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Ueber einen neuen Formbestandtheil des Blutes und dessen
Rolle bei der Thrombose und der Blutgerinnung,

Untersuchungen
von Prof. Dr. Julius Bizzozero in Turin.

(Bierzn Taf, V.)

I. Geschichtliches.

Schon seit lingerer Zeit waren von mebreren Seiten her An-
gaben liber die Existenz eines von den rothen und den weissen
Blutktrperchen verschiedenen constanten Formbestandtheiles des
Blutes laut geworden. Ich brauche nur an die Donné’schen Kiigel-
chen, an die Germinal matter- oder Bioplasma-Kérnchen von
Beale und an die wohlbekannten Zimmermann’sechen Korper-
chen zu erinnern. Doeh sind pricisere Ansichten dariiber erst in
neuester Zeit ausgesprochen worden. JIn Max Schulize’s griind-
licher Arbeit iiber -die Histologie des Blutes!') finden wir eine recht
eingehende Schilderung dieses dritten morphologischen Blutbestand-
theiles, die ich hier in Kiirze wiedergeben will, weil sie ziemlich
naturgetreu ist und ich noch im weiteren Verlaufe meiner Arbeit
derselben werde gedenken wiissen. Nach M. Schultze finden sich
i Blute gesunder Individuen unregelmissig gestaltete und verschieden
grosse Haufen, die aus kleinen farblosen Kiigelehen oder Kornern
bestehen. Diese letzteren halten 1—2u im Durchmesser, und
obschon sie auch iselirt im Blute vorkommen konnen, so sind sie
doch am hiufigsten durch eine feinkGrnige Masse zu den erwihnten
Haufen verbunden. Zuweilen sind sie zu mebr als hundert zu-
sammengebhduft und bilden Schollen von gar 80 u Durchmesser.
»Nicht immer stellen sie regelmissige Kugeln dar; oft sind sie
eckig verzogen, besitzen dann meist etwas schirfere Contouren und

') M. Scholitze, Archiv fir mikr. Anatomie. Bd. 1. 1865. S. 36.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.XC. Hft. 2. 18
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auch .ein deutlicher kirniges Ansehen.* Sie bestehen nach Schultze
aus einer eiweissartigen, dem Protoplasma verwandten Substanz;
denn ,in Wasser quellen die grésseren Kdrnchen deutlich an und
werden zu sehr blassen, hellen Kugeln; in verdiinnter Essigsiure
erhalten sich die Plaques (Haufen) lingere Zeit, werden aber im
Ganzen sehr durchsichtig, wobei jedoch einzelne der grisseren
Kiigelchen unier Schrumpfung etwas schirfere Contouren annehmen®.
Sie verschwinden in verdiinnter Aetzkali-Losung. Getrocknet wer-
den sie weder durch Aether noch durch Alkohol angegriffen. Selbst-
bewegungen kommen ihnen nicht zu. Man sieht freilich nicht selten
von ihrer Peripherie strahlige Fortsitze ausgehen, doch gehren diese
nicht dem Protoplasma am, sondern hingen mit der Gerinnung zu-
sammen: denn ,indem die Kornchenhaufen von den feinen Féden
des unter dem Deckglischen gerinnenden Blutes eingeschlossen
werden, ziehen viele Fiden durch die Kornchenbaufen hindurch.
Auch gewinnt es oft den Anschein, als wenn die Gerinnung
von den letzteren ausginge. Jedenfalls sind die Strahlen keine
Forisetzung der kornigen Masse selbst, sondern nur Fiden geronnenen
Faserstoffes.“ Ihren Ursprung anlangend, ist Schultze im Zweifel,
ob sie von den weissen Blutkdrperchen abstammen mogen, und
schligt daher, um die Frage offen zu lassen, vor, sie einfach als
Kornchenbildungen zu bezeichnen.

Seit Schultze haben mehrere Beobachter Krnchen und Korn-
chenhaufen beschrieben, die sie im Blute von Menschen oder von
anderen Thieren, von gesunden oder kranken Subjecten angetroffen;
doch theils aus Mangel an Abbildungen, theils wegen der unge-
niigenden Beschreibung, ist es nicht immer leicht zu entscheiden,
um was fiir Kornchen es sich dabei bandle, ob gerade um die
Schultze’schen Kornchenbildungen, oder uwm mannichfach verin-
derte rothe Bluikbrperchen oder gar um Mikrokokkushaufen. Aus
diesen Griinden kdnnen wir hier die Arbeiten von Beitelheim?®),
Lostorfer?®), Nedsweizki®) nicht weiter beriicksichtigen.

Riess*) fand diese Kornchenbildungen sehr reichlich bei ver-
schiedenen acuten und chronischen Krankheiten; unter ersteren

1) Bettelheim, Wien, med. Presse. No. 13.

?) Lostorfer, Arch. fiir Dermatol. und Syphilid. 1872. 8. 115.
%) Nedswetzki, Centralbl. fir medic. Wissensch. 1873. S. 147.
4) Riess, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1872. 8. 237.°
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namentlich bei Scharlach, Abdominaltyphus u. a. Infectionskrank-
heiten; unter den chrouischen bei verschiedenen Arten von Animie,
bei Ghlorose, Leukimie, Nierenkrankheiten, vorgeschrittener Phihise,
Herzleiden, Diabetes mellitus u. a. Er glaubt, dass sie in keiner
Beziehung stehen zur Blutgerinnung, weil sie vor dem Eintritte der-
selben gesehen werden kounen; auch fehlen sie oder sind nur
Husserst spirlich im pormalen Blute. Er nimmt dagegen an, dass
sie von den weissen Blutkérperchen siammen, weil sie eine grosse
Aehnlichkeit zeigen mit den Kornchen der grobkornigen Formen
dieser letzteren, von denen viele ebenfalls verwaschene Contouren
zeigen, gleichsam als wiren sie eben im Begriffe sich zn den Korn-
chenhaufen aufzuldsen. Ferner gelang es Riess, durch Zerdriicken
unter dem Deckglischen solche farblose Korperchen zu Kornchen
zu zertheilen, die sowohl dem Ansehen als den chemischen Reac-
tionen nach vollkommen denen der Kornchenhaufen glichen, indem
sie sich namentlick in gleicher Weise gegen Wasser, Aetzkali und
Essigs§ure verhielten. Daher betrachtet er die Kornchenbildungen
als ein Product des. Zerfalles weisser Biutkbrperchen, als den apa-
tomischen Ausdruck der durch die obgenannien acuten eder chro-
nischen Krankheiten hervorgebrachien regressiven Alieration des
Blutes.

Die Ansicht von Riess tiber die Abstammung der Kérneben-
bildungen von den weissen Blutkérperchen fand vielfachen Anklang,
und wie wir spiter sehen werden, wurde sie von Alexander
Schmidt') in ausgiebigem Maasse auf die Erklirung der Blutge-
rinnung auch im gesunden Organismus angewandi. Letztgenannter
Forscher wimmt nehmlich ap, dass die Kérnchenbildungen von dem
Zerfalle der farblosen Blutktrperchen sowohi als von der Desaggre-
gation und Entfirbung gewisser anderer Zellen herriihren, die er
als Uebergangsformen zwischen den farblosen und den rothen Blui-
korperchen ansieht und die sich von den ersteren durch ibr grosseres
Caliber, sowie auch dadurch nnterscheiden, dass ihr Korper aus
einer dichten Anhdufung grosser, den farblosen Kern umgebender
rother Kdrnchen besteht.s

Laptschinsky®) untersuchte das Blut in einer Reihe von
Krankheiten und fand die Kérnchenbildungen nur bei fieberhaften

1) A. Schmidt, Pfliiger's Arch. Bd. IX. S. 356.
?) Laptschinsky, Centralblatt fir med. Wiss. 1874. S. 657.
18#
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Leiden reichlich vertreten, spiirlich dagegen bei verschiedenen
cacheciischen und anéimischen Zustinden. Er erwihnt eines wmit
Diphtherie complicirten Falles von tuberculdser Meningitis, wo das
Blut in so hohem Maasse damit iiberfillt war, dass an einzelnen
Stellen der Priparate unversehrie weisse Blutkorperchen giinzlich
fehlten, die Kornchenhaufen aber nebst in Zerfall begriffenen weissen
Blutkdrperchen massenhaft auftraten.

Osler und Schifer®) bringen dagegen die Kornchenbildun-
gen mit der Gegenwart von Bakterien im Blute in Zusammenhang.
Indem sie einen Tropfen mit 0,75 procentiger Kochsalzlosung ver-
diinnten Blutes bis auf die Temperatur des Korpers erwirmten,
sahen sie von den Kornchenhaufen Fiiden ausgehen, die mit scheiben-
formigen Anschwellungen versehen und in lebhafter zitternder Be-
wegung begriffen waren, Sie betrachten diese Gebilde als Bakterien,
obgleich sie ihre weitere Entwicklung nicht verfolgen, noch ihre
Bezichungen zu anderen Bakterienformen ermitteln konnten. In
einer spiteren Arbeit iibrigens (wie wir aus einem Auszuge in
Virchow und Hirsch’s Jahresber. fiir das Jahr 1874 ersehen)
besteht Osler nicht mehr auf der bakterischen Natur dieser Fiden,
bek#impft aber nach wie vor die Abstammung der Kéronchenbildungen
von den weissen Blutkorperchen. — Was das Vorkommen derselben
anlangt, so wurden die Kérnchenbildungen von Osler und Schifer
sowohl bei vielen Krankheiten, als in anscheinend normalem Thier-
und Menschenblute angetroffen.

Ranvier®) theilie in der Sitzung der Société de Biologie
vom 1. Febr. 1873, bei einer Verhandlung iiber die Gerinnung des
menschlichen Bluies mit, dass auch er die in Rede stehenden Ge-
bilde beobachtet habe. Er sah zweierlei Formen davon, eine runde
und eine eckige, und fand sie in engem Zusammenhange mit dem
Faserstoffreticulum. Von den 1-—5 p im Durchmesser baltenden
Kornchen sah er nehmlich die #usserst dlinnen Faserstofffibrillen
divergirend ausgehen, die sich unter Theilungen und gegenseitiger
Verbindung zu dem zarten Faserstoffnetze vereinigen. Da den Korn-
chen dieselben chemischen Reactionen zukommen, wie den Faser-
stofffiden, (sie erfahren mit Wasser weder Schwellung noch
Schrumpfung und werden, wie die Fiden, durch Jod und durch

1y Osler und Schifer, Centralblatt fiir med. Wiss. 1873. 8. 577.
2) Ranvier, Gaz. méd. 1873. p, 93—94.
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Anilinroth gefdrbt) und da sie andererseits auch in ganz frischem
Aderlassblute lebender Thiere mit einem mittleren Durchmesser von
1 u vorgefanden werden, so glaubt Ranvier nicht, dass sie als
Triimmer rother oder weisser Blutkbrperchen anzusehen seien, son-
dern hilt es filr wahrscheinlich, dass es sich hier um Faserstoff-
theilchen handle und dass dieselben als Gerinnungscentra wirken,
wie ein Krystall von schwefelsaurem Natron, in eine Lisung des
gleichen Salzes getaucht, zum Mittelpunkie der Krystallablagerung
wird. Ranvier hat nicht ermittelt, ob die Kérnchen im circulirenden
Blute enthalten seien; doch hi#lt er solches fiir wahrscheinlich,
da sie schon in ganz frisch aus der Ader gelassenem Blute sicht-
bar sind.

In Folge dieser Miitheilung von Ranvier nahm in derselben
Versammlung Vulpian') das Wort, um die Gesellschaft an einen
Vortrag zu erinnern, welchen er selbst einige Wochen vorher iiber
die im Blute vorkommenden kleinen Korperchen gehalten. Er sah
dieselben im Blute gesunder sowohl als kranker Subjecte, unter
letzteren besonders bei Abdominaltyphus und Gesichtsrose. In einigen
Fillen der letztgenannten Krankheit iibertraf die Zahl der Kérnchen
picht nur die der weissen Blutkdrperchen, sondern niherte sich gar
der Zahl der rothen. Nach Vulpian sind diese Korperchen wahr-
scheinlich von zweierlei Arten: einige zeigen amdobenartige Bewe-
gungen, und Vulpian hilt dergleichen Korperchen, sowohl aus
diesem Grunde als ihres Ansehens wegen, fiir verwandt mit den
gewshnlichen weissen Blutzellen; andere dagegen sind nicht con-
tractil, vereinigen sich aber oft zu Hanfen oder Plagues von un-
regelmissiger Form und griosserem oder kleinerem Umfange. Beiderlei
Korperchen kleben rasch am Deckglischen oder am Objecttriger
fest und nehmen daher an den zufilligen Ortsverinderungen der
rothen Blutktrperchen keinen Antheil.

Nach diesen Arbeiten gerieht die Frage vom dritten Formbe-
standtheile des Blutes wieder in eine Ruheperiode, aus welcher sie
erst mehrere Jahre spiiter erwachte, und zwar vorziiglich durch
Hayem’s Verdienst. Dieser Forscher verdffentlichte dariiber in den
Jahren 187778 mehrere Mittheilungen, welche er spiter zu einer
umfinglicheren Abhandlung sammelie und in den Jahrgingen 1878

1) Vulpian, daselbst.
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und 1879 der Archives de Physiologie erscheinen liess. Ob-
gleich Hayem, wie wir spiter sehen werden, bei den Studien iiber
die Verrichtungen der sogen. Kornchenbildungen einen falschen Weg
eingeschlagen, so machte doch durch ihn die Frage einen wesent-
lichen Fortschritt, indem er diese Gebilde genauer als seine Vor-
ginger beschrieb und den Nachweis lieferie, dass dieselben im frisch
entleerten Blute keineswegs das Ansehen von Kornchen besitzen,
sondern ganz anders gestaliet sind, Zu ihrer Beobachtung empfiehlt
er folgendes Verfahren®): ,Nachdem die beiden Glasplitichen,
zwischen welche das Priparat aufgenommen werden soll, mittelst
Alkohol oder Aether entfettet und alsdann sorgfiltis abgewiseht and
getrocknet worden sind, wird das Deckglischen auf dem Objecttriiger
fixirt, indem man auf jede der 4 Ecken des ersteren einen Tropfen
geschmolzenen Paraffins fallen ldsst. Auf solche Weise ist fiir die
Aufnahme des Blates ein Capillarraum hergestellt, und nun bringt
man denselben in den Brennpunkt des Mikroskopes, um die Ele-
mente des Blutes sofort sehen zu konnen, sobald dieses durch
Capillaritit zwischen die beiden Glasflichen gedrungen sein wird.
Man muss sich starker Vergrosserungen bedienen und dafiir sorgen,
dass das Blut in demselben Augenblicke anf die Glasplittchen ge-
lange, wo es durch Druck aus dem Fingerballen hervorgepresst wird.
Kaum ist das Blut in Berithrung mit dem Capillarraume gebracht
worden, so dringt es mit Gewalt in denselben ein und man sieht
seine Elemente geschwinde durch das Gesichtsfeld vorbeiziehen und
dahinrollen. An einigen, leicht aufzufindenden Punkien ist jedoch
der Blutstrom langsamer, und man kaun daselbst die Elemente deut-
lich unterscheiden. Unter der Masse der rothen und weissen Ele-
mente erblickt man kleine Gebilde, die auf den ersten Blick winzigen,
blassen und &Husserst zarten rothen Blutkdrperchen gleichen. Doch
kaum hat man sie in’s Auge fassen kbnnen, da haben sie sich schon
veriindert: sie werden stachelig, kleben am Glase fest, kriimmen
sich, erblassen durch partiellen oder giinzlichen Verlust ihres Hi-
moglobingehaltes und zeigen die Neigung, an den Kiorperchen,
denen sie begegnen, festzukleben und auf solche Weise Haufen zu
bilden. Zuweilen kommt es vor, dass ein paar vorbeischwimmende
rothe Blutkdrperchen durch diese Gebilde angehalten werden, mii

