit den Blutplittchen der Siuger identifiziert, bestitigt die
Angaben von Deetjen. Kopsch?), der sich den beiden letzterwihnten Autoren ebenfalls
anschliefit, glaubt durch den Nachweis eines Kernes und der amtboiden Bewegung des Proto-
plasmas neben der bisher akzeptierten Funktionsgleichheit nunmehr auch die morphologische
‘Gleichheit der Thrombozyten aller Wirbeltierklassen als seshr wahrscheinlich an-
sprechen zu diirfen. DaB wir dieser Ansicht heutigen Tages allerdings nicht beizupflichten geneigt
sind, ist bereits oben in Kiirze gestreift worden. K o psc¢h hilt die Arbeiten seiner beiden Vor-
génger namentlich aus d e m Grunde fiir besonders wertvoll, weil endlich einmal dargetan sei, daB
nur diejenigen Elemente des Blutes als Plittchen im Sinne der klassischen Untersuchungen Bizz o -
zeros gelten diirfen, die, ans Kern und Protoplasma bestehend, amdboider Bewegung fihig sind
(Deetjen) und bei der Blutgerinnung eigenartige, charakteristische Verinderungen (Dek -
huyzen) zeigen, Eigenschaften, die Zerfallsprodukte von roten oder farblosen Blutkérperchen
nicht besitzen.

Gegenteiliger Ansicht sind auch in diesem Punkte Wlassowund Sepp?). Eine améboide
Bewegung wollen sie nicht anerkennen. Das gleichzeitize Auftreten zugespitzer Ausliufer
an verschiedenen Stellen des Blutpléttchens konne nicht als charakteristisch fiir ein Ausstrecken
von Pseudopodien gelten; anch das Fehlen einer selbstindigen Fortbewegung und der Umstand,
daB der urspriinglich rundliche Zustand des Plattchens nicht wieder zu beobachten sei, spreche
unbedingt gegeneineaktive Formverdnderung ,Folglich miissen wir die Auf-
quellung, Form- und scheinbare Ortsverinderung der Blutplittchen in Abhingigkeit bringen von
der Zunsammensetzung des Konservierungsmittels und von der im Agar immer vorhandenen Dif-
fusionsstromen und Verdnderungen, die auszuschlieSen, wie es Deetjen tut, unméglich
ist, einerseits wegen der chemischen Einwirkung der Ingredienzien des Agars, welche fiir das Blut
nicht indifferent sein konnen, andererseits auch wegen der physikalischen Einwirkung in Form
der von uns z. B. konstatierten Ortsvertinderung der roten Blutkdrperchen.” Einen weiteren Be-
leg ihrer Ansicht erblicken die beiden Autoren in der Tatsache, daB bisher keinem Forscher ge-
lungen ist, eine entsprechende Bewegungsfihigkeit am lebenden Objekt, was allein als ein-
wandfrei gelten kann, zu beobachten. Auf Grund dieser Verhiltnisse sind Wlassow und
Sepp der festen Uberzeugung, daB die Blutplittchen des Menschen und der Siugetiere keine
selbstindigen Zellen sein konnen.

Hiermit beriihren wir bereits die Frage der Genese, doch sei zuvor noch in
aller Kiirze der fiir die Blutplittchen angegebenen Zahlenverhaltnisse gedacht,
da wir auch diese bei den spéteren Ausfithrungen werden beachten miissen. DaB
es sich hierbei nicht um scharf umschriebene zahlenméBige Angaben handeln kann,
liegt ohne weiteres auf der Hand. Auch daB weitgehende Sehwankungen, bedingt

durch die Jahreszeit — Sommer oder Winter — oder Hohenlagen, vorkommen,

1y Uber die Thrombozyten (Blutplittchen). Anat. Anz. Nr. 21, Bd. 19, 1901.

2) Die Thrombozyten (Blutpliattchen) des Menschenblutes und ihre Verinderungen bei der
Blutgerinnung. (Eine Bestatigung der Befunde Deetjens und Dekhuyzens.)
Anat. Anz,, Bd. 19, S. b41,

3 a. a. O.
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diirfte kaum verwundern. Ja, beim einzelnen Individuum konnen tédgliche
Schwankungen beobachtet werden. Nach Angaben von Gottlieb!) kommen
auf 22 Blutkorperchen 1 Plittchen. Nageli (1912) stellt verschiedene Zahlen-
angaben zusammen, wonach beim Menschen von Bizzozero 250000, von
Helber 192—264000, Sahli 150—200000 und Achard et Aynaud
216 000 im emm gezahlt werden. Bewegen sich diese Zahlen auch in einem noch
reichlichen Spielraume, so diirften sie doch wohl verwertbar sein, liegen doch schon
recht betrachtliche Schwankungen allein in den unvermeidlichen Fehlergrenzen.

Alle diese Daten verdanken wir einer Beobachtung im stromenden Blute
oder aber bei moglichst rascher und guter Fixierung am frisch entnommenen
Blute. Bis zum gewissen Grade veranderte morphologische Verhaltnisse werden
wir in Thromben und Gerinnseln zu erwarten haben. Nach Biirker 2) haben
wir bei besehleunigter Gerinnung beschleunigten Zerfall, bei aufgehobener Gerin-
nung sogar Konservierung der Blutpliattchen. Im ersteren Falle wird also die
Erkennung der Blutpliattchen ganz bedeutend erschwert sein. Es muf daher
nach Biir k e r ganz besonderer Wert auf das Postulat ,,typischer* Blutpléttchen-
zerfall gelegt werden, der in einem merkwiirdigen Aufbléhen, Scholligwerden und
teilweisem Einschmelzen bestehen soll. Ob diese Angaben geniigen, um vor Irr-
tiimern zu schiitzen, mochte ich dahingestellt sein lassen. Wenn wir nun bei
experimenteller Thrombose den Blutplattchen besondere Beachtung schenken
wollen, so werden wir selbstredend bemilht sein, durch sofortige zweckentsprechende
Fixierung einen moglichst guten Erhaltungszustand der Plittchen zu erhalten.
Das bisher Mitgeteilte iiber die enorm rasche Verinderung dieser Gebilde diirfte
zur Geniige erklaren, dafl es keineswegs leicht ist, dieser Forderung gerecht zu
werden. Dazu kommt, daf alle Vitalerscheinungen wie améboide 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. ,,Innenkérpers” ist schon am frisch entnommenen technisch
einwandfrei fixierten Materiale nur schwer zu 16sen. Wieviel weniger werden wir
also hierzu imstande sein, wenn die Plattchen einer abgeschlossenen Thrombus-
masse als Untersuchungsmaterial vorliegen. Und doch diirfen wir auch hier mit
Sicherheit von Plittchen sprechen. Vitale 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 Blutplattchen ansprechen diirfen; ich erinnere hier nur an das von
Aschoffund Ferge beschricbene Balkenwerk des Thrombus, das ausschlief3-
lich aus Plattchen bestehen soll. Und doch diirfte hier Vorsicht geboten sein,
was ohne weiteres klar wird, wenn wir der Genese der Plattchen gedenken; werden
wir doch dort von Zerfalls- und Abschniirungsprodukten der roten und farblosen

1) Pratschenski Wratsch 1908, Ref. Folia haematol. 1908. V. 447.
2) a. a. 0. 8. 78.
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Blutkorper zu reden haben. Im allgemeinen aber lassen die einzelnen Ziige des
genannten Balkensystems im Thrombus folgende Verhéltnisse erkennen: In
einem Weigert- Priiparat imponieren sie bei schwacher VergréBerung als
hellere Partien zwischen den blaugefirbten Fibrinnetzen. Starke Vergriferung
158t an den genannten Stellen eine grobkornige Masse erkennen, die im allgemeinen
reinen Eosinfarbenton in entsprechenden - Priparaten angenommen hat. Eine
Unterscheidung der einzelnen Elemente gelingt jedoch besser bei Olimmersion;
man sieht unregelmiBig begrenzte, meist leicht zackige Korperchen, die durch-
schnittlich 3 p im Durchmesser betragen. Nur an den Stellen, wo diese Gebilde
nicht zu dicht, wennméglich in einer einzigen Schicht liegen, ist eine deutliche
Abgrenzung moglich. Fosin farbt diese Plittchenstralen in gleichmiBigem
Farbentone, Delafield sches Eisenhdmatoxylin hat nur minimale Férbekraft,
Heidenhainsches Eisenhimatoxylin bleibt diesen Gebilden gegeniiber wir-
kungslos. In Eisenhdmatoxylin gefirbten, ziemlich stark differenzierten Pra-
paraten finden sich hin und wieder anch Plittchen, die im Innern einen runden,
mit Eisenhdmatoxylin gefirbten ,,Innenkoérper” besitzen. AuBerdem aber ist
im Thrombus eine ganze Reihe von Gebilden, Kornchen und dergl. nachweisbar,
die nur mit groBiter Reserve als Blutplattchen gedeutet werden diirfen, vorerst
besser als schlechtweg blutplidttchendhnlich gelten sollen. Alles in allem also,
auch noch heute ist das Kapitel der Blutpléttehen-Morphologie von einem end-
giiltigen Abschluf noch weit entfernt. Daran diirfte auch die &uBerst griindliche
Arbeit Sehillings?) nichts dndern.

Nach diesern Forscher ist der Name ,, Blutpléttchen* ,,die Benennung fiir ein stets in regel-
méBiger Form, annidhernd konstanter Zahl, gleicher firberischer und physiologischer Reaktion
und gleicher feinerer Morphologie bei allen Siugetieren vorkommendes Gebilde, das im normalen
menschlichen Blute mit nichts anderem verwecheslt werden kann, weil itberhaupt normal jedes
ghnliche Element fehlt™. Auch Schilling teilt die Ansicht, daB eine ungeschidigte Dar-
stellung der so auBerordentlich empfindlichen Blutpléittchen im Organ s e hr schwer, wenn nicht
unmoglich ist. Die Gewinnung der Organstiicke sowie ihre Fixierung ist duBerst schnell vorzuneh-
men; und auch dann sind zur genauen Charakterisierung von Gréfie und Form nur solche Plittchen
geeignet, die ganz isoliert zwischen Plittchen liegen, da Gruppenbildung bereits fiir Blutschidigung
und hochstwahrscheinlich auch fiir bereits eingetretene, wenn auch minimale, Verinderung der
Plattchen spricht.

Gehen wir nun zu der zweiten, noch strittigeren Frage iiber, zur Frage nach
der Herkunftder Blutpldttchen. Eine unendliche Fiille einschligiger
Literatur, die das Fiir und Wider der zahlreichen Theorien bis ins Einzelne disku-
tiert, gestaltet die Orientierung in dieser Frage iuBerst schwierig. Kann man
doch ohne weiteres behaupten, daf sémtliche iiberhaupt auszudenkenden Mog-
lichkeiten einer Genese der Blutplittchen mehr oder minder gliickliche Unter-
stiitzung gefunden haben. Obwohl heutigen Tages verschiedentlich Autoren ge-
neigt sind, in der einen oder anderen Theorie eine erschipfende Erklarung gegeben

1) Arbeiten iiber die Erythrozyten. Folia haematol., I. Teil, Archiv 14. Bd., H. 2, 1912. Kap. V,
S. 155 ff.
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zu haben, so hat sich doch noch keine einzige so allseitige Anerkennung verschaffen
konnen, daB wir auf die Wiedergabe aller fritheren Angaben verzichten oder uns
darauf beschrinken konnten, an der Hand der Geschichte festzulegen, welche
Autoren, welche Arbeiten im Laufe der Jahre den richtigen Weg eingeschlagen,
somit zur definitiven Losung beigetragen haben. Soweit aber sind wir noch keines-
wegs. Ich brauche hierbei nur an die allerletzten Arbeiten — Wright,Ogata
u. a. einerseits und Schilling andererseits — zu erinnern, um darzutun, daf
alte Streitpunkte immer wieder, wenn auch in nener Form, auftauchen. Und da
ich bemiiht bin, meine eigenen Resultate auf objektiver Grundlage aufzubauen,
bin ich auch in vorliegender Fragestellung der Aufgabe nicht enthoben, in orien-
tierendem Uberblick das bisher Geleistete einer kurzen Besprechung zu unter-
werfen.

Es liegt bereits von verschiedenen Seiten (n. a. Zurhelle, Ogata,
Schilling) eine iibersichtliche Disponierung des einschligigen Literatur-
materiales vor. Die verschiedensten Methoden konnen zur Losung der Frage das
ihre beitragen. Klinische, physiologische, chemische und vor allem auch histo-
logische Untersuchungsarten kommen hierbei in Frage. Ich selbst will in der
Reihenfolge vorgehen, daB ich zuerst diejenigen Autoren zu Worte kommen lasse,
die in den Blutplittchen préaexistente Gebilde sehen, dann iibergehe zur
Frage der Abstammung dieser Zellformen von Erythro- und Leukozyten, auch der
L6 witsehen Theorie gedenke, um schlieBlich den jiingsten Mitteilungen von
Wright und Schilling eine kurze gesonderte Besprechung zuteil werden
zu lassen.

Es diirfte nicht uninteressant sein, darauf hinzuweisen, daB schon vor Hayem und
Bizzozero besiglich der Gebilde, die entsprechend den Beschreibungen z. B. Blutplidttchen
gewesen sein konnen, die Frage der Genese erdrtert wurde. Entsprechende Angaben finden wir bei
Aschofft)und Sehwalbe?). Danach war es bereits im Jahre 1848, da8 zum ersten Male,
und zwar durch Zimmermann in derartigen Gebilden eine Vorstufe roter Blutksrperchen
angenommen wurde, dafl Il e n s e n (1862) in ihnen kiinstliche Zerfallsprodukte weifer und roter
Blutkérperchen sah, daf M. Schultze 1865 die Abstammung aus weiBen, Bottcher (1867)

aus roten Blutkdrperchen annmahm: kurzum, schon in diesen literarischen Vorliufern der eigent-
lichen Blutplittchenirage werden Gedanken laut, die auch heute noch mehr oder minder in Dis-
kussion stehen.

Wenden wir uns nunmehr zu der Frage, ob die Blutplittchen selbstéindige und priiformierte
Bestandteile des normalen Blutes sind. Es mull die Frage in vorliegender Form gestellt werden,
weil ausdriicklich betont werden muB — wie dies auch Lubarsch (8. 155) tut —, daB der Nach-
weis des Vorkommens im normalen Blute keineswegs die Annahme ausschlieft, daﬁ die Blutplitt-
chen Zerfallsprodukte roter und weiBer Blutkorperchen sind. ,,Denn wir wissen, daB auch im
normalen Blute wie fast {iberall im Korper, eine Abnutzung und ein Zerfall der zelligen Bestand-
teile stattfindet. Daher mub die Frage der Selbstindigkeit der Blut-
plittchen von der nach ihrem Vorkommen im normalen Blute,
ihrer Priformation, getrennt werden® Beide Begriffe einander gleichzu-

1) Uber den Aufbau der menschlichen Thromben und das Vorkommen von Plittchen in den
_ blutbildenden Organen. Virch. Arch. Bd. 130, 8. 93.
%) Untersuchungen zur Blutgerinnung. Braunschweig. S. 42, 1900.
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setzen, wiirde zu verhangnisvollen Irrtiimern filhren. Der Nachweis von Blutplittchen im stri-
menden Blute kann keineswegs als eine Bestitigung der Selbstindigkeitsirage bewertet werden.
Diese erst wird gestiitzt durch Lieferung des Beweises, daB die Blutplittchen die Fahigkeit der
Regeneration besitzen, daf sie mit einem e ¢h t e n K e rn versehen sind, oder aber daf sie durch
eigene Bewegungsfihigkeit sich als richtige Zeflen erweisen, wodurch die Annahme, daf Zell-
tritmmer vorliegen, unbedingt fallen miifte. Die Hauptirage wird sich also darum drehen, ob die
Plittchen préexistente Gebilde, also drittes Formelement, sind, oder aber ob sie, zwar priexistent,
Abkémmlinge der roten Blutkérperchen, ausgestoBene Nukleoide, Innenkérper oder dergl. dar-
stellen.

Hayem war zuerst geneigt, die von ihm beschriebenen Gebilde als durchaus selbstindig
anzusprechen; wie ich aber bereits oben auseinandersetzte, ist es gerade Hay e m gewesen, der
die Bezeichnung , Himatoblasten vorschlug, womit er zum Ansdruck bringen wollte, daf diese
Formelemente auf Vorstufen der Erythrozyten zuriickzufithren seien (vgl. Zimmermann
s. oben). Nahezu gleichzeitig gelang es Bizzozero (Virch. Arch. 90) das Vorkommen von
Blutplittchen im G e £ 4 5 am Omentum oder Mesenterium eines laparotomierten Tieres mnachzu-
weisen (Versuchsanordnung S.20). Mit diesem Versuche ist wohl dargetan, da$ die Blutplittchen
im lebenden Blute praexistent sind, der Beweis aber ist damit noch nicht er-
bracht, daf sie auch im normalen Blutkreislauf prdexistent sind
(Weigert, Lowit, Eberth, Schimmelbusch w a.).

‘Wenn wir uns klar machen, unter welch abnormen Verhiltnissen eine Beobachtung des Kreis-
laufes im Mesenterium iberhaupt nur méglich ist, so werden wir ohne weiteres zugeben miissen,
daf Einwinde gegen die Beweiskraft der Methodik Bizzozeros durchaus berechtigt sind.
Abgesehen von den Anderungen des Druckes, der Temperatur und Feuchtigheit sind, wie Lak e rt)
ausfithrlich auseinandersetzt, mechanische Zerrungen unvermeidlich, Zudem muBite Bizzo -
zero (S. 275) absichtlich solche Blutgefife zur Bobachtung wihlen, in denen kiinstlich, ent-
weder durch direkte Zermng oder durch mechanische Kompression des zufiihrenden arterielien
Stimmechens, der Blutstrom eine betrichtliche Verlangsamung erlitten hatte, da bei normal
schneller Zirkulation eine genaune Beobachtung der geformten Elemente nicht moglichist (Laker
8. 33).

Aus diesem Grunde hat nun Laker den Versuch unternommen, die korperlichen Ele-
mente im Blutkreislaufe von Fledermiusen zu beobachten, und zwar unter Bedingungen, die den
Blutkreislauf nicht m e h 1 alterierten als die gewthnlichen Lebensbedingungen dieser Tiere. Auch
Bizzozero?) hatte sich urspriinglich desselben Versuchsobjektes bedient, ndmlich des Fleder-
mausfliigels. Doch wurden seine Resultate von Lo e wit3) bestritten. Der Fledermausfliigel
erwies sich L a k e r als besonders geeignet durch das Vorhandensein der von WhartonJones
(Philosophical Transactions) 1852 zuerst gefundenen und von Luchsinger (Von den Venen-
herzen in der Flughaut der Fledermiuse, Pfliigers Archiv Bd. 26, 1881, 5. 445) genauer studierten
sog. Venenherzen des Fledermausfligels. Es ist dies eine Einrichtung, ,,derzufolge rhythmische
Kontraktionen des GefiBrohres unabhiingig von der Herzkontraktion wihrend des normalen Blut-
kreislaufes bestindig vorhanden sind, so daf in den Kapillaren und Venen fiir kurze Zeit eine
ritckliufige Blutbewegung oder, was fiir unsere Zwecke noch giinstiger ist, ein fast ginzlicher
Stillstand der Zirkulation stattfindet, der, wenn er auch nur eine Sekunde dauert, leichter eine
Fixierung der einzelnen Blutelemente gestattet. Als weitere Vorziige dieses Objektes betrachtet
Laker das reich anastomosierende Netzwerk, die Wirbelbildung an der Einmiindungsstelle eines

1) Virch. Arch. Bd. 116.
2} Sulla preesistenza della piastrine nel sangue normale dei mammiferi. Gazetta degli ospitali
1884, Nr. 57. (Zit. nach Eberthu. Schimmelbusch S. 22.)

%) {iber den dritten Formbestandteil des Blutes. Lotos, Jahrb. f. Naturw. 1885, Bd. 6, S. 24.
(Zit. nach Laker.)
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Kapillargefaes in eine Vene, ferner Wirbel der Blutsiule, an dessen Oberflache langsam die kirper-

lichen Elemente des Blutes herumtreiben und ein und dasselbe Kérperchen oft ziemlich lange:
studiert werden kann. AufGrund seiner Versuchsanordnung (austiihrliché Wiedergabe S.37) glaubt

nun L a k e allen Bedingungen gerecht geworden zu sein, die gestatten, die Flughaut unter solchen
duBeren Verhalinissen zu beobachten, welche nicht die Bedeutung groBerer Schidlichkeiten

besitzen, als jene, denen das Tier zufolge seiner Lebensweise besténdig ausgesetst ist: ,,Ich erinnere

riur daran, daB der beim Fliegen auf die ausgespannte Flughaut wirkende Luftdruck mannigfache

Zerrungen hervorrufen wird und gewiB die Bedeutung einer viel groBeren Schidlichkeit besitzt.“

Liaker konnte nun die Blutscheibchen (= Blutpldttchen s. 0.) meist einzeln zwischen den-
Reihen der roten Blutkdrperchen beobachten. IThre Zahl iibertraf weit die der weiBen Blutkérper-

chen, stand aber meist hinter der der Erythrozyten zuriick. Zusammenballungen und Verkle-:
bungen mehrerer Scheibchen fithrt auch Laker anf Alteration zuriick. Seine SchluSfolgerung

geht dahin, daf er wohl den ,,endgiiltigen Beweis einwurisfrei* erbracht hat, daf die fraglichen

Gebilde wirklich ein konstantes, priaformiertes Formelement des nor-

malzirkulierenden Siugetierblutes sind. AuchEberthundSchimmel-

busch #uBern sich auf Grund des Bizz oz eroschen Versuchs in gleichem Sinne und sind

nicht geneigt, den Einwinden Weigerts und Liwits groBere Bedeutung beizumesser.

Birker?) (S. b1) schlieit sich seinerseits wiederum Eberth und Schi mmelbusch

und Laker an und meint auf Grund noch weiterer Beweismomente, daB es keines Propheten

bediirfe, um vorauszusagen, dal Bizzozer o hinsichtlich der Priexistenz der Blutplittchen

recht behalten wird. Auch Sacerdoti?) hilt diese Frage fiir vollstindig erwiesen (S. 48),

ohne jedoch wesentlich neue Beweismomente erbringen zu konnen. Fine genetische Beziehung:
zu den andern Elementen des Blutes vermag er nicht anzuerkennen. M o s en 3) halt die Platt-

chen schon auf Grund ihrer typischen Form und Menge fiir praformierte Gebilde des kreisenden

Blutes. Eine Entstehung aus roten und weiBen Blutkorperchen lehnt er als unbeweisbar ab,

ebensowenig kann er die Anschauung gelten lassen, daB sie aus dem Plasma ausfallen; wir werden

hierauf spéiter zuriickzukommen haben.

~ Ein weiterer Beweis fiir die Behauptung ,,der wahren Zellnatur* (Schilling) wurde
im Jahre 1901 durch Deetjen erbracht. Die von thm mit Hilfe seiner Agarmethode festge-
stellte ,,amoboide Bewegung‘* der Blutplittchen habe ich bereits oben besprochen. Ebenso ist
oben bereits der Frage des Kernes gedacht, so daB an dieser Stelle der Hinweis auf die Namen
Deetjen, Dekhuyzen, Kopsch, Biirker, andererseits aber auch Wla'ssow
und Sepp als Gegner geniigen moge. Eine weitere Stiitze der Zellnatur ist in fritheren Zeiten
die Analogisierung der Plittchen mit den Spindelzellen gewesen; es ist diese Annahme in jiingster
Zeit wieder in bedingter Form von Schillin g¢) aufgenommen worden; doch will ich an dieser
Stelle nicht niher darauf eingehen. Auch regelméfig beobachtete Schwankungen der Zahl bei
verschiedenen Krankheiten {entsprechend deren Stadium und Verlanf) stiitzen nach Paltauf
(Krehl-Marchand S. 208/209) die Anschawung, ,,daB die Blutplittchen ein drittes pr'a'f—v
existierendes Formelement darstellen”. SchlieBlich muB an dieser Stelle der physiologisch-che-
mischen Versuche von M orawitz (Deutsches Arch. £. klin. Med., LXXXIX; Arch. f. experim.
Pathologie 1909, Bd. LX) gedacht werden, doch haben diese Arbeiten so wenig Beziehung zur
Histologie, daf im Rahmen vorliegender Arbeit ein weiteres Eingehen sich eriibrigt.

1) Blutplattchen und Blutgerinnung. Arch. f. die ges. Physiologie, Bd. 102.

?) Intorno alle piastrine del sangue. Arch. par le scienze med. Vol. XVII, Nr. 2, 1892, (Nach
L6 wit : Lubarsch-Ostertag 1895.)

3) Die Herstellung wigharer Mengen von Blutplittchen. Arch, f. Anat. u. Physiol., Physiol.
Abt. S. 352,1898 (n. Lowit).

4) Folia haematol. S. 175.

