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Zur  exper imen te l l en  Er forschung  der  B lu tp l~ t t chen  und  der Spindel-  
zellen werden  mi t  Vorl iebe die I m m u n i t ~ t s m e t h o d e n  angewand t ,  da  
diese mehr  oder  weniger  spezifisch sind. Diese Methoden  wurden  yon  
versch iedenen  Forschern ,  die  die  F ruge  der  E n t s t e h u n g  der  B lu tp l~ t t -  
chen u n d  deren  F u n k t i o n  im KSrpe r  un te r such ten ,  angewand t .  

Schtschastni versuchte die Frage mittels H~molyse der entspreehenden Sera 
zu 15sen. Er konnte feststellen, dab das gegenfiber Hundeerythroeyten h~mo- 
lytiseh wirkende Serum nicht nut die Erythrocyten, sondern such die Blut- 
pl~ttehen des Hundes agglutiniert. Naeh ibm binden die Blutpl~ttchen such 
das Komplement im gleiehen h~molytisehen Serum. Auf Grund dieser Ergebnisse 
sehliel~t Schtschastni, dab im h~molytisehen Serum spezifische Amboceptoren 
nicht nwr gegen Erythroeyten, sondern auch gegen Blutpl~ttehen vorhanden 
sind. Da die Erseheinung der Agglutination und die Komplementbindung durch 
Erythroeyten und Blutplhttehen n~r mit den Zellen einer Tierart - -  des ttundes - -  
zustande kommt, glaubt Schtschastni annehmen zu diirfen, dab die Blutpl~ttehen 
yon den Erythroeyten abstammten. 

Der Versueh kann auch in umgekehrter Weise ausgefiihrt werden: Sacerdotti 
stellte Antiblutpl~ttchensera her und erforsehte ihre Wirkung auf rote Blut- 
kOrperchen. Er land dabei eine, wenn auch nieht sehr starke H~molyse der 
Erythroeyten. 

Le Sourd et Pagniez best~tigen die Ergebnisse yon Sacerdotti und nehmen 
mit dem letzteren an, da$ die H~molyse der Ery~hroeyten mit Antiblutpl~ttehen- 
serum und die Agglutination der Blutpl~ttchen durch h~molytische Sera dadurch 
zu erkl~ren seien, dab in dem einen Falle dem Blutpl~ttehenantigen Spuren you 
Erythrocyten, im anderen Falle dem Erythrocytenantigen Blutpl~ttchen an- 
haften. 

Aueh diese Forscher glauben auf Grund der antigenen Eigenschaften der 
Blutpl~ttchen annehmen zu kSnnen, da$ die Blutpl~ttehen Zellen darstellen. 

Auch Tatarinow wandte zur Erforsehung der Abstammung der Blutpl~ttehen 
h~molytisehe und Antiblutpl~ttchensera an. Er konnte jedoeh die Unhaltbarkeit 
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dieses Versuehes der Agglutination der Blutpls mit Antiblutpl~ttchenserum 
feststellen: Die Blutpl~ttehen ballen sich infolge ihrer aul~erordentlichen Verfall- 
zeit nicht nur in Anwesenheit yon spezifischem Antiblutplattehenserum zusammen, 
sondern auch das Serum eines niehtimmunen Tieres und gewShnliehe physiologi- 
sehe KochsalzlSsung rufen eine solche Agglutination hervor. 

Was die Reaktion yon Bordet und Gengou betrifft, so land Tatarlnow, dal3 
Erythroeyten zusammen mit Antiblutpl~ttchenserum das Komplemen~ binden, 
w~hrend Leukoeyten mit dem gleichen Serum dies nicht tun. Tatarinow glaubt 
deshalb annehmen zu kSnnen, dab im Antiblutpl~tchenserum AntikSrper vor- 
handen sind, die nicht nut fiir die Blutp]~ttchen, sondern auch ftir Erythrocyten 
spezifisch sind, wesha]b er zur Annahme neigt, dab die Blutpls yon den 
Erythroeyten abstammen. 

Zu vollkommen entgegengesetzten Ergebnissen kamen t~osenthal und ~alken- 
helm. Sie stellten Antiblutpl~ttchen, h~molytisehe und Antfleukoeytenser~ her, 
ffihrten gekreuzte Versuehe aus, wobei sie fanden, dab die h~molytischen Sera 
keinerlei Wirkung auf die Blutpl~ttchen ausiiben. Dasselbe zeigten die Anti- 
blutpl~ttehensera gegeniiber den Erythrocyten. Die Leukoeyten wurden d~gegen 
dutch Antiblutpl~ttehensera agglutiniert, und umgekehr~ ~gglutinieren leuko- 
toxisehe Sera die Blutpl~ttchen. 

Die gleichen Verfasser benutzten aueh Vogel-Thromboeyten als Antigen zur 
Herstellung ,,spezifiseher" cytolytischer Sera. Es stellte sich dabei heraus, dal~ 
f~" Erythrocyten und Spindelzellen keine gemeinsamen Rezeptorengruppen be- 
stehen. Sie schlossen daraus auf eine Verwandtsehaft der Blutpl~ttehen und 
Vogel-Tln~ombocyten mit den Leukocyten, im Gegensatz zu den oben genannten 
Forschern. 

Wir sehen somit, dab die versuehsergebnisse mitte]s serologiseher 
Reaktionen bei den verschiedenen Forsehern ganz verschieden sind, 
und dennoch ist jeder der erw~hnten Untersucher im Recht. Denn vor 
allem sind die Reaktionen der Agglutination, der H~molyse und der 
Komplementbindung gegenfiber den verschiedenen Zellen ein und 
derselben Art insofern nicht spezifisch, als die Endergebnisse zur end- 
gfiltigen L5sung der Frage fiber die Abstammung der Blutpl~ttchen 
nieht aussehlaggebend sein kSnnen. 

Wenn man auch die zweifelhafte Spezifit~t der AntikSrper zu den 
Zellen einer und derselben Spezies in Betraeht zieht, so mfissen wir auf 
Grund der Ergebnisse von Tatarinow, Rosenthal und ~alkenheim, 
Schtschastni u. a. Forscher, die mit serologischen Methoden gearbeitet 
haben, zum Sch]ul~ kommen, da$ die Formbestandteile des Blutes eine 
gemeinsame Abstammung besitzen. Wir kSnnen aber keinesfalls be- 
haupten, dab auf Grund antigener Eigensehaften dieser oder jener 
Ze]len die einen aus den anderen entstehen. 

Die Anwendung der Immunit~tsreaktionen zur LSsung der Frage 
fiber die Abstammungsverh~ltnisse zwischen den Blutpl~ttchen und an- 
deren l%rmbestandteilen dos Blutes kann aber auch auf andere Art aus- 
genfitzt werden, und zwar, wenn wir den Versueh in vivo anstellen. 

So z. B. stellten Bedson und Johston Sera her, indem sie Tiere mit 
Lymphknoten, Endothe]ien, Knochenmark und Milz immunisierten. 
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Da die MSglichkeit bestand, spezifische cytotoxische Sera zu erhalten, 
hgben diese Forscher die auf die oben besehriebene Art erhaltenen Sera 
den Tieren eingespritzt und die danaeh entstandenen Ver~nderungen im 
peripheren Blut untersucht. Es stellte sigh heraus, dal3 nur das Anti- 
knochenmarkserum die Blutpl~ttchen im peripheren Blur zerstSrte. Anf 
Grund dieser Untersuchungen behaupten Bedson und Johston, da~ das 
Knochenmark ein Gewebe dgrstellt, welches die Blutplgttehen bildet. 