1) A a 0. p. 694
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einem Punkte ihrer Peripherie an ihnen haften bleiben und dann
sofort durch den Strom, der sie fortzureissen sirebt, birnformig
verzogen werden. Bald reissen sich indessen die rothen Blutkor-
perchen los, um sich an der Bildung der geldrollenféormigen Siul-
chen zu betheiligen, wiihrend die in Rede siehenden Elemente zu
perlschnurformigen Figuren oder zu Haufen vereinigt zurfickbleiben.
Diese Elemente sind nunmehr schon stark alterirt und kaum kenni-
lich geworden; doch hat man inzwischen ihre Gegenwart erkennen,
ihre Verinderungen verfolgen und die Ueberzeugung gewinnen konnen,
dass das Blut, ausser den rothen und weissen, noch andere eigen-
thiimliche Korperchen fiikrt, die sich rasch alteriren.®

Hayem schlug verschiedene Mittel vor, um diese Kdrperchen
linger in ihrer urspriinglichen Gestalt beobachten zu konnen: so
die Untersuchung des Blutes bei einer Temperatur von —1°C. bis
4-1,6°C., den Zusatz des Schultze’schen jodhaltigen Serum oder
neutraler Salzldsungen (schwefelsaures Natron, schwefelsaure Bitter-
erde) oder die Anwendung einer der Pacini’schen dhnlichen Fliissig-
keit, bestehend aus 200 Th. destillirten Wassers, 1 Th, Kochsalz,
5 Th. schwefelsauren Natrons und 0,50 Th. Sublimat. — Aus der
unter solchen Zusiitzen angestellten Untersuchung ergiebt sich, dass
die betreffenden Korperchen scheibenférmig und biconeav, rund-
lich oder etwas linglich und leicht durch Himoglobin gefirbt sind.
Wird das Blut bei 0° rein untersucht, ,50 dass man die Korper-
chen in ibrer vollen Integritit ohne Zusatz irgend eines Reagens
und daher vermuthlich in eben der Beschaffenheit sieht,
wie sie in den Gefiissen circuliren, so erscheinen sie voll-
kommen homogen und mit glatter Oberfliche; sie haben dann ein
colloides Ansehen und fast immer eine merkliche gelbliche oder
griinliche Firbung, so dass ihre Substanz der der schwach ge-
firbten rothen Blutktrperchen gieicht*. Ibr Durchmesser schwankt
zwischen 1,5 und 4,5 p. _

Die von seinen Vorgingern beschriebenen Kdrnchenhaufen sind
also nach Hayem nichts Anderes als das Product einer Alieration
der beschriebenen scheibenférmigen Gebilde. — Ferner nimmt er
an, dass die rothen Blutkdrperchen eben von diesen Gebilden ab-
slammen, welche er daher mit dem Namen Himatoblasten be-
legt. — Wir werden spiter die Griinde kennen lernen, aus welchen
Hayem eine solche Verwandlung der in Rede stehenden Elemente



268

zu den rothen Blutkérperchen annimmt; des vorgeschlagenen Na-
mens wegen musste diese irrthiimliche Annahme jedoch schon hier
erwilhnt werden.

Von den Hayem’schen ,,Hamatoblasten“ ist in den letzten
Jahren viel die Rede gewesen. Doch, abgesehen von einigen Arbeiten
der Schiller Hayem’s, hat eigentlich Niemand weitere Studien
dariiber angestellt. Ja, von manchen Seiten ist sogar die Exisienz
dieser Elemente in Zweifel gezogen worden: so namentlich von
Riess und von Neumann — ich nenne hier beispielsweise gerade
diese beiden Forscher, weil sie durch ihre fruheren himatologischen
Arbeiten wohlbekannt sind.

Eine Mittheilung von Leube?) war es, wodarch Riess ver-
anlasst wurde, wieder einmal diesen Gegenstand in Angriff zu nehmen
und hierbei namentlich auf seine friiheren Beobachtungen iiber die
Kornchenhaufen zurtickznkommen. Leube hatte nehmlich in seiner
Klinik eine dreissigjihrige Frau, die mit hochgradiger Animie (von
welcher sie spiter genas) behaftet war. Das Blut dieser Kranken
war, ausser der auffallenden Blidsse der rothen Blutkdrperchen, durch
seinen Gehalt an ungemein zahlreichen und grossen Kérnchenhaufen
ausgezeichnet, Von denselben sah Leube sehr deuilich das fibri~
nése Netz der Gerinnung ausgehen. Er hielt es fiir wabrscheinlich,
dass- diese Kornchenhaufen von den Hayem’schen Himatoblasten
abstammten und nicht von der Zerstdrung der weissen Blutkdrper-
chen, wie eine solche von Riess behauptet worden war.

Nun entgegnet Riess?), dass seine neuesten Beobachtungen
ihn our in seinen fritheren Ansichten bestirkten. Er legt ein grosses
Gewicht auf den'Umstand, dass die Zahlschwankungen der weissen
Bluikorperchen denen der Kornchenbildungen paraliel laufen. So
sind (um nur die Hussersten Gegensitze anzufiihren) beiderlei Ele-
mente hichst spirlich bei der pernicidsen Andmie, wihhrend sie
beide #dusserst zahlreich sind bei der Leukimie. Er erinnert noch
an die in seiner frilheren Arbeit hervorgehobene histologische und
chemische Usbereinstimmung der Kornchenbildungen mit den weissen
Blutkorperchen, was die vermeintliche Abstammung der ersteren
von den Hayem’schen Himatoblasten anlangt, so meint Riess,
weder die Existenz und die Bedeutung der von Hayem so be-

1) Leube, Berliner klin. Wochenschr. 1879. 8. 653.
?)- Riess, Ebendas. S. 696.
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nannten Gebilde, noch ihre Identitit mit den Kornchenbildungen
seien geniigend dargethan.

In dhnlicher Weise Hussert sich Neumann in einer kiirzlich
erschienenen Arbeit’). Er sagt nehmlich:

»Priiffen wir nun die Beweiskraft dieser Betrachtungen, so lisst
sich, wie mir scheint, zunidichst der Verdacht nicht unterdrilcken,
dass die von Hayem und Pouchet beschriebenen Mittelformen
zwischen ihren Himatoblasten und den typisch ausgebildeten rothen
Bluizellen nicht im Bluie priiformirte Gebilde darstellen, sondern
vielmehr aus einer nach der Entleerung des Blutes eingetretenen
Verinderung der rothen Blutzellen hervorgehen. Ebenso wie
Zimmermann bei der Aufstellung seiner Lehre dadurch irre gefiihrt
wurde, dass er die durch Zusatz von Salzldsung, die von ihm mit
Vorliebe angewandt wurde, verinderten rothen Blutzellen nicht hin-
reichend von den im Blute normal vorhandenen Kérnchenbildungen
zu unterscheiden vermocbte (Hensen, Schultze), hatten vielleicht
auch Hayem und Pouchet es zum Theil mit Kunstproducten zu
thun. Ich erinnere daran, wie ausserordenflich leicht in frischen
Blutpriparaten einzelne Bluizellen sich entfirben, und nur die ge-
schrumpften farblosen Stromata hinterlassen, und dass gerade die
von Hayem besonders empfohlene Uniersuchung des Blutes bei
niederen Temperaturgraden (—1°C.) nach Rollett’s bekannten Er-
fahrungen besonders geeignel ist, einen solchen Entfirbungsprozess
und damit das Auftreten kleiner ,discoider oder biconcaver, leicht
gefirbier“ Korperchen zu Wege zu bringen.®

- Aus der gegebenen Uebersicht der wichtigsten Arbeiten iiber
diesen Gegenstand erhellt zur Geniige, dass trotz der so hohen Be-
deutung des Blutes, bei der man wohl erwarten diirfte, dass jeder
seiner chemischen und morphologischen Bestandiheile auf’s Genaueste
erforscht und gekannt wire, die sogenannten Kornchenbildungen nur
in geringem Maasse die Aufmerksamkeit der Beobachter auf sich
gezogen haben, so dass nicht pur ihre physiologische Rolle unbe-
kannt blieb, sondern wir nicht einmal sicher wussten, ob sie im
circulirenden Blute priexistiren, und wenn dies der Fall, unter
welcher Form sie darin besiehen. Denn man sieht aus Obigem,
dass von Einigen, wie z. B. von A. Schmidt, sie als das Product

1) Neumann, Zeitschrift fir klin. Medicin. Bd. III. S. 411.
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eines auch im normalen Blute, aber nur nsch dem Ausiritie des-
selben auns der Gefissbahn stattfindenden Zerfalles der weissen
Blutkdrperchen betrachtet werden; dass Andere, wie z. B. Riess,
sie ebenfalls von dem Zerfalle der weissen Blutkorperchen ableiten,
dabei aber annehmen, dass ein solcher Zerfall schon im lebenden
Organismus eivtritt, meistens jedoch als Folge krankhafier Zustinde;
noch Andere (Osler und Schifer) vermuthen einen Zasammen-
bhang dieser Gebilde mit Bakierienwucherungen; Andere endlich
halten sie fiir Faserstofftheilchen, die schon im lebenden Blute pri-
formirt seien (Ranvier), oder fiir alterirte rothe Blutkdrperchen
(Neumann), oder erkliren sie fiir das Alterationsproduct eigen-
thiimlicher scheibenférmiger Korperchen, deren Gegenwart im leben-
den circulirenden Blute sie aber pur durch Induction voraussetzen,
nachdem sie dieselbe vorerst nur noch in gelassenem (freilich
ganz frischem) Blute wirklich nachgewiesen haben [Hayem]').

II. Die Blutplditchen der Sdugethiere.

Die Losung der Fragen iiher die Existenz und Natur des dritten
morphologischen Blutbestandtheiles konnte nur durch einen Versuch

Y) Dr. Norris beschrieb im Jahre 1879 im Blute, welches aus den Gefiissen ent-
zogen war, (das circulirende Blut untersuchte er nicht) Gebilde, die vollkom-
men den rothen Blatkérperchen gleichen, sich aber von diesen durch ihren Man-
gel an Hidmoglobin unterscheiden, daher farblos und unsichtbar sind wad erst
durch besondere Reagentien sichtbar gemacht werden konnen. Neuerdings (The
Lancet, 21. Januar 1882) bebauptet Norris, dass die von mir beschriebenen
Blatplédttchen nichts anderes als eine Modification der von ihm entdeckten
»invisible corpuscles® darstellen. — Mein Urtheil idber diese Ansicht habe
tch bereits anderwiirts ausgesprochen (Centralbl. fir die med. Wissensch,
'1882). Schom die einfache Beschreibung der Norris’schen Kérperchen,
sowie der Umstand, dass sie nie im normalen circulirenden Blute lebender
Thiere gesehen werden kinnen, wecken den Verdacht, dass es nichts weiter
als rothe Blutkérperchen seien, die ihr Himoglobin verloren haben. Dieser
Verdacht wird zur Gewissheit, wean man, wie ich es that, die Kdrperchen
nach den von Norris empfohlenen Methoden untersucht, Methoden, die
sammtlich daraaf hinauslaufen, dass sie, sei es anf chemischem, sei es auf
mechanischem Wege, viele Blutkérperchen ihres Himoglobingehalts berauben.
— Ffin ahnliches Urtheil ist tbrigens schon im Jahre 1880 von E. Hart
(London med. Record, January 1880) ausgesprochen worden. — Somit
haben meine Blutpliittchen nichts mit den Norris’schen unsichtbaren Kor--
perchen gemein.
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geliefert werden, dessen Anwendung so nahe liegt, dass es wahrlich
zu verwundern ist, dass keiner der bisherigen Beobachter zu dem-
selben seine Zuflucht genommen hat: nehmlich durch die Beob-
achtung des stromenden Blutes beim lebenden Thiere.
Nur auf solche Weise konnte die Frage dariiber, was wirklich in
der Bluthahn des lebenden Thieres circulirt, unwidersprechlich ge-
lost werden,

Freilich werden hier dem Leser all’ die Beobachtungen in den
Sinn kommen, die zu verschiedenen Zeiien iiber den Bluiumlauf in
durchsichtigen und flichenhaft ausgebreiteten Korperiheilen der
Thiere angestellt worden sind, um sowohl das Verhalien desselben
im physiologischen Zustande, als seine pathologischen Verinderungen
kennen zu lernen; und er wird sich fragen, wie es dean geschehen
sei, dass man dabei nie etwas anderes als nur rothe und weisse
Bluikorperchen gesehen habe.

Die Frage ist durchaus berechtigt. Es liegt aber an vielerlei
Griinden, weshalb bei allen bisherigen Beobachtungen immer nur
die beiden wohlbekannien Formbestandtheile im circulirenden Blute
wahrgenommen wurden. Vor Allem sind die meisten mikroskopi-
schen Beobachtungen iiber den Kreislauf an Amphibien angesielit
worden, weil sie bei denselben leichter ausfiihrbar sind und na-
mentlich die ktinstliche Erwirmung des untersuchten Theiles nicht
erheischen. — Indessen sind sowohl diese, als {iberhaupt alle
Thiere mit gekernten rothen Blutkirperchen in unserem Falle in-
sofern nicht verwerthbar, als die hier in Betracht kommenden
morphologischen Bestandtheile ihres Blutes von den entsprechenden
der Sdugethiere in manchen wesenilichen Punkten abweichen. —
Zwar ist ferner auch bei Siugethieren das circulirende Blut mi-
kroskopisch beobachtet worden; doch haben viele Beoliachter ihre
Untersuchungen an wenig durchsichtizen Korpertheilen, wie z. B.
der Fliigelhaut der Fledermiuse, angestelli; diejenigen aber, die
zu diesem Behufe das Gekrdse wiblten), waren mehr auf die
Vervollkommnung der Methoden bedacht, um- den Kreislauf in diesem
Korpertheile lingere Zeit unverindert beobachten zn kbnnen, als
auf die Bestimmung der Natur der circulirenden Elemente. Da
andererseits die uns beschiiftigenden Gebilde farblos und durch-

1) Rollett, Sitzungsbericht L (2). 8.195. 1865. — Stricker, Wien, med.
Jahrbiicker. 1871, — Thoma, Dieses Archiv Bd. 74 S. 360. 1878.
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sichtig sind und den rothen Blutkdrperchen an Zahl, den weissen
an Deutlichkeit bei weitem nachstehen, so begreift man wohl, dass,
wenn der Beobachter nicht von vornherein auf das Aufsuchen an-
derer als der bekannten Elemente vorbereitet ist, nur die rothen
und die weissen Korperchen seine Aufmerksamkeit auf sich ziehen,
zumal wenn die Untersuchung nicht mit einem guten Immersions-
objective unternommen wird, welches die blassen und farblosen
Elemente geniigend vergrossert und deren Contouren scharf hervor-
treten lisst.

Wir wollen indessen nichi weiter bei diesen Betrachtungen ver-
weilen und gehen sofort zu der Schilderung dessen liber, was sich
thatsiichlich bei der Anwendung geeigneter Mittel beobachten lisst.