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd.213. Hit. 1. 6
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Eine gewisse Uberleitung zu den Theorien, welche die Plittchen auf die Erythro- resp. Leuko-
zyten oder gar beide Elemente zuriickfithren wollen, ist durch die eigenartige Erklirung der Blug-
plattchen durch Lo wit?!) gegeben. Dieser hielt die Blutplittehen fiir Niederschlige des vor
der Extravasation im Blute gelosten Globulins, dessen Bildung er mit dem Zerfalle weiller Blut-
kirperchen in Verbindung brachte. L 6 wit bediente sich bei seinen Untersuchungen einer ganz
besonderen Methode, indem ex unter Ol das extravasale Blut beobachtete. Die Grundlage fiir diese
Versuchsanordnung bildete die am Mausemesenterium gewonnene Erfahrung, daB bei Untersuchung
desselben unter r e in e m Rizinusél und Einhaltung bestimmter Versuchsbedingungen bei einigen
Tieren mit voller Bestimmtheit das Fehlen der Plédttchen im strémenden Blute kon-
statiert werden konnte. Dieselbe Erscheinung ergab sich ,,mit voller Bestimmtheit* unter gleichen
Bedingungen auch im extravaskuliren Blute. U. a. zeigten nun L & wit s Versuche (S. 556/557)
»4a8 schon durch eine geringgradige Herabsetzung der Blutwiirme das Aunftreten von Plittchen -
im Blute bedingt wird*., Da nun nach Léwit die von ihm gewihlte Methode erméglichte, ,,das
aus dem GeftiBe entfernte Blut in moglichst unverindertem Zustande zu erhalten, dasselbe vor
jeglichem Einflusse der atmosphirischen Luft, vor jeglichem Temperaturwechsel, vor jedem

. mechanischem Eingriff zu wahren und dasselbe in einem Medium zu untersuchen, in welchem-
keine Fliissigkeitsaufnahme und -Abgabe und nach Tunlichkeit auch keine Verinderung der
morphotischen Elemente des Blutes erfolgt, das Blut auch in anniihernd unter solchen Verhalf-
nissen auBerhalb der GefiBe zu untersuchen, wie sie innerhalb der Gefifie im normalen Zustande
vorhanden sind — eine Anforderung, die bei den bisherigen extravaskuliren Untersuchungen des
Blutes nicht angestrebt und daher auch nicht erfiillt worden war —, so kommt Lo wit auf
Grund des Fehlens der Blutplittchen unter den genannten Versuchsbedingungen zu dem Schlusse,
daB die Blutplittchen k e in e priformierten Bestandteile des normalen und unter normalen Ver-
héltnissen stromenden Blutes darstellen. Diese Theorie von L § wit hat nur wenige Anhiinger
gefunden. Schon Laker?) meint, daB es unschwer gelingt, durch genaue Untersuchung der .
fraglichen Gebilde, insbesondere der chemischen Eigenschaiten, die Dentung der Blutplittchen
als Globulinniederschliige als eine nicht b e wiesen e Annahme hinzustellen. Als interessant
sei an dieser Stelle in Erinnerung gebracht, daf Hayem?) die Blutplittchen (resp. Hamato-
blasten), die er urspriinglich als praformierte Bestandteile des Blutes angesprochen hatte, spiter
als ,,concrétions sanguines par précipitation” bezeichnet hat.

Eine weitere Theorie der Blutplittchengenese besteht in der Annahme, dal
die fraglichen Gebilde von den anderen korperlichen Elementen des Blutes ab-
stammen, den Erythro- und Leukozyten. Namentlich die erstgenannte Auffassung,
die sich zahlreiche Anhinger zu verschaffen wuBte, diirfte auch heutigen Tages
noch nicht als vollig abgetan zu betrachten sein. Der hierher gehorigen jiingsten
Theorie von Schilling will ich erst spiter gedenken. In den meisten fritheren
Arbeiten wurde die Entstehung der Blutplittchen in Abschniirungs-
prozessen von den roten (resp. weillen) Blutkorperchen erblickt.

Schon vor der Entdeckung dieser Gebilde durch Hayem und Bizzozer o begann man
den Zerfall der Blutkorperchen in unmittelbare Beziehung zur Blutgerinnung zu bringen. Es

1) Beitréige zur Lehre von der Blutgerinnung. Uber die Bedeutung der Blutplattehen. Sitz.
d. k. Akad. d. Wissenschaft., Bd. 90, ITL.- Abt. 1884 (nach L'a k e r ) und Uber die Priexistenz
der Blutplittchen und-die Zahl der weiBen Blutkoérperchen im normalen Blute des Menschen.
Virch. Arch. Bd. 117, 1889, S. 545.

2y Beobachtungen an den geformten Bestandteilen des Blutes. Sitzungsberichte der k. Akad.
der Wissensch., Bd. 93, III. Abt., 1880, S. 33 (n. Laker, Virch. Arch. s. 0.).

3) Compt. rend. T. 112, 16, p. 632 (zit. n. Lo wit S. 566).
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geniige hier der Hinweis auf Namen wie Alexander Schmidt und Mantegazza
(naheres s. bei Schwalbe, Blutgerinnung 1900, 8. 344.). In ein neues Stadium trat diese
Frage durch die Entdeckung der Blutplitichen. Bereits mit der Arbeit Bizz oz er'os begann
man den Abschniirungsvorgingen an den roten sowohl als an den weifien Blutktrperchen mehr
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Daf Hayem bereits eine gewisse Beziehung seiner Hamato-
blasten mit den roten Blutkorperchen anerkannte, ist schon oben erwihnt worden, Er stiitate
seine Ansicht (nach Bizzozero S. 284) auf folgende Momente: 1. ,Die Ahnlichkeit ihrer
#uBeren Gestalt mit der der roten Blutkérperchen; 2. ihre chemische Zusammensetzung, indem
sie nach Hayem eben Hiimoglobin enthalten sollen; 8. ihr Verhalten in verschiedenen krankhaften
Zustinden, indem sie z. B. in der Restitutionsperiode nach einem Aderlasse zahlreicher werden
sollen, um spiter, in dem Mafe als die Zahl der roten Blutktrperchen wieder zunimmt, auf die
normale Zahl zuriickzusinken.** Diese Beweisgriinde sind von Bizz oz ero (u a. Giornale dell’
Accademia di Medicina di Torino 1882) verschiedentlich widerlegt worden. Auch dievon Hayem
und P ouch et beschriebenen Mittelformen zwischen den Hamatoblasten und den typisch aus-
gebildeten roten Blutzellen will Bizzozero (8. 269) nicht als im Blute priformierte Gebilde
ansprechen, fiihrt vielmehr ihre Entstehung auf eine nach Entleerung des Blutes eingetretene
Verinderung der roten Blutzellen zuriick.

Eing andere Theorie, die die Genese der Plittchen auf die Erythrozyten zuriickzutiihren
versucht, stammt von Wlassow?). Er machte die interessante Beobachtung, daB viele rote
Blutkoérperchen besonders stark lichtbrechende Gebilde enthalten, die entweder bikonvex oder
bikonkav sind; die letztgenannten Formen sind im Zentrum kornig, an der Peripherie aber homogen.
Untersucht man nun bei Korpertemperatur, so bewegen sich diese Korperchen unter den Angen
des Beobachters gegen die Peripherie der Zellen und treten endlich als ,,selbstdndige Ge-
bilde aus, welche sich von den homogenen kleinen Blutplittchen nicht unterscheiden®.
Wlassow ist auch hinsichtlich des Thrombus der Ansicht, daB sich dieser von intakten, durch
den Blutstrom zugefiihrten roten Blutkdrperchen bildet, die sich erst in loco zersetzen. Es hat
diese Arbeit spiter von Scherer?) eine experimentelle Kritik erfahren, nach der das aus dem
roten Blutkorperchen heraustretends Gebilde das Br i ¢ k e sche Zooid sei und sich sowohl far-
berisch wie den chemischen Reaktionen nach deutlich von den Blutplattchen unterscheide. Auch
Sacerdotti®) konnte sich der Wlassowschen Deutung nicht anschliefen. Nach der
von Wlassowund Maximow?) angegebenen Weise untersuchte er in der vorgeschriebenen
Sublimatlosung frisch aufgefangenes Blut vom Menschen oder von anderen Stugern. Schiittelte
man es, noch ehe die Gerinnung begann, hin und her, so konnte man aus fast allen roten Blut-
korperchen ein Beulchen hervorragen sehen. Auf den ersten Blick kann dieses einem Blutplitt-
chen sehr dhnlich sehen, doch ist es nie abgeplattet, hat eine homogene Struktur und sehr hiufig
eine leichte Himoglobinfarbe, wihrend Blutplittchen stets glatt, granulds und farblos sind. Sa -
cerdottikann aus diesen Griinden in den genannten Gebilden Plittchen nich ¢ anerkennen,
wie dies von Wlassow und M axim o w geschehen ist, zumal das Verhalten der genannten
Beulchen gegen Essigsiure (verschwinden) g e g en diese Annahme spricht.

In #hnlicher Weise hat nun auch J. Arnold5) den aus roten Blutkdrperchen hervor-
tretenden Bildungen sowie dem sog. ,Innenkorper” derselben hesondere Beachtung geschenkt.
Im Jahre 1899 €) hat er anldBlich eingehender Studien iiber die Morphologie der intravaskuliren

1) Untersuchungen iiber die histolog. Vorgéinge bei der Gerinnung und Thrombose mit beson-
derer Beriicksichtigung der Blutplittchen, Zieglers Beitr.,, Bd. 15, 1894.

2) Zeitschrift f. Heilkunde, Bd. 17, 1896, 8. 49 (nach Sacerdo t ti, Anat. Anzeiger, Bd. 17.)

%) Erythrozyten und Blutpléttchen, Anat. Anzeiger, Bd. 17, 8. 249,

4) Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgeschichte. Anat. Abt., 1899, S. 33.

%) Zur Morphologie der roten Blutkorper. Virch. Arch., Bd. 145, 8. 1, 1896.

) Zur Morphologie der intravaskuldren Gerinnung und Pfropfbildung. Virch. Arch., Bd. 155,
S. 165, 1899,

6*
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Gerinnung und Pfropibildung folgende Formen der Ausscheidungs- und Abschniirungsvorginge
an roten Blutktrpern mitgeteilt: 1. Plasmolyse der Erythrozyten, Erythrozytolyse; 2. Plas-
morrhexis und 3. Plasmoschise. Bei der ersten Form handelt es sich um einen Austritt geloster
Substanz, bei der zweiten um den Austritt von runden, glinzenden Kornern, ferner Abschniirung
Keinerer und grofBerer Teilchen; bei der Plasmoschise endlich um Vorginge, bei welchen die roten
Blutkorper gleichzeitig oder in rascher Aufeinanderfolgein ,,scheibenféormige Korper™
zerfallen, welehe in jeder Hinsicht mit Blutplatteheniibereinstimmen,
Als besonders bedeutungsvoll hebt Arnold die Tatsache hervor, daB viele der Gebilde, welche
sich nach dem Typus der Rhexis und Schisis von den roten Blutkirpern abschniiren, insbesondere
die scheibenférmigen auch hinsichtlich der Struktur den Blutplittchen vollstindig gleichen. Sie
bestehen (8. 107) wie diese aus einer feinkérnigen protoplasmatischen Substanz, die hiufig ein
Konglomerat. glinzender Koérner einschlieBen, die sich morphologisch wie tinkboriell &hnlich wie
Kernbestandteile verhalten. Schon zwei Jahre frither hat Arnold bei Bearbeitung der Frage:
Zur Morphologie der extravaskuliren Gerinnung ') mit Hilfe seiner Holunderplittchenmethode
an den Erythrozyten die gleichen Verinderungen beobachtet. Die genannte Methode bot den
nicht zn unterschiitzenden Vorzug, daf sich die Gerinnungsvorgéinge innerhalb der Gewebe voll-
ziehen konnten, dafl eine Beobachtung derselben in den einzelnen Phasen der Gerinnung, sowie
der spiteren Umwandlung der Gerinnsel und ihrer Einschliisse miglich war, und daB Lagerung
und Beziehung der korpuskuliren Elemente des Blutes zueinander und zum Fibrin keine Ver-
anderung mehr erfuhr. Auf die Einzelheiten dieser exakten Versuche kann hier nicht niher ein-
gegangen werden. Hervorgehoben sei nur, daf zu Anfang die abgetrennten Partikelchen noch
hamoglobinhaltig sind und sich als Bruchstiicke von Erythrozyten zu erkennen geben, wihrend
sie spater ihr Hmoglobin verlieren, mehr kirnig werden und dadurch leicht Zerfallsprodukte von
Leukozyten vortiuschen (S. 449). Trotzdem ist A rn old weit davon entfernt, eine Beteiligung
der weiBen Blutkdrperchen bei den Gerinnungsvorgingen in Abrede zu stellen und zu leugnen,
daB sie Fermente oder andere Stoffe ausscheiden oder somst bei der Gerinnung betitigt sind.
,,Schon die Erfahrung, daB Fliissigkeiten gerinnen, welche keine oder nur wenige rote Blutkdrper
enthalten, mahnt zur Vorsicht* (8. 468). Bereits im Jahre 1887 hat M o s s 0 2) hervorgehoben,
daf bei der Blutgerinnung die roten Blutktrper die wichtigsten Faktoren seien. Wéhrend ein Zer-
fall der weiBien Blutkérper nicht nachgewiesen werden konnte, verindern sich die roten se hr
rasch, werden gezackt, spiter schwellen sie an und verblassen, Einwirkungen, welche den Zerfall
der Erythrozyten hintanhalten, verzogern auch die Gerinnung. Auch Klebs, Engel u. a.
leiten die Blutplittchen aus r o t e n Blutkdrperchen ab. Nach Lubarsch3) gebiihrt jedoch
das Verdienst, den strikten Nachweise dafiir erbracht zu haben, J. Arnold und seinen
Schiilern. Abgesehen von den auch hier gestreiften Beweispunkten kommt als unterstiitzen-
des Moment in Betracht, da$ bei Vergiftungen, die mit Degenerationszustinden roter Blutkorper-
‘chen einhergehen, Blutplittchen ganz besonders reichlich auftreten; ebenso bei chronischen, mit
Schadigung oder Zerstrung roter Blutkirperchen einhergehenden Krankheiten wie Chlorose,
chronische Animie, insbesondere Karzinomkachexie. Umgekehrt ist bei Erkrankungen, bei
denen die Gerinnbarkeit des Blutes stark herabgesetzt ist, z. B. Purpura, eine sehr starke Ver-
minderung, ja volliges Fehlen der Blutplittchen zu konstatieren, Bringt man schlieflich Blut
in konzentrierte Kochsalzlosung, wobei Gerinnung ausbleibt, so findet man kein e Plittchen;
bringt man nun aber durch Wasserzusatz Gerinnung hervor, so treten reichlich Blutplittchen auf,
deren Entstehung aus roten Blutkérperchen direkt verfolgt werden kann (E. Schwalbe [n.
Lubarsch]). Unter Arnolds Schiilern hat insbesondere E. S ch walbe?) neue Stiitzen

1) Virch. Arch. Bd. 150, 1897, S. 444.

2) Die Umwandlung der roten Blutkorperchen in Leukozyten und dié Nekrobiose der roten
Blutkérperchen bei der Koagulation und Eiterung. Virch. Arch., Bd. 109, S. 205, 1887.

3) a. a. 0. 8. 100.

4) Blutgerinnung. Braunschweig 1900, S. 49 if.,
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fiir die Erythrozytentheorie der Plattchen beigebracht. Abgesehen davon, daf er durch Nach-
priifung die Befunde A rnolds bestitigen konnte, sind es auch eigene Versuche, die Resultate
im Sinne obiger Theorie zeitigten. Ich erinnere hier kurz an diejenigen, die E. Sehwalbe an-
stellte, um die Frage nach der Priexistenz der Blutplittchen zu losen. Er brachte einen Tropfen
Bizzozeroscher Methylviolett-Kochsalzlosung auf den Finger und stach durch denselben
hindurch den Finger an. Es war dann in ausgezeichneter Weise moglich, im Holundermark die
Blutplattchen zu erkennen. Die Abschniirungen von den roten Blutkérperchen nahmen
unter den Augen des Beobachters die Methylviolettfarbe an, wihrend die Blutkérperchen unge-
farbt blieben. Oftmals waren mehrfache Abschniirungen an einem Blutkdrperchen mit Methyl-
violett intensiv blangefarbt ). ,.Die Ubereinstimmung der Abschniirungsprodukte mit den Blut-
pléttchen ist eine sehr groBe, so daB es unmoglich erscheint, eine prinzipielle Unterscheidung zu
machen. Die im Blute ,,priexistierenden* Blutplattchen sind eben auch als Zerfallsprodukte der
Blutkorperchen zu betrachten. Die Berechtigung, die Blutplittchen den Frythrozyten und Leuko-
zyten gleichberechtigt als drittes Formelement an die Seite zu stellen, fillt damit fort, keineswegs
aber die Bedentung der Blutplittchen.* Dem Einwande, daB bei genauer Umgrenzung des Be-
griffes ,, Blutplittchen, nur Gebilde von ganz bestimmter GroBe verstanden werden diirften, die
mit Sicherheit im zitkulierenden Blute beobachtet worden sind, begegnet Sch walb e mit dem
Hinweis, daB unter allen Verhiltnissen neben den typischen Blutplittchen auch kleinere und
kleinste Partikelchen gefunden werden (Armnold), ist doch beschriehen worden, dab auch die
Blatkornchen und -stdubchen in ganz frischem Blute vorhanden sind. Nach dem mitgeteilten
diirfte auch die von Schwalb e?) gegebene Einteilung der Plittchen ohne weiteres verstind-
lich sein. Er unterscheidet:
1. hdmoglobinhaltige Plattchen
a) mit Innenkdrper,
b} ohne Inmenktrper { H a y e m sche Plittchen);
2. himoglobinlose Plittchen
a) mit Innenkorper (D eetjensche Plittchen),
b) obne Innenkdrper ( Biz z o z e r o sche Plittchen).
Besonderes Gewicht legt S ¢ h w alb e darauf, daB die Plittchen bei Schidigung der Gefife
im zirkulierenden Blute zahlreicher werden, daf sie bei Stase anfangs fehlen und sich erst all-
miéhlich bilden, was selbstredend f ii r eine Entstehung aus Blutelementen und g e g e n ihre Selb-
stindigkeit spriche. Diese Resultate sind natiirlich auch fiir die Theorie der Thrombenentstehung
von grofiter Bedeutung, sind sie doch imstande, die von einer grofieren Reihe von Forschern ver-
tretene Ansicht zu erschiittern, daf eine Grundbedingung fiir die Entstehung eines Plittchen-
thrombus das Bestehen der Blutzirkulation sel. Ich werde gerade diesen prinzipiell
duberst wichtigen Punkt in meinen Experimenten einer gewissenhaften, rein objektiven
Nachpriifung unterziehen. Daf die Abschniivungsprodukte (Arnold, Schwalbe) von
verschiedenen Seiten (Pappenheim u. a.) nicht als Plattchen, sondern als den Mikrozyten
angehdrig angesprochen werden, sei der Vollstindigkeit halber auch an dieser Stelle erwiihnt.
Schliefilich sei noch der Mitteilung Pappenheims?) gedacht, der im Jahre 1901 in

Hamburg Blutpraparate demonstriexte, ,,die das Ausschliipfen von Blutplittchen aus dem Innern
der roten Blutscheiben deutlich veranschautichen. Nach einer speziellen Vorbehandlung (Vor-
firbung mit verdinntem Karboleosin, Nachfarbung mit konzentriertem wisserigem Chinablan)
imponierten fast simtliche Blutkorperchen gleichsam kernhaltig. In ihrem Zentrum hob sich
an Stelle der Delle ein runder blauer Fleck scharf von der rosaroten Umgebung ab., An mehreren

1) E. Schwalbe, Blutgerinnung. Braunschweig 1900, S. 58,

%) Lubarsch-Ostertag 1902.

%) Demonstration von Blutpriparaten, die das Ausschliipfen von Blutplittchen aus dem In-
nern der roten Blutscheiben deutlich veranschaulichen. Biol. Abteil. d. #irztl. Vereins,
Hamburg 26. IT1, 1901. Miinch. med. Woch. 1901, Nr. 24, S. 989.
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Stellen eines Priéiparates, das starke Plattchenvermehrung zeigte, konnte man nun sehen, ,,wie
das Nulkleoid an die Oberfliche der Blutscheibe riickt und als Idnglicher wurstformiger Kérper
ausgestoen wird, um dann, ausgeschliipft als rundliches Blutplittchen weiter zu vegetieren, wihrend
im Zentrum der Blutscheibe eine ungefirbte leere Hohle zuriickbleibt®. Unterstiitzend fiir den
Zusammenhang von Blutplittchen und Nukleoiden kommt hinzu, daf in den ersteren chemisch
Nullein nachgewiesen werden konnte (Lilienfeld,Scherer,zit.nachPappenheim)

Somit sehen wir also, daB die Er ythrozytentheorie ihrerseits, wie
dies auch Schilling?) zusammenstellt, so gut wie alle nur denkbaren Ent-
stehungsannahmen in sich schlieft. Vorstufen, hier wiederum die Kerne allein
(Scehilling, s w), regressive ginzliche Umwandlung bestimmter ,,Innen-
korper* der roten Blutktrperchen geben den Ausgangspunkt der verschieden-
artigsten Theorien.

Weit weniger Anhéinger hat die Annahme gefunden, daf die Blutplattchen
mit den Leukozyten in Verbindung zu bringen seien.

Schon A. Schmidt?) bringt die Abspaltung des Fibrinfermentes aus den Kiweifkorpern
des Blutes, ohne dessen Bildung eine Gerinnung nicht stattfinden kann, in ursichlichen Zusammen-
hang mit einem massenhaften Zerfall weiBer Blutkoérperchen, sobald das Blut die Gefifie ver-
lassen hat; die in frischen Blutpriparaten am Objekttrager sichtbaren Korneben und Kornchen-
haufen werden als die Produkte dieser zerfallenen weifien Blutkorperchen gedeutet. Riess u. a.
(vgl. Bizzozero, Virch. Arch,, Bd. 90, 8. 269) leiten die Plittchen ebenfalls von dem Zerfalle
weiler Blutkdrperchen ab, nehmen jedoch dabei an, daB dieser Zerfall bereits im lebenden
Organismus eintritt, als Folge krankhafter Zustinde, oder aber im Zusammenhang mit bakterieller
Infektion (Osler und Schifer). Pitres?) fithit die kbrnige Substanz des Thrombus
nicht wie Z a h n auf Faserstoff zuriick, ist vielmehr der Ansicht, da sie vom Zerfalle des Proto-
plasmas der farblosen Blutkorperchen herriihre, ,,dem sie sowohl durch ihr lichtbrechendes Ver-
mpgen und ihr kirniges Ansehen gleiche, als auch durch ihre Quellbarkeit im Wasser, ihre Loslich-
Keit in Essigsiure und ihre gelbe Farbung durch Jod.* Auch Weigert*) erklirt die Bildung
der kérnigen Masse mit einem ,,Absterben der weiBen Blutkdrperchen. Weitere morphologische
Beweise fiir die Beteiligung der Leukozyten stiitzen sich auf direkte Beobachtungen oder auf
Trockenpriparate (Lowit, Hauser, Zenker, E. Grawitz). Doch ist, wie
E. Schwalbe richtig betont, derselbe Beweis mindestens ebenso exakt fiir die roten Blut-
kirperchen von verschiedenen Forschern (Mosso, Wlassow, Arnold) erbracht worden,
Auch A rnold?)(S.188) leugnet eine Beteiligung der Leukozyten nicht, doch weist er darauf hin,
daB sichere morphologische Merkmale ffir diese Annahme vorerst fehlen. Nach Lubarsch
(8. 159) ist es keineswegs ausgeschlossen, daB ,,ein — freilich kleiner — Teil der Blutplittchen
aus der Substanz der weiBen Blutzellen, vielleicht besonders der azidophilen Zellen hervorgeht®.
Nach Schwalb e ist es moglich, daff durch plasmoschistische Abschniirungen der roten Blut-
kbrperchen, sowie durch Zerfall von Leukozyten auch morphologisch gleichwertige Blutplittchen
entstehen.

Als ein ,letzter Ausliufer der Leukozytentheorie (Schilling) kann die nunmehr
zu besprechende W rightsche®) Riesenzellentheorie gelten, die in Se¢hridde, Ogata,

1} Fol. haematol. S. 157,

2} Zit. nach Laker a. a. O.

3) Arch. de physiol. 1876, p. 230 (n. Bizzozero).

4) Virch. Arch. Bd. 70, 8. 483, 1877.

5) Zur Morphologie der intravaskuliren Gerinnung und Piropibildung. Virch. Arch. Bd. 155.

¢) Die Entstehung der Blutplittchen. Virch. Arch., Bd. 186, 1906 und Boston. Medical
and Surgical Journal Nr. 23. 7. VI. 1906. Journ. of Morph, 1910, XXI. Public of the
Mass. General Hospital Boston 1910, HL 1.
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Aschoff u a warme Anhinger gefunden hat. Mit Hilfe Romanowskys polyehromer
Farbung nach der Leishmannschen Methode kam Wright nach eingehendem Studium
der Schnitte von Knochenmark und anderen Geweben, in denen die Blutplattchen nach der ge-
nannten Methode charakteristisch gefirbt waren, zn der Uberzeugung, daB die Blutplittchen
»abgeschniirte Teile des Zytoplasmas jener Riesenzellen des Knochenmarks und der Milz sind,
welche von Howell , Megakaryozyten zum Unterschied von den vielkernigen Riesenzellen
des Marks, den sogenannten Osteoklasten oder Polykaryozyten ( How-ell) genannt worden
sind“. Die Angabe Wrights, daB die im groBen und ganzen rundlichen Blutplittchen in ihrem
Durchmesser verschiedene Grofe aufweisen, im allgemeinen kleiner als ein rotes Blutkorperchen,
148t meines Erachtens im Vergleich mit sonstigen Blutplittchenbefunden einen allzu weitgehenden
Spielraum. Xs liegt selbstredend im Interesse der genannten Theorie, die fiir die Plittchen zu-
gestandenen GroBenverhiltnisse nicht allzusehr zu begrenzen, da logischerweise bei der genetisch
in Frage kommenden Bildung von Pseudopodien und sproBartigen Fortsitzen nach Freiwerden
derselben allerlei Ubergangsformen im Blute vorhanden sein miissen, hat doech O gata?l), ein
eifgizer Anhéinger der W right schen Theorie, ganze Megakaryozyten auf dem Wege der Blut-
bahn in andere Organe verschleppt beobachtet. Es ist dies ein Einwand, der von Wrigh t (1910)
selbst gleichsam zugegeben wird, hat er doch bei vitaler Beobachtung der Abschniirungsvorginge
und an vorziiglichen Schnittpraparaten die AbstoBung unregelmifiz begrenzter diffuser Proto-
plasmafetzen verschiedenster zum Teil riesiger GroBe, selbst gegeniiber pathologischen Plittchen,
beobachten kinnen. ) .