Eine ausgiebige Anwendung der Immunitgtsmethoden zur LSsung 
der Frage fiber die funktionelle Verwandtschaft der Blutpl~ttchen 
der Sgugetiere und der Spindelzellen anderer Gruppen der Wirbettiere 
finden wir in den Arbeiten yon Ledingham und Woodecock. Diese For- 
scher stellten Serum gegen Vogel-Thromboeyten her und konnten dureh 
Einspritzung des Serums bei VSgeln die Erscheinungen der Purpurra 
haemorrhagica hervorrufen. Versuche mit demselben Serum in vitro 
ffihrten zum Verschwinden der Thrombocyten. Gleiche Erscheinungen 
konnten sie bei Saugetieren beobachten, nachdem ihnen Antiblut- 
pl~ttchenserum eingespritzt worden waren. Andererseits konnten 
Ledingham und Woodecock nach der Einspritzung von hgmolytischen und 
leukotoxisehen Seris bei den gleichen Tiergruppen keine Purpurra er- 
zeugen. Diese Forseher glauben deshalb annehmen zu kSnnen, dal~ 
die Blutpl~ttchen und die Spindelzellen funktionell gleichwertig sind. 

Ieh selbst benutzte zur LSsung der Frage fiber die Entstehung der 
B]utplgttehen und der Spindelzellen, wie auch zur Erforschung ihrer 
funktionellen Eigensehaften eine Immunit~tsreaktion, welche sich yon 
den bisher angewandten seharf unterscheidet. W~hrend die oben 
genannten Forseher als Grundlage ffir ihre Arbeiten eine strenge Spezifi- 
t~t der AntikSrper gegenfiber den homologen Zellen vorausgesetzt haben, 
eine Voraussetzung, welche, wie wir gesehen haben, widersprechende 
Schliisse zur Folge hatte, habe ich selbst eine Reaktion angewandt, 
wetehe nicht auf diese fragliche Spezifit~t, sondern auf der Spezifitat 
des ,,Indikators", als welehe, gemgl~ Kritschewslsi und Tscheri/cower nur 
Blutplgttehen, oder genetiseh der letzten gemeinsamen und funktionell 
isodynamisehe Zellen sein kSnnen, aufgebaut war. 

Es ist das das bekannte Beladungsphiinomen der Parasiten mit Blut- 
pl~ttehen, welches zuerst yon Ric/cenberg entdeckt worden ist, abet im 
rechten Sinne yon Kritschewski und Tscheri/cower erkannt, ~usge~rbeitet 
erweitert worden ist. Im wesentlichen besteht diese Erseheinung und 
darin, dal~ wenn man in Citratbouillon einen Tropfen Immunblut gegen 
Mgusetrypanosomen mit einem Tropfen Blut einer Maus, welehe sich 
auf der HShe der Infektion befindet, vermengt, sich die Trypano- 
somen in der Mehrzahl mit Blutplgttehen beladen. Welter konnte 
Brussin feststellen, dal~ die glelche Erscheinung such beim experi- 
mentellen Rfickfallfieber bei weif~en Mgusen zustande kommt, Kri- 
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tschewski und Tscherikower beweisen dasselbe gegenfiber den Spiroehi~ten 
vom Typus ieterogenes, und Messik bei der experimentellen Leishmanio- 
sis der Mhuse. 

Die Reaktion der Be]adung des Parasiten mit glutpl/~ttchen ist so 
spezifiseh, dab man bei ihrer Anwendung nicht nur die eine Art Try- 
panosomen nnd Spiroch~ten yon der anderen erkennen kann, sondern 
es gelingt mittels dieser Methode, die Parasitenrasse des einen oder des 
anderen Infektionsanfalles zu bestimmen. 

Kritschewslci und Tscherikower untersuchten das Wesen des Beladungs- 
phgnomens und die dasselbe verursachenden Einfliisse, und sie konnten 
zeigen, dab es nieht yon bestimmten Eigensehaften der Blutplgttchen 
des Immuntieres abh~ngt, wie Ric/cenberg annahm, sondern yon be- 
stimmten Antik6rpern, den , ,Thromboeytobarinen", Die Blutpl~ttehen 
spielen in dem besehriebenen Beladungsphgnomen naeh Kritschews;i 
und Tscherilcower die aussehlief31iehe Rolle eines Indikators, und zwar 
eines aul~erordentlieh spezifisehen, weleher die Anwesenheit der 
Thromboeytobarine anzeigt. So z. B. ersetzte Kritschewslci und Tscheri- 
]cower bei der Ausffihrung des Beladungsph~nomens die Blutpl~ttchen 
der Immunmaus dutch Blutpl~ttehen nicht nur einer ganz gesunden 
Maus, sondern dutch Blutpl~ttehen einer giinzlich fremden Tierart. 

Da alle diejenigen, we]che das besehriebene Ph~nomen als l~eaktion 
in vivo handhabten, d. h. lebende Parasiten beluden, habe ieh auf An- 
regung yon IIerrn Professor J. L. Kritschewslci alle die noch unten zur 
Erw~hnung gelangenden Fragen studiert, haupts~chlich abet die Er- 
]orschung des Beladungsph~inomens nach der cytologischen Seite bin. 
Weiter war es ffir reich yon besonderem Interesse, die Rolle des ,,dritten 
Elementes" des Blutes als augerordentlich feinen Indikator bei dieser 
streng spezifischen l%eaktion zu erforschen und den Versuch zu machen, 
irgendwelehe Sehliisse fiber die ]unktionelle Gleichwertig]ceit und der Ab- 
stammung der Blutpliittchen und der ihnen verwandten Spindelzellen nie- 
dere Wirbeltiere zu ziehen. 

I. Untersuchungen der Blutpliittchen wiihrend des Beladungsph~inomens 
bei Trypanosomen und Spiroch~iten. 

Das ,,BeladungsPh~nomen" wurde yon allen Forschern, die mi~ 
dieser Reaktion gearbeitet hatten (Rickenberg, Kritschews]ci und Tscheri- 
]cower, Brussin, Messilc, Kranz), aussehliel31ich im niehtfixierten Blut- 
tropfen im Dunkelfeld oder mittels eines starken Trockensystems 
im Hellfeld untersucht. DJese Untersuehungen erm6g]ichen nur die Be- 
obachtung der beweglichen Parasiten und die Entseheidung der Frage 
fiber den positiven oder negativen Ausfall der Beladungsreaktion. 

Es ist selbstverst~ndlich, dab bei dieser Versuehsanordnung eine ins 
Einzelne gehende Analyse der Bestandteile, welche bei der t~eaktion 
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t e i lnehmen,  gar  n ieh t  in  F r a g e  k o m m e n  konnte .  Eine  meiner  e rs ten  Auf- 
gaben  war  es, diese Be ladungsph~nomen  im f ix ier ten  und  gefgrb ten  
B l u t p r g p a r a t  zu erzielen. I ch  h a t t e  reich schon frfiher, zusammen  mi t  
G. O. Roskin, bei  Un te r suchungen  der  mikrochemischen  S t r u k t u r  der  
B lu tp l~ t t chen  des Be ladungsph~nomens  bedient ,  i n d e m  ich diese Er-  
scheinung im ~ixierten Zus t ande  beobach te te .  Die Methoden  der  
F i x a t i o n  des Phgnomens  in  der  A r b e i t  m i t  G. 0.  Roskin waren  eng ver-  
b u n d e n  mi t  den  yon  uns a n g e w a n d t e n  mikro-chemischen  Methoden.  
Bei  den  je tz igen  Versuchen  ges t a t t e t e  mi r  meine Aufgabe  eine viel  ein- 
fachere  Methodik ,  und  zwar  geni ig te  die F g r b u n g  der  P r~pa ra t e  
nach  Giemsa. 