Diesbeziigliche Studien an Sidugethieren sind verhiltnissmiissig
leicht anzustellen, weil es dabei nicht erforderlich ist, dass die Gir-
culation mehrere Stunden hindurch unverindert erhalten werde, und
daher die Anwendung specieller Apparate und strenger Vorsichis-
maassregeln, um den zur Beobachtung gewihiten Korpertheil unter
constanien Bedingungen zu bewahren, nicht notbwendig ist. Es ist
nur unerlisslich, um die innerhalb der Gefisse circulirenden Ele-
mente deutlich wahrzunehmen, dass die Gefiisse in diinnen Schichten
liegen und von nur spirlichem Gewebe bedecki seien, — Bedin-
gungen, die im Gekrose der Kaninchen und Meerschweinchen und
auch wobl, .wie Stricker') gezeigt hat, im grossen Netze der letzt-
genannten Thiere gegeben sind.

Bei meinen Beobachtungen ging ich folgenderweise zu Werke.
Die Unterlage, auf welcher das Thier liegt, besteht aus einer 20 em
breiten Glasplaite (Fig. 1a), welche durch Gewichte oder durch
Schrauben derart auf dem Tische des Mikroskopes befestigt ist, dass
sie zwar sicher mit demselben verbunden bleibt, aber dennoch leichte
Verschiebungen in verschiedener Richtung zulisst. Auf dieser Plaite,
genau iber der Oeffoung im Tische des Mikroskopes, ist mittelst
Canadabalsam ein Hoblcylinder von Kork (a) von etwa 15 mm Hohe,
925 mm Breite und 14 mm Lichtungsdurchmesser senkrecht be-
festigt. An der oberen Schnittfliche dieses Korkcylinders endlich
ist eine Glasscheibe (b) von etwa 18 mm Durchmesser dergestalt an-
gebracht, dass ihr Mittelpunkt in die optische Axe des Mikroskops

) Stricker, a.a. 0.
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fillt. Diese Glasscheibe dient als Objecttriiger und wird also das
zu beobachtende Gekrdse oder Nefz auf derselben ausgebreitet.

Man wihlt zu dem Versuche ein kleines Kaninchen oder Meer-
schweinchen von 300—400 g Korpergewicht. Ich babe auch einige
Beobachtungen an der weissen Ratte (Mus decumanus) angestellt,
fand aber dieses Thier wenig zu solchen Zwecken geeignet, weil
sich bei ihm die kleinen Mesenterialgefisse fast simmtlich in fett-
reichen Lippchen vertheilen, wo sie sich dem Gesichte entziehen,
nur wenige dagegen so frei im Gekrise verlaufen, dass man in ihnen
unter dem Mikroskope die korperlichen Bestandiheile des cireuliren-
den Blutes sehen kinne.

Das Thier wird mittelst Chloral anisthetisch und unbeweglich
gemacht. Man erhilt in 10—15 Minuten die villige Unbeweglich-
keit der Thiere vom angegebenen Krpergewichte, indem man ihnen
mittelst einer Pravaz’schen Spritze- ein paar Gramm b procentige
wiisserige Chlorallosung in die Peritonealhthle injicirt'). Ist das
Thier regungslos geworden, so wird die Haut in der Bauchgegend
rasirt und alsdann die -Bauchwand durch einen longitudinalen Ein-
‘schnitt in der Linea alba gespalten. Je nachdem man zum Beob-
achtungsfelde das Netz oder das Gekrdse wihlen will, muss der
Einschnitt mehr nach vorne oder nach hinten angelegt werden.
Darauf wird mit der grossten Vorsicht das Netz resp. die Darm-
schlinge nebst dem zugehﬁrigen Gekrose hervorgezogen und die-
betreffende Membran auf dem vorher mit launer Kochsalzldsung (von
0,60—0,70 pCt. Gehalt) befeuchteten Objecttriiger ausgebreitet. Die
Membran wird bestindig feueht erhalten, indem man auf dieselbe

1y In dieser Hinsicht muss ich bemerken, dass, wihrend die meisten imeiner
Versuche an chloralisirten Thieren angestellt worden sind, ich, um allen
Zweifel auszuschliessen, dieselben such an Thieren wiederholte, die durch
Chloroform - Inhalationen bewegungslos gemacht worden waren. Ja, um
auch den Verdacht eines etwaigen Einflusses des Chloroforms auf das Blat
zu beseitigen, stellte ich auch Versuche an gar nicht andsthesirten Thieren
an, welche dorch an den Extremitiiten, am Kopfe und an verschiedenen
Stellen der Haut angebrachte Bandschlingen auf einem holzernen Objecttriiger
befestigt warep. Wie zahlreiche Schlingen auch angebracht werden migen,
vermag das Thier noch immer Zeichen von Unruhe zu geben und wird die
Geduld des Beobachters anf eine harte Probe gestellt. Die an solchen
‘Thieren gewonnenen Resultate stimmten vollkommen mit den
an chloralisirten Thieren erhaltenen dberein,
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wihrend der ganzen Dauer der]Operation die nehmliche Kochsalz-
losung tropfenweise auffallen lissi. Kommti es zu Blutungen, so
wird das ausgetretene Blut mittelst eines Stromes der lauen Koch-
salzlosung von dem betreffenden Theile weggeschwemmt. Auf diese
Weise kann die Beobachtung ganz. bequem ein paar Stunden hin-
durch fortgeseizt werden. Wenn der Blutlauf in der beobachieten
Membran aus irgend einem Grunde gestort wird oder in’s Stocken
gerdth, so zieht man eine andere Portion des Gekrises oder Netzes
hervor.

Man begiont mit einer allgemeinen Besichtigung des Gefiiss-
bezirkes bei 20-—30facher lin. Vergrosserung. Alsdann wihlt man
das zu beobachiende Gefiss, was schon unter Anwendung eines
stirkeren Objeclivs (etwa No.IV oder V von Harinack) zu ge-
schehen hat. Dabei muss aber das Objectiv leicht erwirmt werden,
um dem Niederschlage von Wasserdimpfen an der freien Fliche
der untersten Linse und der dadurch bedingten Triibung des Ge-~
sichtsfeldes vorzubeugen. Bei Anwendung des Systems No. 5 ist
tibrigens, da die Focaldistanz kurz genug ist, die Immersion der
untersten Linse in die das Gekrbse benetzende Kochsalzlosung zu-
lissig. — Hat man das Gefiss gewdhit, so nimmi man ein Im-
mersionsobjectiv. und geht an die Beebachiung des Blutstromes.
Bei den meisten meiner Untersuchungen pflegie ich zwischen die
‘Membran und die Objectivlinse kein Deckgliischen einzusehalten.
Ich benutzte das Immersionssystem No. VII von Seibert, und auch
hier diente mir als Immersionsfliissigkeit dieselbe Kochsalzlosung,
die das Bauchfell feucht erhielt.

In der so vorbereiteten Membran sieht man sehr dentlich den
Blutlauf, sowohl in den grossen als in den kleinen Gefissen. In
dem dichten Gefiissnetze, das die Fettlippchen durchzieht; ist der
Bluisirom ausserordentlich geschwinde, und ist dasselbe eben aus
diesem Grunde, so wie auch der zahlreichen zelligen Elemente
wegen, wodurch hier die Gefdsse verdeckt werdenr, wenig zu unseren
Zwecken geeignet. Den Vorzug verdienen dagegen die Gefisse,
welehe direct in den Gekriseplatten verlaufen und daher nur von
einer Bindegewebsschicht und dem Bauchfellendothel, beides dusserst
dilnn und durchsichtig, iiberzogen sind. Auch  hier isi der Blut-
lauf im Allgemeinén sehr geséhwinde, so dass es nicht gelingt, deut-
lich die circulirenden Elemente zu erblicken, doch findet man immer
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ohne Schwierigkeit einzelne Gefisse, worin durch die Zerrung,
welche die ausgebreitet gehaltene Membran erleidet, oder aus sonst
irgend einem Grunde, der Blutlauf gentigend verlangsamt ist.
Untersucht man den Inhalt solcher Gefiisse (gleichviel ob
Venen oder Capillaren) mit einem Immersionsobjective, so gelangt
man zu dem iiberraschenden Ergebnisse, dass wirklich neben den
rothen und weissen Blutkérperchen noch morphologische
Elemente einer dritten Art in den Gefissen circuliren
(Fig. 2). Es sind dies #Husserst diinne Plittchen in Gestalt von
Scheiben mit parallelen Fiichen oder seltener von linsenférmigen
Gebilden, rund oder oval und von 2—3mal kleinerem Durchmesser
als die rothen Blutkdrperchen. Sie sind immer farblos und circu-
liren regelios zwischen den anderen Elementen zerstreut, obne eine
Vorliebe fiir den axialen oder peripherischen Theil des Blutstromes
zu verrathen. In der Regel sind sie unter einander isolirt; doch
nicht selten sieht man sie auch zu grosseren oder kleineren Haufen
vereinigt.  Solches ist aber, wie wir im niichsten Capitel sehen
werden, schon ein Anzeichen eingeleiteter Alteration dieser Gebilde.
Der Umstand, dass die Blutpldttchen (mit diesem Namen
bezeichnen wir diesen dritten Formbestandtheil des Blutes) nur in
langsam stromendem Blate sichtbar sind, knnte den Verdacht wecken,
dass sie nicht als soleche im Blute priiformirt wiren, sondern etwa
das Product einer Alieration darsteilten, welcher die weissen oder
rothen Blutkdrperchen in den Gefissen des Gekrdses, in denen der
Blutstrom verlangsamt ist, unterligen. Doch dieser Verdacht wird
leicht durch den Nachweis beseitigt, dass die Plittchen auch in dem
direct und mit grosser Geschwindigkeit vom Cireulationscentrum
kommenden Blute enthalten sind. Zu diesem Zwecke bringt man
in den Brennpunkt des Mikroskops ein arterielles Stimmchen. Die
Stromung ist darin so geschwinde, dass man gar nichts unterscheidet.
Uebt man aber mittelst eines Glasstibchens oder irgend eines ge-
eigneten Instrumentes einen Druck auf den arteriellen Haupistamm
an seiner Ausirittsstelle aus der Bauchwunde aus, so kann man
dadurch nach Belieben den Blutstrom in dem beobachteten Stimm-
chen verlangsamen oder unterdriicken. Auf diese Weise wird man
sich leicht iiberzengen kvnnen, dass auch das Blut, welches eben
aus dem Herzen kommt, reichlich mit Blutplitichen ausgestattet ist.
Wer nicht die ndthigen Apparate besitzt, den eben beschrie-
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benen Versuch zu wiederholen, der kann sich in der Weise mit
den Blutplitichen, wie sie im Blute circuliren, aus eigener An-
schauung bekannt machen, dass er aus dem Gekrise eines eben
getodteten Kaninchens oder Meerschweinchens ein Stiickchen aus-
schneidet, dasselbe auf dem Objectiriiger in einem Tropfen Salz-
losung ausbreitet und durch Auflegen eines Deckglischens fixirt, und
dann bei starker Vergrisserung den Iabalt der darin enthaltenen
Gefisse untersucht. Im Plasma suspendirt und dem Einfluss der
noch lebenden Gefisswand unlerworfen, alteriren sich die Blut-
plittchen erst nach einiger Zeit.

Diese im circulirenden Bluie sichtbaren Plittchen kénnen auch
im eben aus der Gefissbahn ausgetretenen Blute wahrgenommen
werden, wenn nur das Priparat sehr rasch angefertigt und der
Untersuchung vunterworfen wird. Die grdsste Eile ist hierbei un-
erfiasslich, weil sowohl im menschlichen Blute, als in dem von an-
deren Siugethieren (Hunden, Kaninchen, Meerschweinchen, weisser
Ratte u. s. w.) die Blutplitichen sich sehr rasch verindern und nach
wenigen Augenblicken unkenntlich werden.

Wenn man z. B. am Finger die Haut mit der Lanzettenspitze
aufritzt, sofort ein Deckgliischen ergreift und dessen untere Fliche
in Beriihrung bringt mit dem aus der Wunde hervorguellenden
Bluttrbpfehen, darauf das Deckglischen auf einen Objecttriger legt,
so dass sich das Tropfchen zu einer sebr diinnen Schicht ausbreitet,
und dann gleich die mikroskopische Untersuchung vornimmt, so
findet man, dass trotz der kurzen Zeit, welche diese Manipulationen
in Anspruch nahmen, die Blutplitichen schon alterirt sind. Sie
haben sich grisstentheils zu 2, 4 und mehr in Gruppen gehinfi
und finden sich vorziiglich in den obersten Schichten der Fliissig-
keit, und in jenen von rothen Blutkdrperchen freien Riumen, welche
zu Stande kommen, wenn sich die rothen Korperchen geldrollen-
formig zusammenlegen. Der regelmissige Contour der Plitichen ist
gewOhnlich schon verloren gegangen, indem sich an ibrer Ober-
fliche kleine Vorragungen gebildet haben, welche rasch wachsen
und zuletzt das Ansehen feiner Kdrnchen oder kurzer Forisiitze im
Umkreise des geschrumpften Plittchens erhalten. Liegen, wie dies
hiiufiger der Fall, mehrere Plitichen nahe beisammen, so bilden die
geschrumpften Plittchen und die daraus hervorgegangenen kleinen
Kornchen blasse Haufen von kornigem Ansehen. Nun beginnt die
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Gerinnung, und, wie bereits mehrere Beobachier bemerki haben,
laufen gewdhnlich die Faserstofffiden in diesen K&rnchenhaufen zu-
sammen, so dass die letzteren als Knotenpunkte des Faserstoffnetzes
erscheinen. Nach einiger Zeit ragen an der Peripherie vieler Kora-
chenhaufen (besonders der griosseren) Kugeln oder Halbkugeln einer
blassen, homogenen, farblosen Substanz hervor (Fig.4a uond b),
welche jedoch ihrer Kleinheit und Blisse wegen nur bei der An-
wendung der stirksten Objective sichtbar sind. Diese Erscheinung
lisst vermuthen, dass die Plittchen aus der Verbindung zweier un-
gleichartiger Substanzen besteben, was noch deutilicher, wie wir
gleich sehen werden, durch die Bebandlung mit verschiedenen
Reagentien dargethan wird,

Untersucht man, statt des menschlichen, Hundeblut (Fig. 3), so
sieht mau die Veriinderungen mit gleicher Geschwindigkeit auf ein-
ander folgen (Fig. 3 a), so dass nach 2—3 Minuten die Plittchen
schon ihre Fortsiize entwickeit haben und zu einer Kornchenmasse
verschmolzen sind, von welcher zahlreiche Faserstofffiden aus-
gehen (b). Spiter werden die Haufen etwas durchsichtiger, als im
Menschenblute, und an ihrer Peripherie ragen zahlreichere und
blassere Tripfchen, als es bei jenem der Fall ist, hervor (c).

Aehnliche Verinderungen sieht man auch in den Blutplitichen
anderer Saugethiere erfolgen.