Eine gewichtige Stiitze dieser Theorie ist darin zu suchen, daf das Zytoplasma der Mega-
karyozytenpseudopodien aus denselben Substanzen besteht, aus denen sich die Blutplittchen
zusammensetzen. Man kann namlich im Plittchen zwei Teile unterscheiden, eine gekdrnte, rot
bis violette Zentral- und eine homogene, hyaline blau gefirbte Randportion. Es muf zugegeben
werden, daf mit dieser Tatsache fast der definitive Beweis fiir Wrigh t s Annahme erbracht ist,
jedenfalls solange, als es unbhewiesen ist, daf auch andere Zellen gleiche Protoplasmateilchen ab-
stoBen konnen. Erwihnt sei noch, da Wrigh t in dem Auftreten der Psendopodien nicht etwa
einen passiven Vorgang erblickt, der durch lokale Druckverhiltnisse in den Geweben bedingt ist,
sondernden,,Ausdruck der vitalen Aktivitiat der Riesenzellen* erkennt.
Dafi die Blutplattchen, wie dies Wright angibt, nur im Blute der Mammalien vorkommen,
d. h. nur bei solchen Lebewesen, welche Riesenzellen in ihren blutbildenden Organen besitzen,
erscheint vorerst noch sehr hypothetisch. Die Annahme, da8 die Blutplittchen im embryonalen
Mammalienblute erst zu einer Zeit auftreten, wenn die Riesenzellen in den blutbildenden Organen
erscheinen, wird von Wrigh t selbst als vorerst nich t definitiv bezeichnet. DaB die Zahlen-
verhiltnisse der Plittchen und Megakaryozyten bei verschiedenen Krankheiten einander parallel
gehen (vermindert bei pernizidser Andmie, lymphatischer Leukfmie, vermehrt bei Blutungs-
andimien, myeloider Leukémie) kommt gewiB als unterstiitzendes Moment hinzu, doch schlieBe
ich mich S ¢ hilling durchaus an, wenn er derartigen Beobachtungen nur eine sekundire Be-
weiskraft zubilligt. Dieser letztgenannte Forscher, der anerkennt, daB die W righ ¢ sche Theorie
der Blutplattchengenese besser als die meisten anderen Hypothesen den Anforderungen der Physio-
logie und Pathologie gerecht wird, konnte sich durch eigene Versuche nicht davon iiberzeugen,
daf Riesenzellabschniirungen in tadellose Blutplitichen tibergehen, wohl aber hat er Blutplitt-
chen den Riesenzellenprotoplasmen dhnlich werden sehen (S. 174). So hat also auch diese Theorie,
die A s ¢ h o £ f bereits als erwiesen betrachtet, noch nicht allseitige Anerkennung gefunden. Und
so diirfte es kaum verwundern, daf der noch immer wogende Streit in dieser Frage in allerjiingster
Zeit abermals eine neue Theorie gezeitigt hat. Diese, von Sc¢hillin g2) vertreten, fithrt, wie

1) Megakaryocytenembolic und Knochenmarksembolie in Lungenkapillaren. Zieglers Beitr.
53. Bd., I. H:, 8. 120.

2) Miinchener med. Wschr, 1911, Nr. 9. Folia haematol., Bd. 14, H. 2, 1912. Anat. Anz. 1911,
40. 11712,
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wir bereits oben kurz gestreift haben, die Entstehung der Plittchen auf die Kerneder Ery -
throzytenvorstufen zurfick. Der sehr kompliziert gebaute Erythrozyt besteht in der
Hauptsache ans dem napfformigen Hiamoglobinteile, dem urspriinglichen Erythrozyten. In der
Hohlung liegt der sogenannte Glaskorper, dem seitlich zwischen Hidmoglobinteil und Glaskérper
das Zentralkornchen mit einer kleinen Grundplatte aufsitzt. Mit diesem steht durch eine als
Faden erscheinende, wahrscheinlich griBere protoplasmatische Substanz das Blutpldttchen
in Verbindung, das meist aus einem flachen nukleolenartigen Kapselchen besteht, aber auch als
richtiges, kleines, rundes oder halbmondformiges Kernchen mit Innenkdrper erscheinen kann.
Das Ganze wird von einer zarten, farblosen oder schwachbasischen Schicht umgeben, die bei Zer-
stérung des Erythrozyten nach der Blutentnahme infolge Abkithlung, Verdunstung, Gerinnung,
Quellung des Glaskorpers einreifit und das Blutpldttchen heraustreten 1aft. Es sind somit die
Plattchen gewissermafien modifizierte Kernchen der Erythrozyten, die duBerst leicht zerstorbar
und ablésbar sind.

Die klinischen und experimenteflen pathologischen Befunde lassen sich auch mit dieser
Theorie sehr wohl in Einklang bringen. Bei allen Zustéinden sekundirer erythrozytirer Reg  gera-
tion ist namentlich in den ersten Phasen die Plittchenvermehrung eine regelmiBige Erscheinung,
ebenso zeigen Zustinde mangelhafter Regeneration weitgehende Verminderang der Plittchenzahl.
Es sollen mithin dieselben Grundlagen Stiitzen der W righ t schen wie auch Sc¢hilling schen
Theorie bilden. Man sieht aus diesem Beispiele, da8 einmal die mannigfachsten Befunde sich
verschiedenen Theorien zwanglos einfiigen lassen, daB aber auch der Theorie zuliebe mancherlei
Momente fibersehen werden konnen. Denn ich gebe z. B. Sc¢hilling durchaus recht, wenn er
behauptet, daB bis zum Zerfall der bei Regeneration an Zahl sich vermehrenden Riesenzellen viel
zu viel Zeit vergeht, um die z. B. unmittelbar nach einer kurzen Intoxikation (z. B. Phenylhydrazin)
auftretende massenhafte Blutplittchenbildung zu erkliren.

Da ich nun glaube, daf auch mit der von Schilling gegebenen Theorie
noch keineswegs das letzte Wort in der Frage der Blutplattchengenese gesprochen
ist, so hoffe ich, fiir manchen, der sich in dies schwierige Gebiet einzuarbeiten
wiinscht, eine willkommene Ubersicht iiber die bisherigen Ansichten mit vorliegen-
den Ausfilhrungen gegeben zu haben. Ist doch, wie ich bereits eingangs betont
habe, eine Kenntnis dieser Theorien eine unerlaBliche Grundlage fiir ein gedeih-
liches Weiterarbeiten auf dem Gebiete der Thrombose, die ja die Frage der Blut-
pléttchen ohne weiteres in sich schlieft.

Hiermit komme ich nun auf die Thrombose selbst zu sprechen und beginne
mit einer kurzen Zusammenstellung der iber die Morphologie des Thrombus in
der Literatur niedergelegten Daten. AmnschlieBend werde ich die Morphologie des
Gerinnsels streifen, um schlieBlich in kurzen Ziigen die Unterschiede zwischen
Thrombus und Gerinnsel zu prizisieren. Ich kann mich bei Besprechung dieser
‘Tragen kurz fassen, verdanken wir doch gerade den letzten Jahren eine Reihe
vorziiglicher Abhandlungen (insbesondere Ferge, Aschoff), die, so mochte
ich glauben, eine erschopfende Darstellung der Morphologie des Thrombus ge-
bracht haben. Auch der geschichtlichen Seite ist von Ferge in ausfithrlicher
Form gedacht worden; es konnte sich also an dieser Stelle nur um eine Wieder-
holung oder einen kurzen Auszug aus der genannten Arbeit handeln. Trotzdem
michte auch ich den von Ferge und Aschoff gegebenen Beschreibungen
einen kurzgefaBten geschichtlichen Uberblick vorausschicken.
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Wie ich Zahn?) entnehme, war es Jos. Meyer (Frorieps Nete Notizen usw., 1843 !
Nr. 560, S. 151), dem wir die erste Mitteilung verdanken, die von etwas Ahnlichem berichtet;
gelang es doch diesem Forscher, wie er in einer kurzen Abhandlung angibt, in den GeféiBen eines
Frosches einen aus Zellen bestehenden Fetzen zirkulieren zu sehen. Auf die Deutung, die dieser
Befund von M e y e r selbst erfahren hatte, ferner auf die anschlieBenden Besprechungen seitens
Virchows (Ges. Abhdl 8. 78 u. 141 [s. b. Z a h n ]) kann hier néher nicht eingegangen werden.
Eine bereits richtige Beobachtung und Deutung riitirt von S amu el?) her, der bei Gelegenheit
von Entziindungsversuchen am Warmbliiter (Fledermausfliigel, Kaninchenohr) nach Einreiben
von Krotontl in den GefédBen mit bloBem Auge Haufenbildungen becbachtete, die er als ,, Blischen*
bezeichnete, ihre Zusammensetzung aus farblosen Blutkérperchen aber richtig erkannte. Da er
jedoch diese Erscheinung allein mit der Entziindung zusammenbrachte, entging es ihm, in diesem
Vorgange den Beginn der Thrombenbildung zu vermuten. Auch Hering?) erkannte bereits,
dafi in derartigen ,, Ballen“ nur spirlich farbige Blutkérperchen eingebettet seien. Welch
groBe Verdienste sich Vir ¢h o w¢) um die Frage der Gerinnung in weiterem Sinne erworben hat,
braucht hier nicht in Einzelheiten ausgefiihrt zu werden. Schon oben habe ich kurz erwihnt, daB
wir die Bezeichnung ,,Thrombose Virchow zu verdanken haben, da8 jedoch dieser Autor
darunter eine allerdings ,,an Ort und Stelle geschehende Gerinnung* verstand. Demnach
hat Vireh o w die Begriffe der ,,Gerinnung* und ,,Thrombose™ in ihrem Wesen als gleichwertig
nebeneinander gestellt. Es ist heutzutage allgemein bekannt, daB wir in diesem Punkte uns den
sonst grundlegenden Arbeiten Vir ¢ h o w s nicht mehr anschliefen konnen. Es diirfte daher von
Interesse sein, auch an dieser Stelle zu erwiihnen, auf welchen Forscher wir die Grundlagen der
— ich mochte sagen — modernen Thromboseforschung zuriickfiihren diirfen. Es ist Zahns)
gewesen, dem wir auch die noch heute iibliche Einteilung der Thromben in farblose oder weifle,
gemischte und rote verdanken. Der Hauptunterschied gegeniiber den Resultaten Virchows
ist jedoch darin zu suchen, da nach Z ah n s Ausfithrungen die farblosen Thromben mit der Blut-
gerinnung nich t s zu tun haben, da sie vielmehr die ,,thrombotisehe Abscheidung »at #loy#v*
reprisentieren. Die gemischten bilden gewissermaBen ein Zwischenglied zwischen den weiBien
und roten, withrend die letzteren das Produkt einfacher Blutgerinnung sein sollen. Diese Resultate
griinden sich auf die eingehende Untersuchung menschlicher Thromben und die vorbildliche ex-
perimentelle Forschung an Tieren (Froschen, spiter anch Kaninchen). Die gemischten Thromben
miissen ihrer Genese entsprechend zu denweilen gerechnet werden, was auch heutenoch allgemein
geschieht. Tortzdem aber diirfen sie als ein Bindeglied zwischen den beiden anderen Formen auf-
gefaBt werden, da sie ihrer Zusammensetzung nach bald diesen, bald jenen niher kommen. ,,Da
nun aber die roten und weiBen menschlichen Thromben den gleichnamigen, kiinstlich hergestellten
ihrer Zusammensetzung nach vollkommen entsprechen, und sie unter &hnlichen, ja selbst gleichen
Bedingungen vorkommen, so liegt kein Grund vor, fiir die einen einen anderen Entstehungsgrund
und Bildungsweise anzunehmen, als fiir die andeven. Hieraus folgt aber, daB die Thrombenlehre
in zwei geradezu entgegengesetzte Richtungen getrennt werden muB, da die beiden Thromben-
elemente ebenso nach ihren Ursachen, wie in fhrer Bildungsweise verschieden sind. Derrote
Thrombus wird verursacht durch eine Gerinnung des Blutes,
wihrend der weiBle das Produkt einer Abscheidung ans demselben
ist ..« (S.128).

Ein weiterer Gegensatz zwischen den Ansichten von Virchow und Zahn ist darin za
erblicken, daf diese Thrombenbildung #a< é2oy¥v nach Z ahn zn ihrer Bildung des erhaltenen

1) Untersuchungen iiber Thrombose. Virch. Arch., Bd. 62, 1875.

%) Versuche iiber die Blutzirkulation in der akuten Entziindung. Virch. Arch., Bd. 40, S. 213.
%) Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wissenschaft, Bd. 57, Abt. IL, S. 179 u. 180 (u. Zahn.)
1) . a. Zellularpathologie 1871, ’

%) Untersuchungen iiber Thrombose. Virch. Arch., Bd. 62, 1875.
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Blutstromes bediirfe, bei Blutstockung jedoch nicht zustande komme, wihrend Virehows
Lehre dahin geht, daf die ganze Thrombose auf Blutstockung zuriickgefilhrt werden miisse. Auf
weitere Differenzen, die hier weniger in Betracht kommen, weisen Eberthund Schimmel -
busch hin.

Die Z ah n schen Befunde, die bereits im folgenden Jahre (1876) von Pitre s*) bestitigt
wurder, - konnten sich trotzdem in weiteren Kreisen erst allmihlich Anerkennung verschaifen.
Heute wissen wir zu beurteilen, wie unendlich wertvoll die Arbeiten Zahn s fiir alle weiteren
Arbeiten der Thromboseforschung geworden sind. Es ist gewiB nicht zuviel behauptet, wenn ich
sage, daBl diese Arbeiten bereits zum groBen Teile enthalten, was auch heute noch als durchaus
zutreffend angesehen wird. Die Arbeiten von Aschoff und Ferge sollen gewi in ihrem
vollen Werte riickhaltlos anerkannt werden, das groBe Verdienst dieser Autoren um das eingehende
Stadium des histologisch-morphologischen Aufbaues der Thromben ist allgemein bekannt; soviel
aber kann nicht gelengnet werden, daf die Grundlagen dieser Arbeiten durch die Befunde Zahns
bereits gegeben waren. Ich kann also nunmehr sofort zu den Resultaten von Aschoff?) und
Ferge?) ibergehen. Die von Zahn gegebene Einteilung der weilien, gemischten und roten,
Thromben finden wir hier in Verbindung gebracht mit der Einteilung des Thrombus in Kopi-
Hals- und Schwanzteil. Der rote Thrombus, ,,als etwas Akzidentelles, findet sich nur bei mehr
oder minder vollkommenem VerschluB des GefiBles durch einen weifien Thrombus, und fehlt, so-
bald der letztere nur klappen- oder wandstindig ist. ,,Der weie Thrombus ist das Bestimmende,
der eigentliche Faktor bei dem ganzen Vorgang (Aschoff). In erster Linie werden wir also
des histologischen Aufbaues dieses weiBen Kopfteiles zu gedenken haben. Es kann hier nicht
meine Aufgabe sein, alle hier einschligigen Einzelheiten in extenso auszufihren; unter dem Hin-
weise auf die genannten Arbeiten will ich mich mit einer kurzen Zusammenfassung des Wesentlichen
begniigen. Da wire denn in erster Linie darauf hinzuweisen, dafi die von Z a h n ¢) beschriebenen
Oberflichenzeichnungen (Riffelungen, netz- und strichiormige Zeiehnungen) besonders am Kopi-
und Halsteile der Thromben nachweisbar sind, wihrend sie im roten Schwanzteile verblassen und
schlieBlich vollig verschwinden. Dieses regelmiBige Abwechseln von weiBen Wellenbergen und rot-
lichen Wellentilern findet seine Erklirung durch das Studium mikroskopischer Schnitte. Ent-
sprechen doch (Ferge) die Wellenberge den Rippen des ,,Korallenstocks*, die Wellentiler dem
AbschluB der Leukozytentandzone und dazwischen liegenden lockeren Fibrinmassen. Dieser
sog. ,,Korallenstock ( Aschoff, Virch. Arch. Bd. 130, S. 113) bedeutet das Gerippe des ganzen
Thrombus. Gelingt es, ein recht frithes Stadium zur Untersuchung zu erhalten, so 148t sich nach-
weisen, daB dieses ,,Balkensystem‘* aus einer feinkérnigen Masse besteht, ,,die nichts anderes dar-
stellt als wolkige Anhdufungen von Blutplittchen. Ein jedes dieser Bilkchen ist von einem
feinen Saume polymorphkerniger Leukozyten umgeben, wodurch eine deutliche Abgrenzung der
Plittchenbalken von den dazwischen nachweisbaren Riumen zustande kommt, welch letztere
von fliissigem Blute erfiills sind. In diesen Blutmassen ist auch aunsgehend von den Leukozyten-
rindern des Korallenstocks in spateren Stadien das Auftreten der ersten Fibrinbildung zu beob-
achten. Der Halsteil bildet auch in seinem histologischen Aufbau einen ailmiihlichen Ubergang
zum Schwanzteile, also dem roten ,,Thrombus®. Und dieser entspricht in seinen mikroskopischen
Verhiiltnissen im wesentlichen einem postmortalen Gerinnsel, so daB jch nunmehr zu einer kurzen
Besprechung anch dieser Bildungen iibergehen kann.

1) Arch. de physiologie norm. et pathol., p. 230 (n. Eberth u. Schimmelbusch).

2) a) Uber den Aufbau der menschlichen Thromben und das Vorkommen von Plittchen in
den blutbildenden Organen (Virch. Arch. Bd. 130}, b) Thrombose und Embolie (Ver-
handl. der Gesellsch. deutscher Naturforscher, Karlsruhe 1911).

9y Ferge: Uber den Aufban und die Entstehung der autochthonen Thromben. Med.
naturw. Arch., Bd. 2, H. 2, S. 351

2 Uber Rippenbildung an der freien Oberflache der Thromben. Festschr. f. Virch., Bd. 2,
S. 201,
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Da wir diese postmortale, wenn auch intravaskulire Verinderung des Blutes vielfach in
Parallele setzen mit den Vorgingen, die wir beim gerinnenden extravasalen Blute beobachten
kénnen, so ist gewiB berechtigt, auch an dieser Stelle der auBerordentlichen Verdienste Vir«
¢howszu gedenken. Finden wir doch in seinen Arbeiten?) vorziigliche Beobachtungen beziiglich
der Sedimentierung des extravaskuliren Blutes (S. 185 if.), verdanken wir ihm doch auch heute
noch giiltige morphologische Beschreibungen postmortaler Gerinnselbildungen und was sonst in
unserer Frage mit dem Namen Vir ek o w aufs innigste verkniipft ist. Erinnern mochte ich hier
nur noch, daB es bereits Virchow aufgefallen ist, daB in einer Leiche das Kapillarblut fliissig
bleibt, auch wenn das Blut des Herzens und in den groBeren Gefiflen nach dem Tode gerinnt.
s ist dies eine Erscheinung, die auch heutigen Tages wenig beachtet wird und bis jetzt eine be-
friedigende Erkldrung nicht erfahren hat.

Betrachten wir nun die Gerinnselbildungen, wie sie einer Leiche entnommen werden, so
lassen sich drei Formen unterscheiden, die untereinander mehr oder minder Ubergéinge zeigen.
Es sind dies Speckhaut, Kruor und Gerinnsel. In allerjiingster Zeit haben diese drei Formen durch
Rost?) eine eingehende histologische Bearbeitung erfahren. Nach ihm besteht die Speckhaut
fast ausschlieBlich aus Fibrin, dem nur ganz vereinzelt Leukozyten beigemengt sind. Zwischen
und auf den Fibrinfiden finden sich massenhaft Blutplattchen, die besonders an lockeren Stellen
in ihrer Form schén erhalten sind. Die Kruormasse besteht aus zahllosen miteinander verklebten
roten Blutkérperchen, die in der Regel in gutem Erhaltungszustande nur spirlich Leukozyten
umschlieflen. Fibrin ist nur stellenweise an der Oberfliiche des Gerinnsels nachweisbar, wihrend
es zwischen den Erythrozyten (beiW eig e r t - Firbung) fehlt. Diese beiden Formen finden sich
anch bei Gerinnung des Blutes im Reagenzglas. Das Gerinnsel schlieBlich setzt sich bei betracht-
lichem Uberwiegen der Leukozyten aus simtlichen Bluthestandteilen zusammen. Es liegt auf der
Hand, daf je nach der zahlenméBigen Verteilung der einzelnen Elemente die verschiedenartigsten
Bilder zustande kommen ktnnen. In manchen Féllen kann selbst die Unterscheidung von einem
Thrombus weitgehende Schwierigkeiten bereiten. Auf histologische Merkmale, wie Kernzerfall
der Leukozyten in Thromben, haufenformige Lagerung der Erythrozyten im Gerinnsel, weist
Rost hin. Was nun die Verteilung von Blutplittchen und Fibrin betrifft, so wiire zu sagen,
daB neben Stringen und Streifen von Fibrin meist ein unregelmiBig verteiltes, da und dort auch
unterbrochenes Netzwerk zu finden ist, das an seinen Knotenpunkten dann und wann ein Blut-
plittchen erkermen JaBt. R o st hat nun in seiner Arbeit der Oberfliichenzeichnung solcher Ge-
rinnselbildungen besondere Beachtung zuteil werden lassen. Er unterscheidet 1. Rippenbildung
als lediglich Abdruck der Wand desjenigen Gefdfles, in dem sich das Gerinnsel gebildet hat. 2. An-
lagerung kleinerer, im Verhiltnis zum Hauptkoagulum selbstéindiger Gerinnsel, die ihrerseits aus
Kruor oder Haufen von Fibrin und Blutplittehen bestehen und 3. Leukozytenhaufen, die sich
der Speckhaut auflagern und schlieBlich noch strihnenformige Anordnung von Fibrinstringen.
Die im roten Thrombus hiufig zu beobachtende Anhiufung von Blutplittchen und Leukozyten
kann, wie Aschoff betont, mit der Lamellenbildung nicht verglichen werden. ,,Es besteht
zwischen dem Kopiteile des Thrombus (= echter Thrombus) und dem Schwanzteil desselben
(= Gerinnung) ein prinzipieller Unterschied des Aufbaus, der, wie wir wissen, darin begriindet
sein mul, dab der weifie Kopfteil im stromenden Blut, der rote Schwanzteil im ruhenden Blut ge-
bildet worden ist* (Aschoff, Karlsruhe 1911). Ist also in ausgesprochenen Féllen eine Dif-
ferentialdiagnose zwischen Thrombus und Gerinnsel ohne weiteres moglich, so kommt es doch
hiufig vor, dafi diese Unterscheidung suBerst schwierig wird. Es mag daher lohnen, hier in kurzer
Zusammenstellung der differentialdiagnostischen Merkmale zu gedenken.

1) Zellularpathologie.
?) Uber den Aufban und die Oberflichenzeichnung der Leichengerinnsel. Zieglers Beitr.,
Bd. 52, H. 1, 8. 79.
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Obwohl Virchow?) einen prinzipiellen Unterschied zwischen Thrombose und einfacher
Blutgerinnung nicht kannte, waren ihm doch gewisse Verschiedenheiten ihrer Zusammensetzung
nicht entgangen. Nach seinen Angaben ,,erscheint der Thrombus in der Mehrzahl der Fille miirbe,
weiblich, geschichtet und erweist sich unter dem Mikroskope arm an roten, verhiltnismiBig reich
an weiffen Blutkorperchen und an Faserstoff. Den geschichteten Bau erklirte er mit dem lang-
samen und intermittierenden Gange der Gerinnung; den Reichtum an weifen Blutkorperchen mit
der Leichtigkeit, mit welcher diese Zellen vermoge ihrer Klebrigkeit an dem in Bildung begriffenen
Thrombus haften bleiben; die miirbe Beschaffenheit mit einer Alteration des Faserstoffes, dessen
Fasern zu Kornchen zerfielen und sich so in eine feinkérnige Masse verwandelten; die Armut an
roten Blutkorperchen und die weifliche Farbe mit der raschen Zerstérung und dem Schwunde
der roten Elemente und der Aufsaugung ihres Farbstoffes. Aus diesen Griinden verwandelte sich
diejenige Portion geronnenen Blutes, die den Thrombus bildete, zu einer weiBlichen Masse, be-
stehend aus den von einer groffien Menge feinkérniger Substanz umgebenen weilen Blutkorperchen.
v. Recklinghausen (1883)?) gibt zu, daf zwischen Thrombus und Gerinnsel ein gewisser
Unterschied bestiinde, glaubt jedoch, daB dieser mehr quantitativer Art besiiglich der Zeitdauer
ihrer Entstehung sei. In beiden Fillen seien die chemisehen Vorgiinge dieselben, in morphologischer
Hinsicht seien gewisse Unterschiede da, die eben im wesentlichen auf die verschiedene Zeitdauer
ibrer Entstehung zuriickzufiihren seinen. Arnold?), der sich ebenfalls zu dieser Frage duBert,
hilt eine Identifizierung von Thrombose und Gerinnung nicht fiir gerechtfertigt, weil nimlich in
den Pfrdpfen neben Blutbestandteilen andere in die Blutbahn gelangte Gebilde enthalten seien
und als solche oder in Verbindung mit abgeschiedenen morphologischen Elementen des Blutes
eine Verstopfung des Gefifies herbeifiihren konnen. Aus diesem Grunde sei zunfichst noch eine
Unterscheidung von Konglutination und Koagulation zu empfehlen. Nach Schwalbe?)
wird von vielen Autoren die Thrombose ,.als eine intravaskulire — wenn auch vielleicht modi-
fizierte — Gerinnung definiert. Zurhelle %) wiederum erblickt darin zwei ganz verschiedene
Prozesse. ,,Der eing Vorgang, die Koagulation, findet sich priméir im nicht stromenden Blut, der
andere Vorgang, bestehend in Konglutination oder Agglutination von Blutplittchen, findet sich
im strémenden Blute primiir, entweder allein, oder aber gefolgt von Gerinnung.” NachGutscehy®)
(8. 89) ist die Thrombose unter allen Umstéinden eine Gerinnung des Blutes innerhalb der lebenden
Gefafibahn, welche von der verletzten oder erkrankten Stelle der GefiBwand ausgeht.