D a  die B lu tp l~ t t chen  auBerordent l ieh  hirffgllig sind,  waren  wir  bei 
der  Techn ik  der  Ausf i ih rung  der  R e a k t i o n  und  der  nachher igen  t Ie r -  
s te l lung der  Auss t r ichprgloara te  u n d  der  F i x i e r u n g  derse lben  bemt ih t ,  
eine mSgl ichs t  ger inge Besehgdigung  der  B l u t p l g t t c h e n  zu verur -  
sachem 

In eine Gluscapillare (Pasteursehe Pipette) wird eine bestimmte 1V[enge 2proz. 
Citratbouillon oder 2proz. Natrium-CitratlSsung in physiologischer Kochsalz- 
10sung aufgesaugt. Die gunze Cupillare wird mit dieser CitrutlOsung durchsptilt, 
und einige Tropfen duvon werden auf einen Objekttrgger mit Vertiefung, welcher 
ebenfalls mit CitratlSsung vorher abgespiilt worden ist, gebrucht. Mittels der- 
selben Cupillare wh'd nun etwas Blur einer immunen ~aus aus der Schwanzvene 
uufgesuugt, und zwar soviel, als sich in der Capillare CitrutlSsung befindet. Die 
Thrombocytobarine werden nach der Behandlung der ~!uus mit Neosalvarsan 
1:800 verdiinnt, in Mengen yon 0,05 pro Grumm Tiergewicht auf der HShe der 
Trypanosomen- oder Spirochgteninfektion erhalten, l~ach einigen Tugen wird 
dus Blur einer solchen Maus sorgfi~ltig mit der CitratlSsung auf dem 0bjekttr~ger 
mittels gleichmgBiger Aufsuugung und Ausblusung der Fliissigkeit mit der Pasteur- 
schen Pipette vermischt. Zu dieser Mischung wird mi~ derselben Pipette Blur 
der ,,antigenen" Maus, d.h.  Blur, welches Trypunosomen oder Spiroch/~ten uuf 
der IIShe der Infektion enthi~lt, zugesetzt, und zwar ein Drittel derjenigen Menge 
der Immunmaus. Das ,,Antigenblut" wird ebenso sorgfgltig mit dem Immunblut 
in der CitratlSsung gemischt, alles wird in die Capillare aufgenommen, das untere 
Ende auf der Flamme zugeschmolzen und die ganze Capillare ftir 10--15 1Vfinuten 
bei 37 ~ in den Thermostaten gestellt, l~ach Ablaut dieser Zeit wird dus geschmolzene 
Capillurende abgeschnitten und ein kleiner Tropfen der Fltissigkeit uuf einen 
Objekttrgger gebracht, mit einem Deckglas bedeckt und bei starker VergrO$erung 
mit einem Trockensystem im Dunkelfeld untersucht. Fgllt die Beludungsreuktion 
positiv aus, dunn kann man zur Anfertigung fixierter Prgpurate schreiten. Die 
Objektfrgger, auf welchen die Fixierung und die Fgrbung des ,,Beladungsph~- 
nomens" vorgenommen werden soll, miissen auf dus sorgfi~ltigste ent~ettet werden. 
Bevor man auf den Objekttrgger den Tropfen Blur bringt, muB derselbe in ein 
Gefgl~ mit 2proz. Osmium gebrucht werden, um seinen Dgmpfen 3--5 Minutm~ 
lung ausgesetzt zu werden. Auf einen auf diese Weise vorbehanddten Objektbrgger 
wird ein klciner Tropfen aus der Pasteurschen PipeLfe ant dem einen Ende des 
Glases ausgeblasen und mit einer Kante des Deckglases lungsam fiber dem Objekt- 
trgger ausgestrichen. 

Sofort nach tier Fertigstellung des Ausstriches, ohne ihn vertroeknen zu 
lassen, wird der Objekttrgger auf ein, die fixierende Fliissigkeit enthaltendes 
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Gef/~g gebraeht und der Ausstrich in den Diimpfen dieser Fliissigkeit fixiert. 
Als Fixiernngsmittel benutzte ieh folgende L6snng: 

1. eine 210roz. Osmiums/~ure, 
2. 40proz. Formol, 
3. eine ges/~ttigte alkoholische L6sung yon krystallinischem Jod, in gleiehen 

Mengen ( ~  mit 1 u. 2). 
Die Fixierung danert i--3 ~Minuten, wobei beaehtet werden muB, dab das 

Pr/~parat nieht eintrocknet. Naeh beendeter Fixierung werden die Br/iparate 
sorgf/~ltig mit destilliertem Wasser abgespiilt und fiir 30 Minuten in eine Giemsa- 
farbl6sung (ll/2 Tropfen Farbl6sung pro 1 eem doppelt destilliertes Wasser) ge- 
brach~. Es folgt eine Abspiilung der Pr/~parate mit gew6hnliehem Wasser, Troek- 
nung mit Filtrierpapier und Untersuehung mit der 01immersion. Die Bilder, 
die ieh bei gef/~rbten und fixierten Pripara~en beobaehten konnte, wgren sehr 
demonstrativ (siehe Abb. 1, 2, 3, 4, 5). 

Vor allem bestehen keine Zweifel dariiber, dal3 am Zustandekomme~ 
des Beladungsphinomens bei Try- 
panosomen wie aueh bei Spiro- 
eh/~ten ausschlieglieh nut Blut- 
pl~ttehen teilnehmen und nieht 
irgendwelche andere Formbestand- 
teile des Blutes oder deren Zerfall- 
produkte. 

Die gegenseitigen Beziehungen 
zwisehen den Parasiten und den 
Blutplit tehen ~ul]erten sieh in 
meinen Pr~paraten wie folgt: zu 
Beginn der Erseheinnng kann man 
beobaehten, dab vereinzelte Try- Abb. 1. 
panosomen und Spiroehiten nut 
yon wenigen Blutplattehen umgeben sind (Abb. 2 und 3). Naeh einiger 
Zeit aber trifft man sehon 1--2 Parasiten an, die bereits mit Blutlolitt - 
ehen becleclct sind, und sehlieBlieh sieht man 3--4  und noeh mehr Para- 
siren, die atlseitig mit sehr vielen Blutplit tehen umgeben sind (Abb. 
1, 4 und 5). 

Bei der Analyse des ,,Beladungsph~nomens" in fixierten und ge- 
f i rbten Pr~paraten zeigt es sieh, dag 

1. bei der Beladung der Trypanosomen und der Spiroehiten aus- 
schlie/31ich Blutpl~ttehen teilnehmen. 

2. Die Blutpl~ttehen entspreehen ihrem morphologisehen Aussehen 
naeh beim Beladungsphanomen mit M~useblut denjenigen yon den 
meisten Untersuehern besehriebenen Gebilden. 

I I .  Die Teilnahme der Vogel-Spindelzelle~ beim Zustandekomme~ de8 
, ,Beladungsphiinomens". 