Offenbar sind diese Verinderungen der Blutplitichen in dem
aus den Gefissen ausgetretenen Blute nur agonische Erscheinungen
oder Leichenerscheinungen und haben nichis mit den gewdhn-
lichen Erscheinungen der Contractilitiit des Protoplasma gemein.
Ja, unter gleichen Bedingungen sehen wir in der Substanz der
weissen Blutkbrperchen niemals die Erscheinungen eintreten, die
wir an den Bluiplitichen beobachien. Auch nach Tagen ktnnen
die weissen Blutkirperchen noch vollkommen erhalten und countraetil
sein, wihrend die Blutplittchen schon wenige Minuten nach dem
Austritte aus den Geféissen ganz unkenntlich geworden sind.

Der Vergleich, den wir zwischen dem circulirendes und dem
aus den Gefissen ausgetrelenen Blate angestelll haben, erlaubt uns
die Frage von den sogenannten Kornchenbildungen zu beani-
worten. Dieselben sind weder die Usberbleibsel der vor oder nach
dem Austritte aus den Gefissen zersifrten weissen BlutkSrperchen,
noch Faserstoffkdrnchen, sondern Abkommlinge besonderer, im Blute

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XC. Hift. 2. 19
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priformirter Elemente, der Blutplittchen. — In diesem Punkte
ist also die Ansicht von Hayem vollkommen bestitigt. Da jedoch
dieser Forscher die Pldtichen nie im circulirenden Blute gesehen
hat, so war die Folge die, dass er nicht nur ausser Stande war,
seine Widersacher zu {iiberzeugen, sondern bei der Beschreibung
dieser Gebilde in Irrthiimer verfiel, indem er dieselben als bicon-
cave, mehr oder weniger gelblich gefirbte Scheibchen schilderte,
wihrend es in der Regel Scheibchen mit parallelen "Oberflichen
sind, die niemals Himoglobin enthalten. Und eben aus diesem
Irrthume erwuchs seine Theorie von der Verwandlung der in Rede
stehenden Gebilde zu rothen Blutktrperchen, eine Theorie, deren
Unstatthaftigkeit ich spiter darthun werde.

Die rasche Alteration. der Blutplittchen kann verzbgert oder
verhindert werden, wenn man das Blut gleich nach seiner Ent-
ziehung mil geeigneten Fliissigkeiten vermengt. Die conservirende
Fliissigkeit, der ich mich zur Demonstration der Blutplitichen zu
bedienen pflege, ist eine mii Methylviolett gefirbte 0,75 procentige
Kochsalzlosung. Das Mischungsverhiltniss ist ungefihr von 5000 : 1.
Ieh fand es aber zweckmissig, die Losung jedesmal frisch zu be-
reiten. Zu diesem Behufe giesse ich etwas Kochsalzlosung in ein
Uhrglischen und setze mittelst eines Glasstibchens eine kleine Menge
sehr concentrirter wisseriger Methylvioleitlosung hinzu, bis ich aus
der Intensitit der Firbung ersehe, dass die erforderliche Con-
centration erreicht ist. Sobald die Fliissigkeit zubereitef ist, steche
ich einen Finger an, bringe auf die Stichwunde einen Tropfen von
dieser Liosung und presse dann durch Zusammendriicken des. Fin-
gers eine kleine Blutmenge hervor, welche auf solche Weise sofort
mit der conservirenden Fliissigkeit in Beriihrung kommi. Dann
durchmische ich die Fliissigkeit am Finger selbst und stelle daraus
ein mikroskopisches Priparat dar. — Um die Blutplittchen zu sehen,
muss der Brennpunkt des Mikroskops fiir die obersten Schichten
der Fliissigkeit oder geradezu fiir die untere Fliche des Deckgliis-
chens, an welcher die Plittchen fesizukleben pflegen, eingestellt
werden. Einige sichi man von der Fliche, andere im Profil (Tig. 6a).
Die letzteren erscheinen natiirlich stéibehenformig und mit dunkleren
und ausgepriigteren Contouren, als die von der Fliche gesehenen., —
Wurde das Priiparat mit alier Sorgfalt dargestellt und wurde dabei
das erste Blut, das aus der Wunde kam, benutzt, so erscheinen
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die Plittchen zu einem grossen Theile isolirt. Widrigenfalls sieht
man sie in Haufen, und liegt dieses an der besonderen Klebrigkeit,
die sie mit dem Beginne ihrer Alteration erlangen und vermige
welcher sie sowohl an fremden Korpern, wie z. B. am Deck-
glischen, festkleben, als auch zihe an einander haften. — Wir
werden spiter sehen, welche Bedeutung diese Eigenschaft fiir die
Thrombose und fiir die Blufgerinnung hat.

Fir die Untersuchung der Bluiplittchen der Thiere befolgt
man dasselbe Verfahren wie beim Menschen, oder macht einen
kleinen Einschnitt in das Obr und bringt mittelst eines Glasstib-
chens ein Theilchen von dem aus der Wunde fliessenden Blute in
den bereits auf dem Objecitriiger befindlichen Tropfen der methyl-
violetthaltigen Salzlosung. Darauf durchmischt man die Fliissigkeit,
legt ein Deckglischen auf und untersucht. — Die Blutplitichen des
Hundes sind gross, deutlich, und dabei manchmal von so gestreckter
ovaler Form, dass ihre Lingsaxe den Durchmesser eines rothen Blut-
kirperchens iibertrifft. — Die Blutpldtichen des Kaninchens und in
geringerem Grade die der weissen Ratte veriindern sich so rasch,
dass, wenn man noch so eilig das Préiparat in der eben beschrie-
benen Weise darstelli, sie schon in zwei oder drei Richtungen
Forisiitze ausgesendet haben, durch welche sie unter einander oder
an fremden Korpern haften. — Die Plitichen des Meersechweinchens
sind klein, sehr deutlich, und vertheilen sich, zum grossen Theile
auf dem Rande stehend, im Umkreise der weissen Korperchen, so
dass diese von einem Kranze kurzer linelirer Stiibchen umgeben
erscheinen (Fig. 5 a).

Die Plittchen erhalten sich nicht anf die Dauer in der methyl-
violetthaltigen Chlornatriumlésung (die wir kiinftig der Kiirze wegen
Methyl-Salzlésung nennen wollen). Sowohl in dieser als in
anderen Fliissigkeiten erfahren sie uvach einem verschiedenen Zeit-
raume eine eigenthiimliche Veriinderung, auf welche wir bald zuriick-
kommen werden.

Das gleiche erhaliende Vermbgen den Blutplitichen gegeniiber
besitzt anch Geniianaviolett, wenn es im Verhiltnisse von 1: 3000
der Kochsalzlosung zugesetzt ist. In beiderlei violetten Losungen
firben sich die Plitichen wenig, wihrend die weissen Blutkor-
perchen und besonders ihre Kerne stark violett gefirbt werden. —
Auch mit anderen kernfirbenden Subsianzen, wie Carmin, Picro-

19*
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carmin und Himatoxylin, imbibiren sich die Plitichen wenig oder
gar nicht; dieses beweist schon zur Geniige, dass ihre chemische
Zusammensetzung wesentlich verschieden ist von der der Zellenkerne.

Auch durch den Zusatz einiger anderen Salzisungen werden
die Blutplittchen so weit erhalten, dass man dieselben noch mehrere
Stunden nach ihrem Austritte aus den Gefidssen beobachten kann.
Unter den besten Erhaltungsmitteln nenne ich die schwefelsaure
Bittererde in 20—22procentiger und schwefelsaures Natron in ge-
sittigter Liosung. Wenn man das mikroskopische Préiparat mit
einem Oelstreifen umgiebt und auf solche Weise das Austrocknen
verhindert, so bleiben die Blutplittchen in den beiden letztgenannten
Liosungen zuweilen noch nach 24 Stunden wohlerhalten; doch in
schwefelsaurem Nairon erscheinen sie dann von einer feinkdrnigen
Substanz umgeben. Ich wiederhole aber mit Nachdruck, dass sie
dabei zuweilen wohl erhalten bleiben; denn der Erhaliungsgrad
hingt vielfach von dem Volumenverhiltniss zwischen der Salzlgsung
und dem zugesetzten Bluie ab. Zu einem reichlichen Tropfen der
Losung darf man npur einen kleinen Bruchtheil von einem Blut-
tropfchen zusetzen.

Der histologische Ban der Blutpldtichen, wie sich ans meinen
Untersuchungen ergiebt, ist hochst einfach. Dureh Behandlung
mit den geeigneten Reagentien und namenilich mit den erwihn-
ten firbenden Substanzen ist es mir nie gelungen, darin einen
Kern nachzuweisen. Auch bei den stirksten Vergrdsserungen er-
scheinen sie aus einer blassen Substanz gebildet, worin nur spir-
liche K6rnchen zersireut liegen. In concentririen Salzltsungen ver-
flachen sich die Plittchen, besonders in ihrem centralen Theile, un-
gefahr wie dies mit den rothen BlutkGrperchen geschieht. Dieser
Umstand weckte in mir die Vermuthung, dass die Plittchen viel-
leicht aus einer Membran und einem Inhalte bestinden und ihr
Flachwerden auf einem osmoiischen Vorgange beruhte. Indessen,
wie ich ausdriicklich bemerken muss, wurde diese Vermuthung durch
keine weitere Thatsache bekriiftigt; ja, die Leichtigkeit, mit welcher
die Plittchen zu Kornchenhaufen verschmelzen, spricht eber gegen,
als fiir eine solche Annahme.

Die chemische Beschaffenheit der Blutplitichen anlangend, hatte
M. Schultze, wie ich oben erwiihote, schon im Jahre 1865 er-
mitteli, dass die Kornchenhaufen (die uns nunmehr als Abkbmm-
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linge der Blutplitichen bekannt sind) aus einer eiweissartigen Sub-
stanz bestehen. Die chemischen Reactionen erlauben uns leicht, die
Angabe Schultze’s zu bestitigen. Doch sogleich erkennt man
leicht auf diesem Wege, dass die Plittchen mindestens aus zwei
verschiedenen eiweissartigen Substanzen bestehen miissen, die sich
auch durch ihre optischen Eigenschaften von einander unterscheiden.
Ich bemerkte schon oben, dass die Plitichen nach einiger Zeit sich
auch in der Methyl-Salzlosung zu veriindern pflegen; das geschieht
wie folgt: die Kornchen des Plittchens hiufen sich in einer be-
schriinkten Portion desselben an, wihrend die homogene Substanz
aufquillt und zugleich blasser und duarchsichtiger wird (Fig. 6 ¢). Auf
solche Weise hat sich das Plitichen zu einer blassen, hyalinen, wenig
gefirbien Kuge! umgestaliet, die an einem Punkte ihrer Peripherie
einen kleinen kiornigen, glinzenden, ziemlich stark violett gefiirbten
Haufen enthilt. Dieser Haufen ist bald von ganz unregelmiissiger
Gestalt ond kann in diesem Falle in der Peripherie der Kugel eine
Vorragung bilden; bald und hiufiger dagegen ist er flachgedriickt
und prisentirt sich alsdann, von der Seite gesehen, in Gestalt eines
Halbmondes, der den Contour der Kugel, an der Stelle, wo er dem-
selben anliegt, entsprechend verdickt erscheinen lisst. In Flichen-
ansicht aber zeigt er sich weniger glinzend und von nnregelmiissig
kreisformiger Gestalt.

Dieses Aufquellen der Plittchen und diese Differenzirung ibrer
Substanz erfolgen auch in vielen anderen Reagentien, und zwar bald
rascher, bald langsamer, als in der Methyl-Salzlosung.

In einer indifferenten, nicht mit Methylviolett gefirbten Koch-
salzlosung erfolgt die Quellung schon wenige Minuten nach der
Darstellung des Préparats. Ich sah dieselbe auch in viel con-
centrirteren Kochsalzlosungen zu Stande kommen, aber langsamer.
So erscheinen in einer 10procentigen Kochsalzibsung die Plitichen
anfangs sehr schdn; aber schon nach etwa 20 Minuten sind sie
aufgequollen und zu den beiden Substanzen differenzirt.

Noch rascher als Kochsalz wirkt Wasser. Hat man eben ein
Priiparat mit 0,75procentiger Kochsalzlosung dargestelll und setzt
man auf der einen Seite des Deckglischens einen Tropfen Wasser
zu, so0 werden durch den sich einstellenden Wassersirom die rothen
Blutkorperchen fortgerissen, entfirbt und unsichtbar gemachi, wih-
rend die Blutplitichen, die inzwischen am Deckglischen fest-
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geklebt sind, unbeweglich bleiben und so ganz bequem studirt
werden konnen. In Beriihrung mit Wasser scheiden sie sich in
die beiden Substanzen und quellen fast augenblicklich so stark an,
dass die griossien von ihnen den Durchmesser der rothen Blut-
korperchen erreichen konnen. Mit der fortdanernden Einwirkung
des Wassers bleibt die kirnige Substanz immer sichtbar, wihrend
die hyaline #usserst blass wird, so dass es den Ansechein gewinnt,
als ob sie sich aufloste; doch ist es eben nur ein Anschein, denn
man kann sie noch sehen, wenn man stirkere Vergrosserungen zu
Hiilfe nimmt, oder noch besser, wenn man unter das Deckglischen
einen Tropfen Jodlosung dringen lisst, wobei die besagte Substanz
eine leicht gelbliche Férbung erfihrt und dadurch sichtbar wird; die
kbrnige Substanz wird dabei tief und glinzend gelb. — Der Erfolg
ist derselbe, wenn man nicht auf die isolirten Plitichen, soundern
auf grosse Kornchenhaufen einwirkt; an der Peripherie der letzteren
ragen in grosser Anzahl die hyalinen Kogeln hervor.

Dieselbe Wirkung iibt Wasser aus, wenn es sich um reines,
nicht diluirtes Blut handelt, und zwar ebevso gui, wenn das Blut
ganz frisch aus den Gefissen ausgetreten ist und die Plittchen sich
erst im Beginne ihrer Alteration befinden, als wenn das Priiparat
lingst dargestellt und das Blut schon geronnen ist. Es erhellt
daraus, dass die hyaline Substanz der Plitichen durch den Ge-
rinnungsprozess nicht alterirt wird.

Aehnlich wirkt auf die Blotpldtichen Essigsiure, auch wenn sie
sehr verdiinnt ist (0,5—1 pCt.). Im Beginne der Einwirkung (Fig. 7)
dieser SHure quellen die Blutplitichen anf und differenziren sich
rasch zu den beiden Substanzen; die byaline ist in diesem Falle
schiirfer contourirt, als wenn die Differenzirung durch Kochsalzldsung
zu Stande kam. Bei fortdanernder Einwirkung der Siure werden
beide Substanzen nach und nach blasser, bis man endliech nur eine
susserst blasse Masse von unregelmissigem und leicht kirnigem An-
sehen vor sich hat.