Heuntzutage hat sich wohl endgiilti d ie Ansicht durchgerungen, die eine Trennung beider
Prozesse befiirwortet; wir stellen heute dem AbscheidungspfropfdenGerinnungs-
piropt gegeniiber und unterscheiden Agglutinations- oder Konglutinations-
thrombose und Koagulationsthrombose. DaB zwischen beiden Prozessen eine
innige Verwandtschait besteht, kann nicht geleugnet werden. ,,Aber selbstversténdlich sind beide
Vorgiinge nicht dasselbe und miissen deswegen genetisch auseinandergehalten werden, weil jeder
fiir sich vorkommen kann. Bei autochthoner Thrombose ist der Abscheidungsthrombus die in-
divekte Ursache des Gerinnungsthrombus® (Aschoff).

Um nun nochmals kurz auf die morphologischen Unterschiede zuriickzukommen, so sind
nach Lub ars c¢h 7) folgende mikroskopischen Verschiedenheiten zwischen den vitalen Thromhen
und den nach dem Tode oder auBerhalb der Blutgefiifie entstehenden Gerinnungen festzustellen:

»1. Die Blutgerinnsel enthalten die korperlichen Bestandteile des Blutes im allgemeinen

1) Gesammelte Abhandlungen, 1856. Zellularpathologie, 10. Vortrag (zit. n. Bizzozero ).
2} Handbuch der allgemeinen Pathologie des Kreislaufs und der Ernihrung, 1883.

3) Virch. Arch. Bd. 155, 8. 195.

%) Zieglers Beitr. VIL Suppl. S. 53.

3) 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 Verhéltnis wie im stromenden Blute, die Thromben dagegen meist ein durchaus
abweichendes Verhaltnis. :

2. Die Thromben enthalten oft in groBter Menge Bestandteile, die in dem Blutgerinnsel
entweder nur spérlich (Blutplittchen) oder gar nicht vorhanden sind (korniges, tropfiges und
Klumpiges Hyalin), wihrend andererseits der Hauptbestandteil der Blutgerinnsel, das Fibrin, in
Thromben vollkommen fehlen kann.

3. Die in Blutgerinnseln und Thromben iibereinstimmend vorkommenden Gebilde (rote
und weiBe Blutkorperchen, Fibrin, Blutpléttchen) zeigen in den Thromben eine gesetzmiBige
gegenseitige Anordnung, die in’den Blutgerinnseln fehlt.**

Das makroskopische Verhalten vitaler Blutpirpfe bespricht Aschoff, der es als eine
allgemein bekannte Tatsache gelten 148t, daB sich die Thromben ,,durch eine vielfach deutlich
hervortretende Schichtung, durch eine groSere Trockenheit und Briichigkeit, durch eine mehr
oder weniger deutliche Riffelung der Oberfliche, schlieBlich durch eine, die bereits eingetretene
Organisation anzeigende Adhision an der GefiBwand von den postmortalen Gerinnseln unter-
scheiden. Hinsjchtlich der Oberflichenzeichnung ist nun allerdings Rost auf Grund seiner
bereits oben erwihnten Untersuchungen zu dem Resultate gekommen, daB die Rippenbildung in
der weiten Fassung, wie sie jetzt allgemein angenommen wird, kein sicheres Zeichen fiir Thrombus
sei, dab sie vielmehr auch bei Leichengerinnseln vorkomme. Erwahnt sei an dieser Stelle, daB
Rost die Bildung der in Frage stehenden Auflagerungen auf eine Bewegung des Blutes nach
Herzstillstand zurtickfiihrt, wobei er sich aunf eine Mitteilung Herings?) bezieht, der nach
Herzstillstand noch minutenlang GeféBbewegungen nachweisen zu konnen glaubte. Dieser An-
schanung widerspricht Aschoff, der den Standpunkt vertritt, daB diese Blutbewegungen
nach dem Tode, welche die Figuration der Gerinnsel erkiiren, wohl mehr auf Bewegungen beruhen,
die der Gerinnungsprozef selbst auslost, daf sie andererseits auch durch den Rigor mortis zu
erlliren sind. ,,Die Gerinnung des Blutes findet ja gewohnlich nicht agonal, sondern erst einige
Zeit nach dem Tode statt.*

Nachdem ich nun auch dieser morphologisch bedeutsamen Momente gedacht
habe, glaube ich geniigend Grundlagen zu besitzen, um auch schwieriger zu beur-
teilenden Resultaten experimenteller Forschung entgegengehen zu konnen.

Das Experiment hat auf dem Gebiete der Thrombose resp. Gerinnung von
jeher eine hervorragende Rolle gespielt. Wie ich bereits oben erwéhnte, kann es
nicht meine Aufgabe sein, eine erschopfende Darstellung dieses Kapitels zu geben.
Alle Versuche, die der Lisung rein physikalischer oder chemischer Probleme gelten,
haben von vornherein auszuscheiden. Beriicksichtigung kann ihnen nur da zuteil
werden, wo sie in unmittelbare Beziehung treten mit Fragen der morpholo -
gisehen Verhiltnisse der Thrombose, die an dieser Stelle in allererster Linie
ausgefithrt werden sollen. Aber auch hierbei mubB ich bei der Fiille diesbeziiglicher
Literaturberichte eine gewisse Auswahl treffen, die allerdings ohne weiteres dadurch
gegeben ist, daf ich in den eigenen Versuchen den Kernpunkt meiner Betrach-
tungen erblicke. Den besten Uberblick erhalten wir auch hier durch eine kurze
geschichtliche Wiedergabe des fraglichen Stoffes, die dann ungezwungen zur Be-
sprechung meiner Experimente iiberleiten wird.

Nach Bizzozero?) hat'sich bereits Mant e gazza (Gazz. med. lombarda 1869, Annali
univ. di Medicina 1871) verschiedentlicher Versuchsanordnungen bedient, die auch heute noch

1) Uber ein postmortales Auskultationsphinomen beim Menschen. Deutsche med. Wschr.
1911, S. 4.
2) a. a. 0. 8. 288,
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Griiltigkeit haben. Ausgehend von der Betrachtung, daf die Ausscheidung des Faserstoffes von
einem eigentiimlichen Einflusse der weilen Blutkérperchen abbénge, folgerte er, daf man beim
lebenden Tiere dort die Bildung eines Gerinnsels veranlassen konne, wo man imstande wire, die
Leukozyten anzuhdufen. Zur Bestdtigung dieser Voraussetzung unternahm er eine Reihe von
Versuchen, wobei er durch die groBen GefiSstimme Fiden mit in verschiedenem Grade ranher
Oberfliche durchzog. Ebenso hat er die Wandungen einer starken Vene geiitzt, um die innere
GefiBhaut derselben zu alterieren. In beiden Fallen fand sich nach wenigen Minuten ein ritliches
Gerinnsel, das vorwiegend aus weiBen Blutkorperchen bestand. Zu gleichen Resultaten kam
auchZ ahnt), der fand, daB jedesmal, wenn er die GefiBwand chemisch oder mechanisch verletzte,
eine — wie er glaubte — aus weiflen Blutkorperchen bestehende Thrombenbildung veranlaft
wurde. Er verfolgte diesen Vorgang unter dem Mikroskope am Mesenterium von Frischen und
Kaninchen; bei beiden Tieren verlief der ProzeB in gleicher Weise. Als nun der ,,dritte Form-
bestandteil entdeckt war, blichen die Versuche im wesentlichen dieselben; nur die Fragestellung
wurde geindert. Schon die Losung der Frage iiher die Existenz und Natur der Blutplittchen
wurde von Bizzozero?) selbst durch Beobachtung des stromenden Blutes beim.lebenden
Tiere angestrebt. Eine wohldurchdachte komplizierte Versuchsanordnung lief bei Becbachtung
feiner GefiBe mit einem Immersionsobjektive zu dem Schlusse gelangen, ,daf wirklich neben
den roten und weiflen Blutkirperchen noch morphologische Elemente einer dritten Art in den
GefdBen zirkulieren.* Dabei war es bereits Bizz oz er o nicht entgangen, daB eine Vereinigung
dieser Plattchen zu groferen oder kleineren Haufen als ein Zeichen eingeleiteter Alteration zn
gelten habe. Dem Verdachte, dafl es sich infolgedessen um Zerfallsprodukte roter oder weiler
Blutelemente handeln kénnte, begegnet Bizz oz ero mit dem Nachweise, daB die Plittchen
auch in dem direkt nnd mit groBer Geschwindigkeit vom Zirkulationszentrum kommenden Blute
enthalten sind. ,,Zu diesem Zwecke bringt man in den Brennpunkt des Mikroskops ein arterielles
Stimmchen. Die Strémung ist darin so geschwinde, daf man gar nichts unterscheidet. Ubt man
aber mittels eines Glasstdbchens oder irgendeines geeigneten Instrumentes einen Druck auf den
arteriellen Hauptstamm an seiner Austrittsstelle aus der Bauchwunde aus, so kann man dadurch
nach Belieben den Blutstrom in dem beobachteten Stimmchen verlangsamen oder unterdriicken.
Auf diese Weise wird man sich leicht itberzeugen kinnen, daB auch das Blut, welches eben aus
dem Herzen kommt, reichlich mit Blutplittchen ausgestattet ist.“ Ob diese Versuche als wirklich
einwandfrei gelten diirfen, erscheint mir mehr als zweifelhaft. MuB doch unbedingt in der me-
chanisch angestrebten Stromverlangsamung eine nicht unbedeutende Alteration gesehen werden,
ganz abgeschen davon, daB es bei der angegebenen Versuchsanordnung tiberhaupt geradezu aus-
geschlossen erscheint, physiologischen Verhiltnissen vollauf gleichwertige Beobachtungsmoglich-
keiten zu erzielen.

Durchaus einwandfrei erscheinen hingegen die Versuche, die dem Nachweise gelten, wieweit
eben diese Blutplittchen bei der Thrombose beteiligt sind. Entsprechend den Angaben von
Mantegazza hat auch Bizzozero (S. 293 if.) die Entstehung weiBer Thromben dadurch
erreicht, daB er einen Faden durch das Lumen des Gefifes hindurchzog oder aber durch Anitzen
die Wandung desselben alterierte. Mit Riicksicht auf die GroBenverhiltnisse der Gefafie withlte
er zu solchen Versuchen Kaninchen oder Hunde. Entgegen den bisherigen Anschauungen, die
dahin gingen, daB die wesentlichste Rolle bei der Bildung eines weiBen Thrombus den farblosen
Blutktrperchen zufalle, konnte Bizzozero in iiberzengender Weise dartun, daB es nicht die
Leukozyten, sondern-die Blutplattchen sind, die in erster Linie bei der Entstehung ejnes
Thrombus in Frage kommen. Durch zweierlei Umstinde konute dies bewiesen werden: ,.a) da-
durch, daB, wenn die GefiBwand beschidigt oder ein fremder Kérper in das GeféBlumen eingefiihrt
oder sonst eine den Eintritt der Thrombose bestimmende Bedingung gesetzt wird, jedesmal die

1y Untersuchungen iiber Thrombose. Bildung der Thromben. Virch. Arch., Bd. 62, 1875.
2} Virch. Arch , Bd. 90, S. 270.
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frihest zu beobachtende Erscheinung in einer Anhéiufung der Blutplittchen besteht; das Stecken-
bleiben von weiBen Blutkérperchen ist eine sekunddre Erscheinung . .. .; b) durch den Umstand,
daB auch in groBen, villig ausgebildeten Thromben die Blutplittchen einen viel gréBeren Teil
ausmachen, als die weillen Blutkorperchen.”

Diese grundlegenden Versuche waren es, die das Interesse an den Blutplittchen bei den
weiteren Arbeiten (auch experimenteller Art) weitaus in den Vordergrund treten lieBen. In aller
erster Linie muB an dieser Stelle der TUntersuchungen von Eberth wnd Schim-
melbusch?) gedacht werden. Einzelheiten wiirden zu weit fiihren; erwdhnt sei nur, daB die
gewonnenen Resultate nach Ansicht der beiden Autoren ebenfalls dafiir sprachen, ,,daf die Blus-
plattchen sicher normale Bluthestandteile sind* (S. 22). Tiner Beobachtung will ich noch be-
sonders gedenken. Ausgehend von dem Gedanken, dafi die Verletzung des GefiiBes zur Piropt-
bildung in denselben fithrt, haben Eberth und Schimmelbusch die verschiedensten
Insulte auf Arterien und Venen wirken lassen, um aus der Art und Weise, wie sich danach Ver~
stopfungen hildeten, das Gesetzmifiige dieses Vorganges zu studieren. Dabei fiel es ihnen auf,
daB neben den zahlreichen Versuchen, bei welchen tatsichlich die gewiinschte Thrombose der
Lasion folgte, eine nicht geringe Zahl anderer zn verzeichnen war, in denen die Lision nich
zur Piropfhildung fithrte. Wiederholt blieb in einem geédtzten GefiBe jede Thrombose aus und das
Blut zirkulierte wie vor der Atzung, obwohl die GefaBwinde unzweifelhaft nekrotisiert waren und
kurz nach dem Insult der voritbergehend stagnierende Gefifinhalt sogar durch das Atzmittel
{Osmiumsiure, Sublimat, Lapis) vollig zerstort war. In anderen Fillen entstand ofters eine ob-
struierende Thromhbose; nach einer gewissen Zeit bahnte sich der Blutstrom durch diesen Thrombus
bindurech einen Kanal, so daB sich also, obwohl das Blut nich ¢ mit lehender GefaBwand in Be-
riihrung kam, unbehinderte Zirkulation einstelite. Wieder andere Fille fiihrten trotz Verletzung
der Gefiwand iiberhaupt nicht zor Thrombenbildung. Griinde hierfiir anzugeben, waren anch
Eberth und Schimmelbusech nicht imstande. Immerhin bleibt es interessant, auf
diese Befunde hinzuweisen, zeigen sie doch deutlich, da$ wir nicht berechtigt sind, Einzéelbefunde
ohne weiteres zu verallgemeinern. Wertvolle Beobachtungen verdanken wir anch Wlass o w2).
Nach seinen Angaben besteht die thrombotische Masse, welche sich nach etwa 3 bis 5 Minuten in
€inem mechanisch verletzten GefiSe bei Berithrung mit flieBendem Blute bildet, aus zwei Form-
elementen, ,,aus roten Blutkorperchen und aus kleinen, kreisrunden, kirnigen, durch Gentiana
blauviolett sich farbenden Scheibchen, die zwischen den roten Blutkorperchen in strenger Ordnung
verteilt sind*, Wie wir bereits oben horten, faBte W1a s s o w diesen Befund so auf, daB sich die
mechanisch verletzte Oberfliche eines Gefdfes unmittelbar mit einer Schicht roter Blutkérper-
chen bedecke, welche schnell einem Zexfall in eine feinktrnige Masse unterliegen und auf diese
Weise die Grundlage des Thrombus bildeten. Etwa vorhandene Blutplittchen nihmen an dem
Autbau des Thrombus keinen aktiven Anteil. Leukozyten tréiten erst spiter auf und bedeuteten
nur eine zufillige Erscheinung. Auch Arunold?) bestitigt die oben erwihnte Beobachtung
von Eberth und Schimmelbusch. Die durch die verschiedenartigsten mechanischen
Einwirkungen gewonnenen Resultate waren sehr wechselnd, und zwar nicht nur hinsichtlich
der Zusammensetzung der Pirdpfe aus Blutplittchen, weiBen und roten Blutkdrpern, sondern
auch in bezug auf die Thrombenbildung selbst. Manchmal bildeten sich keine Pfrépfe, auch wenn
eine Verletzung der Wand stattgefunden hatte; die Bildung obturierender Pfropfe ist selbst bei
tiefgreifender Verdnderung die Ausnahme. Auch Schwalbe verfiigt iiber eine groBe Reihe
experimenteller Beobachtungen; ich werde auf sie noch ausfiihrlich zuriickaukommen haben.

1) Die Thrombose nach Versuchen und Leichenbefunden. Stuttgart 1888.
#) Untersuchungen iiber die histologischen Vorgéinge bei der Gerinnung und Thrombose mit

besonderer Beriicksichtigung der Entstehung der Blutplittchen. Zieglers Beitr., Bd. 15,
S. b43.

3) Virch, Arch., Bd. 135, S. 173.
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Auf weitere Versuche wie die von Zurhelle?), Falke?), Ribbert?) u. a. m. kann hier
nur verwiesen werden.

Ausfiihrlicher sei hingegen jener Experimente gedacht, die der Beobachtung der Blutver-
dnderung in doppeltunterbundenen GefdBe galten, da gerade diese den Ausgangs-
punkt meiner eigenen Versuche bilden.

Bereits bel Z ahn*) (1875) finden wir entsprechende Angaben. Dieser Forscher legte die
Doppelligatur in der Weise an, daB er den zweiten Faden erst dann anzog, wenn das Gefi§ sich
prall gefiillt hatte. ,,Zuerst erfolgt eine bréunliche Verfirbung des eingeschlossenen Blutes, dann
finden sich nach zwei bis drei Tagen im Gewebe um die Venen viele rote Blutktrperchen, dagegen:
keine um ebenso behandelte Atterien. -Eine eigentliche Gerinnung des ab-
gesperrten Blutes erfolgt nicht, wenigstens habe ich es nach Verlauf von fiinf
Tagen noch fliissig gefunden. Diese am Kaltbliiter gewonnenen Resultate deckten sich nun
nicht mit denen nach GefaSunterbindung beim Warmbliiter, da bei diesen nach Z a hn s Angaben
das auBer Kurs gesetzte Blut nach einiger Zeit gerinnt. Es geschieht dies allerdings nur sehr
langsam, ja Z a h n konnte selbst nach zwei Tagen in der Vena jugularis externa des Kaninchens-
das Blut noch fliissig finden. Dem widersprechend teilte nun Baumgarten (1877) mit, daB
bei streng aseptischem Verfahren und méglichster Schonung der Gewebe ,,das Blut sich, sowohl
in einfach als auch doppelt in der Kontinnitat unterbundenen Gefifien fast ausnahmslos iiber
'Wochen und Monate fliissig erhélt, ja iberhaupt nicht gerinnt, sondern im fliissigen
Zustand allmihlich resorbiert wird.*

Da nun diese Beobachtung durchaus der damals herrsehenden Lehre von der Thrombose
widersprach, kann es kaum verwundern, daB diese prinzipiell bedeutungsvollen Versuche von ver-
schiedener Seite nachgepriift wurden, war doch damit die Anschauung mit Sicherheit widerlegt, daf
die Stagnation des Blutes an sich schon geniigt, um eine Gerinnung desselben herbeizufiihren. Da
ist in erster Linie Bottecher®) zu nennen, der bei der Revision der Baumgarten schen
Befunde in der Weise vorging, daf3 er das Blut, sobald er es fliissig vorfand, sogleich einer mikro-
skopischen Untersuchung unterwarf. Fr hatte nimlich zehn Tage mnach doppelter Ligatur in
einer Karotis das Blut zwar geronnen, die einzelnen Elemente jedoch so wohlerhalten angetroffen,
daB er die Koagulation als eine Wirkung der Fixationsfliissigkeit zu betrachten geneigt war. Beim
ersten Versuche, den er in der angegebenen Weise ausfithrte, hat er 15 Tage nach Anlegen der
doppelten Ligatur die Arterie — Karotis eines Kaninchens — auf mdglichst unblutige Weise
freigelegt und das zwischen den beiden Ligaturen gelegene Stiick mit einer feinen Schere ange-
schnitten. ,,Es entleerte sich ein Tropfen vollkommen fliissigen Blutes.” Von Thrombosierung
war auch dicht bei der Unterbindungsstelle durchaus nichts zustande gekommen. Mikroskopisch
lieBen die roten Blutkorperchen keine deutlichen Veréinderungen erkennen, wihrend die Leuko-
zyten in fettiger Degeneration begriffen waren. Bei einem zweiten Versuchstiere, das am zehnten
Tage nach Vornahme der Unterbindung an unbekannter Erlrankung zugrunde gegangen war,
war aufler der einen Karotis auch noch eine Halsvene unterbunden worden. Wihrend in der
Arterie kein e Gerinnung erfolgt war, fand sich in der Vene ein lockeres Koagulum vem Aus-
sehen eines Leichengerinnsels; von einer intra vitam eingetretenen Thrombose konnte auf Grund
mikroskopischer Untersuchung auch hier nicht die Rede sein. Ebenso war in einem dritten Ver-
suche, der sich iiber siehen Tage erstreckte, das Blut fliissig geblieben. Aunfierdem ist fiir uns
auBerordentlich interessant, wie sich Bo ttcher zu der Frage stellte, ob in einer Blutmasse,

1) Zieglers Beitr., Bd. 47.

%) Beitr. zur Klin. Chirurgie, Bd. 36, 1902,

3) Deutsche med. Wsehr. 1912, Nr. 34,

4) Virch. Arch., Bd. 62, S. 115/117.

5) Untevsuchungen iiber die histologischen Vorgéinge und das Verhalten des Blutes in doppelt
unterbundenen Gefifen. Zieglers Beitr., Bd. 2, 8. 199,
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welche durch doppelte Unterbindung eines GefilBstiickes zur Stagnation gebracht worden ist,
nach Verlanf bestimmter Zeitraume noch Blutpldttchen nachweisbar sind oder nicht. Von der
Erfahrung ausgehend, daf bei Untersuchung eines frischen Bluttropfens an den Blutplittchen
aufierordentlich rasch Verinderungen und Zerfall festzustellen sind, bediente sich Bottcher
konservierender Methoden (Fixation mit 1 proz. Osmiumsiure). Eingehende Studien an ent-
sprechend fixierten Trockenpriparaten legten die Grundlagen zu Untersuchungen nach doppelter
Unterbindung. Bei einem Kaninchen, bei dem vor mehr als vier Wochen die Unterbindung aus-
gefithrt worden war, erschien das GefiB zwischen den beiden Ligaturen als ein diinner blasser
Strang. Uber einem Tropfen Osmiumsduie, der sich auf einem Objekttriger befand, wnrde es
durchschnitten. Der grofte Teil des Lumens war obliteriert. Auf leichten Druck entleerte sich
aus jeder Halfte des durchtrennten Arterienstiickes ein kleiner Tropfen fliissigen Blutes. ,,Die
meisten roten Blutkdrperchen sahen wiederum wie normale aus. An einigen Stellen aber fanden
sich eigentiimliche Zerfallsmassen und, in dieselben eingebettet, blasse, undeutlich konturierte
Scheiben. s schien demnach doch ein Zerfall roter Blutkdrperchen im Gange zu sein. Die Leuko-
zyten waren stark verfettet, ihre Kerne nicht erkennbar. Von Blutpldttchen war
gar nichts zu sehen® Kin zweiter Versuch war wegen bereits erfolgter Obliteration der
GefiBstrecke (nach 24 Tagen) nicht verwertbar. Bei einem dritten Versuche jedoch wurde sieben
Tage nach Vornahme der Ligatur das Blut noch vollkommen fliissig angetroffen; es hatte
nur eine dunkelrote Farbung angenommen. Die roten Blutkrperchen waren zum Teil normal,
zumn Teil erschienen sie blaf und glanzlos. Die Leukozyten boten deutliche Zeichen von Ver-
fettung. ,,Die Blutpldattchen waren diesmal wohl erhalten und zeigten
sich in grofer Anzahl klar und leicht sichtbar iiberall im Gesichtsfelde. Siebentigige Stagnation
des Blutes geniigt also nicht, diese sonst so zarten und resistenzlosen Gebilde zu vernichten. Auf
Grund seiner Versuche konnte also Béttcher die Angaben Baumgartens bestitigen,
daB bei einigermafen aseptischem Operationsverfahren das nach doppelter Unterbindung in der
abgeschniirten Gefifistrecke stagnierende Blut nich t gerinnt, wobei ich besonders den Befund
Bottchers hervorheben mochte, daB die Blutplittchen auch nach mehrtigiger Stagnation
noch vollkommen wohl erhalten sein kinnen.
Auch Eberthund Schimmelbusch?)haben in gleichem Sinne Versuche angestellt.

‘Wie wir bereits oben horten, ist nach Ansicht dieser Autoren die Thrombose nicht etwa eine ein-
fache Gerinnung, besteht vielmehr aus zwei Vorgingen, — der Plittchenkonglutination und der
Fibrinabscheidung. Es entsteht also ein Plittchenthrombus dadurch, da8 die einzelnen Blut-
plittchen viscds werden und aneinander kleben. Um aber verkleben zu kénnen, bleibt als Haups-
bedingung, dafl die Plittchen miteinander in Berithrung kommen. Es muf also in einer absolut
ruhig gestellten stagnierenden Blutsiule eine Plittchenkonglutination selbstredend ausbleiben,
da die Plittchen, selbst wenn sie viscds geworden sind, im Plasma isoliert bleiben. Kommt es
dann und wann in einer stagnierenden Blutsiule zur Bildung von Pléttchenballen, so kann dies
nach Eberth und Schimmelbusch nur in der Weise erklart werden, daB eben eine
absolute Ruhe niemals vorhanden war. So ausgedehnte Plittchenkonglutinate, wie sie bei
Thromben in der Leiche und bei experimentell erzengten angetroffen werden, konnen nur da ent-
stehen, wo der Blutstrom immer neue Plittchen an die anfangs kieinen Hiufchen heranwirit.
,»Diesen Aufban erkliren, sagt Aschoff, heiBt gleichzeitig die Entstehung des Thrombus ver-
stehen.”* Hs ist ein noch heute zu losendes Problem, volle Klarheit iiber sémtliche hier spielenden
physikalischen Vorgénge zu gewinnen (zurzeit Aschoff-Ribbert)2). ,Nur eine und
zwar die Grundirage 14Bt sich heute mit Sicherheit losen: Entstehen diese Gebilde im flieBenden
oder im ruhenden Strom?*“ Aschoff, der diese Worte auf der Versammlung deutscher Natur-

1) a. a. 0. 8. 140 1f.