Die meisten FOrscher, die das Problem der ,,dritten Elemente" des 
Blutes yon der morphologisehen und funktione]len Seite aus zu 16sen 

9* 



132 F.T. Griinbaum: 

versueht hatten, nehmen an, dag die Blutplgttehen und die Spindelzellen 
ungeaehtet der Untersehiede in ihrem Bau, vollkommen gleiehwertige 
Gebilde darstellten. So z. 13. betraehtete Bizozzero die Spindelzellen als 
kernhaltige Blutplgttehen. Eine experimentelle Begriindung ffir die 
Verwandtsehaft der Blutplgttehen mit den Spindelzellen finder sieh 
allerdings nur bei Ledingham und Woodecock. 

Die Anwendung des Beladungsph~tnomens in Verbindung mit der 
Er6rterung der Frage fiber die Gleiehheit der ,,dritten Elemen~e" bei 
verschiedenen Gruppen der Wirbeltiere finden wir aueh bei KritschewMci 
und Tscheri]cower. Tatsiichlieh konnten diese'naehweisen, dab man 
beim Beladungsversueh im niehtfixierten Pr~parat die Blutlol~ttehen 
der Maus dureh Spindelzetlen yore Vogel oder Froseh mit Erfolg 
ersetzen kann. 

Abgesehen davon, dab man die Blutpl~ttehen yon der Maus dureh 
Blutlol~ittehen yon anderen S~uge~ieren ersetzen kann, war es meine 

erste Aufgabe, die Vogelspindelzellen zu un- 
tersuehen. Hier war es vor allem notwendig, 
die Beobaehtungen yon Kritschews]ci und 
Tscheri]cower, welehe diese Forseher nur im 
Dunkelfeld bei niehtfixiertem und niehtge- 
fitrbtem ,,Beladungsphiinomen" gemaeht hat- 
ten, naehzuprfifen. 

Indem ieh die M~useblutplgttehen dureh 
Abb. 2. Vogelthromboeyten erse~zte, benutzte ieh 

die Methodik yon Kritschews]ci und Tscheri- 
]cower, die ieh in teehniseher ttinsieht ~nderte. 

Im folgenden bringe ieh ein typisehes Protokoll eines Versuehes mit 
Vogel-Spindelzellen : 

Maus Nr. 1 wird auI der tt6he der Trypanosomeninfektion (viel Parasiten 
in einem Gesiehtsfeld) mit Neosalvarsan 1:800 behandelt, und zwar mit einer 
Menge yon 0,05 g pro 1,0 g M~usegewieht. 2--3 Tage naeh der Behandlung ergibt 
das Beladungsphgnomen mit Trypanosomen der Maus Nr. 2, welche sich auf 
der It6he der Infektion befindet, positive Resultate. Die Ausfiihrung der Reaktion 
war die tibliche (siehe oben). 

Maus Nr. 1, welche Thrombocytobarine enth~lt, wird dureh Aufsaugen 
des Iterzb]utes mit eine Pasteursche Pipette entblutet. Das Blut wird aus der 
Pipette in ein l~eagensglas mit Mikroglasperlen ausgeb]asen, defibriniert und 
zentrifugiert. D~s Serum wird in ein zweites Reagensglas gebracht. 

Die Maus Nr. 2 wird auf gleiche Weise entblutet. Das Blut wird de- 
fibriniert und zentrifugiert. I)ber den Formelementen ist deutlieh die ,,Trypano- 
somenschicht" sichtbar. Entfernung des Serums. Das l~eagensglas mit der Trypa- 
nosomensehicht wird fiir die Zeit der Ausfiihrung des Versuehes in einem Wasser- 
bad bei 37 ~ aufbewahrt. Die Gewinnung der Trypanosomen iiir die Reaktion 
gesehieht dureh Aufsaugen der Schicht mit eine Ieine Pipette, wobei zu beachten 
ist, dab keine Blutplgttchen und Leukoeyten in die Pipette mitgerissen werden. 

Ausfiihrung der l~eaktion. 
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Bevor ieh die Blutplgttehen dureh Vogelspindelzellen ersetzte, hielt 
ich es immer ffir notwendig, zu prfifen, ob das Beladungsph~tnomen 
mit Thrombocytobarinen zustandekommen, wobei ieh als Indikator B h t -  
pli~ttchen verwandte. 

a) 3--5 Tropfen Sermn der Maus Nr. 1 und 1 Tropfen der ,,Trypanosomen- 
sehicht" + 3--5 Tropfen Blur einer gesunden Maus, welche als ,,Tr~gerin" nor- 
maler Blutpl~ttehen fungierte, ~-3 5 Tropfen Citratl6sung wurden sorgf~ltig 
auf einem Objekttr~ger gemiseht, in einc Pasteursche Pipette aufgesaugt und tiir 
15 Minuten in den Thermostaten bei 37 ~ gestellt. Die Beobachtung im Dunkelfeld 
ergab, dab die Reaktion stark positiv war. 

Da das, nach der oben besehriebenen Methode erhaltene defibrinierte 
Serum, welches Thrombocytobarine enthielt, eine positive Reaktion 
ergab, vcrsuchte ich nun die Mguseblutplgttchen durch Vogelthrombo- 
eyten zu ersetzen. 

b) 3--5 Tropfen N/~useserum, we]ches Thromboeytobarine enthielt, wurden 
mit 3--5 Tropfen Citratl6sung auf einem Objekttr~ger 
vermengt. In der gleichen Pipette wtu'den 1--2 
Tropfen Blut eines Hahnes, welches dutch Ein- 
schnitt in den Kamm gewonnen war, aufgesaugt. 
Der Kamm des Hahnes wird vor und nach dem 
Einsehnitt sorgf~ltig mit Citrat gewasehen. Aueh 
dieses Blur wird auf dem Objekttr~ger mit dem 
schon vorhandenen vermengt. Zusatz yon 1 his 
2 Tropfen der ,,Trypanosomenschieht". Noehmaliges 
sorgf~ltiges Misehen. Das Gemisch auf dem Objekt- 
tr~ger wird in eine Pasteursehe Pipette aufgesaugt 
und ffir 15Minuten bei 37 ~ in den Thermostaten 
gestellt. Untersuehung im Dunkelfeld. Die Trypano- Abb. 3. 

semen sind mit Zellen beladen, welche sich der Form 
und dem Um]ange nach yon den ]cernhaltigen Erythrocyten unterseheiden. 

Bevor ich dazu tiberging, das Pr~parat zu fixieren und zu I~rben 
und eine weitere cytologische Analyse der am Zustandekommen des 
Beladungsph~nomens teilnehmenden Zellen vorzunehmen, hielt ieh es 
fiir notwendig, folgenden Vergleiehsversucb zu maehen. 

e) Das defibrinierte Serum der Immunmaus habe ieh bei der ohen be- 
sehriebenen Reaktion dureh defibriniertes Serum einer vo]lkommen gesunden 
Maus ersetzt. Die Reaktion ergibt, dab die Be]adung mit den Gebilden aus 
dem Vogelblut fehlt. 

Da wit uns nun iiberzeugt hatten, dab nur in Anwesenheit yon Immun- 
serum das Beladungsph~nomen zustandekommt, ging ich zur Fixierung 
und F~rbung der Pr~parate fiber. Aus dem sich in der Capillare befind- 
lichen Gemisch yon Immunserum und Hahnblut, mit welehem wit bei 
Dunkelfeldbeobaehtung eine positive Beladungsreaktion erhielten, fertigte 
ich Ausstriche an. Die tIerstellung der Ausstriche, die Fixierung und 
F~rbung derselben erfolgte wie sehon oben besehrieben. 