Andere Fliissigkeiten bewirken ebenfalls das Aufquellen  der
Plittchen, aber viel langsamer: so z. B. coucentrirte Losungen
von doppeltkohlensaurem Natron und von schwefelsaurer Bitiererde
und die Miller’sche Fliissigkeit, mit welchen das Aufquellen erst
mehrere Stunden, ja zuweilen erst einen vollen Tag nach der Dar-
stellung des Priiparats zu Stande kommt.
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Es erhelli aus diesen Beobachinugen, dass die Plitichen eine
grosse Neigung haben, sich in zwei eiweissartige Substanzen zu
scheiden. Doch darf daraus nicht geschlossen werden, dass sie
eben nur aus diesen zwei Substanzen bestehen. Man hat im Gegen-
theil Grund zu vermuthen, dass ihre Zusammensetzung viel compli-
cirter sei, Wie wir spiter sehen werden, machen es die bei der
Gerinpung zu beobachtenden Erscheinungen wabrscheinlich, dass
bei diesem Vorgange die Pliitchen eine Substanz entsenden, welehe
mikroskopisch unsichtbar ist. Vermuthlich gehen iiberhaupt in die
Zusammensetzung der Blutplittchen mehrere Substanzen ein, wie
dies bei den weissen Blutktrperchen der Fall ist, in welchen die
chemische Analyse bereits mehrere chemische Bestandtheile nach-
gewiesen hat, obgleich auch hier (freilich unter anderen Umstinden
als bei den Blutplitichen) die mikroskopische Analyse nur eine
Spaltung in zwei Substanzen hat nachweisen konnen [Rovidal®). —

Die Blutplittchen sind verhiiftnissmiissig zahlreich im Blute.
Nach Hayem (a. a. 0.) betriigt ihre Zahl durchschaittlich 255000
in einem Cubikmillimeter Blut, also 40mal mehr als die Zahl der
weissen und nur 20mal weniger als die der rothen Bluikbrperchen.

Sehr interessant wire es, den Ursprung der Bluiplitichen zu
ermitteln; doch in dieser Hinsichi haben mich meine Studien zu
keinem definitiven Ergebnisse gefithrt. — Die niichste Vermuathung
wire die, dass sie in genetischer Beziehung stinden zu einem der
beiden anderen morphologischen Blutbestandtheile, d. b. entweder
zn den rothen oder zu den weissen Blutkdrperchen.

Sicher aber riihren sie nicht von einem Zerfalle der weissen
Blutkdrperchen her. Denn 1) besiizen sie eine typische und con-
stante Form, wihrend die Desaggregationsproducte, die man von
den weissen Blutkdrperchen erhdlt, nur unregelmissige Kornchen-
haufen darstellen; 2) ist ihre chemische Constitution verschieden.
Um dies darzuthun, wilirde schon der Umstand geniigen, dass die
weissen Blutkdrperchen, wie ich bereits oben betont habe,
ausserhalb der Gefdssbahn des lebenden Thieres sehr lange ihre
Form und Contractilitiit bewahren, wihrend die Plitichen sich in
wenigen Augenblicken alteriren. Freilich fand Rovida, dass auch
das Protoplasma der weissen Blutkdrperchen sich zu zwei verschie-

1) Rovida, Morgagni. 1869.
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denen Substanzen spalten kann; doch geschieht solches hier unter
ganz anderen Umstinden als bei den Blutplitichen. Uebrigens er-
kennt man leicht die verschiedene Zusammensetzung der weissen
Blutkorperchen und der Blutplitichen, wenn man beiderlei Elemente
in einem und demselben Blutiropfen unter Zusatz einiger der
oben genannien Reagentien (z. B. 10procentiger Kochsalzlosung,
doppeltkohlensauren Nairons, schwefelsaurer Bitiererde u. s. w.)
beobachtet: wihrend bei fast allen diesen Zusiitzen die Plittchen
binnen eines wechselnden Zeitraumes geschwollen und verunstaltet
erscheinen, bleiben die weissen Bluiktrperchen entweder ganz wohl
erhalten oder erscheinen (in concentririen Losungen) verkleinert,
zusammengezogen, glinzend.

In niherer Bezichung scheinen die Blutplittchen zu den rothen
Blutkoperchen zu stehen. Ihre Gestalt ist zwar mit der dieser
letzteren nicht identisch, denn die Oberflichen der Plittchen sind
gewshnlich parallel, nicht concav; aber eine formelle Aehnlichkeit
lisst sich dennoch nicht verkemnnen und wird besonders dadarch
bestéirkt, dass im Allgemeinen, so weit aus meinen bisherigen ver-
gleichenden Untersuchungen hervorzugehen scheint, die sich freilich
erst auf wenige SHugethierarten erstrecken, der Durchmesser der
Blutplittchen bei verschiedenen Thieren parallel mit dem der rothen
Blutkorperchen schwankt. So sind die Plitichen grosser beim
Hunde und beim Menschen, wo auch die rothen Blutkdrperchen
grosser sind, kleiner dagegen beim Lamm und Meerschweinchen,
bei welchen auch die rothen Blutktrperchen einen geringeren Durch-
messer besitzen. Ueberdies, wie poch in einem weiteren Capitel
ausgefiihrt werden soll, sind bei den Yogeln und Kaltbliitern die
den Blutplittchen der SHugethiere enisprechenden Elemente mit
einem Kerne versehen, so wie bei ihnen bekannilich auch die
rothen Blutkorperchen kernhaltig sind.

Diese Aehnlichkeit zwischen den Blutplittchen und den rothen
Blutkbrperchen ist es vorziiglich gewesen, welche Hayem verleitet
hat, eine Abstammung der letzieren von den ersteren anzunehmen
und den Blutplitichen den Namen von Himatoblasten beizu-
legen. Die Griinde tibrigens, auf welche sich seine Ansicht von
der himatoblastischen Rolle der Blutplittchen stiitzt, sind im Ganzen
folgende: 1) die Aehnlichkeit ihrer Husseren Gestalt mit der der
rothen Bluikorperchen; 2) ihre chemische Zusammensetzung, indem



285

sie nach Hayem eben Himoglobin enthalten sollen; 3) ihr Ver-
halten in verschiedenen krankhaften Zustinden, indem sie z. B. in
der Restitutionsperiode nach einem Aderlasse zahlreicher werden
sollen, um spiter, in dem Maasse als die Zahl der rothen Blut-
korperchen wieder zunimmt, auf die normale Zahl zuriickzusinken.

Schon in einer anderen Arbeit') habe ich diese Beweisgriinde
erortert und glaube ihre Insufficienz zur Geniige dargethan zu
haben. Man lduft Gefahr, in arge Missgriffe zu verfallen, wenn
man auf das blosse Merkmal der Form ein iibergrosses Gewicht
legt. Dass Bindegewebszellen und glatte Muskelfasern in Bedeutung
und Function himmelweit auseinander gehen, ist Jedermann be-
kannt; und doch gleichen sie oft einander so sehr, dass mehrere
Beobachter, durch das ftriigerische Merkmal der Form getiuscht,
einmal die Bindegewebszellen des Ovarialstroma, ein anderes Mal
die grossen Bindegewebszellen der pleuritischen Pseundomembranen
als glatte Muskelfasern beschrieben haben. Die Form ist ein vor-
treffliches Merkmal analoger physiologischer Dignitit, wenn sie in
directer und nothwendiger Beziehung steht zu der Funetion, wie dies
z. B. der Fall ist in Bezng auf die Querstreifung der animalen und
Herzmuskelfasern, die mit der Contractilitit derselben zusammen-
héngt; so ist es auch der Fall fiir die zahlreichen Fortsiitze der
Nervenzellen, indem dieselben offenbar zu den mannichfachen centri-
petalen und centrifugalen Wirkungen und Querleitungserscheinungen
in Beziehung stehen. In unserem Falle dagegen sagt uns die blosse
Gestalt der Blutplitichen gar nichts, da die flachgedriickte Form
der rothen Blutkdrperchen, an welche sie erinnert, bei letzteren in
keiner uns bekannten Beziehung steht zu den Verrichtungen der-
selben. Giebt es doch im Korper so vielerlei Elemente, die eine
flachgedriickte Form besitzen, und denen doch so wesenilich ver-
schiedene Functionen zukommen! — So viel von der physiologischen
Analogie. — In genetischer Hinsicht aber kann die Aehnlichkeit
der Form hochstens auf mancherlei analoge Entwicklungsbedingungen
hindeuten, jedoch nicht auf gemeinsamen Ursprung oder gegen-
seitige Ableitung.

Was ferner die chemische Zusammensetzung der Blutplétichen
anlangt, so ist sie sebr verschieden von der des Stroma der rothen

Yy Bizzozero, Giornale dell’ Accademia di Medicina di Torino. 1882.
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Biutkdrperchen. Zum Beweise geniigi die Thatsache, dass wihrend
sich dieses Stroma tage- und wochenlang nach der Extravasation
des Blutes wohl erhilt, die Blutplitichen schon nach wenigen Mi-
nuten sich verindern und zu den Kérnchenhaufen zerfallen.

Indessen, wenn man uns auch die Insufficienz der vorhandenen
Formanalogien und das Bestehen mancher Formabweichungen, so-
wie die Verschiedenheit der chemischen Zusammensetzung zwischen
Blutplitichen und rothen Blutkbrperchen einriumt, konnte man
doch immerhin eine allmihliche Umbildung der ersteren zu den
letzteren mit einer graduellen Aenderung iirer Merkmale behaupten,
etwa wie die grossen verhornten und flachgedriickten Zellen der
Oberhaut von den kleinen protoplasmatischen Zellen der  tiefen
Schichten des Malpighi’schen Netzes hervorgehen. Um solches aber
anzunehmen, ist eine Bedingung nothwendig: nehmlich der Nach-
weis von Elementen, welche die Uebergangsstadien zwischen den
beiden extremen Gliedern der Entwicklungsreihe vertreten. Hayem
hat die Noihwendigkeit dieser Forderung anerkannt und glaubt
(s. das 1. Cap.) diese Uebergangsformen in jenen seiner Himaio-
blasien gefunden zu haben, die er leicht gelblich gefirbt sah. Doch
darauf kann ich erwidern, dass diese gelbliche Firbung gewiss nur
zufillig ist und auf der durch die Préparationsmethode bedingien
Imbibition mit Himoglobin beruht; denn wenn man die Blutpliti-
chen, wie ich es that, im lebenden physiologischen Zustande, d. h.
wihrend sie noch in den Geftissbahnen circuliren, beobachtet, so
erscheinen sie vollig farblos; ja, gerade diese ihre Farblosigkeit ist
es zum grossen Theile, die daran Schuld trigt, dass die Blutplitt-
chen bisher von allen denjenigen, die sich mit der mikroskopischen
Beobachtung des Blutkreislaufes auch an S#ugethieren beschif-
tigten, bersehen worden sind.

Mit der Ansichi von der Umwandlung der Blutplitichen zu rothen
Blutkrperchen steht es daher gerade so, wie mit der Annahme der
Umbildung der weissen Blutkdrperchen zu den rothen; d. h. sie ist
durch keine Thatsache bekriftigt. Sie kann nicht einmal als eine
Hypothese gelten; denn seitdem ich nachgewiesen habe '), dass die
rothen Blutkorperchen beim erwachsenen Thiere durch denselben
Prozess erzeugt werden, wie im Embryonalleben, nehmlich durch

1) Bizzozero, a. a. 0, ond Centralbl. f. m. W. 1881. No.8,
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indirecte Theilung, bediirfen wir keiner Hypothese mehr, um den
Ursprung der rothen Blutkérperchen im Extrauterinleben zu erkliren.

Ill. Blutplittehen und Thrombosis.

Bekanntlich wird seit lange, auf Grund der meisterhaften Ar-
beiten von Virchow?), die Thrombosis als eine Gerinnselbildung
in den Gefiissen eines lebenden Thieres betrachtet. Doch schon
damals wusste man, dass wiewoh! in manchen Fillen der Thrombus
das Ansehen geronnenen Biutes aufweisi, er doch in der Regel
davon durch eine Reihe makro- und mikroskopischer Merkmale ab-
weichi. So erscheint er in der Mehrzahl der Fille miirbe, weiss-
lich, geschichtet; und erweist sich unter dem Mikroskope arm an
rothen, verhiltnissmissig reich an weissen Blutkdrperchen und an
Faserstoff. Trotz diesen Abweichungen wurde der Ursprang des
Thrombus in einem Gerinnungsprozesse gesucht. Der geschichtete
Bau wurde aus dem langsamen und intermittirenden Gange der Ge-
rinnung erklirt; der Reichihum an weissen Blutkdrperchen aus der
Leichtigkeit, mit welcher die in der Blutbahn circulirenden weissen
Zellen, vermoge ihrer Klebrigkeit, an den in Bildung begriffenen
Thromben haften bleiben; die miirbe Beschaffenheit aus einer Alte~
ration des Faserstoffes, dessen Fasern zu Kornchen zerfielen und
sich so in eine feinkdrnige Masse verwandelten?); die Armuth an
rothen Blutkdrperchen und. die weissliche Farbe aus der raschen
Zerstorung und dem Schwunde der rothen Elemente (die bekanni-
lich sebr vergiinglich sind) und der Aufsaugung ibres Farbstoffes.
Aus diesen verschiedenen Griinden, hiess es, verwandelie sich zu-
letzt diejenige Portion geronnenen Blutes, die den Thrombus bildete,
zu einer weisslichen Masse, bestehend aus den von einer grossen
Menge feinkbrniger Substanz umgebenen weissen Blutkdrperchen ®).

Die bereits im Jahre 1869 ausgefiihrten Untersuchungen von
Mantegazza®*) bahnten einen neuven Weg zur Erklirung der Ent-
stehungsweise dieser weisslichen Thromben, die iibrigens, wie gesagt,
die hiufigsten sind und heut zu Tage unter dem Namen weisser

Y) Virchow, Gesammelte Abhandlungen. Frankfart 1856. Cellalarpathologie,
10. Vortrag.

2) Virchow, Cellularpathologie, 10. Vortrag.

%) Uhle ond Wagner, Allg. Pathol. Leipzig 1874 — Virchow, a. a. O.

4) Mantegazza, Gazz. med, lombarda, 1869, und Annali univ, di Medicina, 1871.
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Thromben bezeichnei werden. Mantegazza ging von der Be-
trachtung aus, dass die Ausscheidung des Fasersioffes von einem
eigenthiimlichen Einflusse der weissen Blutkdrperchen auf denselben
abhiinge, und er folgerte daraus, dass man beim lebenden Thiere
iiberall dort die Bildung eines Gerinnsels zu veranlassen im Stande
sein wiirde, wo es nur gelinge, die weissen Blutkérperchen anzu-
hidufen. Um diese Voraussetzung zu bestiitigen, unternahm er eine
Reihe von Versuchen, wobei er durch die grossen Gefiissstimme
Fiden mit in verschiedenem Grade rauher Oberfliche durchzog. Er
fand nun, dass, je rauher die Fiden waren, desio rascher und reich-
licher sie umgeben wurden von weissen Blutkbrperchen, die in
grossen Kornchenhanfen eingebettet .lagen. Ebenso hat er die
Wandungen einer starken Vene geditzt, um die innere Gefisshant
derselben zu alteriren, und schon nach wenigen Minuten fand er
die beireffende Strecke der inneren Gefisswand von einem réthlichen
Gerinnsel iiberzogen, das vorwiegend aus weissen Blutkirperchen
bestand. — Die Versuche von Mantegazza bewiesen also, dass
der weisse Thrombus nicht aus der allmihlichen Verdnderung eines
rothen Thrombus hervorgeht, sondern von vorne herein mit allen
seinen Eigenthiimlichkeiten entstekt und anscheinend dadurch zu
Stande kommt, dass an dem betreffenden Punkte weisse Blutkdrper-
chen angehalten werden und um sich herum eine feinkirnige
Masse niederschlagen, welche Mantegazza als jungen Fasersioff
betrachtete.