%) Beitr. z. Thrombosefrage 1912, 8. 10.

%) Deutsche med. Wsehr. 1912,

Virchows Archivf. pathol. Anat. BA.'213. HIft. 1, 7
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forscher und Arzte in Karlsruhe (1911) gesprochen hat — was er als unbedingter Anhinger der
Wright-Ogataschen Theorie der Blutplittchengenese auch ohne weiteres tun konnte —
betont mit Recht, daB die Bildung eines so zierlichen Balkensystems aus Zerfallsprodukten roter
oder weiller Blutkdrperchen in einer stillgestellten Blutsiule nicht gut denkbar ist. Es muBl ohne
weiteres zugegeben werden, daB ein derartiger Aufbau sehr viel eher moglich ist, wenn der Blut-
strom selbst eine Sichtung der einzelnen Elemente vornimmt und dabei stets neue Plattchen hin-
zufiihrt; ist doch kaum denkbar, daB eine solch gewaltige Plittchenmasse, wie sie zum Aufbau
eines typischen Thrombus erforderlich ist, an Ort und Stelle entsteht. Die Priexistenz
der Blutplattchen — nicht Zellselbstindigkeit — ist eine allgemein anerkannte, ja bewiesene Tat-
sache. Dal der Blutstrom als solcher auf den Thrombusaufbau EinfluB haben m u 8 , ist ebenfalls
ganz selbstverstindlich. Aber trotzdem bleibt noch immer — insofern wir giinzlich vorurteilsfrei
bleiben — die Moglichkeit bestehen, daBl in einer stillstehenden Blutsdule durch Abschniirung
oder Zerfall Blutplittchen entstehen. DaB diese an Zahl hinter den Plattchenmassen zwriick-
stehen miissen, die ein stindiger Zuflul anzuhdufen vermag, ist doch wohl leicht versténdlich;
dafB eine gewisse Organisation in der ruhenden Masse, die sonst mit der Zirkulation des Blutes in
Verbindung gebracht wird, ausbleiben muB, liegt ohne weiteres auf der Hand. Also die M6 g -
lichkeit muB zugegeben werden, daBl auch im doppelt unterbundenen Gefial eine Plattchen-
vermehrung eintritt, die bei Erschiitterung des ganzen Geféiles zu Konglutinationen der viscosen
Plittchen fithren kann, die ihrerseits an Thrombusmassen erinnern konnen. Ob wir in einem
solchen Falle noch von einem typischen Thrombus sprechen wollen, bleibt allerdings eine
Frage fiir sich. Hinsichtlich der auch heute noch strittigen Frage nach der Herkunft dex Blut-
plittehen ist eine exakte Erforschung der hier rein theoretisch ertrterten Moglichkeiten von grund-
legender Bedeutung.

Bereits Baumgarten?®) hat zu dieser Frage Stellung genommen. Bei einer grofen
Zahl von Karotisunterbindungen, die er am Kaninchen vornahm, konnte in keinem einzigen Falle
auch nur die Spur eines Thrombus in dem doppelt abgebundenen Gefife weder nach Tagen, noch
‘Wochen, noch Monaten vorgefunden werden, obwohl in allen seinen Experimenten ,,die innere
und mittlere GefiBhaut in typischer Weise durch die Ligatur gesprengt waren. Es geht daraus
hervor, daB selbst das Zusammentreffen von Stromstillstand mit Wandverletzung an und fiir sich
nicht imstande ist, einen Thrombus zu bewirken. Eine mikroskopische Untersuchung der Ver-
suchsresultate, wie sie nach einer Zeit bis zu fiinf Monaten gewonuen waren, ergab, daB sich die
roten und weiBen Blutkérperchen in der abgesperrten Blutsiiule éiberraschend lang in typischer
Form und GrdBe erhalten kénnen. Selbst drei Monate nach der Unterbindung lassen sich Unter-
schiede zwischen der Mehrzahl der eingeschlossenen roten Blutkorperchen und durchaus normalen
nicht feststellen. Daneben treten allerdings ,,bereits nach 8 bis 4 Wochen verkleinerte Formen
auf, die mit der Dauer des Versuches an Zahl zunehmen und in Mikrozytenformen iibergehen,
bis schlieflich neben den noch wohlerhaltenen Formen und den Mikrozyten ganz kleine Kiigelchen
vonderGrofiedersog Blutplédttchen zu sehen sind, die lange hamoglobin-
haltig bleiben, aber doch allméhlich abblassen, bis sie endlich farblos werden und
dann nicht von den als Blutplattchen bezeichneten morpholo-
gi;schen Gebilden mit Sicherheit unterschieden werden kdénnen*
Uber das Schicksal der Blutplittchen selbst vermag Baumgar ten nichts Bestimmtes anzu-
geben; ja, er gibt an, tiberhaupt kaum welche zu Gesicht bekommen zu haben, wobei allerdings
darauf hingewiesen werden muf, daf er von den genannten blutplittchenéibnlichen Untergangs-
formen der roten Blutkorperchen vollkommen absah. Es scheint dies, wie Baumgarten
betont, die von verschiedener Seite geduBerten Zweifel zu unterstiitzen, ,,0b die Blutplittchen
wirklich préformierte physiologische Formbestandteile des Blutes und nicht vielmehr Produkte

1) Uber die Schicksale des Blutes in doppeit unterbundenen GefiBstrecken. Verhandl. der
Deutsch. pathol. Gesellschaft, Karlshad 1902.
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eines pathologischen oder artefiziellen Zerfalls der roten oder weifien Blutkdrperchen darstellen.*
Es deckt sich also das Ausbleiben der Gerinnung mit einer lange anhaltenden Konservierung der
roten und weiBen Blutkirperchen; eine Beobachtung, die sich mit der Annahme sehr wohl ver-
trigt, daB die Gerinnung des Blutes und die Thrombose durch einen Zerfall der korperlichen Ele-
mente des Blutes eingeleitet und bedingt werde. Trotzdem erblickt Baumgarten in den
als Plasmolyse, Plasmoschise und Plasmorhexis bezeichneten destruktiven Verinderungen, ins-
besondere der Erythrozyten (siche oben) nicht das maBgebende Moment fiir den Eintritt der
Gerinnung, ,,weil sehr dhnliche Desorganisationsvoi‘gﬁnge an den roten Blutkirperchen auch vor-
kommen kénnen, ohne zur Blutgerinnung zu fithren, z. B. nach intraventser Injektion von hetero-
genem Serum bzw. himolytischem Immunserum®. Das Hauptgewicht legt aus diesem Grunde
Banmgarten ,,auf den Gerinnung hemmenden EinfluB der leben-
den GefaBwand“ Demgegenitber war es, wie bereits erwahnt, die Ansicht vonv. Reck -
linghausen (a a. O. 8. 123), daB doppelte Unterbindung eines Gefafies, da, wo Seiteniste
fehlen, Stagnationsthrombose erzeugt. Fergel) wiederum setzt die durch doppelte Unter-
_bindung stillgestellte Blutsdule in Parallele mit dem roten Thrombus (8. 359), die beide in ihren
einzelnen Elementen allmihlich absterben, nur mit dem einen Unterschiede, daB der letztere
peripherwirts noch von Plasmamassen durchsickert werden kann, wodurch fibrinogene Substanz
zugefithrt wird, und daf fermentative Einwirkung von dem weilen Thrombus her iibergehen
kann, was bei doppelter GefiBunterbindung ausgeschlossen ist. Ganz besonderes Interesse hat
diesen Fragen E. Schwalbe?) entgegengebracht. Abgesehen von verschiedenen Versuchen,
deren Resultate sich mit bekannten und auch anerkannten Tatsachen deckten, gelang es ihm,
in doppelt unterbundenen Gefifien einen ,,typischen” Plittchenthrombus zu erhalten, indem er
die Wand mit Argentum nitricum #tzte und so die roten Blutkérperchen zerstorte. Es liegt zuf
der Hand, daB ein derartiger Befund sehr zugunsten der Anschauung sprach, die die Bildung
eines Thrombus mit lokalem Erythrozytenzerfall erklirte; und damit kommt diesem Versuche
eine Bedeutung von unendlicher Tragweite zu. Und so konnte es nicht ausbleiben, daB diese Ver-
suche Schwalbes einer scharfen Kritik unterzogen wurden. Einer Anregung Aschoffs
folgend, hat Derewenko?) eine entsprechende Nachpriifung vorgenommenn, die zu dem
Resultate fiihrte, daf3 bei erhaltener Zirkulation sich regelmaSig typische Thromben finden, wéhrend
dies in den doppelt ligierten Gefifen niemals, auch nichtbeistarker Atzung der
Fallist. Zu etwaiger Tduschung kann Veranlassung geben, daf infolge der Scheidung von Plasma
und roten Blutkdrperchen kirnige Gerinnungen des Plasmas auftreten, die an Plittchen erinnern,

Es stehen sich somit zwei Befunde gegeniiber, die beide fiir die Theorie der Thrombenent-
stehung von der allergrifiten Wichtigkeit sind. Die Schwalb e schen Resultate stiitzen die
Theorje, daB die Blutplittchen durch Zerfall von Erythrozyten entstehen, wihrend sie gegen die
Ansicht derer sprechen, die fiir die Entstehung eines Plittchenthrombus das Bestehen der Blut-
zirkulation als Haupterfordernis ansprechen. D er e wen k o s Resultate erschiibtern umgekehrt
die erste Theorie und stiitzen die letztere.

Wire nun die Frage der Plittchengenese als ein geldstes Problem allseitig
anerkannt, so wire es ein leichtes, riicksehlieBend zu entscheiden, welche Versuche
als maBgebend zu betrachten sind. Aber soweit sind wir noch nicht. Es diirfte
daher kanm als ein miiBiges Unternehmen erscheinen, wenn ich mich der Aufgabe
unterziehe, diese Fragen an der Hand eines groBeren, auf experimentellem Wege

gewonnenen Materials durch objektive Kritik zu entscheiden. So einleuchtend

3y Uber den Aufbau und die Entstehung des autochthonen Thrombus. Mediz. naturwiss.
Arch., Bd. 2, 1909.

2) Dje Morphologie des Thrombus und die Blutplittchen. Zieglers Beitr. VIL Suppl., S. 52 ff.

%) Herkunft der Blutplittchen im Thrombus. - Zieglers Beitr., Bd. 48, 1910,

7*



100

die Resultate und theoretischen Erwigungen Derewenkos sind, auch die
Schwalbeschen Befunde sind auf Grund obiger Auseinandersetzungen keines-
wegs ohne weiteres abzulehnen. Aweh Schilling (8. 165) halt es fiir durchaus
miglich, daf im doppelt unterbundenen weiten Gefdd nach Atzung der Wand
infolge Anklebens der Blutplattchen, sei es durch geringe Stromungen, sei es durch
aktivere (chemotaktische?) Heranfithrung, auch echte Plittchenthromben ent-
stehen. Hervorheben mochte ich noch, da Sehwalb e in seiner Schluffolge-
rung nur so weit ging, daB er behauptete, daf in derart unterbundenen Geféafen
wirkliche Thromben sich ,,bilden konnen, aber nicht bilden
missen” (8. 70).

Bevor ich nun zur Besprechung der eigenen Versuche itbergehe, seien
kurze Bemerkungen iiber die jeweilige Versuchsanordnung und die in vorliegender
Arbeit gewahlte Disposition der Beschreibung der Versuche gegeben.

Als Versuchstiere dienten Katzen (Versuch 1—23) und Kaninchen. An den Stellen der
Uunterbindung wurde nach Aufspannen des Tieres auf einem speziell fiir derartige Tierversuche .
dienenden Operationstische rasiert und griindlich mit Alkohol desinfiziert. In Athernarkose wurde
der Bingriff vorgenommen: das GefdB, moglichst o hn e Zerrung oder sonstige Verletzung frei-
pripariert, die Ligatur moglichst schonend angelegt und dann je nach Wunsch geitzt oder nicht
geatzt. In einigen Fillen benutate ich eine Argentum 16 s un g ; da hierbei jedoch stets auch die
ganze Umgebung in Mitleidenschaft gezogen wurde, habe ich schliefilich nur noch einen moglichst
spitzen Argentum - Stift angewandt. Aber auch hierbei war die Atzwirkung zumeist eine
sehr tiefgehende, so daB ich schlieBlich in der Weise verfuhr, daf ich unmittelbar nach Setzen des
Atzschorfes mit steriler physiologischer Kochsalzljsung abspiilte. Auf diese Weise war zwar
keineswegs eine gleichmifige Wirkung des Atzmittels, also gleichsam eine gewisse Dosierung zu
erzielen, aber die GefaBwand zeigte bei relativ gutem FErhaltungszustande umschriebene Atz-
wirkung in Form der Silberniederschlige. Bei allen Versuchen, die sich iiber nur kiirzere Zeit
erstreckten, hielt ich das betreffende Tier in oberflichlicher Athernarkose. Den Tod des Tieres
fithrte ich in den meisten Fillen in der Weise herbei, dafl ich aus einer Vene oder Arterie das Tier
verbluten Lie. Die jeweiligen Priparate wurden sofort herausgeschnitten und in Fixierungs-
fliissigkeit gebracht. In den meisten Fillen bediente ich mich des von O rth angegebenen Ge-
misches von M ii11 e r scher Losung 100,0 cem und unverdiinnter Formalinstammlasung 10,0 cem
Nach griindlichem Auswaschen in Wasser wurden die Priaparate in Alkohol steigender Konzen-
tration gebracht und schlieBlich in Paraffin eingebettet. Eine grofiere Anzahl von Priparaten
habe ich im Interesse der Fibrinfirhung sofort in Alkohol fixiert.

Die Schuitte habe ich auf dem J un g schen Mikrotom, Modell Tetrander, angefertigt und
hierbel moglichst diinne Schuitte zu gewinnen versucht. Es gelang eine durchschniftliche Dicke
von b ¢ Manche Priparate lieBen sich selbst bei 3 oder 4 u leicht in gréBeren Béindern schneiden,
andere wiedernm gestatteten selbst bei 8 bis 10 p Dicke nur jeweils die Anfertigung einzelner
Schnitte. Dabei war die Stellung der Messersvon grofiter Bedeutung. Sie muBte fiir jedes einzelne
Priparat gesondert ausprobiert werden.

Als Farbemethoden wandte ich Himatoxylin-Eosin (resp. Eisenhdimatoxylin-Eosin) an,
und die von Weigert angegebene Methode der Fibrinfirbung. Die Priparate sémtlicher 126
Versuche habe ich eingehend, samtliche auch mit Immersion, untersucht.

Was nun die Anordnung der einzelnen Versuche betrifft, so habe ich folgende
Gruppen zu unterscheiden.:

I. Atzung ohne Unterbindung

a) ohne vorherige Hirudingabe,
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b) nach vorheriger Hirudingabe.

IT. Doppelte Unterbindung ohne Atzung
a) normales Tier,
b) Hirudintier.
IIT. Doppelte Unterbindung m it Atzung
a) ohne vorhergehende Hirudingabe,
b) nach vorhergehender Hirudingabe.
In dieser Versuchsreihe konnen je nach der Zeitdauer zwei
Hauptgruppen unterschieden werden.

IV. Versuche mit besonderen Versuchsbedingungen.

Hinsichtlich der Hirudinversuche mochte ich betonen, daB ich das von E. Sachsse,
Leipzig hergestellte Originalpriparat ,,Hirudin® anwandte. Unter Beriicksichtigung des Tier-
gewichtes wurde eine entsprechende Menge in steriler physiologischer Xochsalzlgsung aunfgelost
(bis 30,0 cem!) und dem Tiere intravends appliziert. DaB die Wirkung eine ausreichende war,
bewies die Tatsache, dafl das beim schljeBlichen Aderlasse gewonnene Blut nich t gerann.

I

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

124. 125. 196.)

Nr. 4/5. 13. August 1912.

GroBe Katze (I*). In Athernarkose Laparotomie, 1155 Uhr Atzung der vorsichtig von
Faszien befreiten Vena cava inferior und A orta mit konz. Argentum nitricum-Lisung.
12 Ubr EingieBen von 5 ccm 50 proz. Chioralhydratlosung vnd 20 cem physiol. Kochsalzlosung in
Bauchhohle. Vorliufiger VerschluB der Laparotomiewunde durch Klammern.

Nach 20 Minwu ten, 12% Uhr, Exitus.

Sofortige Entnahme und Fixierung der Gefifie ( M iiller - Formol).

Mikroskopischer Befund: Arterie und Vene werden zusammen eingebettet, geschnitten und
gefirbt.

Die sehr diinnwandige Vene hat in verschiedener Ausdehnung mehr oder minder tiefgreifende
Atzwirkung erfahren. Das Lumen ist infolgedessen nur noch in wenigen der sehr zahlreichen
Schnitte kreisrund oder nur geringgradig oval. Vielfach besteht stirkere Féltelung der Wand.
Das Atzmittel hat in verschiedenen Partien zu einer starken Wand- vor allem Intima-Zerstérang
gefiihrt. An solchen Stellen sind auch die benachbarten Erythrozyten stark verschorit. Im
iibrigen findet sich ein ,,typischer Plittchenthrombus®. Der griBte Teil des
GefidBinhaltes besteht ans einer mit Hématoxylin leicht bliulich bis blaugran geférbten Masse,
die in Partien verschiedener GroBe und Form zwischen Anhinfungen von Erythrozyten liegen.
Stellenweise sind vereinzelt liegende, durch intensive Kernfiirbung deutlich hervortretende Leuko-
zyten nachweisbar; an anderen Stellen finden sich — und diese Erscheinung ist die haufigere —
eine zwischen Blutplattchen und Erythrozyten gelegene Anhiufung von weilien Blutkorperchen
Gerade an solchen Stellen ist vielfach eine recht betrichtliche Erythrozytenmenge nachweisbar,
was, ins Korperliche iibertragen, dem typischen Thrombenaufbau gleichkommt, indem von Leuko-
zyten umsiumte Plittchenmassen Kanile einschliefien, in denen das Blut ungehindert zirkuliert.
Eine besonders grofie, etwa ein Drittel des GetéBlumens einnehmende Plittehenmasse wird gegen

*} bedeutet Nr. des Versuehstieres.
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eine grofere Partie wohlerhaltener Erythrozyten durch einen deutlich ins Auge fallenden Leuko-
zytenwall begrenzt, der in seiner Breite aus durchschnittlich vier bis fiinf weiBen Blutkérperchen
besteht.

Bei Betrachtung mit Immersion erweisen sich in erster Linie die Leukozyten als wohlerhaltene
Bestandteile des Thrombus. Die durchweg gut gefirbten Kerne lassen Zerfallserscheinungen
nicht mit Sicherheit erkennen. Der Protoplasmateil erscheint vielfach unscharf begrenzt, zum
Teil hickrig, etwa amoboiden Bewegungsverinderungen entsprechend. Vollkommen abgeschniirte
Teile konnte ich jedoch nirgends feststellen.

Die Erythrozyten sind gré8tenteils in threr Form gut erhalten. An manchen Stellen sind sie
mosaikartig aneinandergelagert, an wieder anderen bilden sie eine gleichméBig mit Hamoglobin
gefirbte Masse, in der sich einzelne Erythrozyten nicht herauserkennen lassen. Verinderungen,
welche im Sinne einer Rhexis oder Schisis gedeutet werden kinnten, scheinen zu fehlen. Selbst
an Stellen, wo sich Plittchen und Erythrozyten beriihren, sind Ubergangsformen oder Absehnii-
rungsvorginge nicht zu sehen. Es mufl jedoch hervorgehoben werden, daf die den Plattchen-
balken benachbarten roten Blutkdrperchen in ihrem Hamoglobintone stark abgeblat erscheinen,
ja, daB in GroBe und Form gut erhaltene Erythrozyten, die mitten in Plittchenmassen liegen,
einen von letzteren nur sehr wenig differenten Farbenton besitzen.

Was nun die Plattchen selbst betrifit, so ist ihre zahlenmiBige Verteilung eine sehr ungleich-
miBige. An vielen Stellen ist eine scharfe Differenzierung in einzelne Elemente iiberhaupt nicht
moglich. Wo dies jedoch gelingt, handelt es sich um rundliche bis ovale, nahezu scharf begrenate
Gebilde von einer nahezu gleichméifigen, etwa ein Sechstel ErythrozytengroBe betragenden Form.
Wie schon oben erwihnt, handelt es sich dabei stets um grifere Plattchenkonglutinate. Auch bei
genauester Durchsicht der Priparate gelingt es micht, zwischen den Erythrozyten mehr oder,
minder vereinzelt liegende Plittchen zu entdecken. Trotz intensivster Himatoxylinfirbung,
deren Gelingen die Leukozytenkernfirbung hinreichend beweist, ist es nicht méoglich, in den Platt-
chen selbst trotz verschiedentlich variierenden Farbentones besondere Strukturelemente heraus-
zuerkennen.

Die benachbarte Arterie enthiilt ebenfalls einen typischen Plittchenthrombus, obwohl in
den vorliegenden Schnitten eine direkte Atzwirkung iiberhaupt nicht nachweishar ist. Der Befund
diirfte aber trotzdem kaum iiberraschen, ist doch die hier gewihlte Applikationsweise des Atz-
mittels hinsichtlich der lokalen Dosierung eine sehr mangelhafte. Es kann also sehr wohl sein
— und muB wohl angenommen werden — daB an einer anderen Stelle eine ausreichende Atzung
stattgefunden hat. Der Thrombus selbst besteht auch hier vorwiegend aus blaugrau gefirbten
Plittchenbalken, die an mehreren Stellen durch breitere Leukozytenzonen von den roten Blut-
kirperchen getrennt sind. Bei starker Vergrofierung bieten sich anch hier gleiche Verhiltnisse
wie in der Vene. Ubergangsformen von Erythrozyten und Blutplittchen sind auch hier nicht
nachweisbar.

Nr. 10/11. 14. August 1912.

GroBe weiBe Katze (II). Laparotomie in Athernarkose. Atzung von Aorta und V. cava
inferior wie oben 10% Uhr. Exitus 1% Uhr (getotet). Wie bei simtlichen Versuchen sofortige
Entnabme und Fixierung.

Versuchsdauer demnach 2 Std. 55 Min.

Die Wand der Vene ist fast zur Hilfte von dem Atzmittel getroffen. Die Intima, groftenteils
von ihrer Unterlage abgehoben, ragt als gezackter schwarzbrauner Strang in das Lumen. Nur
in der nichsten Nachbarschaft der Atzstelle findet sich ein Plittchenthrombus, der aus breiten,
zum Teil netzférmigen Ziigen besteht, die Erythrozytenmassen einschlieBen. AuBerdem liegen
grifere nmschriebene Plattchenmassen (im einzelnen Schnittpriparate) frei zwischen den roten
Blutkorperchen. Die in reichlicher Menge vorhandenen Leukozyten liegen nur teilweise in Gruppen

" zusammen. Auch jhre Stellung am Rande der Plittchenziige ist hier keineswegs deutlich. Die
Verteilung der im Bereiche des Thrombus wohl stark vermehrten Leukozyten imponiert vielmehr
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als eine durchaus willkiirfliche. Bei Immersionshetrachtung entsprechen die Verhiltnisse der
Plittchen dem oben Mitgeteilten. Besonders deutlich erscheint hier vielfach die allmahliche Ab-
nahme des Himoglobintones an den Berithrungsstellen zwischen Erythrozyten und Plattehen.
Obwohl die ersteren an solchen Stellen mehrfach auffallende Formveranderungen (Fortsitze
u. dergl.) zeigen, lassen sich Ubergangsformen zu Blutpléttehen, also verschiedene Stadien, nicht
erkennen. Auch die am Rande gelegenen roten Blutkdrper entsprechen in ihren Grofenverhilt-
nissen nahezu denen eines normalen Erythrozyten, und trotzdem unterscheidet das Auge nur mit
Miihe einen scharfen Unterschied zwischen sicheren Plattchen und solchen Gebilden, die morpho-
logisch nur undeutlich wie leicht hamoglobinhaltige Plittchenmassen imponieren. Jedenfalls ist
der Ubergang ein allméhlicher und trotz schirfster VergroBerung in Einzelheiten nur mangelhaft
erkennbar. Der grofte Teil des Lumens ist mit unverdnderter Blutmasse erfiillt, d. b. es finden
sich vorwiegend Erythrozyten, zwischen denen wahllos verteilt dureh ausgesprochene Kernfirbung
charakterisierte Leukozyten anzutreffen sind. Nur ganz vereinzelt finden sich auch hier noch
umschriehene Plittchenkonglutinate, die zwischen den hamoglobinfarbenen Erythrozyten als
blsuliche Flecke erscheinen. Morphologisch unterseheiden sich diese Gebilde in keinerlei Weise
von den im Thrombus selbst gelegenen, sicher als Blutplittchen anzusprechenden Massen. Vielfach
liegen solche Haufchen inmitten von leukozytenfreien Partien, hiufig aber deutet eine um-
schriebene Ansammlung weifer Blutkérperchen auf eine, oft nur bei Immersion erkennbare Plitt-
chenansammlang hin. Die Grenze zwischen diesen und den roten Blutkdrperchen ist oftmals eine
verhiltnism4Big scharfe; jedenfalls kann an soleher Stellen von einem unscharfen Ubergang nicht
die Rede sein.