Nachdem ich in den erhaltenen Pr~paraten die Formbestandteile des 
Voge]blutes vergliehen hatte, ka.m ich zur Uberzeugung, dab die Trypano- 
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somen unbedingt mit den sog. spindelf6rmigen Zellen beladen waren 
(s. Abb. 6 nnd 7). Auger diesen Zellen nehmen am Zustandekommen des 
Beladungsphgnomens andere Zellen des Vogelblutes nieht ~eil. Auf 
Grund dieser Versuehe kann nun die Behauptung aufgestellt werden, 
dag bei der Beladung der Trypanosomen mit Blutpl~ttehen die letzteren 
dureh die spindelf6rmigen Vogelzellen mit Erfolg ersetzt werden k6nnen. 

Ber~c/~sichtigt man die strenge Spezi/it~t der Beladungsrealstion mit 
einer bestimmten Zellart (soweit es sieh ffir die Formbestandteile des 
peripheren Blutes feststellen lieB), so spricht die Tatsache, daft man die 
Blutpldittchen des Maus dutch Hi~hnerthrombocyten ersetzen kann, da]i~r, 
daft das ,,dritte Element" des Sgugetier- und des Vogelblutes eine ganz 

bestimmte /unIctionelle Gleichwertigkeit 
besitzt. 

I I I. Die Beteiligung der spindel/5rmigen 
Zellen der Amphibien beim Zustande- 

/~ommen des Beladungsphiinomens. 

Das Problem der funktionellen Ein- 
heit der S~ugetierblutpl~ttchen und der 
kernhaltigen spindelf6rmigen Zellen der 
Amphibien ist noeh welt weniger gel6st 

Abb. 4. ~ls die Frage fiber die verw~ndtschaft- 
lichen Beziehungen der Blutpl~ttchen 

und der Vogelthromboeyten. Wenn sieh schon die Vogelthromboeyten 
yon den Blutpl~ttehen in morphologiseher Hinsieht unterseheiden, so ist 
der Untersehied zwisehen diesen und den spindelf5rmigen Zellen der 
Amphibien noeh gr6Ber. Augerdem bestehen noeh rein morphologisehe 
Untersehiede zwischen den Thromboeyten der V6gel und der Amphibien. 

Die Her~nziehung der Immunit~tsmethoden zur LSsung der Frage 
fiber die funktionelle und Abstammungsverwandtseh~ft der Amphibien- 
zellen und der ,,dritten Blutelemente" der oben genannten Tiere ist, 
soweit mir bekannt, bis jetzt noeh nieht erfolgt. 

In der vorliegenden Arbeit versuehte ieh, die Frage fiber die Gleieh- 
wertigkeit der ,,dritten Blutelemente" yon Sgugetieren und derjenigen 
der Amphibien zu klgren, indem ieh das Beladungsphgnomen, welches, 
wie wit welter oben gesehen baben, zu einigen Sehlul3folgerungen 
ffihrte, fiir die Versuehe heranzog. Das Wesentliehe dieser Versuehe 
bestand darin, dag ieh die Mguseblutpl~ittehen dureh spindelfSrmige 
Amphibienzellen zu ersetzen versuehte. Als Spender der Amphibien- 
zellen benutzte ieh Fr6sehe. 

Aueh hier gestaltete sieh die Methodik wie in den vorhergehenden 
Versuehen. 

Der Kfirze halber sei bier ein typisehes Protokoll angeffihrt: 
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Maus Nr. 1, welche Thrombocytobarine gegen Tryp. Equiperdum enthglt, 
wird entblutet, das gewonnene Serum abgesondert. 

Maus 2(r. 2 wird auf der HShe der Trypanosomeninfekt.ion entblutet. Das 
Blur wird defibriniert und die ,,Trypanosomensehicht" gewonnen. 

Yersuch 1. 3--5 Tropfen des thrombocytobarinehaltigen Serums -~ 1 bis 
2 Tropfen der Trypanosomenschicht d -3- -5  Tropfen normalen Mguseblutes (als 
,,Spender" yon Blutpl~ttchen) d~ 3--5 Tropfen CitratlSsung: Die Beladung des 
Trypanosomen mit Blutpl~ttche~ im immunen Serum war positiv. 

~'ersuch 2. 3--5 Tropfen Serum derselben immunen Maus -~ 1--2 Tropfen 
der Trypanosomenschieht d- 1--2 Tropfen Froschblut, entnommen aus der Vena 
abdomin~lis oder braehialis oder direkt aus dem, Herzen werden sorgfMtig in 
einer Capillare gemiseht und in derselben oder in einem kleinen l~eagensglas 
stehengelassen. Ergebnis: Das Beladungsph~nomen ist negativ. 

In  diesem Versuche konnte ich auch in den Prgparaten mit  einem 
Tropfen B h t  im Dunkelfeld 
das Beladungsphanomen nieht 
finden, im Gegensatz zu Krit- 
schewski und Tscherikower. Ich 
stellte zahlreiehe Versuehe mit  
den spindelfSrmigen Frosch- 
zellen in versehiedenen Varia- 
tionen an und konnte immer 
feststellen, dab das Beladungs- 
ph~nomen immer negativ war. 
Ieh glaube deshalb annehmen 
zu diirfen, d~B das Beladungs- 
phgnomen bei den Trypano- 
semen mit den spindel/grmigen 
~roschzellennichtzustandekom- Abb. 5. 
men kann und gel~nge somit 
zu der folgenden SehluBfolgerung: 

1. Die Blutpl~ttehen der Maus kSnnen ffir das Beladungsph~nomen 
<lurch spinde]fSrmige Frosehzellen nieht ersetzt werden. 

2. Die spindel/armigen Zellen des Amphibien sind mit den Blutpldittchen 
der S(iugetiere nicht gleichartig. 

IF .  Die Abstammung des Blutpliittchen. 

Unsere Studien hinsiehtlich der Gleichwertigkeit der Blutpl~ttchen 
der S~ugetiere und der spindelf6rmigen Vogelzellen ffihrten aueh zur 
Frage fiber die Abstammung der Blutpl~ttchen. 

Soweit sieh beim ,,Beladungsph~nomen" die Blutpl~ttehen und die 
spindelfSrmigen Zellen der V6gel gleiehartig zeigten, insofern sehien 
es mir, daB die Theorie yon Wright fiber die Entstehung des ,,dritten 
Elementes" des Blutes aus Megakaryocyten yon neuem eine Best~tigung 
gefunden habe, da es als erwiesen anzusehen ist, dab die spindelfSrmigen 
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Zellen der V6gel die Megakaryoeyten ersetzen k6nnen. Zwischen den 
Blutpl~ittchen, den spindelartigen Zellen und den Megakaryocyten des 
Knochenmarkes miissen best immte funktionelle Beziehungen bestehen, 
insofern als aus den Megakaryocyten des Knochenmarkes die Blutpl~tt-  
chen entstehen k6nnen. 

Urn diese Frage zu klaren, versuchte ich das Beladungsph~nomen mit  
Knoehenmarkgewebsbestandteilen anzustellen, d .h .  ich mugte beim 
Beladungsph/~nomen die Blutpl~ttchen dureh Zellen des Knochenmarkes 
ersetzen. 

Nach den oben beschriebenen Methoden erhielt ich ein Immunmi~use- 
serum und eine , ,Trypanosomenschicht".  U m  die Knochenmarkzellen 
zu erhalten, wandte ieh folgende Methode an. Bei einer friseh entbluteten 
Maus wird der Hiiftknochen abgetrennt,  yon den Muskeln frei pr~pariert, 
ein Knoehenende angetragen und mit  einer diinnen Capillare der Knochen 
inhalt  aufgesaugt, zum Teil auch das Knochenmark herausgenomr~sn. 
Aus dem auf diese Weise erhaltenen Knochenmark wird mittels einiger 
Tropfen physiologischer KochsalzlSsung auf einem Objekttr~ger eine 
Aufsehwemmung hergestellt. 