Eine gleiche Auffassung der Entstehungsweise des weissen
Thrombus wurde ausfiihrlicher in einer Arbeit von Zahn?') ent-
wickelt, der diesen Gegenstand nach Mantegazza studirle, ohne
tibrigens von den Versuchen des italienischen Forschers Kenntniss
gehabt zu haben. Zahn fand, dass jedesmal, wenn er die Wan-
dungen eines Geflisses mechanisch oder chemisch verletzte, so dass
die Bildung eines Thrombus veranlasst wurde, die Entstehung des-
selben wesentlich, wie er glaubte, durch die weissen Blutkdrperchen
vermittelt war, Diese letzteren werden an der verleizien Stelle an-
gehalten und bilden Haufen, um welche sich der Faserstoff in Ge-
stalt feiner Kornchen niederschlage; die rothen Korperchen sind
darin spirlich und bleiben darin nur zufillig eingeschlossen. Zahn

1) Zahn, Dieses Archiv Bd. 62. S.81.
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verfolgte den Gang dieses Prozesses unter dem Mikroskope am
Mesenterium der Friosche sowohl als der Kaninchen, und fand, dass
er bei beiderlei Thieren in gleicher Weise verlief. Auch wenn er
die Wandungen eines Gefisses einschnitt, wurde die Blotung nicht
durch die Gerinnung des ergossenen Blutes gestillt, sondern durch
einen an der verletzien Stelle gebildeten weissen Thrombus. Zahn
schloss daher, dass man streng zu unterscheiden habe zwischen den
rothen und den weissen Thromben. Die rothen seien seltener
und nidhern sich sowohl ihrem Baue als ihrer Entstehung nach den
Gerinnseln, welche spontan im frisch aus den Gefissen abgelassenen
Blute zu Stande kommen; die Stauung sei die weseniliche Bedin-
gung ihres Entstehens. Die weissen Thromben dagegen entstehen
picht durch die totale Gerinnung einer gegebenen Blutmasse; bei
ihrer Bildung werde vielmehr ein Theil der morphologischen Ele-
mente, die weissen Blutkdrperchen, aus der Bluimasse ausgeschieden;
diese Korperchen bleiben an dem verletzten Punkte der Gefisswand
haften, hiufen sich daseibst in griosserer oder geringerer Menge an
und umgeben sich mit feinkdrnigem Faserstoffe. Die nothwendigen
Bedingungen fiir die Entstehung dieser Art von Thromben bestehen
also in einer Alteration der inneren Gefisshaut und in der Verlang-
samung des Blutstromes. - Fiir sich allein geniige die Veriinderung
der Gefisswand wnicht; man habe einen Beweis dafiir in der rela-
tiven Seltenheit der Thrombose in den Arierien, trotzdem dieselben
so oft erhebliche Alterationen in ihren Wandungen aufweisen; auch
geniige andererseits die Verlangsamung des Blutstromes fiir sich allein
nicht. — Im Gegensaize zu den rothenm Thromben kinnen die
weissen nur dann entstehen, wenn der Kreislauf fortbesteht. _
Ungefihr zu denselben Ergebunissen gelangten die Beobachter,
die sich seit Zahn mit diesem Gegenstande beschiftigten (Schulz,
Pfister, P. Meyer). Cohnheim?) vergleicht den Unterschied
zwischen dem rothen und dem weissen Thrombus mit dem Unter-
schiede zwischen einem Blute, welches langsam und in der Ruhe
gerinnt, und dem mit Stiibchen geschlagenen Blute, worin die Ge-
rinnung rasch von Statten gebt.. Sowohl im .weissen Thrombus als
in dem dureh Schlagen des Blutes erhaltenen Gerinnsel bestehe die
abgelagerte weissliche Masse aus weissen Blutkdrperchen nebst dem

') Cohnheim, Vorlesungen iiber Allg. Pathol. 2. Aufl. Berlin 1882. S. 179 f,
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in Gestalt einer feinkornigen blassen Masse niedergeschlagenen Faser-
stoffe. Nach Cohnheim ist die Bildung des weissen Thrombus
der beste Beleg, welchen die Pathologie fiir die Theorie von
A. Schmidt iiber das Wesen der Blutgerinnung liefern kann. ,Denn
priignanter®, fiigt er hinzu, ,kann meines Erachtens die Rolle, welche
die farblosen Blutkdrperchen bei der Gerinnung spielem, gar nicht
demonstrirt werden, als eben durch dieses Experiment, bei dem das
beobachtende Auge Hand in Hand mit dem Verschwinden und
Untergehen zahlreicher farbloser Blutkérperchen die Umwandlung
des fliissigen Aggregatzustandes in einen festen verfolgen kann,“

Pitres?) bestitigt zwar im Uebrigen die Angaben von Zahn,
weicht aber von ihm in der Deutung der kirnigen Substanz des
Thrombus ab. Er glaubt nicht, dass es Faserstoff sei; denn diese
Substanz quillt e reinem Wasser auf und 18st sich weder in 1 p.
M.-haltiger Salzsfiure noch in 10 procentiger Koechsalzlosung. Er
hilt vielmehr dafiir, dass sie vom Zerfalle des Protoplasma der
farblosen Blutkorperchen herriihre, dem sie sowohl durch ihr lichi-
brechendes Vermogen und ihr kbrniges Ansehen gleiche, als auch
durch ihre Quellbarkeit in Wasser, ihre Lislichkeit in Essigsiiure
und ihre gelbe Firbung durch Jod.

Diese Beweisgriinde scheint Zahn *) nicht tiberzeugend gefunden
zu haben; denn er sagt in einer spiteren Arbeit, er wolle zwar
einerseits die Abstammung der kdrnigen Substanz von den weissen
Blutkdrnchen nicht liugnen, doch andererseits sei Pitres den
Nachweis schuldig geblieben, dass dieselbe kein Faserstoff sei; er
wolle indessen auf diese Frage nichf weiter bestehen, da es sich
hier schon um die weitere Umbildung des Thrombus und nicht mehr
um seine erste Eatstehung handeli.

Neuerdings ist diese Frage vom weissen Thrombus noch von
Weigert, und zwar in zwei successiven Arbeiten ertrtert worden,
In der ersten®) nimmi er zwar vollig die thatsiichlichen Ergebnisse
der Zahn’schen Versuche an, erklirt aber die Bildung der kdrnigen
Masse aus einem ,Absterben der weissen Blutkorperchen, welche
urspriinglich fiir sich allein den Thrombus bildeten. Dabei bek&men
sie eine starke Kornung und ihr Zellenkern verschwinde nach und

) Pitres, Arch. de Physiol. 1876. p. 230.
2) Zahn, Revue médic. de la Snisse romande. 1881. No. 1.
%) Weigert, Dieses Archiv Bd. 70. S. 483. 1877.
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nach, bis endlich nichts mehr von ihm wahrzunehmen wire. Aber
die weissen Blutkdrperchen verloren sich nicht in der umsplilenden
Blutfliissigkeit, sondern ihre Leiber blieben erhalten und verschmolzen
nach und nach mit einander. So bestinde dann spiterhin ein
weisser Thrombus fast nur aus solchen verschmolzenen Leibern
weisser Blutkdrperchen, ohne oder fasi ohne eigentlich fidiges
Fibrin.*

In der zweiten Arbeit ') Hussert er ungefihr dieselben Ansichten;
nur betont er mehr die grosse Menge Faserstoff, die sich im weissen
Thrombus vorfindet und erklirt dieselbe aus der grossen Anzahl
der darin entbaltenen weissen Blutkorperchen. Offenbar mbchte er
die kirnige Masse als d#chten Faserstoff ansprechen; doch den
chemischen Differenzen gegeniiber, die zwischen beiden Substanzen
bestehen und die sich auch aus den oben erwihnten Untersuchungen
von Pitres ergeben, scheint er mir nicht klar und genau genug
seine Vorstellungen auszudriicken,

Aus dieser kurzen geschichtlichen Darstellung ersieht man, dass
die erste Bildung des weissen Thrombus einer Anhiufung der weissen
Blutkdrperchen zugeschrieben wird, und dass hinsichilich der kor-
nigen Substanz, worin die letzteren eingebeltet sind, die Beobachter
nur insoweit unter einander iibereinstimmen, als sie simmitlich die-
selbe fiir ein Product der Thétigkeit der weissen Blotkbrperchen
halten. Was aber jhre Natur anbetrifft, so wird sic von den Einen
als das zerfallene Protoplasma der farblosen Blutkrperchen ange-
sehen, von Anderen als eine eigenthlimliche fibrindse Modification
ihrer Substanz, von noch Anderen endlich als ichter Faserstoff,
welchen die weissen Blutkdrperchen um sich herum niedergeschlagen
haben sollen.

Das experimentelle Studium der Thrombosis bei den Siuge-
thieren fiihrt leicht zu der Erkenntniss, dass der Ursprung des
Thrombus ein ganz anderer ist, als bisher angenommen wurde. Der
Grund aber der Fehlschliisse, die bisher von den Beobachtern ge-
zogen worden sind, ist anch hier in der zu grossen Leichtigkeit zu
suchen, mit welcher man die an den Batrachiern gewonnenen Resul-
tate auf die SHugethiere tibertrug. Bei den Friéschen glaubte man
die Bildung des Thrombus mit einer Anh#ufung der gewdhnlichen

1) Weigert, Ebendas. Bd. 79. S. 90. 1880.
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weissen Blutkorperchen beginnen zu sehen, und ohne Weiteres, oder
hichstens nach einigen wenigen Controlversuchen, schloss man,
der Prozess miisse aueh bei den SHugethieren in gleicher Weise
verlanfen.

Dasselbe Verfahren, welches ich fiir das Studium der Bluipldtt~
chen angegeben habe, dient auch sehr gut dazu, die Entstehung des
Thrombus zu beobachten. Nachdem das Gekrose ausgebreitet
worden, besieht man dasselbe erst bei schwacher Vergrisserung,
um eine kleine Arierie zu wihlen, die auf einer gewissen Strecke
frei und recht sichtbar verlduft. Nachdem man eine solche gefun-
den und dieselbe in die Mitte des Gesichtsfeldes des Mikroskops
gebracht hat, iibt man mittelst einer feinen Nadel einen leichten
Druck auf einen beschrinkien Punkt der Arterienwand aus. Nach
wenigen Augenblicken siebt' man einen Thrombus entstehen. Die
vom Blutsirome forigerissenen Bluipliitchen werden, sobald sie an
die Jidirte Stelle der Arterienwand gelangt sind, angehalten; zuerst
sieht man deren nur 2—4—6; sehr bald steigt ihre Zahl auf Hun-
derte (Fig. 8). Gewshalich bleibt darunter auch manches weisse
Blutkorperchen stehen. Nach und nach an Volumen zunehmend,
erfiillt der Thrombus bald das Gefisslumen und bebindert immer
mebr dep Bluisirom. Ist dieser stark, so kommt ein Augenblick,
wo er das Hinderniss élberwindet und den ganzen Thrombus oder
einen Theil desselben fortreisst (Blutplitichen-Embolus). Doch damit
ist der Prozess nicht beendigl. An derselben verletzten Stelle sieht
man von Neamem die Bluiplittchen stehen bleiben und sich anhiufen:
es entsteht wieder ein Thrombus, der abermals durch den Blutsirom
fortgerissen wird. Innerhalb einer Viertelstunde kann man dieses
Spiel sich drei- bis viermal wiederholen sehen; und das kann so
Stunden lang dauern, bis endlich die Circulation aufhort und damit
der Versuch ein Ende bat.

Es ist auch nicht nothwendig ein Gefiss direct zu verleizen,
um die Bildupg eines Thrombus zu veranlassen. Es kommt off
vor, dass die Gefisse auf dem Objecttriger eine Zerrung erfahren,
in Folge deren die Winde beschiidigt werden und der Strom sich
verlangsamt; dadurch entstehen bald wandstindige, bald vollkommen
obstruirende Thromben und Emboli, weleche ans blossen Blutpliitt-
chen nebst wenigen farblosen Blutkorperchen bestehen. Fig. 9A
stellt eine arterielle Bifurcation aus dem Gekrise eines Meerschwein-
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cheus dar, in welcher ein derartiger Embolus stecken geblichen war;
fiir eine Weile obstruirte derselbe das Gefisslumen; danp aber be-
gannen die rothen Bluikdrperchen zwischen der Peripherie des
Thrombus und der Innenwand des Gefisses durchzugehen; endlich
riss ihn die vis a tergo des Blutes fort und trieb ihn weiter vor-
wiirts in die Arteriolen des Gekroses, wo ich ihn aus den Augen
verlor. — Fig. 9B zeigt eine kleine Vene aus dem Mesenterium
desselben Meerschweinchens, in welcher sich an der Einmiindungs-
sielle eines Capillargefiisses zwei aus Blutplitichen bestehende pa-
rietale Thromben bildeten, welche die Lichtung des Gefiisses betrichi-
lich einschriéinkten und den Abfluss des Bliutes sehr erschwerten.
Denselben Ursprung haben die weissen Thromben, welche in
grossen Gefissstimmen entstehen und welche (wie bereiis von An-
deren, besonders von Mantegazza gezeigt worden ist) dadurch
erzeugt werden konnen, dass man einen Faden durch das Lumen
des Gefisses durchzieht oder etwa durch Aniizen die Wandung
desselben alterirt. Zu solehen Versuchen wihit man am besten Kanin-
chen oder Hunde, denn bei den Meerschweinchen und Ratten sind
die Gefdsse zu dilnn. Man verfihrt in folgender Weise: i
Bei einem starken Kaninechen legt man eine Jugularis bloss,.
zieht durch dieselbe einen Zwirnsfaden durch und knotet dessen
beide Enden aussen fiber der Vene zusammen. Nach einer Viertel-
stunde unierbindet man die Vene je 1 cm ober- und unierhalb der
Stelle, wo der Faden durchgezogen wurde. Nachdem man auf solche
Weise der Gefahr einer Blutung vorgebeugt hat, wird das zwischen
die Ligaturen gefasste Venenstiick ausgeschnitten, rasch in die
Methylsalzlosung getaucht und gespalten und so der Faden blosge-
legt, der das Lumen des Gefiisses durchsetzte und daher vom Blut-
strome umspiilt war. Man findet ihn von einer dicken Schicht
weisser, zuweilen leicht rdthlicher Substanz, einem weissen
Thrombus, eingehiill. Nach raschem Zerzupfen in der Methyl-
Salzldsung ergiebt die mikroskopische Untersuchung, dass derselbe
wesentlich aus Bluiplitichen besteht, in deren miichtigen Haufen
nur spirliche weisse Blutkorperchen eingebettet liegen (Fig. 10).
Die Plitichen bewahren noch vollkommen ihre urspriinglicke Form.
Ueberldsst man das Priparat sich selbst, so sieht man oft (Fig. 10b)
die Blutplitichen, welche bei der Priparation isolirt blieben, weil
sie z. B. an das Deckglischen festgeklebt waren, recht bald ihre
Archiv f. path. Anat. Bd. XC. HIt. 2, 20
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Form indern, indem sie vieleckig werden oder spitze Fortsiitze
entsenden; einige quellen auf und zeigen die gewohnliche Spal-
tung zu einer glinzenden kornigen Portion und einem blassen ho-
mogenen Triopfehen (Fig. 10b). Von dieser Alferation ist diejenige
zu unierscheiden, welche stattfindet, wenn man nicht schleunig
genug den Thrombus mit der conservirenden Methyl-Salzlosung in
Beriihrung gebracht hat; in diesem Falle haben die Plittchen Zeit,
die kornige Umwandlung zu erfahren, welcher sie immer in extra-
vasiriem Blute unterliegen, und verlieren so auf eine andere Weise
ihre charakteristische Gestalt.