Die Atzung des arteriellen Gefifies schneidet mit scharfer Grenze etwa in halber Wanddicke
ab; dje Tntima ist an keiner einzigen Stelle auch nur in Spuren erreicht. Dementsprechend ist die
Bildung eines Thrombus vollkommen ausgeblieben. Die Erythrozytenmasse ist nahezu ringsum
von einer plasmatischen Zone umgeben, die bei schwacher Vergrdflerung eine Plittchenmasse vor-
tauschen kbnnte. Starke VergroSerung it jedoch unschwer zur Diagnose kommen. Plittchen-
ansammlungen sind nur ganz vereinzelt, und zwar wiederum meist in der Néhe von mehreren
Leukozyten, zu erkennen. Solche Stellen zu erkennen ist nur bei Betrachtung mit Immersion
moglich. Es diirfte sich wohl um kleinste nicht festhaftende Agglutinate des zirkulierenden Blutes
handeln, wie sie ja bei direkter Beobachtung bei selbst minimalen Insulten gesehen werden.

Nr. 17, 19. August 1912.

Junge Katze (IV). Vena cava inferior geitzt 52 Uhr, Tier getdtet 54 Uhr.

Versuchsdauer 25 Minuten. .

Etwa ein Viertel der Gefifwand zeigt deutliche Atzwirkung; die Intima, ihrer Unterlage
fest anliegend, hebt sich schon bei schwacher Vergré8erung als scharf umschriebener, leicht zer-
splitterter Tnnensaum hervor. Die angrenzenden Erythrozytenmassen, zu scholligen Massen zu-
sammengeklumpt, zeigen ebenfalls Folgen der Atzwirkung.

Was den sonstigen GefdBinhalt betrifft, so kann hier von einem typischen Plattchenthrombus
nicht die Rede sein. Bereits bei mittlerer VergréBerung nachweisbare Plittchenansammlungen
fehlen vollkommen. Als auffallend wire hervorzuheben, daB in einer gréBeren Zahl aufeinander-
folgender Schnitte nahezu im Zentrum des GefiBlumens eine Leukozytenanhdufung besteht
(etwa 40 bis 50), wihrend sonst nur isoliert liegende weille Blutkdrperchen zu beobachten sind.
Es handelt sich an dieser Stelle fast ausschlieflich um uninukleére Formen, die verschiedenartige
Gestaltverinderungen erfahren haben. Neben linglich ovalen Kernformen finden sich spitzans-
laufende, birnformige, mehr oder minder wurstirmig gebogene und dergl. mehr. Von Karyorhexis
oder dergl. Verdnderung ist jedoch nichts nachweishar.

Im iibrigen besteht der Inhalt der Vene aus Plasma und Erythrozyten; grobschematisch
kann etwa, gesagt werden, daB der geditzten Wandstelle nahe dichtgedringte Erythrozytenmassen
liegen, die sich nach der gegeniiberliegenden Seite hin in mehr oder weniger feinen Austiufern,
schlieBlich auch isolierten Haufen in der Plasmamasse verlieren. Und diese letztere hat, was be-
sonders hervorgehoben werden soll, einen leicht gelblichen (Hdmoglobin)-Ton.
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Eine gewisse Frklarnng hierfiir finden wir in einer auBerordentlichen Vatiabilitit der Erythro-
zytenformen. Nur wenige diirfen als normal angesprochen werden. Auch will ich von solchen ab-~
sehen, die bei nahezu regelrechter GriBe geringe Formverschiebungen etwa im Sinne einer mechani-
schen Abplattung durch mosaikartiges Aneinanderlagern erfahren haben. Es Iassen sich in diesen
Priparaten alle nur denkbaren Variationen in Form und Grifle nachweisen, soweit sie sich in den
Grenzen zwischen Plattchen und normalem Erythrozyten bewegen. Bei genauestem Zusehen
liegen in der leicht gelblich geféirbten Plasmamasse zahlreiche rundliche, ovale zum Teil auch spitz-
auslavfende himoglobinhaltige Korperchen, die %/, Y, ¥/, oder einen noch geringeren
Bruchteil der Erythrozytengrofie auiweisen. — Dalb es sich hierbei um Blutplattchen handelt,
soll nicht behauptet werden; es geniigt mir, an dieser Stelle auf die genannte Verdnderung
durchaus objektiv hingewiesen zu haben; dabei betone ich nochmals, daB es sich hier nich t um
einen Thrombus handelt.

Ob wir es im vorliegenden Falle iiberhaupt mit normalen Verhiltnissen zu tun haben, erscheint
bei dem so ausgesprochenen Ubertritt von Himoglobin in das Plasma mehr als fraglich. Eine
hinreichende Erklirung geben meines Erachtens die nach Weigert gefirhten Priiparate, die
gruppenwéise zerstreut groBere Anh#ufungen von Bakterien (Kokken + Stibchen) erkennen
lassen.

Nr. 20. 26. August 1912.

GroBe Katze (VI). Vena jugularis dextra, geditzt um 12 Uhr, Tier getotet 125° Uhr,

Versuchsdauer 50 Minuten.

Tiefgreifende Atzung, die sich iiber gut drei Viertel der GefiBwand erstreckt, hat stwa in
der Hilfte des versilberten Bezirkes zur Ablosung der Intima gefiihrt, die als gefaltelte, zackige
braunschwarze Masse quer durch das GefiBlumen zieht. Zwischen ihr und der dazugehdrigen
Wandung liegen vereinzolte Gruppen verschorfter Erythrozyten, Auf der anderen Seite fiillt ein
stypischer Plattchenthrombus® das Lumen aus. Ein dickes, aus Plattchen gebildetes Balkenwerk
schliebt nur eine beschrinkte Zahl blutfiihrender Riume ein. Die Grenze zwischen Plittchen
und Erythrozyten ist hier vielfach durch eine reichliche Leukozytenansammlung besonders deut-
lich. DaB auBerdem, wenn auch stets isoliert, weiBe Blutkorperchen sowohl in den Blutriumen
wie im Balkenwerke der Pléttchen anzutreffen sind, sei der Vollstindigkeit wegen angefiihrt. Es
handelt sich fast ausschlieBlich um polymorphkernige Formen. Betrachtung bei starker Ver-
groferung (Immersion) 148t an den Plittchen, die schon vorgeschrittenen Zerfall zeigen, Besonder-
heiten nicht erkennen. Die Erythrozyten, auffallend dicht liegend, zeigen wohl allerlei Gestalt-
inderungen, bewahren aber durchschnittlich ihre der Norm entsprechende Grofie. Abschniirungs-
produkte oder -vorginge sind nicht nachweisbar. In dieser Hinsicht sei als interessant hervor-
gehoben, daB stellenweise (vielleieht als Folge der Fixierung) eine auffallend scharfe Grenze besteht
zwischen Plittchen und Blutriumen, auch da, wo Leukozytenanhinfungen fehlen. Es 1a8t sich
nimlich verschiedentlich - feststellen, daf zwischen diesen beiden Thrombusbestandteilen eine
spaltformige Liicke besteht, so daff man den Eindruck gewinnt, als haben sich beide Teile von-
einander zuriickgezogen. Es scheint mir dieser Befund ganz entschieden dagegen zu sprechen,
daB im Thrombus, wenigstens sobald das Plittchengeriist gebildet ist, an Ort und Stelle durch
Abschniirung neue Plittchen entstehen.

Nr. 21. 26. August 1912.

Katze VI. Arteria carotis dextra, gelitzt 12 Uhr, T1er getotet 12 Uhr.

Versuchsdauver 40 Minuten.

Aunch bei diesem Versuche ist es zu einer so weit gehenden Atzwirkung gekommen, daB die
in gleicher Weise wie bei Nr. 20 veranderte Intima quer durech das Lumen zieht. Es ist wiederum
zu einem ausgesprochenen Plattchenthrombus gekommen, bei dem jedoch die Verteilung der
zahlreichen Leukozyten nicht in so schiner Weise Randstellung am Plattchenbalken zeigt. Be-
merkenswert ist ferner, daBl auch zwischen Intima und dazugehtriger Wand typische Plattchen-
haufen liegen; es berechtigh dies woll zur Annahme, daB die Atzung sofort einen Teil der Intima
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abhob bei vollkommener Loslosung an verschiedenen Stellen, so dafi diese gleichsam als quer-
liegende, im Lumen ausgespannte Membran auf beiden Seiten von zirkulierendem Blute umgeben
war.

Die Erythrozyten, in Grofie und Form gut erhalten, setzen sich auch hier scharf, zum Teil
durch einen feinen Spalt getrennt, von den Plittchen ab. Diese sind in vorliegenden Priparaten
ganz besonders deutlich zu erkennen; trotzdem kann von dem Nachweise eines Kernes resp. Tnnen-
korpers auch hier nicht die Rede sein. Ihre GroBe diirfte durchschnittlich ein Fiinftel Erythro-
zytengrofie betragen; ihre Form ist rund oder oval; vereinzelte spitz auslaufende auch zackige
Formen diirften bereits als Degenerationsprodukte anzusprechen sein. - Stellenweise 148t sich eine
Andeutung von Himoglobinton nicht leugnen.

Nr. 119. 12. Dezember 1912.

Kaninchen XXV. Vena jngularis sinistra. - Atzung.

Versuchsdauer 4*—5% Uhr = 41 Minuten.

Entsprechend der Vorsichtsmafinahme, daf ich unmittelbar nach Applikation des Atzamittels
mit physiologischer Kochsalzlosung abspiilte, ist die in nahezu drei Vierteln des Umfanges geitzte
‘Wand gut erhalten. Die braunschwarze Intima ist nur in kleinsten Fetzen an zwei Stellen minimal
abgehoben, Auch hier haben wir einen typischen Plittchenthrombus, der sich auf etwa fiinf Achtel
des GefiBlumens beschrinkt, ohne sich hierbei an die Atzstelle zu binden. Die Leukozyten zeigen
groBtenteils ,,typische* Stellung; sie sind durchweg sehr gut erhalten; dasselbe 148t sich auch von
den Erythrozyten behaupten, soweit diese bei mehr isolierter Lagerung in ihrer Form deutlich
zu erkennen sind.  Die Plittchenmassen hingegen erscheinen bereits in vorgeschrittener Weise
zerfallen.

Nr. 120. 12. Dezember 1912,

Kaninchen XXV. Vena jugwlaris dextra. Atzung,

Versuchsdauer 4*2 bis 5% Uhr = 43 Minuten.

Bei etwas stiirkerer Atzwirkung (als Nr. 119) ist hier die Intima teilweise abgehoben und ge-
faltet. Die der Atzstelle zugekehrte GefaBhalfte ist von einem typischen Plittchenthrombus aus-
gefiillt, der bei vorwiegend charakteristischer Leukozytenanordnung, relativ gut erhaltenen
Plattchen und Erythrozyten gegeniiber den bisher beschriebenen besonders bemerkenswerte Be-
funde nicht erkennen lifit.

Nr. 121 (wie 120).

Arteria carotis sinistra.

Versuchsdauer 448 bis 52* Uhr = 37 Minuten.

Der nur umschriebenen wohlerhaltenen Atzstelle naheliegend, durch einen der Dicke der
Gefdlwand entsprechenden Spalt getrennt, liegt eine umschriebene groBere Plattchenansamm-
lung, die nur spirlich Erythrozyten einschlieBt. Nach der GefiBwand hin besteht ein ausge-
sprochener Leukozytensaum. Im iibrigen enthalt das sonst leere Lumen nur vereinzelte Erythro-
zyten, die grofitenteils Stechapfelform angenommen haben. Die Plittchen lassen bei Immer-
sionsbetrachtung an weniger dichten Stellen Gréfie und Form bei leidlichem Erhaltungszustande
gut erkennen.

Nr. 122 (wie 120).

Arteria carotis dextra.

Versuchsdauer 44 bis 5% Uhr = 38 Minuten.

Atzwirlung mikroskopisch n i ¢ h t nachweisbar. Im Lumen nur spirlich geronnene Plasma-
masse, aber k e in e korperlichen Elemente.

Nr. 123.  12. Dezember 1912,

Kaninchen XXVI. Linke Vena jugularis; Atzung.

Versuchsdauer 5% bis 5% Uhr = 9 Minuten.

Bei mittlerer Atzwirkung finden sich in dem noch reichlich Frythrozyten enthaltenden
Lumen mehrere verschieden groBe, stellenweise leukozyten -umrandete Plittchenhaufen. Wihrend
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die Erythrozyten teilweise Stechapfelform zeigen, auch sonst in ihrer Gestalt (allerdings nur an
umschriebenen Stellen) verindert sind, erscheinen die Plattchen als eine in Grobe und Gestalt
(/s Erythrozyt, rund-oval) gleichmaSige Anhinfung. In einer anderen Schuittserie desselben
Priparates ist das Plattchenbalkensystem iiber das ganze Lumen ausgedehnt (typischer Thrombus).

Nr. 124 (wie 123).

Rechte Vena jugularis.

Versuchsdauer 5% bis 5% Uhr = 15 Minuten.

Mittlere Atzung etwa der halben Wand; Intima als schwarzer Streifen nirgends abgeltst.
In entsprechender Ausdehnung — Grenzen deutlich mit Atzgrenzen zusammentallend —, typischer
Plattchenthrombus. Erythrozyten in gutem Erhaltungszustande, Plittchen hingegen bereits
stark zerfallen.

Nr. 125 (wie 123).

Arteria carotis sinistra.

Versuchsdauer 5% bis 5% Uhr = 10 Minuten.

Das in die Linge gezogene (ovale) GefaB ist nur im Bereiche einer Schmalseite gedtzt. Die
Intima liegt als nahezu schwarzer Faden in geringer Entfernung von der zugehdrigen Wand frei
im Lumen. Unmittelbar an ihr, dann aber auch mehr zentral im Lumen liegen grifere Plittchen-
konglutinate, in deren Nachbarschaft nur vereinzelt Leukozyten liegen. In ¢inem Teile des Lumens
der Atzstelle schrig gegeniiber ist geronnene Plasmamasse nachweishar. Erythrozyten und
Plattchen, da nicht dicht liegend, leicht in ithven Einzelheiten erkennbar, sind gut erhalten. Es
eignet sich dies Préiparat besonders gut, um das unmittelbare Nebeneinander von gut erhaltenen
roten Blutkorperchen und ebensolchen Plittchen zu studieren.

Nr. 126 (wie 123).

Arteria carotis dextra.

Versuchsdauer 5% bis 5% = 7 Minuten.

Auch dieses Gefdfl besitzt nur ein schmales langgezogenes Lumen, das im wesentlichen
Erythrozyten enthilt. Zwischen diesen liegt frei als geschlingelter schwarzbrauner Faden die
von der gedtzten Schmalseite abgeldste Intima. In ihrer Nihe liegen in vereinzelten Priparaten
nur ganz umschriebene, sehr kleine, aber dentliche Plittchenhaufen, in deren Nihe mehrere poly-
morphkernige Leukozyten zu finden sind.

Bevor ich zu einer kurzen Zusammenfassung der bisher mitgeteilten Versuchsresultate tiber-
gehe, sei noch kurz erwihnt, daB ich auch in dieser Versuchsreibe iiber Experimente am Hirudin-
tier verfiige. Insgesamt sind es deren vier. Jedoch miissen drei wegen allzu oberflichlicher Atz-
wirkung von Vornherein ausscheiden. 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 carotis dextra (Nr. 37) erwies sich das gut erhaltene Lumen als vollkommen leer; in Aorta
und Vena cava inferior (Nx.39/40, 46 Minuten Versuchszeit) war von Plittchenansammlung nichts
zu sehen, In belden GefiiBen besteht eine scharfe Trennung zwischen Erythrozyten und Plasma.
Somit bleibt als einzig verwertbarer Versuch : ‘

Nr. 41. 28, Awgust 1912.

Kaninchen X. Hirudintier. Atzung der Arteria carotis sinistra.

Versuchsdaner 3% bis 62 Uhr = 2 Std. 40 Min. — 160 Minuten.

Etwa ein Viertel der GefdBwand ist geditzt, doch ist nirgends aunch nur eine Andeutung von
Thrombusbildung nachweisbar.

Zusammenfassung.

Sehen wir von den Hirudin-Versuchen dieser ersten Reihe der Experimente
ab, so bleiben noch insgesamt 15 iibrig. Von diesen haben zwei (Nr. 11 u. 122)
auszuscheiden, da die Atzung nur die oberflichlichsten GefiBwandschichten be-
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troffen hat, wodurch eine Intimaverletzung und damit eine direkte Einwirkung
auf das Blut ausgeblieben ist. Ferner kann der Versuch Nr. 17 nicht als einwand-
frei betrachtet werden. Immerhin darf als besonders interessant darauf hinge-
wiesen werden, daf gerade in diesem-GefaBe, das keinerlei Plattchenkonglutinate
zeigt, die Erythrozytenverinderung am allerhochgradigsten ist. Es lassen sich
selbst Gebilde nachweisen, die ihrer GroBe und Form entsprechend als ,,hémo-
globinhaltige Plittchen angesprochen werden konnen. Ob es solche iiberhaupt
gibt, lasse ich dahingestellt; denn in vorliegendem Praparate, wo auch das Plasma
hamoglobinfarben geworden ist, kann der Befund nicht als einwandfrei gelten.
Nur ineinem einzigen anderen Falle (Nr. 21) habe ich in vereinzelten, Erythrozyten
naheliegenden, Pléttchen einen gelblichen Farbton wenigstens andeutungsweise
feststellen konnen.

Die noch bleibenden 12 Versuche (inkl. Nr- 20) zeigen durchweg einen mehr
oder minder vollkommenen Pléttehenthrombus Die Erythrozyten
sind in den meisten Féllen gut erhalten; Ausnahmen zeigen die Praparate Nr. 10
und 123. Durchweg unverindert erscheinen die Leukozyten, die in fast simt-
lichen Fillen (nicht in 21 und 125) in groBerer Zahl die Plittchenbalken einséumen.
Letztere bestehen aus Gebilden, die bald mehr, bald weniger vorgeschrittenen
Zerfall zeigen, ohne dad irgendeine Erklirung bierfiir n der Tiefe der Atz-
wirkung, der zeitlichen Ausdehnung des Versuchs oder beider Momente zusammen
— bei stets gleicher Fixierungsart — gegeben werden konnte. In allen wesent-
lichen Punkten stimmen demnach auch meine Resultate. mit den zurzeit allgemein
anerkannten Befunden iiberein (u. a. Aschoff, Schwalbe, Dere-
wenko).

1L

Ich gehe nunmehr zu einer zweiten Versuchsreihe iiber, die nichts weiter be-
deutet als eine Nachpriifung der allgemein als,, Baumgarten scher Versuch*
bekannten doppelten GefaBunterbindung, wobei bei aseptischem Vorgehen
das Blut fliissig bleibt. Da auch diese Versuche mit ihrem hingichtlich der Throm-
benbildung — ich mochte sagen — negativen Resultat allgemeine Anerkennung
gefunden haben, habe ich mich mit insgesamt sechs Versuchen begniigt.

Um es gleich vorwegzunehmen, sei zusammenfassend mitgeteilt, daf auch
ich die Versuche Baum gartens ohne weiteres anerkennen mufl. In fiinf Ver-
suchen (Nr. 2, 24, 26, 30, 43 [Hirudintier]) war von Thrombose auch nicht die
Spur zu sehen; auf den Versuch Nr. 1 werde ich ausfiibhrlicher eingehen, da ich
aus allerdings erklirlicher Ursache in diesem Falle einen Plittchenthrombus ge-
funden habe.

Die verwertbaren Versuche sind folgende:

Nr. 2. 10. VIIIL 1912.

Katze 1. Arteria earotis dextra. Dauer 114 Std.

Nach Einbettung und Anlegen der ersten Sehnitte fiel die ganze Blutmasse aus, so dafi eine
Adhdrenz an die Wandung nicht angenommen werden kann. Eine histologische Untersuchung
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des nunmehr leeren Gefifringes ergab, daB nur ganz vereinzelte Erythrozyten an der Wand haften
geblieben waren.

Nr. 24. 26, VIIIL 1912.
Kaninchen VII. Vena jugularis 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 hiufig nur in jhrer Schmalseite zu sehen. Zerfallserscheinungen sind nicht
nachweishar, wenn aguch namentlich bei isoliert frei oder im Plasma liegenden roten Blutkdrpern
Schrumpfungsvorgiinge (Stechapfelformen) zu beachten sind. Bei genauester Durchiorschung
der Priparate (Immersion) sind ganz vereinzelt, kleinste Plittchenhiufchen zu finden. Daneben
tduschen grofiere Stellen, die ebenfalls blangraue Firbung angenommen haben, Plittchenansamm-
lungen vor; Betrachtung bei stirkster Vergroferung a8t jedoch dentlich erkennen, daB solche
Gebilde nicht vorliegen, da$ es sich vielmehr um geronnenes Blutplasma handelt.

Die beiden Versuche Nr. 26 u. 30 vom 26. VIIL 1912 (Nr. 26, Kaninchen VII, Arteria carotis
dextra, Versuchszeit 35 bis 5% = 120 Minuten; Nr. 30, Kaninchen VIII, Arteria carotis dextra,
Versuchsdauer 427 bis 6% = 101 Minuten) bestitigen die Baumgart e n schen Befunde in ein-
wandireier Weise; Besonderheiten sind an ihnen nicht festzustellen.

Schlieflich ist noch Versuch Nr. 43 zu erwihnen, der am Hirudintier (Kaninchen X) aus-
gefiihrt die doppelte Unterbindung der rechten Arteria carotis betraf. Die Versuchsdauer erstreckte
sich iiber insgesamt 147 Minuten (von 49 bis 630 Uhr). Das Resultat ist auch hier das durchaus
erwartete. Von Plittchenthrombus oder groBerer Ansammlung ist nirgends die Rede. Erwihnen
mochte ich nur, daB die dichtgedringten Erythrozyten insofern ein eigenartiges Bild boten, als
man ein feines Wabenwerk vor sich zu haben glaubt, in deren schwach himoglobinfarbenen Riumen
intensiver hiimoglobingefirbte Scheiben (Kernen vergleichbar) liegen. Worauf diese hier ganz
auffallende Erscheinung zuriickzufiihren ist, kann ich nicht angeben. In simtlichen Priparaten
zeigen die Leukozyten keinerlei Verinderungen.

Wir sehen somit auch aus meinen Versuchen eine Bestitigung der Angaben
von Baumgarten DaBindem einen Falle (Nr. 24) kleinste Plittchenkonglu-
tinate nachweisbar sind, mochte ich mit der schon makroskopisch auffilligen
Weite des betr. GefaBlumens erkldren, da ich mir denken konnte, daf} die bei Ent-
nahme des GefiBes unvermeidlichen Manipulationen und damit verbundenen
Erschiitterungen geringe Stromungen des eingeschlossenen Blutes verursachen,
die ihrerseits die bereits leicht viscos gewordenen Plattchen zueinander fithrten
und so anhéuften. Da diese Konglutinate nicht an der Peripherie, sondern
mitten in dem sonstigen GefaBinhalt liegen, diirfte mein Erkldrungsversuch gewif3
berechtigt erscheinen.

Nunmehr sei noch des Versuches Nr. I gedacht (Katze I, 10. Aug. 1912, 90 Minuten), der eben-
falls in der Absicht, die Baumgartenschen Versuche nachzupriifen, in gleicher Weise wie
die obigen ausgefiihrt worden ist. Das Resultat war ein iiberraschendes: Es fand sich ein dureh-
ans typischer Plittchenthrombus. Gut erhaltene Plittchenmassen, stellenweise
von auffalend reichlich angesammelten Leukozyten umgeben, sind in groBer Menge vorhanden.

Die in den Zwischenriumen liegenden Erythrozyten zeigen keine bemerkenswerten Verfinderungen;
ebenso ist die GefiiBwand in einem guten Erhaltungszustande.

Da ich nun bestrebt bin, durchaus objektiv jegliches Resultat, wie es auch sei, als wertvoll
zu betrachten und entsprechend zu beriicksichtigen, sei auch dieses Versuches an d e r Stelle ge-
dacht, wo er im Sinne der urspriinglich beabsichtigten Versuchsanordnung eingereiht werden
muB. Es erhebt sich also die Frage: haben wir hier wirklich im doppelt unterbundenen Gefi§
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einen typischen Plittchenthrombus vor uns, der n a ¢h der Unterbindung in der abgeschlossenen
Blutsiinle entstanden ist? Ich selbst mochte dies kaum annehmen; gibt mir doch eine kurze
Randbemerkung in meinem beidem Versuche selbst niedergelegten Protokolle (10. VIII. 12) hin-
reichend Aufschluf. Bei der Freilegung des GefiBes kam es zu einer stirkeren Blutung aus
demselben, die nach einiger Zeit authorte. Ich glaube also annehmen zu miissen, dafl ich infolge
Verletzung der Gefdfiwand im stromenden Blute einen Thrombus erzeugt habe. Die
nachtriiglich erfolgte Unterbindung hat also von vornherein einen Abscheidungspfropf in der be-
treffenden GefiBstrecke eingeschlossen. Welcher Zeitraum zur Bildung des Thrombus zur Ver-
fiigung stand (also zwischen Verletzung und Ligatur) kann ich heute selbstredend nicht mehr
sagen; doch diirften, da ich das Anfhoren der Blutung abwartete, zum mindesten einige Minuten
vergangen sein. Da mir somit die Entstehung dieses Thrombus geniigend anfgeklirt erscheint,
will ich diesem Resultate im Rahmen der in Frage stehenden Versuchsreihe keine weitere Be-
deutung beimessen.

IIL.