Die Thromboeyt.obarinen enthMtende Maus Nr. I wird entblutet, das Blut 
defibriniert und das Serum gewonnen. 

Die Maus Nr. 2 wird auf der H6he der Infektion entblutet, das Blur ebenfMls 
defibriniert, das Sermn entfernt und die ,,Trypanosolnensehieht" abgesondert. 

Auf einem 0bjekttr~ger wird eine Aufsehwemmung des M~useknoehenmarkes 
zubereitet. 

Bevor das Beladungsph~nomen mit den Knochenmarkszellen ausgeffihrt 
wurde, habe ich, wie in den frfiheren Versuchen, einen Vergleich mit Immunserum, 
Trypanosomenschicht und Blutpt~ttchen einer gesunden Maus ausgefiihrt. 

1. 3--5 Tropfen thrombocytobarinehaltiges Serum ~- I--2 Tropien der 
,,Trypanosomenschicht" -~ 3--5 Tropfen Blur einer gesunden Maus @ Citrat- 
bouillon werden fiir 15 Minuten in den Thermostaten gestellt. Die Ablesung 
ergibt, dag die Beladung der Trypanosomen mit Blutpl~ttchen positiv aus- 
gefallen ist. 

2. 3--5 Tropfen thromboeytobarinehMtiges Serum -4- 3--5 Tropfen Knochen- 
marksuspension d- 1--2 Tropfen der Trypanosomenschieht werden fiir 15 Minnten 
in den Thermostaten gestellt. Die Beobaehtung im Dunkelfeld ergibt, daft die 
Beladung der Trypanosomen mit den Zellen der Knoehenmarlsau/sehwemmung posi- 
tiv aus/iillt. 

Die genaue Analyse des Pr@arates  im Dunkelfeld ergibt: 
a) Versehiedene kernhaltige Zellen, unter denen man gek6rnte und 

ungek6rnte Formen erkennen kann;  vereinzelte Ery throcyten  und lebend 
bewegliehe Trypanosomen;  

b) einige zusammenliegende aber nieht zusammenklebende Zellen, 
deren Umrisse deutlich zu erkennen sind, beladen die Trypanosomen, 
welche die Zellen energisch abzustol3en versuehen; 

c) Zellhaufen, in denen sieh eine groge Menge sehwach beweglicher 
Trypanosomen verfangen hat ;  
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d) reine Agglomerate yon Zellen oder Trypanosomen sind nieht zu 
sehen. 

Dieses Bild konnte ich in einer ganzen Reihe yon Versuehen, die 
ich wiederholt anstellte, beobachten. 

Ohne einstweilen eytologisehe Betrachtungen fiber die yon mir 
beobachtete Erscheinung anzustetlen, muB ich die Tatsaehe feststellen, 
dab beim Mischen des de/ibrinierten Immunserums der Maus mit der 
Knochenmarkau/schwemmung uncl den Trypctnosomen, die letzteren sich 
mit einigen Zellen des Knochenmarkes beladen. 

Es wgre eine AnmaBung meinerseits gewesen, in diesem Falle yon 
einem ,,Beladungsphgnomen" in dem Sinne, ~tie es bezfiglieh der Blut- 
plgttchen und der spindelf6rmigen Vogelze]len der Fall ist, zu spreehen, 
wenn nicht die yon mir ange- 
s~eliten Vergleiehsversuehe da- 
ffir gesprochen bg~ten. 

Es war zungchst notwendig, 
die Frage zu klgren, ob hier 
nieht eine einfaehe meehanische 
Verbindung zwischen den Try- 
panosomen und den Knochen- 
markzellen vorliege, ffir deren 
Zustandekommen das Immun- 
serum iiberhaupt gar nieht not- 
wendig sei. 

Um sich in dieser Riehtung AUb. 6. 
Klarheit zu verschaffen, wurde folgender Versueh ausgeffihrt: 

Die naeh der oben beschriebenen Methode erhaltene Knochenmark- 
aufsehwemmung wird, wie bei der Beladungsreaktion, mit Trypanoso- 
men ohne Zusa~z yon ~hromboey~obarinhal~igem Serum vermeng~. Die 
Beladungsreaktion verlguft negativ: die einzelnen Trypanosomen 
und die Knoehenmarkszellen liegen getrennt. 

Nun w~re die Frage zu er6rtern, ob nieht das Beladungsphgnomen 
bei den Trypanosomen' mit Knoehenmarkzellen bei Zusatz yon irgend- 
einem normMen, nietit immunen Serum zustande kommen k6nnte. Ieh 
stellte folgenden Versuch an: 

3--5 Tropfen delibrinierten Strums einer gesunden Maus -}- 1--2 
Tropfen der , ,Trypanosomensehieht" + 3--5 Tropfen Knoehenmarksus- 
pension werden ffir 15 Minuten in den Thermosta$en bei 37 ~ gestellt. Die 
Beobaehtung im Dunkelfeld ergibt, dab keine Beladung zustande kommt. 

Somit war es erwiesen, dab ffir das Zustandekommen der yon mir 
wei~er oben ausffihrlieh besehriebenen Beladungsreaktion der Tryl3an Q- 
somen mit Knoehenmarkzellen unbedingt ein mit~els Defibrinierung 
erhaltenes, gegenfiber Trypanosomen immunes Strum notwendig ist. 
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Obgleieh wir annahmen, dag die SchluBfolgerungen aus unseren 
Versuchen riehtig seien, mugten wir doeh die noeh in Betraeht  kommen- 
den Zweifel bezfiglich des Charakters der erhaltenen Erseheinung klgren. 

Da wir in den oben beschriebenen Versuehen immer die Bestandteile 
des Knoehenmarks verwendeten, Elemente, die eine ausgesprochene 
Neigung zur Phagocytose besitzen, so konnte die Frage aufkommen, 
ob nieht das yon mir beobaehtete Bild eine Phagocytose der Trypano- 
somen in Anwesenheit yon Immunserum,  das auBer Thromboeyto-  
barinen aueh Tropine enth~lt, darstellt, und nieht diese Phagocytose 
bis zu einem best immten Grade das Beladungsph~nomen vortguseht.  

Um diese ]~rage fiber das Wesen der l~eaktion zu 16sen, wurde es 
notwendig, die MdgIichlceit einer Phagocytose beim Zustandelcommen des 

Beladungsphdinomens auszuschlie/3en. 
Denn ge]~inge es mir, eine Phago- 
eytose auszuschlieBen und t rotzdem 
die oben beschriebene Reaktion zu 
erhalten, so hS~tte ich eine Best~ti- 
gung fiir das Zustandekommen des 
Beladungsph~nomens im wahren 
Sinne des Wortes. Es ist eine ziem- 
lich sehwere Aufgabe, bei einer l%eak- 
tion, wo lmmunserum,  Parasi ten 
und Zellen, welehe ausgesproehene 
phagocyt~re EigenschaIten besitzen, 
teilnehmen, die Phagoeytose auszu- 
sehlieBen. Zu diesem Zwecke ste]lte 

Abb. 7. ieh folgenden Versueh an: 
Kritschews#i und Tscherikower 

haben gezeigt, dab die Beladung eines Parasiten mit  B]utpl~ttehen 
nur im Beisein yon Immunserum, welches nach De/ibrinierung des Blutes 
erhaIten wurde, zustande #ommen ~ann. Mit Serum, welches nach der 
Gerinnung des Immunblutes erhalten wurde, ]connte ]ceine Beladung der 
Blutpliittchen beobachtet werden. Kritschews#i und Tscheri#ower nehmen 
an, dab die yon ihnen entdeekten Antik6rper-Thrombocytobarine,  
welehe das Be]adungsphiinomen bedingen, nut  naeh der Defibrinierung 
des Immunblu tes  in das Serum fibertreten, wi~hrend das Serum aus 
geronnenem Blur diese Antik6rper nicht besitzt. 