Wird der Versuch nur insofern modificirt, dass man den Faden
nicht blos 15 Minuten, sondern eine ganze Stunde in der Vene be-
lisst, so ist der Thrombus von einer ziheren Substanz gebildet.
Unter dem Mikroskope erscheinen die Bluiplitichen in den periphe-
rischen Lagen des Thrombus noch wohlerhalten, wihrend sie im
Inneren desselben zihe an einander haften und eine ausgesprochen
kornige Substanz bilden. Auch in diesem Thrombus sind die
farblosen Blutkirperchen im Verhiliniss zu den Blutplitichen sehr
sparlich.

Diese Verschmelzung der Bluipldtichen zu einer gleichférmig
kornigen Substanz kommt auch beim Hunde zu Stande, ja noch
rascher als beim Kaninchen. Stellt man den Versuch an der Jugu-
laris eines Hundes an und schueidet man dies Venenstiick auch nur
10 Minaten nach Durchziehung des Fadens aus, so findet man den
im Gefiisslumen eingeschlossen gewesenen Theil des letzteren schon
von einem dicken weissen Thrombus mit hockeriger Oberfliiche iiber-
zogen. Zerzupft man die Substanz des letzteren in der Methyl-Salz-
Iosung, so erweist sie sich sehr zihe und erscheini unter dem
Mikroskope als eine glinzende und undeutlich kérnige Masse. Nur
in den Hussersten Schichten des Thrombus sind die Blutplittchen noch
erkennbar. — Ueberldsst man das Préparat sich selbst, so beginnt
bald die kornige Substanz sich zu alteriren; es erscheinen zahlreiche
Vacuolen in ihrem Innern, wihrend an ibrer Peripherie kleine Tropf-
chen einer blassen Substanz austreten, welche in die untersten
Schichten der Fliissigkeit des Priparates niedersinken. — Ich hebe
hervor, dass such beim Hunde die farblosen Blutkdrperchen den
kleinsten Theil der Thrombussubstanz ausmachen.

Gleiche Ergebnisse liefern die durch chemische Alteration der
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Gefisswinde erhaltenen Thromben. Wenn man z. B bei einem
Hunde die Jugularis in einer Strecke von wenigen Millimetern
Durchmesser mit Hillenstein #tzt und nach einer halben Stunde das
Venenstiick abtriigt, so findet man die Innenfliche der Intima des-
selben und zwar namentlich im Bereiche des Aetzschorfes, von einem
rothlich-weissen Thrombus iiberzogen, der die Dicke von 1 mm
oder dariiber erreicht. Der Thrombus besteht aus der bekannten,
von der Verschmelzung der Blutplittchen herriihrenden kornigen
Substanz und einer gewissen Anzahl weisser Blutkirperchen.

Die Versuche wurden von mir vielmal wiederholt, und immer
mit gleichen Ergebnissen, so dass man dieselben wohl fiir maass-
gebend zn halten berechtigt ist. Wir konnen daraus schliessen;
1. Dass die wesentlichste Rolle bei der Bildung des weissen Throm-
bus den Blutplittchen und nicht den farblosen Bluikdrperchen zu-
fillt. Dieses wurde durch zweierlei Umstinde bewiesen: a) dadureh,
dass, wenn die Gefisswand beschidigt oder ein fremder Korper in
das Gefiisslumen eingefiibrl oder sonst eine deo Eintritt der Throm-
bose bestimmende Bedingung gesetzt wird, jedesmal die frithest zu
beobachtende Erscheinung in einer Anbdufung der Blutplittchen be-
steht; das Steckenbleiben von weissen Blutkirperchen ist eine secun-
déire Erscheinung, bedingt vielleicht durch die gesteigerte Klebrig-
keit der Blutplittchen, weshalb diese letzteren die mit ihnen durch
den Bluistrom in Beriihrung gebrachien weissen Blutkdrperchen
zurfickbalten; b) dureh den Umstand, dass auch in grossen, véllig
ausgebildeten Thromben die Blutplitichen einen viel grsseren Theil
ausmachen, als die weissen Blutkrperchen. 2. Dass die angehaltenen
Blufpl:sittchen, welehe den Thrombus bilden, rasch Verinderangen
erleiden, wodurch sie zuleizt mit einander zu einer zihen Substanz
von kérnigem Ansehen verschmelzen. Der erste Beweis dieser ihrer
Alteration wird schon durch die Thatsache geliefert, dass, wihrend
sie sonst, unter normalen Bedingungen, isolirt im Plasma schwimmen,
sie dagegen, wenn eine zur Thrombosis filhrende Ursache eingewirkt
hat, mit einander zu Haufen verkleben. Damit ein Blutplitt-
chen, welches frei im Blutstrome dahineilt, angehalien werde durch
andere Platichen, mit welchen es in Bertihrung kommi, dazu miissen
diese letzteren klebriger geworden sein, als sie es unter normalen
Bedingungen waren. Beobachiet man {iibrigens einige Zeit direct
einen Thrombus der Mesenterialgefisse, so dussert sich die Altera-

20*
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tion der Blutplitichen sehr bald auch durch optische Kennzeichen,
indem diese Gebilde zu einer ganz #hnlichen kirnigen Masse, wie
man sie bei dem Versuchen an der Jugularis erhdlt, zusammen-
kleben. Wir werden spiiter, bei der Besprechung der Bluigerinnung,
zu sehen Gelegenheif haben, dass man aus dem Blute auch aunsser-
halb der Gefiisse diese kirnige Masse erhalien kann, wenn man die
Plittchen kiinstlich zu Haufen zusammentreten lisst. Fiir uns hat
dieses Zusammenkleben der Plittchen eine doppelte Wichtigkeit.
Erstens erklirt es uns die Zihigkeit der den Thrombus bildenden
Substanz, eine Zihigkeit, welche dieselbe nicht besitzen kinnte,
wenn die Plittchen unter einander isolirt blieben; denn in diesem
Falle miissten die Plittchenhaufen vielmehr ganz miirbe sein.
Ich brauche hier nicht an den Werth zu erinnern, welchen die
Zihigkeit der Thrombussubstanz in vielen Fillen haben kann, so
z. B. wenn sie eine Continuitiitstrennung der Gefdsswinde ver-
schliessen und dadorch eine Blutung stillen soll. Nur will ich
beiliufig bemerken, dass eine solche himostatische Wirkung
sicherer beim Hunde zu Stande kommen wird, als beim Kanin-
chen, weil bei ersterem die Bluiplitichen rascher mit einander ver-
schmelzen und dabei eine zihere Subsianz liefern, als es beim
Kaninchen der Fall ist.

Zweilens ist diese Alteration der Plittchen insofern von Belang,
als sie uns den Ursprung der kornigen Substanz des Thrombus er-
klirt, welche wir somit nicht mehr von einem Zerfalle der weissen
Blutktrperchen , - noch von einem Fibrinniederschlage abzuleiten
brauchen.

IV. Blutpliitchen und Gerinnung.

Die zahlreichen Untersuchungen von A. Schmidt'), die so
sehr unsere Kenntnisse von dem Gerinnungsprozesse erweitert haben,
fibrten ihn zu folgender, heut zu Tage fast aligemein angenommener
Theorie dieses Vorganges:

,Die Faserstoffgerinnung besteht ihrem Wesen nach in einem
Umsetzungsprozesse, bei welchem unter der Einwirkung eines speci-
fischen Fermentes und bei Gegenwart geringer Mengen von neutralen

1) Eine ibersichtliche Zusammenfassung derselben findet man in seiner Schrift:
Die Lehre von den fermentativen Gerinnungserscheinungen in den eiweiss-
artigen thierischen Korperfliissigkeiten. Dorpat. Mattiesen. 1877.
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Alkalisalzen aus gewissen urspriinglich loslichen Eiweissstoffen ein
unldsliches Product erzeugt wird. Das Substrat dieser Fermentation
bilden die Fibringeneratoren, d. h. die fibrinogene und die fibrino-
plastische Substanz. Das Ferment préexistirt nicht, sondern ent-
stebt erst in den betreffenden Korperfliissigkeiten, nachdem dieselben
ihren nattirlichen Existenzbedingungen entzogen worden; die Bil-
dungsstitien desselben sind die farblosen Blut-, Chylus-, Lympb-,
Eiterkirperchen, ferner die enisprechenden in gewissen Geweben
enthaltenen Zellen, Uberhaupt die lymphoiden, Protoplasma enthalten-
den organisirten Elemente. Tnnerhalb des Korpers kann also keine
Gerinnung eintreten, weil das Ferment nicht vorhanden ist. Die
Entwickelung des Fermenies ebenso wie die Einwirkung desselben
auf das Substrat beginnt mit dem Moment des Aderlasses und endet
im Momente, wo die Gerinnung ihr Ende erreichi; jetzt findet das
Ferment sich im Serum angehiiuft. ... Die Fermententwickelung
hiépgt mit einem unmittelbar nach dem Aderlasse eintretenden Zerfall
der farblosen Blut-, Chyluskdrperchen u. s. w. zusammen, wobei die
Fliissigkeit ausserdem auch noch einen Zuwachs an fibrinoplastischer
Substanz (vielleicht sogar ihren ganzen Gehalt an dieser Substanz) aus
den Zellen erhiilt. ... Bei der durch das Fermeni herbeigefiihrien
Umwandlung wird, — so lange in Bezug auf die Menge der die
Fibringeneratoren losenden Stoffe die gewthnlichen physiologischen
Verhiltnisse nicht iiberschritten werden, die fibrinogene Substanz
ginzlich verbraucht, wihrend von der fibrinoplastischen Substanz
stets ein unverbrauchter Ueberschuss neben dem Fermente zuriick-
bleibt, um den bekannien regelmissigen Bestandtheil des Serums
darzustellen )%,

Fassen wir das Ganze in wenigen Worten zusammen, so heisst
es, die Gerinnung beruhe auf der Einwirkung eines besonderen
Fermentes auf die unter giinstigen Bedingungen befindlichen Fibrin-
generaioren; die weissen Blutkbrperchen spielen dabei eine we-
sentliche Rolle, insofern dieselben sowohl das Ferment als viel-
leicht die gesammte fibrinoplastische Substanz, mindestens aber einen
Theil derselben liefern.

Ich kann hier nicht alle Versuche erdrtern, auf welche
A. Sehmidt seine Meinung stiitzt, dass die weissen Blutkdrperchen

1) A. Schmidt, a. a 0. 8.17—18,
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das Fibrinferment liefern und so den wesentlichsten Antheil an dem
Zustandekommen der Blutgerinnung nehmen. Doch fiihre ich ein-
fach die wichtigsten derselben auf, aus denen man ersiehf, dass er
dabei hauptsichlich indirecte Beweise vorbringt oder auf dem Wege
der Ausschliessung verfihrt.

Unter den Experimenten, aus denen sich obige ,Annahme tiber
die Abstammung des Fibrinfermentes ergiebt®, begegnen wir in erster
Linie folgendem: ,Nachdem es sich ergeben hatte, dass die rothen
Blutkérperchen nicht die Bildungsheerde des Fibrinfermentes abgeben,
es aber andererseits wahrscheinlich erschien, dass dasselbe, wie alle
thierische Fermente, ein Zellenproduct darstellt*, wurde gepriift,
was dann geschehe, ,wenn die farblosen Blutktrperchen aus dem
Plasma entfernt werden, und zwar zu einer Zeit, wo dessen Ferment-
gehalt ein Minimum ist, also moglichst bald nach dem Aderlasse,
unter gleichzeitiger Anwendung starker Kiltemischungen®. Es fand
sich, dass die Filtrate ,,iusserst langsam und schleppend gerannen®,
was ,,charakteristisch ist filr grosse Fermentarmuth )%,

Ein anderer Beweis, den er vorbringt, ist folgender. Bei
direcler Bestimmung des Fermentgehalies durch Fillen gemessener
Mengen mit Alkohol u. s. w. consfatirt man leicht, dass derseibe im
nicht filtrirten Plasma wibrend der Gerinnung in Zunahme be-
griffen ist und von einem urspriipglichen ,Minimum® nach und
nach ,,zur gewdhnlichen Hohe anwichst®. Im filtrirten Plasma da-
gegen findet man auf demselben Wege den Fermentgehalt ,am Ende
der Gerinnung nicht grosser als im Anfang®, so dass hier offenbar
die Gerinnung nur ,durch die Wirkung derjenigen unveriinderlichen
geringen Fermentmengen erfolgt, welche im Plasma theils schon
vor dem Filiriren enthalten, theils wihrend desselben eantstanden
und in das Filtrat iibergegangen waren®, Bleibt demnach im
filirirten Plasma jede weitere Fermentproduction aus, so bringt
Schmidt diese Thatsache ohne Weiteres mit dem Umstande in
Zusammenhang, dass hier die weissen Blutkdrperchen fehlen. Dass
iibrigens hier ,von einer durch die Kélte (bei welcher das Filtriren
des Plasma vorgenommen werden muss) bewirkien Ausscheidung
eines fermenterzeugenden, in Losung préexistirenden Bestandtheiles
der Blutftiissigkeit selbst nicht die Rede sein kann®, das beweist

') A, Schmidt, a. a. 0, S. 47 u. 49. .
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Schmidt allerdings sehr itiberzeugend durch folgendes Experiment:
,Lisst man das gekiihlte Plasma einmal voriibergehend auf 10 bis
20° C. erwiirmen und filtrirt nun, nachdem man die Temperatur
wieder auf 0° gebracht, so erhilt man gleichfalls ein ganz korper-
chenfreies Filtrat, aber dasselbe ist nun sehr fermentreich und ge-
rinnt deshalb fast mit derselben Energie, wie das nicht filirirte
Plasma*).%

Ferner soll nach A. Schmidt die Abstammung des Fibrin-
fermentes von den weissen Blutkdrperchen noch durch die Beob-
achtung gestiitz2t werden, dass ,bei ungleicher Vertheilung der
letzteren im Plasma die an denselben reicheren Schichten viel frither
gerinnen als die drmeren® ®),

Was aber die Beziehungen zwischen den weissen Blutkdrper-
chen und der fibrinoplastischen Substanz anbetrifft, so sollen sie
u. A. durch den Umstand dargethan werden, dass ,filtrirtes Plasma,
bei villig erschopfender Gerinnung, weniger Faserstoff liefert, als
nicht filtrirtes (der Gewichtsunterschied betriigt in maximo 30 pCt.,
den Faserstoff aus dem nicht filtrirten Plasma = 100 geseizt).
Durch das Filtriren sei also eine Verminderung entweder des ganzen
Gerinnungssubsirates oder eines Bestandtheiles desselben bewirks
worden, und zwar nur durch die Entfernung farbloser Blut-
korperchen, weil das ganz frische, rasch gekiihlte Pferdeblut, an-
fangs wenigstens, nichts Kdrperliches enthiilt, als nur die gefirbten
und ungefirbten Zellen. Die bekannten kérnigen Massen
treten erst spiier auf. Allerdings erscheinen sie auch schon
wiihrend des Filtrirens, aber sie verhalten sich chemisch ganz anders
als die Fibringeneratoren: sie sind verhiltnissmiissig schwerldslich in
Alkalien und S#uren und unldslich im Kochsalz.® ;