Nunmehr komme ich zu d er Versuchsreihe, die, wie ich bereits oben aus-
einandersetzte, die gegensitzlichen Behauptungen von E. Schwalbe und
Derewenko einer eingehenden Nachpriifung unterziehen sollen. Da es sich
hierbei um die Beantwortung prinzipiell auBerordentlich wichtiger Fragen handelt,
war ich bemiiht, durch ein moglichst umfangreiches Material die hierzu erforder-
liche Grundlage zu gewinnen. Insgesamt verfiige ich iiber 76 Befunde dieser
Versuchsreihe. Sémtliche Priparate habe ich einer genauen mikroskopischen
(stets auch Immersion!) Durchsicht unterzogen. Dabei konnte ich vollig unab-
héngig von den Versuchsprotokollen, insbesondere also von der zeitlichen Dauer
des jeweiligen Experimentes z wei Hauptgruppen unterscheiden. Die erstere
umfaBt solche GefiBe, die einen im wesentlichen unveréanderten Inhalt
aufweisen, wihrend in den GefiBen der zweiten Gruppe eine bereits auffallende
Verdnderung im Sinne vorgesehrittener Gerinnung der eingeschlossenen Blutséiule
nachweisbar ist. Ein Vergleich mit den Zeitangaben, wie sie in den Protokollen
festgelegt sind, 1aBt erkennen, daB die Zeitdauer der ersten Gruppe eine nur be-
schrankte ist; sie bewegt sich in Grenzen zwischen 2 (Nr. 48) und 115 (Nr. 27)
Minuten. Die zweite Gruppe betrifft Versuche, die sich iiber mehrere Stunden und
Tage bis 3 Wochen erstreckten.

Aus den Préparaten dieser beiden Versuchsreihen habe ich dann diejenigen
ausgesucht, in denen grofere Plittchenkonglutinate zu finden waren, da ich
speziell diese Befunde etwas niher ausfithren mochte. Es sei bereits an dieser
Stelle betont, dal diese Versuche, was schon nach den bisherigen Erfahrungen
kaum iiberraschen diirfte, durchweg der ersten Hauptgruppe angehéren. Trotz-
dem aber will ich in meiner zusammenfassenden Besprechung — da
eine detaillierte Wiedergabe bei der Gleichartigkeit der Befunde zu sehr ermiiden -
wiirde — zuerst der beiden Hauptgruppen gedenken und erst anschlieBend die er-
wahnten spezielleren Resultate mitteilen. Zuvor aber méchte ich eine kurz-
gefaBte tabellarische Ubersicht iiber die hier einschligigen Versuche geben,
in der ich unter Angabe der laufenden Protokollnummer und des geétaten,
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doppelt unterbundenen Gefifles vor allem die Zeitdauer des betreffenden Ex-
perimentes beriicksichtige:

L Hauptgruppe.

‘ Zoitdauer Zeitdauer

p i‘(’)ﬁ" Gedtztes und doppelt unter-| ges Ver- Pﬁggf' Gedtztes und doppelt unter- | ges ver-

Nr. bundenes Gefal suches in | "y bundenes GefiB suches in
[ Minuten Minuten

3 | Vena jugularis dextra ....... 90 65 | Vena jug. dextra............ 15
14 | Arteria carotis dextra ....... | 105 66 | Art. carotis sinistra ......... 8
18 | Vena jug. dextra............ 45 67 | Art. carotis sinistra ......... 16
27 | Arteria carotis sinistra ...... 115 68 | Art. carotis dextra.......... 20
28 JAorta........oiiiiiiiean. 60 69 | Vena jugul. sinistra ......... 22
29 | Vena cava inferior ......... 70 | Vena jugul. dextra.......... 26
31 | Arteria carotis sinistra ...... 98 74 | Arteria carotis dextra ....... b
33 | Vena jugul. dextra ......... 84 | " | Vena cava inf. + Aorta...... 55
48 | Vena repalis .............l 2 81 |Vena + Art. renalis ......... 14
49 | Vena femoralis dextra....... 3 85 | Art. carotis dextra.......... 3
B0 | Art. carotis dextra .......... 3 89 | Art. carotis dextra .......... 22
b1 | Vena jugul. sinistra ......... 3 94 | Arteria carotis dextra ....... 18
52 | Art. carotis sinistra ......... 5 95 | Vena renalis ............... 16
53 | Vena jugul. dextra ......... 5 96 | Vena cava inf. + Aorta...... 12
54 !Vena femor. sinistra ........ 5 | 103 | Art. carotis sinistra ......... 13
56 | Vena femoral. dextra ....... 8 1104 |Vena renmalis ............... 15
56 | Art. carotis sinistra ......... 8§ [ 105 |Vena cava inf. + Aorta...... 15
57 | Vena jugul. dextra ......... 8 | 108 | Art. earotis sinistra ......... 108
58 i Art. carotis dextra .......... 10 | 109 | Vena renalis ............... 18
B9 | Vena jugul. sinistra ......... 10 | 110 | Vena cava inf. ............. 15
60 | Vena femor. sinistra ........ 10 | 115 | Art. carotis sinistra ......... 8
62 [ Vena femor. dextra ......... 12 | 117 | Vena jug. sinistra .......... 11
63 | Vena jugul. sinistra ........ 20 | 118 | Art. carotis dextra.......... P12

64 | Vena jugul. dextra ......... 15 |
Hierzu entsprechende Versuche am Hirudintier:
36 | Art. carotis sinistra ......... 115 44 JAorta ..oviiniiiiiiiiiia.. 50
38 |Vena jugul. dextra .......... 108 45 | V. cava inferior ............ ] 60
42 | Vena jug. dextra............ 150 |

II. Hauptgruppe.

Proto- Geatates und doppelt Zeitdaver 1proto-| Gozistes und doppelt Zeitdaner
koll- i des Ver- | koll- . des Ver-
Nr unterbundenes GefdB Nr unterbundenes GefaB

. | suches - suches
71 | Vena jugul. dextra ..... 91 | Vena jugul. sinistra .....
72 | Vena jugul. sinistra ..,,. } 19 Stunden] 92 | Vena jugul. dextra ..... } 5 Tage
73 | Art. carotis sinistra ..... 93 | Art, carotis sinistra ....
82 | Vena jugul. sinistra ..... 76 | Vena jugul. sinistra ....
83 | Vena jugul. dextra. ..... 8 Tage 77 {Vena jugul. dextra .....
84 | Art. carotis sinistra ..... 78 | Art. carotis sinistra ..... 6 Tace
86 | Vena jugul. dextra ..... 97 | Vena jugul. sinistra ..... ag
87 | Vena jugul. sinistra ..... [ 4 Tage 98 | Vena jugul. dextra .....
88 | Art. carotis sinistra ..... 99 | Art. carotis sinistra .....
\ 113 | Vena jugul. sinistra ..... 21 Tage
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Schlieflich kime noch diejenige Versuchsgruppe, bei der groBere Plittchen-
haufen nachgewiesen werden konnten. Es sind dies folgende Experimente:

Zeit-

Proto- Geitztes und doppelt dauer
koll-Nr.| unterbundenes GefiaB |des Ver-
suches

15 | Vena jugul. sinistra ...... 105

16 | Vena jugnlaris ............ 30

22 | Vena jugularis sinistra .... 35

26 | Vena jugnlaris sinistra ....| 125

90 | Vena renalis ............. 14

Der ersten Gruppe gehiren also insgesamt 47 Versuche an. Als das in aller-
erster Linie interessierende Resultat muf gelten, dab in keinem einzigen dieser
Fille auch nur andeutungsweise von einem Thrombus die Rede sein kann. Uber-
all 1aBt sich ausreichende Atzung (ausgenommen vielleicht Nr. 14, wo der Atz-
schorf die Intima eben noch beriihrt) nachweisen, so daB also die einzelnen Ver-
suche tatsdchlich der hier zu besprechenden Versuchsreihe angehoren und nicht
etwa den Baumgartenschen Experimenten doppelter Unterbindung gleich-
zusetzen sind.

Wie bereits bei den obigen Versuchen der Thrombusbildung im strémenden
Blute findet sich auch hier verschiedentlich so tiefgreifende Atzung, daB die Intima
als braunschwarze, mehr oder minder verzerrte Masse von ihrer Unterlage ab-
gehoben frei im Lumen liegt (z. B. 29). Vieltach ist auch die benachbarte Blut-
masse infolge ausgedehnter Silberniedersehlige schmutzigbraun verfirbt. Andere
Partien, die durch ihre Blésse auffallen, bestehen, wie die mikroskopische Unter-
suchung lehrt, aus Erythrozyten, die trotz dieser Verinderung hinsichtlich ihrer
Form und GroBe kaum merkbare Abweichungen erkennen lassen. Geringe, durch
gegenseitige Aneinanderlagerung bedingte Abplattung ist gewil héufig nachweis-
bar;nirgend s aber finden sich Formverénderungen, die im Sinne einer Plasmo-
schise oder -rhexis gedeutet mit der Frage der Blutplattchengenese in Zusammen-
hang gebracht werden konnten: Die roten Blutkorperchen sind
fast durchweg gut erhalten DabB hin und wieder Schrumpfungs-
vorgénge vorkommen (Stechapfelformen und dergl.) kann ebenfalls nich t iiber-
raschen. ‘

AnBerordentlich unterschiedlich ist die Menge vorhandenen Plasmas. In
manchen Préparaten (u. a. 18, 27, 48, 61, 85, 108) wird nur etwa die Hilfte des
GefiaBlumens von korperlichen Elementen eingenommen; alles iibrige ist als
., Plasmazone’* anzusprechen. Die Grenze zwischen beiden ist meist eine durchaus
scharfe; hin und wieder wird sie durch das Vorhandensein zahlreicher Leukozyten
besonders markiert. So liegen z. B. in vereinzelten Priparaten [81 (Vene) und 105
(Arterie)], in welchen die Erythrozytenzone von der Plasmazone in quer durch das
Lumen verlaufender, leicht gebogener Linie scharf getrennt ist, die Leukozyten
an eben dieser Grenzlinie in einer bei schwacher VergriBerung zusammenhéingend
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erscheinenden Strafie. In wieder anderen Praparaten sind mitten in der Erythro-
zytenmasse gelegene Plasmabezirke von mehr oder minder zalilreichen Leuko-
zyten umgeben. Handelt es sich hierbei um kleinere Partien, so bedarf es einer
genauen Kontrolle mit scharfsten Linsen, um derartige Stellen nicht versehentlich
als leukozyten- begrenzte Plattchenhaufen, also als thrombotische Massen anzu-
sprechen. In dieser Hinsicht sei u. a. auf die Préparate Nr. 70 u. 75 hingewiesen,
in denen derartige Bezirke sehr leicht zu Irrtiimern Veranlassung geben konnten.
Es mag bei dem nahezu gleichen Farbentone vornehmlich bei kleinen Herdchen
auBerordentlich schwierig sein, zu entscheiden, ob es sich nicht vielleicht doch um
Residuen kleinster, stark verdnderter Plattchenhaufen handelt. Oftmals ist diese
Frage ohne weiteres zu beantworten; in anderen Féllen lehrt ein Vergleich mit
gsicheren Plittchenhaufen, daf auch Zerfallsprodukte von Plattchen an der-
artigen Stellen ansgeschlossen werden kénnen. Ich mochte bereits an dieser Stelle
betonen, daB es sich bei meinen spéiter mitzuteilenden Fillen um durchaus un-
strittige Plittchenbefunde handelt. Erleichtert wird in vielen Fillen die Ent-
scheidung durch eine genaue Durchsicht des fraglichen Priiparates selbst. Denn
in vielen Fillen gelingt es unschwer, kleinste Héufchen, die sich aus etwa 4—6—8
Plittchen zusammensetzen, aufzufinden. Und da es sich in diesen um durchaug
gut erhaltene Gebilde handelt, wire es eine gezwungene Annahme, wollte man
bei gleicher Konservierung und Behandlung in ein und demselben Priparate an
anderen Stellen bis zur Unkenntlichkeit zerfallene Plattchen vermuten. Ich will
dabei keineswegs bestreiten, daB in gewissen Grenzen abhingig von dem Grade
lokaler Atzwirkung, der Grofe des jeweiligen Plittchenhaufens und #hnlichen
Momenten sehr wohl Zerfall eintreten kann. Wie dem auch sei, vonsicheren
Plattchenmassen im Sinne einer thrombotisehen Ab-
scheidung ist nirgends etwas zu sehen.

Die Leukozyten sind im wesentlichen gut erhalten. Stirkere Ver-
fettung ist in diesen frithen Stadien so gut wie nirgends anzutreffen.

Was schlieflich die Fibrinbildung betrifit, so will ich auf diese Frage
hier nicht ausfithrlich eingehen. Ich verfiige in simtlichen Fillen iiber nach
Weigert gefarbte Priparate, habe aber bei der Fixierung des Materials nur in
einem Teil der Fille diesen Nachweis speziell berticksichtigt, auf den ich spéter
einmal genauer zuriickzukommen hoffe. TImmerhin zeigt auch bereits eine weniger
kritische und intensive Durchsicht der Fibrinpriparate den auffallenden Unter-
schied zwischen den hier in Frage stehenden Versuchen und denen der zweiten
Gruppe: Dort reichlich Fibrin, hier so gut wie nichts. Selbstredend ist die Grenze
keine absolut scharfe. Auch in den Priparaten der ersten Gruppe ist stellenweise
beginnende Fibrinbildung, zum Teil in Form der Hauser-Zenker schen
Gerinnungszentren, nachweisbar. Dabei handelt es sich aber keineswegs um solche-
Priparate, die von zeitlich ausgedehnteren (stets aber unter 2 Stunden) Versuchen
stammen. Es mul vielmehr angenommen werden, daf die Fibrinbildung im
doppelt unterbundenen Gefd8 nach einer niher nicht bestimmbaren Zeit eintritt..
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Die Ursachen fiir das Friiher oder Spéter dieses Vorganges sind vcrerst noch nicht
bekannt. Doch diirften auch hier allerlei chemisch-physikalische Momente mit-
spielen wie Grad der Atzwirkung, Menge des vorhandenen Plasmas und dergl:
mehr.

Befunde, welche durchaus den hier ausgefithrten entsprechen, bieten auch
einige Versuche, die ich nach der genannten Versuchsanordnung an Hirudintieren
gewonnen habe. Es sind, wie die obige Tabelle zeigt, insgesamt 5 Gefife. Nir-
gends ist etwas von Thrombenbildung zu sehen; es eriibrigt sich infolgedessen
eine ausfithrliche Beschreibung.

Gehe ich nun zur zweiten Versuchsgruppe iiber, so handelt es sich hier, wie
bereits oben gestreift, um Versuche, die infolge lingerer Zeitdauer vorgeschrittene
Gerinnungsvorgénge in der abgesperrten Blutsdule erkennen lassen. Es sind im
ganzen 19 Versuche. Die jeweiligen Zeitangaben finden sich in obiger Tabelle.
Auch hier eriibrigt sich eine ausfiihrliche Wiedergabe der Einzelbefunde. Ich
begniige mich mit der genaueren Beschreibung eines einzelnen Falles (Nr. 71);
der Hauptbefunde der anderen Priparate werde ich anschlieBend in kurzen Ziigen
gedenken.

Eine tiefgehende Atzung hat in dem genannten Priparate einen groBeren Teil der braun-
verfairbten Intima in das GefiBlumen abgestofien, der in einiger Entfernung der zugehorigen
GefiBwand parallel verlaufend auf seiner konvexen Seite eine breite Zone stark gedtzter Erythro-
zyten anfweist. Im iibrigen zeigt der GefaBinhalt in ein und demselben Schnitt ein auBerordent-
lich variierendes Bild. Schon bei schwacher Vergroferung fallt die ungleiche Verteilung des
Hiamoglobin-Farbentones auf. Immerhin 188t sich feststellen, daB er da am intensivsten ist, wor
die korperlichen Elemente am dichtesten liegen. Es ist dies im vorliegenden Priiparate in erster
Linie im Zentrum des Gefafies, dann in gréBerer Ausdehnung lings der Gefifperipherie und schlief~
lich in einem etwas blasseren Streifen zwischen diesen beiden. Im iibrigen besteht ein eben noch
nachweisbarer, anBerordentlich blasser (Eosin)ton. Die einzelnen Elemente sind an solchen Steller
stark gelockert, durch fadige Ziige verschiedentlich netzformig septiert und vielfach in kornige
Massen fibergegangen. Aber selbst in solchen Partien kénnen hiufig umschriebene hiimoglobin-
farbige Herde nachgewiesen werden, deren Form und GroBe weitgehende Differenzen zeigen. Die
Leukozyten, als kleine blaue Punkte deutlich zu erkennen, sind wahllos, nahezu gleichméBig, fast
stets isoliert iiber den ganzen Schnitt verbreitet. Nur an wenigen Stellen finden sich kleine, aber
keineswegs dichtliegende, Leunkozytenhiufchen,

Eine Betrachtung bei starker VergroBerung zeigt in den himoglobinhaltigen Partien in Grofe
und Form durchaus gut erhaltene Erythrozyten. Nach den blasseren Stellen hin nimmt der
Hamoglobinton ganz allmihlich ab. Die roten Blutkérperchen nehmen an GroBe ab, und ihre
Form zeigt allerlei Verinderungen: neben noch runden, wenn auch etwas verkleinerten Formen
finden sich alle- nur denkbaren Degenerationsformen. Mehr oder minder lange Ausliufer, an
einer Zelle selbst in groBerer Zahl, deuten auf Abschniirungsvorginge. Dabei ist der Grad der
Hiamoglobinfarbe keineswegs der Grofe und dem sonstigen Erhaltungszustande der Erythrozyten
entsprechend. Es finden sich hiufig in Form und GroBe fast normale Gebilde, die nahezu vollig
blaB geworden sind; andererseits wieder finden sich bereits an derartigen Ubergangspartien kleinste
Zerfallsmassen, die etwa Plittchengrofie besitzen, trotzdem aber noch deutlich Hamoglobin ent-
halten.

Gehen wir nun weiter in die ginzlich abgeblafiten Partien, so finden wir hier neben allerlei
farblosen Degenerationsformen von Erythrozyten tatsichlich diffuse, auBerordentlich blasse
Kérnchenmassen, die eine Unterscheidung von Blutplittchen

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 213. HIit. 1. 8
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s0o gut wie nicht mehr gestatten Wer nur vollstindig himoglobinireie Gebilde
als Blutplittchen anzusprechen geneigt ist, wird hier von Vornherein einen groBeren Teil als De-
generationsprodukte roter Blutkorperchen ansprechen miissen,

Die vorhandenen fidigen Massen erweisen sich bei spez. Férbung als Fibrinfdden. Ihre Ver-
teilung fiber das Gesichtsfeld ist eine durchaus ungleichmiBige. Sie fehlen fast vollstindig in den
hamoglobinreichen Partien, beschriinken sich mithin auf solche, die vorgeschrittenen Zerfall zeigen.
Dabei braucht keineswegs die groBere Fibrinmenge der Atzstelle nahe oder gar unmittelbar anzu-
liegen (Nr. 71). Stellenweise ist das Fibrin zu klumpigen Massen zusammengeballt; in solchen
Fillen gibt es weniger ausgesprochene Fibrinreaktion.

Die Leukozyten sind nur noch teilweise gut erhalten; meist zeigen sie vorgeschrittene De-
generationserscheinungen, die in Formverinderung und schlieBlich ausgesprochenem Zerfall
bestehen.

Als das Wesentlichste dieses Befundes wére also festzustellen, dalB auch in diesen
Priparaten thrombotische Massen in Form einwandfreier Plattchenkonglutinate
nicht vorhanden sind. Es laBt sich an den einzelnen Préparaten selbst, insbe-
sondere aber durch den Vergleich mit den Resultaten, welche Versuche kiirzerer
Zeitdauer zeigten, der strikte Nachweis erbringen, daf es sich bei den plittchen-
dhnlichen Gebilden um Degenerationsprodukte der roten, zum Teil wohl auch der
weilen Blutkorperchen handelt. Diese trotzdem mit wirklichen Plittchen in
Parallele zu setzen, diirfte schon aus dem Grunde unstatthaft sein, da es sich hier
um Gebilde handelt, die erst nach mehreren Stunden (hier 19 Std.) entstanden
sind und nicht in wenigen Minuten, ja Sekunden, was der Fall sein miifite, sollten
derartige Degenerationsprodukte allein den Grundstock einer typischen Abschei-
dungsthrombose bilden.

Hinsichtlich der iibrigen Resultate dieser Versuchsgruppe kann ich mich
kurz fassen, deckt sich doch im groBen und ganzen der Befund mit dem hier mit-
geteilten. Was den Grad der Hamoglobinfarbe betrifft, so 1Bt sich eine Abnahme
je nach der Dauer des Versuches wohl feststellen. Doch ist die Schuelligkeit, mit
welcher dieser Farbton verschwindet, in den einzelnen Priiparaten ein sehr wech-
selnder. So finden wir z. B. in den Fillen 87, 99, 84 nur noch Spuren von Héimo-
globin, wihrend andererseits die Nr. 88, 77, 82 noch sehr ausgesprochen gefirbt
sind. Ein Vergleich mit den Zeitangaben obiger Tabelle beweist ohne weiteres,
daB Abnahme des Hamoglobingehaltes keineswegs einzig und allein von der Dauer
des Versuches abhingen kann. Ebensowenig besteht hier ein direkter Zusammen-
bang mit dem Grad des Zerfalls der korperlichen Elemente. Wohl kann gesagt
werden, dal} an Stellen hochgradiger Zerstorung, wo wir also bereits die plittchen-
ahnlichen Massen in groferer Menge antreffen, Hamoglobin entweder vollkommen
fehlt oder doch nur in eben nachweisbaren Spuren vorliegt. Andererseits wiederum
zeigt Fall 73, daB trotz Fehlens nahezu jeglicher Hiamoglobinfarbe die Erythro-
zyten in Form und Grofe sehr wohl erhalten sein konnen.

Die Leukozyten liegen in der Regel isoliert, doch kommen auch Kkleinere
Gruppenbildungen vor (Nr. 72). Ausgedehnte Eiteransammlungen fand ich in
den Fillen 91 und 92, doch spricht hier der positive Bakteriennachweis fiir eine
stattgehabte Infektion. Es soll gewil nicht geleugnet werden, daB die Abnahme
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des Hamoglobins mit der Dauer des Versuches und dem Grade des Zerfalles der
roten Blutkorperchen in urséchlichem Zusammenhange steht; ich will mit meinen
Ausfithrungen nur soviel sagen, daf nicht etwa auch umgekehrt auf die Dauer
des Experimentes und den Erhaltungszustand der Erythrozyten Riickschliisse ge-
stattet wiren.

Anders verhalt es sich — selbstredend in gewissen Grenzen — bei der Menge
des gebildeten Fibrins, die auf Grund meiner Préparate indirekter Be-
ziehung steht zur Konservierung der korperlichen Blut-
elemente Wo diese erhalten sind, ganz gleichgiiltig, ob Himoglobin vorhanden
ist oder fehlt, ist Fibrin nich t nachweisbar, wihrend umgekehrt dort die fidige
Masse anzutreffen ist, wo der Zerfall auch histologisch sich unschwer nachweisen
14Bt. Ja, man gewinnt den Eindruck, daf zwischen Menge des Fibrins und Grad
des Zerfalles direkte Beziehungen bestehen. Doch diirfte mein Material nicht aus-
reichen, um einen derartigen Befund bereits als feststehend zu bezeichnen. Zu-
dem sind es so vielerlei Momente, die auf die Schnelligkeit des Absterbens der
eingeschlossenen Blutséule bestimmend einwirken, daf nur nach kritischer Beriick-
sichtigung derselben die hier aufgeworfene Frage endgiiltig beantwortet werden
kann.

Was nun schlieBlich den Versuch 113 betrifft, der sich iiber insgesamt 21 Tage
erstreckte, so 148t sich in erster Linie feststellen, da Hamoglobin nur noch an-
deutungsweise vorhanden ist. Bei schwacher Vergroferung erscheint der Gefa-
inhalt als eine blasse, feinkornige Masse, in der zahlreiche hiimatoxylingefirbte
Piinktehen eingelagert sind. Diese erweisen sich bei Betrachtung mit starker Ver-
groberung als die Reste zerfallener Leukozytenkerne. Die farblose feinkornige
Zerfallsmasse ist stellenweise zu etwas dichteren Klumpen zusammengeballt.
Ganz vereinzelt sind noch etwas besser erhaltene Erythrozytenformen nachweisbar.
Der Gehalt an Fibrin ist auffallend gering.

Nunmehr will ich zu einer kurzen Mitteilung der Fille iibergehen, bei
denen ieh in der stillgestellten Blutmasse groBere
Plattchenhaufen feststellen konnte Es sind dies, wie unsere
Tabelle zeigt, insgesamt fiinf Falle.

Gehe ich nun in der oben angegebenen Reihenfolge vor, so wiire zuerst des Versuches Nr. 15
zu gedenken, dessen Dauer 105 Minuten betrug. Das verhsltnismiBig weite Lumen der Vene
enthiilt vorwiegend Plasma. Nur etwa ein Drittel der GefiBwand ist von einer breiten Schicht
gut erhaltener Erythrozyten bedeckt. In dieser liegen nahe der Atzstelle bereits bei schwacher
VergroBerung sichtbare, blangefirbte Herde, die durch peripherische Leukozytenansammlungen
besonders deutlich hervortreten. Bei Betrachtung mit Immersion erweisen sich diese Partien
als feine Kornchenhaufen, die nur teilweise als Plittchen angesprochen werden diirfen. Ein
grofierer Teil dieser Massen diirfte wohl Zerfallsprodukte von Plittchen darstellen; aber auch
hinsichttich dieser Deutung ist Vorsicht geboten, da — wie sich bei W eiger t - Farbung heraus-
stellt — ein kleiner Teil dieser Kornchen-Gebilde nichts anderes als Fibrin ist.

Konnte mithin dieser Fall nicht als absolut einwandfrei gelten, so diirften dem nunmehr
zu beschreibenden Resultate kaum Einwinde begegnen.