Diese Beobaehtungen yon Kritschewslci und Tscheri]cower gaben mir 
die MSg]iehkeit, den wahren Charakter der yon mir beschriebenen 
Erscheinung zu erkennen. Es ist augensehein]ich, dab man nieht die 
Phagocytose auszusehliegen braueht, sofern man  die M6gliehkeit hat, 
die Beladungsreaktion auszusehliegen. Wenn im Beisein yon Immun-  
serum, welches die die Beladungsreaktion verursachenden Antik5rper 
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eingebfil3t hatte, d. h. yon Serum, das naeh der Blutgerinnung erhalten 
wurde, die Knoehenmarkze]lendieTrypanosomenauchweiter ,,beladen", 
dann mfigte diese Erscheinung nicht Ms Beladung, sondern als Phago- 
eytose aufgefal~t werden. Kgme nun umgekehrt nach Entfernung der 
Thromboeytobarine das Beladungsph~inomen nieht zustande, so w~ire 
die yon mir besehriebene Erseheinung nieht anders als eine Be]adungs- 
reaktion im wahren Sinne des Wortes zu deuten. 

Die Versuehe in dieser l~iehtung wurden wie folgt ausgefiihrt: 
Eine Immunmaus wurde entblutet. Ein Teil des Blutes wurde 

defibriniert, ein anderer Teil im Reagensglas gesammelt und ffir 5 Minu- 
ten zur vollst~ndigen Gerinnung in den Thermostaten gestellt. Die 
,,Trypanosomensehieht" und die Knoehenmarkaufsehwemmung wurden, 
wie iiblieh, hergestellt. 

Ieh tiberzeugte mieh zuerst, ob in dem defibrinierten Serum der 
Immunmaus Thromboeytobarine (Beladungsph~tnomen mit Blutpliitt- 
chen) vorhanden waren, und ob die Beladungsreaktion mit dem 
gleiehen Serum und den Elementen des Knochenmarkes zustande komme. 
Naeh diesen Vorversuehen ging ieh zu dem Hauptversueh fiber: 

1. 3--5Tropfen dureh Gerinnung des Immunblutes erhaltenen Serums 
-F 1--2 Tropfen der ,,Tryp~nosomensehieht" + 1--2 Tropfen Blutes einer ge- 
sunden Maus (,,Spenderin" der Blutpl~ttehen) + 1--2 Tropfen Citratbouillon 
werden fiir 15 Minuten in den Thermostaten gestellt. Die Beladung der Tryfano- 
semen mit Blutpl~ttchen ~erlie~ negativ. 

Somit konnte festgestellt werden, dag im nach der Gerinnung des Immun- 
blutes erhMtenen Serum, die die Reak~ion bedingenden Antik6rper - -  Thrombo- 
cytobarine - -  nicht vorhanden waren. 

2. 3 5Tropfen dutch Gerinnung des Immunb]utes erhMtenen Serums 
-~- 1--2 Tropfen der ,,Trypanosomenschieht" d- 3--5 Tropfen der Knoehenmark- 
suspension werden ftir 15 Minuten in den Thermestaten gestellt. Die Beobaehtung 
im Dunkelfe]d ergibt, daft die Beladung ausgeblieben ist: Freie Trypanosomen und 
freie vereinzelte Knoehenmurkzellen. Die Versuche in dieser Anordnung wurden 
mehrmMs wiederholt. 

Somit konnte kein Zweifet mehr bestehen, dab das von mir erhattene 
Beladungsphgnomen der Trypanosomen mit Knoehenmarkzellen ein 
wirkliches" BeladungspMinomen und keine vortiiuschende Phagocytose dar- 
stellt. 

Es ist also bewiesen worden, daft das Beladungsphiinomen auch dann 
zustande ~ommen ~ann, wenn die Blutpliittehen dutch Knoehenmarkzellen 
ersetzt werden. 

Ieh ging nun zum Studium der fixierten und gefarbten Pr~parate 
fiber, um diejenigen Ze]len festzustellen, welche am Zustandekommen 
der Beladungsreaktion tei]nehmen. 

Die Fixierung nnd F~rbung der Prgparate wurde, wie iib]ich, ausgefiihrt. 
Aus der Pipette, in weleher die Beladungsreaktion der Trypanosomen mit den 
Knoehenm~rkzellen positiv ~uss br~ehte ieh einen Tropfen attf einen Objekt- 
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trgger. Naeh dem gew6hnlichen Ausstrich und Trocknung an der Luft wurde 
das Prgparat 5 Minuten in Methylalkohol fixiert und nach Giemsct gef~rbt. Die 
Untersuchung der Pr~parate ergab, dab beim Zustandekommen des Beladungs- 
phgnomens 3 Arten yon Knoehenmarkzellen teilnehmen. 

Da zur genaueren Best immung der Knoehenmarkzellen, welehe am 
Zustandekommen der Erseheinung teilnehmen, eine ganze Reihe eyto- 
logiseher und mikroehemiseher Untersuehungen notwendig sind, die 
fiber die Grenzen der vorliegenden Arbeit, welehe mittels biologiseher 
Methoden ausgefiihrt wurden, hinausgehen, m6ehte ieh reich hier nut  
darauf beschr~nken, hinzuweisen, dab die bei der Beladung der Trypano- 
semen beteiligten Knoehenmarkzellen, h6ehst wahrscheinlich zu den 
neutrophilen Monocyten und Megakaryocyten gehdren. 

Bevor ich zur Frage der Abs tammung der Blutpl~ttchen auf Grund 
dieser Untersuehungen iibergehe, eraehte ich es fiir notwendig, noeh die 
unten besehriebenen Versuche auszuffihren. 

Wenn man best immte Zellen des Knoehenmarkes mittels des Be- 
ladungsph~nomens in entstehungsgesehichtliehe Beziehung zu den Blut- 
pl~ttehen bringen kann, so en~steht die Frage, ob sieh nicht unter den 
Blutzellen, hauptsiiehlieh unter den Leukoeyten, Zellen befinden, die den 
erw~ihnten Bestandteilen des Knoehenmarkes gleiehartig sind. Um aueh 
diese Frage zu kl/iren, stetlte ieh Versuehe mit  dem Bladungsphiinomen 
an, bei denen die Blutplat tehen dureh Leukoeyten ersetzt wurden. 

V. Uber die Teilnahme der Leukocyten beim Zustandekommen de8 Be- 
lagungsphSnomens bei Trypanosomen. 

Es besteht zwischen den vorigen Versuchen und den hier noch zu 
erwi~hnenden kein grunds~tzlicher Unterschied. Das Immunserum 
yon Miiusen wurde veto defibrinierten Blur, die ,Tryioanosomenschicht",  
wie oben beschrieben, erhalten. 

Die Leukocyten wurden aus der Bauchh6hle der Maus gewonnen, 
und zwar auf folgende Weise: 

In  die Bauchh6hle der Maus wird 1 ecru gew5hnliche keim freie Bouillon 
eingespritzt. Naeh 6 Stunden wird eine Capillare in die BauchhShle 
eingefiihrt und der Inhal t  aufgesaugt. Die Fliissigkeit enthitlt 12 bis 
15 Leukoeyten im Gesichtsfeld. 

Ich bringe ein typisehes Protokoll eines Versuches, wobei die Blur- 
pl~ttehen durch Leukocyten ersetzt wurden. Wie in den vorigen Ver- 
suchen, babe ieh reich hier zuerst iiberzeugt, ob das Beladungslohiinomen 
im betreffenden Serum mit  Blutplgttchen positiv war, und nur in 
diesem Falle wurden die folgenden Versuehe ausgeffihrt. 

3--5 Tropfen des Immunserums, welches nach Defibrinierung des Blutes 
einer auf der H0he der Infektion geheilten l~[aus, erhMten wurde und welches 
Thrombocytobarine enthglt, q- 1--2Tropfen ,,Trypanosomenschicht" + 3 his 
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5 Tropfen Abdominalexsudat werden for 15 Minuten in den Thermostaten ge- 
stellt. Mikroskopiseh kann man die frei gelegenen Trypanosomen und die ,con 
ihnen getrennt liegenden Leukoeyt~en beobaehten. Die Beladu~gsreaktion der 
Trypanosomen mit Leutcocyten verlie] 8omit negativ. Der Versueh wurde mit 
gleiehem Ergebnis mehrmals wiederholt. 

Auf Grund dieser Untersuehungen kann ieh nunmehr feststellen: 

1. ]~ei der Beladung der Trypanosomen k6nnen die Blutpl~ttehen 
dureh Leukoeyten nieht ersetzt werden. 

2. Die Blutpl~ttchen Bind im Beladungsph~inomen den Leukocyten 
nicht gleichartig. Au8 diesem Grunde Icdnnen zwischen diesen Zellen 
keine entstehungsgeschichtlichen Beziehungen /estgestellt werden. 

Au /  Grund dieser Versuche mit Knochenmarlc und Leukocyten kann 
man i~ber die Abstammung der Blutpl~ttchen /olgendes sagen: Die Blur- 
pldttchen yon S~ugetieren (Maus), welche im BeladungspMinomen der 
Trypanosomen dutch bestimmte Knochenmarlczellen, abet nicht durch 
Zeul~ocyten ersetzt werden lcSnnen, stehen nur mit bestimmten Zellen des 
Knochenmarlce8 in Entwicklungsbeziehung. Andererseits ist die Isodynamie 
tier Blutpldttchen und der spindel/Srmigen Vogelzellen eng verbunden mit 
den Mega~aryocyten des Knochenmarkes. Somit /indet die Wrightsche 
Theorie eine neue Best~tigung. 

Es bleibt nun noch die Frage fiber die entstehungsgeschichtlichen Be- 
ziehungen zwischen den,,dritten Elementen" des S~ugetierblutes und den 
Knochenmarkzellen. Urn hier Klarheit zu schaffen, wird es h6ehst wahr- 
scheinlich notwendig sein, die biologischen Forschungsmethoden dutch rein 
morphologische zu ersetzen. Jedenf~lls neige ich zur Annahme, d~g die 
Blutpl~ttchen nicht direlct von den erw~hnten Knochenmarl~zellen abstain- 
men, sondern daft beide Zellarten aus einer Ursprungs/orm hervorgehen. 

Die Unm6glichkeit, die Blutpli~ttehen durch andere Zellen des peri- 
pheren Blutes ein und derselben Tierart im Beladungsph~nomen zu er- 
setzen, spricht fiir ihre Sonderstellung und widerlegt alle diejenigen 
Theorien, welche die Blutpl~ttchen entweder mit den Erythrocyten 
oder mit den Leukocyten in Verbindung bringen. 

Diese Ausffihrungen k6nnen in gleicher Weise auch auf die spindel- 
t6rmigen Vogelzellen bezogen werden, welche der Leistung nach den 
S~ugetierblutpl~ttchen gleich~rtig sind. Die Vogelthrombocyten sind 
betreffs ihrer Abstammung h6chst wahrscheinlich mit den Bestandteflen 
des Knochcnmarks verwandt, wobei auch hier angenommen werden 
mug, dag keine unmittelbaren Entstehungsbeziehungen mit diesen 
oder jenen Knochenmarkzellen bestehen, sondern dag beide Zellarten 
einer Mutterform entst~mmen. 

Die spindelf6rmigen Zellen der Amphibien nehmen, wie wir oben 
gesehen haben, eine Sonderstellung ein. Wir' k6nnen ihre Abst~mmung, 
iihnlieh wie die Abstammung der Blutpli~ttchen und der Thrombocyten 
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der V6gel yon einem bestimmten System nicht begrfinden. Jedenfalls 
abet entsprach sie den ,,dritten Elementen" der oben genannten Tier- 
arten hinsiehtlieh ihrer Entstehung nieht. 

Zusammen/assunf f  . 

1. Bei der Beladung der Trypanosomen und Spiroehi~ten mit Blut- 
pl/ittchen (Reaktion yon Ric]cenberg und Brussin)  nehmen nur die 
Blutpli~ttehen teil und nicht Erythrocyten,  Leukocyten oder deren 
Zerf~llsprodukte. 

2. Die Blutpl~ttchen yon S~ugetieren k6nnen im Beladungsphiinomen 
dutch spindelfSrmige Zellen yon VSgeln ersetzt werden. 

3. Die spindelf6rmigen Zellen des Frosehes k6nnen im Beladungs- 
ph~tnomen weder die S~ugetierpl/~ttehen noeh die Vogelthromboeyten 
ersetzen. 

4. Die S~ugetierblutpl~ttehen stehen den spindelf6rmigen Vogelzellen 
hinsichtlieh ihrer Leistungen gleieh. 

5. Die spindelf6rmigen Zellen der Amphibien stimmen weder mit den 
Blutplgttehen noch den Thromboeyten der V6gel in ihrer Leistung 
iiberein. 

6. Die S~ugetierblutpl~ittchen und Vogel-Spindelzellen k6nnen im Be- 
ladungsph~nomen dutch bestimmte Knoehenmarkzellen ersetzt werden. 

7. Die S~ugetierblutpli~ttchen k6nnen in Beladungsphi~nomen dureh 
Leukocyten nieht ersetzt werden. 

8. Die S~iugetierblutpl~ttehen wie aueh die spindelf6rmigen Zellen 
der V6gel haben eine selbsti~ndige Abstammung und sind mit den Form- 
elementen des peripheren glutes nieht verwandt. 

9. Die Frage fiber die Abstammung der Blutpl~ttehen und der spindel- 
f6rmigen Zellen der V6ge! kann nut  ira Sinne einer engen Beziehung 
derselben zum Knoehenmarksystem gedeutet werden. Es w~ire nut  noeh 
die Frage zu erSrtern, welehen Knoehenmarkszellen die ,,dritten Ele- 
mente" des Blutes ihre Entstehung verdanken. Die vorliegenden 
Untersuehungen geben einen Fingerzeig, in welcher l%iehtung diese 
Frage gel6st werden k6nnte. 

10. Die spindelf6rmigen Zellen der Amphibien, welche den ,,dritten 
Elementen" des glutes der S~ugetiere und V6gel weder entspreehen 
noeh mit ihnen fibereinstimmen, nehmen betreffs ihrer Abstammung 
eine Sonderstellung ein. 
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