Der Inhalt auch dieses Gefifes (Nr. 16) besteht zum grofiten Teile aus Plasma. Nur etwa

8*
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der vierte Teil des Inhaltes wird von Erythrozytenmassen, die in mehr oder minder breiten Straflen
angeordnet sind, eingenommen. Die einzelnen roten Blutkorperchen, schin himoglobinfarben,
sind im wesentlichen gut erhalten; doch finden sich vielfach auch allerlei Formversinderungen, die
jedoch nicht als Abschniirungsvorgéinge gedeutet werden konnen. Die fast ausschlieBlich isoliert
liegenden Leukozyten sind unverandert. In den Plasmamassen liegen nun an zahlreichen Stellen
deutliche durchaus einwandfreie Plittchenhaunfen, die z. B. an einer Stelle etwa 55 Einzelexemplare
zihlen lassen. Herdchen dieser Grofe sind unschwer zu finden. AuBerdem aber 1Bt sich in man-
chen Priparaten ein so groBes Plattehenkonglutinat nachweisen, daB es bei einer VergréBerung
mit Leitz Ok. 4, O1-Tmmersion, Apochromat 2 mm, nahezu das ganze Gesichtsfeld bedeckt. Auch
hier liegen an der Peripherie zahlreiche weifie Blutkdrperchen. Morphologisch sind die Plittchen
in diesemn Falle so iiberraschend gut erhalten, daf irgendwelche Zweifel durchaus ausgeschlossen
sind (siehe Fig. 1 u. 2 auf Tafel II).

Es ist dies zudem das grifite Plattchenkonglutinat, das ich bei genauer Durchsicht meiner
gewiB zahlreichen Préiparate finden konnte. Es gentige daher, wenn ich die drei noch zu besprechen-
den Fille nur kurz behandle.

Die Fille 22, 25 und 90 betreffen jeweils gedtzte und doppelt unterbundene Venen. Die
Dauer der einzelnen Versuche betrigt 36, 125 resp. 14 Minuten. Das letztgenannte Gefaf, das
wie auch die beiden iibrigen reichlich Plasma enthlt, 146t nahe der Atzstelle im Plasma zwischen
isolierten Erythrozytengruppen mehrere umschriebene Plittchenhaufen erkennen, die auf einen
Kleinen Teil des Lumens beschrainkt zudem nahe der gelitzten Wand sehr wohl an eine wand-
stindige Thrombusbildung erinnern. In den beiden anderen Féllen handelt es sich um vereinzelte
wahllos zerstreute Plittchenhaufen, die bei schwacher VergroBerung als etwa stecknadelkopigrofe
blaue Punkte imponieren. Teilweise treten sie infolge einer Umrandung mit Leukozyten besonders
deutlich hervor.

Fassen wir nunmehr die Befunde der gesamten Gruppe: Doppelte Unter-
bindung un d Atzung zusammen, so muf} festgestellt werden, daf in der Regel
— von kleinsten Plittchenansammlungen abgesehen — von einer Throm-
busbildung nicht die Rede sein kann. Es kommt in der einge-
schlossenen Blutsiule zu einem allmihlichen Absterben der einzelnen Elemente.
Das Himoglobin geht verloren, die Erythrozyten zerfallen, die lange resistenten
Leukozyten gehen schlieBlich ebenfalls zugrunde. Entspréchend dem Grade des
Zerfalles tritt Fibrinbildung auf. Die Zerfallsmassen selbst sind nur schwer von
echten Plittchenmassen zu unterscheiden; doch diirfen sie aus den angefiihrten
Griinden nich t als solche angesprochen werden. Bei den Priparaten, die wegen
des Befundes groferer Plattchenmassen besonders hervorgehoben wurden, fallt
vor allem der Reichtum an Plasma und der relative Mangel an Erythrozyten
auf. Da die Zabhlen der normal vorkemmenden Plittchen, wie wir oben sahen,
auflerordentlich schwanken, diirfte es eine miiBlige Aufgabe bedeuten, festzustellen,
ob alle die vorhandenen Plattchen von vornherein im Blute gewesen sein konnen.
Kann diese Frage auch nicht so ohne weiteres entschieden werden; ich halte die
Moglichkeit fiir durchaus gegeben, daf in dem plasmareichen Gefifinhalt den
Plattchen ganz besonders giinstige Gelegenheit gegeben ist, bei auch nur geringen
Stromungen (Bewegungen des Tieres) sich zu treffen und aneinander zu kleben.
Ich méchte demnach der Meinung Ausdruck geben, daB es sich auch bei Konglu-
tinaten in der von mir beobachteten GroBe sehr wohl um priexistente, d. h. im
Momente der Unterbindung bereits vorhandene Plittchen handelt. Es liegt dem-



117

nach kein Grund vor, fiir solche Félle eine Entstehung der Plittchen durch Zer-
fall der roten oder weiflen Blutkorperchen anzunehmen. Bis zu einem gewissen
Grade kann als Beweis gelten, daB wir keineswegs in d e n Fillen besonders reich-
lich Destruktionsformen beobachten kionnen, in denen Plittchen in grofierer Menge
vorhanden sind. Umgekehrt zeigt mein Fall Nr. 17, daB trotz sehr ausgesproehenen
Erythrozytenzerfalls Plittehen durchaus fehlen kinnen.

1Iv.

SchlieBlich verfiige ich noch tiber einige Versuche, durch die ich in Erfahrung
bringen wollte, ob ein vorhandener ZufluB zur doppelt unterbundenen Blutsaule
Plattchenhaufen zutragen kénne. Ich bin zu diesem Zwecke in der Weise vor-
gegangen, daf ich die Vena jugularis moglichst hoch oben freipréparierte, um ihre
Verzweigungsstelle (Vena facialis anterior und posterior) zu Gesicht zu bekommen.
Dann habe ich ein e n Ast und die Vene selbst unterbunden, so da8 als der andere
Ast ein noch offenes ZufluBrohr zur doppelt unterbundenen GefaBstrecke darstellte.
Wenn ich mir auch von vornherein dariiber klar war, daf es sich hochstens um
geringe Stromungen, vielleicht Wirbelbildungen handeln kann, so war doch die
Mbglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daB Plattchen zugefiihrt werden und
sich ablagern. Ich habe bald nur die unterbundene GefiBstrecke, d. h. Haupt-
stamm und einen Ast geditzt, bald auch auf den zweiten Ast das Atzmittel ein-.
wirken lassen. In simtlichen Féllen bekam ich Resultate, wie ich sie oben (auch
hier entsprechend der Zeitdauer) in der zweiten Hauptgruppe beschrichen habe.
Von Plittchenkonglutinaten war nichts zu sehen.

Ferner sei noch kurz angedeutet, daB ein Unterschied hinsichtlich der Plitt-
chenansammlung zu bestehen scheint, ob ich in einem einfach ligierten gedtzten
Gefal die Blutsiule o b er - oder unterhalb der Unterbindungsstelle untersuche;
mein zu geringes Material ergab in dieser Frage noch keine eindeutigen Resultate,
weshalb ich es bei diesem Hinweise bewenden lasse.
 Daich die Resultate meiner eigenen Versuche bereits am Ende jeder Gruppe
in kurzer Zusammenfassung besprochen habe, bleibt mir noch die Aufgabe, die
eigenen Befunde in Beziehung zu bringen zu meinen theoretischen Ausfiihrungen
in der ersten Halfte der Arbeit.

Zuvor sei in aller Kiirze der chemisch-physikalischen Seite der Thrombose-
frage gedacht. Eskann nicht im Rahmen einer rein morphologischen Arbeit liegen,
diesen Fragen in umfassender Form gerecht zu werden. Awuch liegen hier vielfach
die Verhiltnisse so auBerordentlich kompliziert, daB es dem Morphologen nahezu
versagt bleibt, unabhéingig von Physikern und Chemikern schwierigere Fragen zu
beantworten.

Eine historische Entwicklung der chemischen Seite wiirde uns eine gewaltige
Tille der verschiedenartigsten Ansichten und Theorien vorfithren, und wer sich
nicht selbst eingehend mit all den einschligigen Fragen beschiftigt hat, wird gich
nur sehwer aus einer Zusammenfassung ein kiares Bild schaffen kinnen.
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BeiFuldund Schlesinger?), zwei Autoren, die sich gerade in der jingsten Zeit ein-
gehend mit den chemischen Bedingungen der Blutgerinnung befafit haben, lesen wir: ,,Die hier
gegebene Ubersicht kann unmdglich eine vollstindige sein. Am allerwenigsten ist es denkbar,
die an sich komplizierte Frage noch durch eine historische Darstellung weiter zu komplizieren
oder auch nur alle noch jetzt vertretenen Ansichten zu Wort kommen zu lassen.*

Ich mochte mich mit dem Hinweise auf die genannte Arbeit begniigen, diirfte
sie doch in pragnanter Form am ehesten den zur Zeit giiltigen, also modernsten
Anschauungen gerecht werden. Ein Schema, das in einfacher Form die einzelnen
Phasen des Gerinnungsprozesses veranschaulicht, trigt wesentlich zur Erleichte-
rung des Verstindnisses bei. Trotzdem ist und bleibt die Chemie der Gerinnung
eine #uberst komplizierte Frage. Nicht viel anders steht es um die Frage der

physikalischen Bedingungen, insofern hier eine restlose Losung gegeben werden soll.

Ich erinnere in dieser Hinsicht vor allem an die erst kiirzlich erfolgte Debatte zwischen
Aschoif und Ribbert?), die hinreichend beweist, dal die sich in einem lebenden Ge-
fafrohre abspielenden Vorginge nicht so ohne weiteres mit kiinstlich hergestelltem Vergleichs-
matberial in Parallele gesetzt werden diirfen. Ein derartiges Vorgehen bedeutet stets ein Schema-
tisieren des ganzen Vorganges. s kann auf diese Weise eine Losung der physikalischen Momente
sehr woh! gelingen; ob diese aber dann allen Einzelheiten in vollkommener Weise gerecht wird,
mdchte ich dahingestellt sein lassen. Was nun die Bedingungen fiir die Entstehung typischer
Thromben betrifft, so kommen hier vor allem in Betracht: Blutstromverdnderung,
qualitativer und quantitativer Zustand der Pléattchen und Ver-
inderung der GefdBwand Aschoff, der diese Punkte ausfithrlich bespricht, legt
den griBten Wert auf die Stromverlangsamung Uber die Frage der Endothelschiidi-
gung ,,wissen wir in Wirklichkeit so gut wie nichts*. Mit Recht weist Aschoff darauf hin,
daB eine atherosklerotische Aorta trotz hochgradiger Verdnderung frei von jeder Thrombenbildung
sein kann. Es fehlt in einem derartigen Falle die noch erforderliche Stromverlangsamung. Anderer-
seits ist auch die Frage noch nicht entschieden, ob die Stromverlangsamung allein, also ohne Spur
von Gefifiwandverinderung, zur Abscheidungsthrombose filhren kann. Nach Ribbert ist die
Verinderung der GefiBwand das Priméire, wihrend die Verlangsamung des Blutstromes erst in
zweiter Linje als unterstiitzendes Moment hinzukommt. Sie triigh das ihre dazu bei, daf die auf
den Unebenheiten haftenden Plittchen nicht sogleich -wieder weggerissen werden und daf sich
immer neue auf die bereits vorhandenen festsetzen kinnen. Dal der Stromverlangsamung diese
Bedeutung zukommt, kann gewiB nicht in Abrede gestellt werden. Ist es nun ein Ding der Un-
mbglichkeit, daf an verletzter Gefifiwand ein typischer Abscheidungspfropf entsteht, ohne dall
gleichzeitig eine Verlangsamung des Blutstromes besteht? Meines Erachtens beweisen die Ver-
suche, die bei Atzung der Gefifiwand typische Thromben zu erzeugen gestatten, daf dem genannten
Momente tatsiichlich — in manchen Fillen —— erst sekundire Bedeutung zukommt, Wenn ich
schlieBlich noch erwihne, daB Wlassow?), der die Entstehung des weiflen Thrombus haupt-
siichlich auf die Destruktion der Blutkérperchen und die spaltende und zerstérende Kraft des
Plasmas zuriickfithrt, der Stromverlangsamung und den mechanischen Bedingungen #iberhaupt
jegliche genetische Bedeutung fiir die Thrombusbildung absprach, so dfiufte die Kompliziertheit
auch der physikalischen Verhdltnisse hinreichend dargetan sein.

Die endgiiltige Losung dieser Fragen bleibt weiteren Arbeiten vorbehalten.

Gehe ich nunmehr zu einer allgemeineren Betrachtung meiner Versuche iiber,

so wiire vor allem der Morphologie der Blutplattchen zu gedenken. Meine eigenen

1) Uber die Gerinnung des Blutes. Berliner klin. Wschr. 1912, Nr. 28, S. 1323,
2) Mehrere Artikel in Deutsche med. Wschr. 1912.
3) a. a. 0. 8. 575,
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Befunde lassen die einleitend wiedergegebenen differenten Anschauungen sehr
erklarlich erscheinen. Wir finden tatsichlich eine Reihe verschiedenster Formen:
neben runden und ovalen — was sich mit der Ansicht der meisten Autoren deckt
(Eberthund Schimmelbusch u a. — kommen auch solche vor, die im
Sinne L a k er s stabehenformig, nach M o s é n geschwiinzt und schlieflich sogar -
sternformig (Lubarsech) genannt werden kinnen. Es besteht mithin ein
auBerordentlicher Reichtum an Formen; welche davon als diejenigen normaler
Blutplattchen angesprochen werden diirften, liBt sich an der Hand von Pri-
paraten, die einen doch immerhin etwas langsamen Fixierungsvorgang unter-
worfen waren, selbstredend nicht entscheiden. TUrteile gar, ob die normale Form
bikonvex, bikonkav oder planparallel ist, diirfte meines Erachtens nur in absolut
physiologisehen Verhéltnissen festzustellen sein, d. h. im stromenden Blute. Und
ob wir eine derartige Untersuchung ohne auch nur eine geringe Storung vornehmen
konnen, ist nach obigen Auseinandersetzungen zum mindesten fraglich.

Ebenso diirfte eine Beantwortung der Frage nach den GréBenverhiltnissen
der Plittchen auf Grund meiner Praparate nicht gestattet sein. Man kann wohl
nur soweit gehen, dafl man die differenten Angaben (1 bisb p) der einzelnen Autoren
simtlich bestitigt findet. Aber auch hier bleibt die Frage, ist ein Teil der kleineren
Kﬁrnéhéxg nicht bereits im Sinne einer Destruktion aufzufassen; miissen demnach
die groften Formen als die normalen angesprochen werden, oder kinnte es sich
hierbei um eine voriibergehende Quellung handeln, die nur ein Ubergangsstadium
zur Destruktion bedeutet? Kurzum auch hier bleibt noch manche Frage offen.

Was nun gar das Vorhandensein resp. Fehlen eines Kernes betrifft, so kann
ich die Angabe Biirkers, daB gutes Delafieldsches Himatoxylin einen
kernéhnlichen Plattchenbestandteil deutlich hervorhebt, nicht bestétigen, auch
nicht mit der Einschrinkung, daf dieser Teil meist schwicher gefdrbt sei. Wenn
auch hin und wieder in dem sonst blau-grau geférbten Plittchen intensiver gefirbte
Partien nachweisbar sind, so ist doch dieser an sich nicht eindeutig zu beantwor-
tende Befund so unregelmiafBig, daB der Kern als kon-
stantesund charakteristisch esDPlittchenattribut vorerst noch nicht
gelten kann. Wie schwierig auch hier die Verhiltnisse liegen, zeigt zur Geniige
meine obige Darstellung dieser Frage. Dal ein mit Kernfarbstoffen férbbarer
Innenkorper des 6 £t er en, nicht immer vorkommt, beweisen auch meine Pri-
parate; aber von einem ,,Kern“ kann vorerst nicht die Rede sein.

Die Frage der ,,améboiden” Bewegung kann hier nur insoweit — vielleicht —
unterstiitzt werden, als man einen Teil der Formverinderung dieser Kigenschaft
zur Last legen konnte. Doch scheint mir ein derartiger Riickschluf, der die Sto-
rungen infolge der Fixierung usw. nicht beriicksichtigt, durchaus unstatthat.

Was die angegebenen Zahlenverhéltnisse betrifft, so ist selbstredend eine
Beurteilung aus Schnittpriparaten ebenfalls ein Ding der Unmoglichkeit. Wir
diirfen allerhgchstens soweit gehen, daf wir bei unseren Plittchenbefunden im
doppelt unterbundenen geitzten Gefife an der Hand der vorhandenen Zahlen-
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angaben die Irage zu beantworten suchen, ob ein Plattchenkonglutinat der fest-
gestellten Grofe in einer entsprechend groBen Blutmenge aus priexistenten Plitt-
chen entstanden sein kann oder nicht, d. h. also, ob eine stillgestellte Blutsiule
von vornherein soviele Plittchen-enthalt, daf sie ein Konglutinat dieser Grofe
bilden konnen, o h n e daB neue Elemente zugefithrt werden. Es ist eine derartige
Schatzung selbstredend eine s e hr oberflichliche und darf niemals als beweisend
gelten. Wie ich mich hinsichtlich dieser Frage bei meinen eigenen Befunden stelle,
habe ich oben bei der Zusammenfassung der entsprechenden Befunde bereits aus-
einandergesetzt.

Und damit habe ich bereits die Frage der Genese gestreift. Auch ich mochte
in den Blutplédttchen priexistente Gebilde erblicken. Wenn ich auch allerlei Form-
verdnderungen der Erythrozyten beobachten konnte, die vielfach als Ubergangs-
formen gedeutet werden konnen, so habe ich doch verschiedentlich Griinde, die
g e g e 1 eine ausschlieBlich derartige Genese sprechen. Da mubB ich in erster Linie
an meinen Versuch Nr. 17 erinnern, dem ich aus eben diesem Grunde eine ausfiihr-
liche Beschreibung habe zuteil werden lassen. Es handelt sich dabei um einen
Versuch, der durch Atzung im strémenden Blute die Entstehung eines Thrdmbus
beabsichtigte. Auf die Finzelheiten des Resultates will ich hier nicht nochmals
eingehen. Es geniige zu wiederholen, daf eine Thrombose nicht einttat, und
dies, obwohl hier wie in keinem anderen Praparate, alle nur denkbaren Ubergiinge
zu plattchenshnlichen, allerdings himoglobinfarbenen Gebilden nachweisbar waren.
Es. scheint mir dieser Befund unbedingt gegen eine Genese der Pléttchen aus
Erythrozyten zu sprechen, insofern diese erst zur Zeit des Thrombusaufbaues vor
sich gehen soll. - Es kann also auch dieser Befund weiter gar nichts besagen, als,
daf die Plittchen ,praexistente* Gebilde sein miissen. Die Frage ihrer
Zellselbstdndigkeit wird dadurch auch nicht im geringsten beriibrt.
Gleiche Beschrinkung in der Verwertbarkeit muB sich wohl d e r Befund gefallen
lassen, den ich verschiedentlich feststellen konnte: daB nimlich oftmals eine absolut
scharfe Grenze zwischen gut erhaltenen, héimoglobingefiirbten Erythrozyten und
durchaus himoglobinfreien Plittechen bestehen kann, ohne daB ein allmahlicher
Ubergang des Farbtones oder der Zellformen auch nur andeutungsweise vorhanden
wire. Wie ich in meinen Protokollen hervorhob, kommt es hin und wieder sogar
zu Spaltbildungen zwischen Erythrozyten und Plittchenbalken. DaB diese Er-
scheinung auf allzu sehnelle Fixation zuriickgefithrt werden kann, soll gewif nicht
geleugnet werden; aber im Falle eines allméhlichen Uberganges beider Blutbe-
standteile wire eine derartige Trennung mehr als unwahrscheinlich.

Mithin also mu8 ich zu_dem Schlusse kommen, daf an der Hand von Pri-
paraten, wie sie hier in Frage stehen, nur die Frage der Priiexistenz beantwortet
werden kann. Es kann nicht einmal gesagt werden, daB nach meinen Ausfiih-
rungen die ,,wahre Zellnatur der Plattchen die groBeren Wahrscheinlichkeiten
fiir sich habe. Demgegeniiber muB eben ausdriicklich betont werden, daB wir
zu weitgehenden Riickschliissen nicht berechtigt sind. Es kann vorerst eine
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Genese der Plattchen aus Erythrozyten ebensowenig abgelehnt werden als die
Wright sche Theorie als endgiiltic bewiesen gelten darf. Uberall lassen sich
Fiir und Wider anfiihren. Mogen die morphologischen Momente, die Wright
besonders betont, gewil etwas Bestechendes, fast Uberzeugendes haben, es bleiben
immer noch — wie ich oben bereits ausfithrte — allerhand Bedenken bestehen.
Nach Wright handelt es sich also um Abschniirungsprodukte, mithin um De-
generationsformen. Was aber an diesen Riesenzellen méglich ist, kann sich gewil
auch an anderen Zellen vollzichen. Und da wire wiederum in erster Linie der
Erythrozyten zn gedenken. Es ist an ihnen ein Ubergang in plattchensihnliche
Gebilde sicher festgestellt; in einer stillgestellten Blutsiiule (vgl. Baumgarten
und meine Versuche III, 2. Gruppe) kommt es unter Zerfall der roten Blutkorper-
chen zu einer kornigen Masse, die sich — wie Baumgarten betont — von
echten Plittchen nicht unterscheiden 1i6t. Wenn ich auch oben auseinander-
gesetzt habe, dafl eine derartig langsame Entstebung bei der so auBerordentlich
raschen Thrombusbildung nicht in Frage kommen kann — ein Entstehungsmodus
von Plittchen, der zudem bei ungeschadigter Wandung, wie Baumgarten
berichtet, noch langsamer vor sich geht — so wire doch sehr wohl-denkbar, daB
ein solcher ProzeB sich stet s im Blute abspielt, daB also stets Zerfallsprodukte
roter Blutkorperchen im Blute kreisen, die wir eben Plittchen nennen und. die
somit als préiexistente Gebilde bei der Thrombosenbildung zu groBeren Massen
konglutlmeren konnen. Ob wir uns dabei einfache Abschnurungsvorgange denken
wollen, oder aber Gebilde im Sinne von Wlassow, Pappenheim oder
neuerdings anch Schilling, bleibt eine zweite Frage. Kurzum Versuche, wie
ich sie angestellt habe, sind nicht dazu angetan, die noch heute strittige Frage
der Plittchengenese zu entscheiden oder doch wenigstens in bestimmte Bahnen
weiterer Forschung einzuleiten. Es muB sich bei der Thrombenbildung um pré-
existente Gebilde handeln; eine Entstehung der Plattchen an Ort und Stelle kann
ausgeschlossen werden.

Hinsichtlich der Morphologie des Thrombus und des Gerinnsels kann ich die
obigen Ausfilhrungen nur bestiitigen, soweit dies an Schnittpriiparaten moglich
ist. Der feinere Aufbau des Thrombus ist auch bei den experimentell erzeugten
nachweisbar. Mehr oder weniger breite Plittchenziige werden von Leukozyten-
massen begrenzt, die ihrerseits wieder nahezu unverénderten Erythrozytenhaufen
benachbart liegen. Daf} dieses Bild eines Schnittpriparates, ins Plastische iiber-
tragen, sehr wohl dem Thrombusaufbau, wie ihn Ferge und Aschoff be-
sehreiben, entsprechen kann, braucht nicht weiter ausgefithrt zu werden. Eben-
sowenig brauche ich aut die Bilder, die wir in nicht thrombosierten GefaBen
fanden, néher einzugehen.

Es geniigt demnach, wenn ich zum Schlusse die eigenen Resultate in kurzen
zusammenfassenden Sétzen zusammenstelle:

1. Bei Atzung der GefaBwand entstehen im stromenden Blute ,»typisehe
Plittchenthromben®.
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2. In der doppelt unterbundenen GefiaBstrecke (Baumgarten) finden
sich keine thrombotischen Abscheidungen; der GefaBinhalt bleibt bei beschrankter
Versuchsdauer nahezu unverandert.

3. Bei doppelter Unterbindung und gleichzeitiger Atzung ist ebenfalls von
Thrombusbildung meist niehts nachweisbar. Frither als in den Baum-
gartenschen Versuchen tritt hier Gerinnung ein, die mit Zerfall der Erythro-,
sehlieflich aueh Leukozyten und Fibrinbildung einhergeht. Es kommt zu einer
kiornigen Zerfallsmasse, die sich von echten Blutplittchen nicht mehr unter-
scheiden laft.

4. Die Fibrinausscheidung scheint mit dem Zerfalle der kérperlichen Elemente
parallel zu gehen.

5. Hamoglobinverlust und Zerfall der roten und weiBen Blutkérperchen
nimmt zeitlich zu; jedoch gehen beide keineswegs in gleicher Schnelligkeit vor
sich. Es kommen hamoglobinhaltige Zerfallsmassen neben abgeblaBten, gut er-
haltenen Erythrozytenformen vor.

6. In einzelnen Fillen kann es im doppelt unterbundenen GefélBe nach
Atzung zu thrombusghnlichen Plittchenkonglutinaten in beschrinkter Grofie
kommen. Es finden sich diese im plasmareichen Inhalt weiter GefiBe.
Thre Entstehung ist auf Konglutination priexistenter Plittchen zuriickznfiithren,
die durch Strémungen in dem hierzu geeigneten Geféflinhalt miteinander in Beriih-
rung gekommen sind.

7. Versuche an Hirudintieren ergeben keine nennenswerten Unterschiede
gegeniiber den Resultaten am Normaltier.

8. Derartige histologische Untersuchungen sind nicht geeignet, die Fragen
der morphologischen Verhaltnisse der Pliattchen zu beantworten.

9. Die Plattchen sind ,,préexistente’ Gebilde des stromenden Blutes.

10. Die Frage der Genese, ob zellselbstindig oder nicht, kann an der Hand
der oben ausgefithrten Versuche nicht beantwortet werden.

11. Es bleiben demnach noch zahlreiche Theorien der Plittchengenese be-
stehen, die simtliche mehr oder minder gestiitzt, aber noch nicht einwandfrei
erwiesen sind. :

Erklérung der Abbildungen auf Tafel IL

Fig. 1. Sehnitt durch Gefaff Nr. 16 (siehe Text S. 115): Rechts unten das grBte im doppelt
unterbundenen, gedtzten Gefifie gewonnene Plittchenkonglutinat. Vergr. 1 :70.
Fig. 2. Dasselbe Plittchenkonglutinat bei starker VergréBerung (1 : 300).
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