»Die Untersuchung des Filterriickstandes ergiebt nun weiter,
dass die Fliissigkeit durch das Filiriren eine Einbusse an fibrino-
plastischer Substanz erlitten. Man entfernt den vom Papier aufge-
sogenen fliissigen Theil des Riickstandes durch Auswaschen mit eis-
kaltem Wasser und exirahirt alsdann die auf dem Filter zuriick-
bleibenden farblosen Blutktrperchen mit schwach alkalischem Wasser.
In dem ganz klaren, natlirlich sehr fermentarmen Filirat ist ein die
Globulinreactionen aufweisender Eiweissktrper gelost enthalten, durch

1) A. Schmldt, a a 0. S. 48.
?) A. Schmidt, a. a. 0. 8. 49.
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dessen Zusaiz man in einer mit Fibrinferment versehenen fibrino-
genen Fliissigkeit den Fintritt einer Faserstoffgerinnung bewirkt.“
Das Exiract der farblosen BlutkGrperchen enthiilt also fibrinoplastische
Substanz, denn diese kann hier nur von den auf dem Filter ge-
bliebenen farblosen Blutkérperchen geliefert worden sein. — ,,Diesen
Gehalt an fibrinogener Substanz dagegen besitzt dieses Exiract, wie
leicht nachzuweisen, nie").%

Ueber die Frage, ob die fibrinoplastische Substanz von den
farblosen Blutkdrperchen nur ausgeschwitzt werde, bei Erhaltung
ibrer individuellen Existenz, oder ob sie ein Zerfallproduct derselben
darsielle, Hussert sich A. Schmidt folgendermaassen: ,Nimmi
man ... an, dass auf 300 rothe Blutkdrperchen ein gefirbtes kommt,
so ist leicht zu berechnen, dass der Gesammtriickstand aller farb-
losen Blutkdrperchen, selbst wenn sie das spec. Gewicht der rothen
besiissen, nicht hinreichte, um auch nur diejenige Menge der fibrino-
plastischen Substanz darzustellen, welche nach beendeter Gerinnung
im Blutserum enthalten ist (nehmlich, auf das Gesammiblut be-
zogen, circa 0,34 pCt. beim Pferde und 0,67 pCt. beim Rinde). In
Wirklichkeit représentirt diese Substanz aber nur einen Bruchtheil
jenes Gesammtriickstandes, wie auch die farblosen Blutkdrperchen
bekanntlich viel leichter sind als die rothen. — Stammt sie nun
trotzdem aus den ersteren und ist das Verhiltniss 300 : 1, wie nicht
bezweifelt werden soll, fiir das defibrinirte Blut im Ganzen richtig
angenommen, so folgt eben daraas, dass das Blut vor der Gerin-
nung bezw. im lebenden Organismus viel reicher an ungefirbten
Elementen ist als nach der Gerinnung, dass also letztere
selbst mit dem Zerfall eines grossen Theils dieser Ele-
mente einhergeht.“ .... ,Der Faserstoff enisteht also nicht,
wie es den Schein hat, durch eine einfache Verklebung der allge-
mach ihre Form verlierenden farblosen Blutkirperchen; sondern er
selzt die Auflssung eines Bestandtheiles der letzteren, der fibrino-
plastischen Substanz (abgesehen vom Ferment), in der Blutfliissig-
keit voraus, deren Folge erst die Bildung des Faserstoffes ist.“
(Bekannilich verbindet sich dabei, nach Schmidt’s Theorie, die
fibrinoplastiseche Substanz unter dem Eioflusse des Fermentes, mit
der vom Plasma gelieferten fibrinogenen Substanz.) ,Der Faser-

1) A, Schmidt, a a. 0. S.50.
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stoff schliesst dann .... die dbrigen noch im Zerfall begriffenen
farblosen Elemente ein und wird um so massiger, je mehr die
letzteren schwinden '),

Eine Bekriftigung dieser seiner Ansichien findet A. Schmidt
in den Arbeiten zweier anderer Beobachter. Cohnheim ist bei
directer mikroskopischer Beobachtung des Blutkreislaufes zu der
Ansicht gelangt, dass man die Zahl der im Kreislauf des normalen
Individuums befindlichen weissen Bl’utktirperchen unterschiitzt, und
W. Zahn hat bei seinen Stndien liber die Thrombosis die directe
Entstehung von Thromben aus sich zusammenbiufenden und zu
Grunde gehenden farblosen Blutkdrperchen anf das Genaueste ver-
folgt und beschrieben. : :

Bei der experimentellen Priifung dieser Theorie von A. Schmidt
iiber die Gerinnung bin ich nicht weiter auf die rein chemische
Seite der Frage eingegangen. Von der Betrachtung ausgehend,
dass einer der morphologischen Bestandtheile des Blutes bei diesem
Vorgange betheiligt ist, richtete ich lediglich meine Untersuchungen
auf die Ermittelung, welches Element dies eben sei.

Schmidt schrieb die grosste Wichtigkeit den farblosen Korper-
chen zu. Die Zerstorung derselben ist es, die nach seiner Ausichi
das Ferment und theilweise oder insgesammt die fibrinoplastische
Substanz liefert.

Nun fragen wir uns, ob diese Zerstorung der farblosen Blui-
krperchen beim Gerinnungsvorgange wirklich erwiesen sei?

Da die Gerinnung auch in mikroskopischen Priparaten zu
Stande kommti und binnen wenigen Minuten nach dem Austritte
des Blutes aus den Gefissen erfolgt, so ist es klar, dass die Zer-
storung der farblosen Blutkirperchen eben in jener Periode stait-
finden miisste, so dass es ein Leichtes sein diirfte, sie wirklich
unter dem Mikroskope vor sich gehen zu sehen. Indessen kann
sich Jedermann leicht {iberzeugen, dass sie eben nicht statifindet.
Wenn man einen Finger ansticht, mit aller Eile das austretende
Blut auf einem Deckgliischen auffingt, und dasselbe alsdann lingere
Zeit einer unausgesetzien Beobachtung unter dem Mikroskope unter-
wirft, so sieht man unter seinen Augen auch nicht ein .ein-
ziges farbloses Blutkdrperchen zerfallen.

1y A. Schmidt, a. . 0. S.56, 57.
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Diesen vermeintlichen Zerfall darzuthun sind auch die neulich
von Hoffmann') angestellten zwei Beobachtungsreihen nicht im
Stande. Bei der ersten verdiinnte Hoffmann das eben gelassene
Blut mit einer bestimmten Menge 28procentiger Losung von schwefel-
saurer Bittererde (welche die Gerinnung verhinderie), und indem
er die BlutkSrperchen eine halbe Stunde nach der Bluteniziehung
und ein zweites Mal nach Ablauf von 24 Stunden zihlte, fand er
constant ihre Zahl im letzteren Falle bedeutend vermindert, was
eben die Zerstorung vieler derselben darthun sollte. Bei der zweiten
Untersuchungsreihe zdhlte er die im Blute enthalienen farblosen
Blutk6rperchen vor und nach der durch Schlagen bewirkien Gerin-
nung; und auch hier fand er, dass die Gerinnung von einer massen-
haften Zersttrung der farblosen Blutkdrperchen begleitet war. Er
schloss daraus: ,dass das circulirende Blut viel reicher an farblosen
Bluikdrperchen ist als das defibrinirte und dass diese Differenz da-
von herriihrt, dass der grissere Theil derselben bei und durch die
Blutgerinnung in der von A. Schmidt angegebenen Weise ver-
braucht wird*#). — Diese Beobachtungen beweisen jedenfalls nicht
den Zusammenhang zwischen der Zerstorung der farblosen Blutkor-
perchen und der Faserstoffgerinnung, ~ Hinsichtlich der ersten Unter-
suchungsreihe bedenke man nur den langen Zeitraum, der seii der
Blutentziehung verflossen war, so wie den Einfluss, welchen eine
gesiittigte schwefelsaure Magnesialosung auf die weissen Blutkdrper-
chen iiben konnte: und man wird wohl begreifen, dass diese Ele-
mente hier unter Bedingungen gebracht waren, die keinen Riick-
schluss gestatten auf den Sachverhalt bei eben aus den Gefissen
ausgetretenen und im normalen Blutplasma oder einer indifferenten
Fliissigkeit suspendirten farblosen Blutkirperchen. Dort handelte es
sich um bereils abgestorbene, hier um lebende und unter den giin-
stigsten Bedingungen fiir die Erhaltung ilirer Vitalitit befindliche
Elemente. Uebrigens erkennt Hoffmann selbst, dass die kirper-
lichen Bestandtheile des Blutes unter dem Einflusse der schwefel-
sauren Magnesia eigenthiimliche Verdinderungen erleiden; denn er
sagt: ,und doch gerinnt das Salzplasma beim Verdiinnen mit
Wasser nicht, wohl aber sogleich nach Zusatz von Ferment. Es

") Hoffmann, Ein Beitrag zar Physiologie und Pathologie der farblosen Blut-
kirperchen. Inaug.-Dissert. Dorpat 1881.
%) A a. 0. S. 48.



303

enthiilt also woh! das Gerinnungssubstrat, aber thatsiichlich kein
Fibrinferment, d. h, der Zerfall ist bei Gegenwart des Salzes
ein anderer als unter gewdhnlichen Bedingungen, er ist
im Besonderen ein solcher, bei welchem er nicht zur Abspaltung
des Fermentes von seiner Muttersubstanz (Zymogen), zur Befreiung
aus seinem urspriinglich gebundenen Zustande kommt.®

Was die zweite Untersuchungsreihe anlangt, so erklirt sich
leicht deren Ergebniss, wenn man bedenkt, wie viele farblose Blut-
korperchen beim Defibriniren des Blutes durch Quirlen oder Schlagen,
in der am Besen, Quirle u. dergl., womit diese Operation ausgefiihrt
wird, haftenden Faserstoffmasse eingeschlossen bleiben. Zwar sagt
Hoffmann'), es seien nur dusserst wenige, und ich will auch
nicht behaupten, dass ihre absolute Zahl sehr gross sei; doch sind
sie gewiss sehr zahlreich im Verhdltniss zu der geringen Menge
farbloser Blutkdrperchen, die {iberhaupt im Blute enthalien sind.

Auch die directe mikroskopische Beobachtung des circulirenden
Blutes in den Gefissen der Siugethiere spricht keineswegs zu Gunsten
der Schmidi’schen Annahmen. Man wiirde sich sebr tduschen,
wenn man aus den Beobachtungen am circulirenden Froschblute
einen Riickschluss ziehen wollte anf die Zahl der in den Gefissen
der Sidugethiere circulirenden weissen Blatkdrperchen. Bei den
Sdugethieren sind die weissen Blutkdrperchen auch im circuliren-
den Blute factisch sehr spirlich, und es hiesse geradezu den
beobachteten Thatsacher Gewalt anthun, wenn man jene enorme
Differenz zwischen der Zahl der weissen Blutkbrperchen im circu-
lirenden und in dem aus den Gefiissen ausgetretenen Blute an-
nehmen wollte, wie eine solche allerdings bestehen miisste, wenn
fiir die Gerinnung wirklich die von A. Schmidt behauptete massen-
hafte Zerstérung der weissen Blutkdrperchen erforderlich wire.

Aus selbstverstindlichen Griinden ist eine genaue Zihlung der
Elemente in dem mit normaler Geschwindigkeit circulirenden Blute
nicht ausfiihrbar. Wobl indessen gelingt eine solche in denje-
nigen Gefissen, wo die Circulation verlangsamt ist. Als ich z. B.
bei einem chloralisirten Meerschweinchen unter dem Gundlach’schen
Objectiv No. 7 den Inhalt kleiner Arterienstimmehen untersuchte,
worin zufilligerweise das Blut ziemlich langsam strdmte, sah ich im

1) A a 0. S.46.
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Allgemeinen 1 weisses Blutkdrperchen auf je 300—500 und mehr
rothe Korperchen vorbeiziehen. Ebenso vermochte ich nicht selten
in Arteriolen, in welchen ich mechanisch einen momentanen Still-
stand der Blutstromung veranlasst hatte, mebr als 400500 rothe
Blutkorperchen auf je 1 weisses zu zihlen. Und ich betone es
nachdriicklich, dass ich diese Beobachtungen an Arterien angestelit
habe; denn handelte es sich um Venen, so kinnte mir der Einwurf
gethan werden, das Blut derselben sei arm an weissen Blutkirper-
chen gewesen, weil diese in den Capillaren und kleineren Venen
zurfickgehalten worden sejen.

Diese von Jedermann leicht zu wiederholenden Beobachtungen
beweisen also die. Unstatthaftigkeit des von A. Schmidt und seinen
Schiilern behaupteten Zerfalles der weissen Blutktrperchen.

Aus diesem Gesichtspunkte wire schon der Schmidi’schen
Hypothese die von Mantegazza vorzuziehen, welcher der erste ge-
wesen ist, der den weissen Blutzellen eine wichiige Rolle beim Ge-
rinnungsprozesse zuschrieb. Nach Mantegazza sollen sich nebhm-
lich diese Elemente nicht eben durch ihren Zerfall, sondern da-
durch bei der Gerinnung betheiligen, dass sie eine geldste Substanz
ausschieden, welche sich in Verein mit anderen geldsten Serum-
bestandtheilen alsbald niederschliige, sowie sie mit denselben in
Bertihrung kime.

Der Grund, weshalb A. Schmidt") sich an die weissen Blut-
kirperchen halten musste, scheint namentlich der gewesen zu sein,
dass bei der Nothwendigkeit, die Theilnahme eines geformten Blui-
bestandtheiles an dem Gerinnungsgeschifte anzunehmen, und bei
der experimentell erwiesenen Thatsache, dass der hier wesentlich
wirksame Formbestandtheil nicht durch die rothen Blutkdrperchen
dargestellt sein konnte, er per viam exclusionis auf die weissen
Zellen angewiesen war, da er eben keine anderen constanten mor-
phologischen Blutbestandtheile kannte. Zwar erwihnt er wiederholt
bei seinen Versuchen mit gekiihltem Pferdeblute (s. oben S. 299)

1) Nach A; Schmidt (a. a. 0. 8.32) kommt den rothen Blautkdrperchen nur
insofern ein accidenteller Einfluss zu, als das Hiémoglobin in einer gleich-
zeitig die drei*wesentlichen Factoren (fibrinogene und fibrinoplasti-
sche Substanz und Gerinnungsferment) enthaltenden Fliissigkeit den Eintritt
der Gerinnung sehr beschleunigt, ohne librigens die Menge des ausge-
schiedenen Faserstoffes zu beeinflussen.
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der Kérnchenhaufen; doch legte er auf dieselben aus doppeltem
Grunde kein Gewicht: erstens weil sie erst einige Zeit nach der
Abkiiblung der Fliissigkeit zu Tage treten, und zweitens weil sie
nicht die Reactionen der fibrinoplastischen Substanz geben. Er sah
dieselben sowohl in dem gekiihlten Plasma des Pferdeblutes als in
der gekithlien Blufliissigkeit dieses Thieres und hielt sie fiir die
Ueberbleibsel der festen Bestandtheile der weissen Blutkorperchen
oder fiir Kornchen derselben, die durch Auflosung der Grundsub-
stanz der Zellen frei gemacht worden wiren, wihrend deren fibrino-
plastische Substanz sich in der Fliissigkeit aufloste.

Dass die Kiornchenhaufen von dem Zerfalle der farblosen Blut-
kiorperchen herriibrten, erschloss er aus dem Vergleiche der Be-
schaffenheit einer Anzahl solcher Zellen. Indess vermochte er diese
Annahme nie direct zu bestitigen, da es ihm ,bis jetzt noch nicht
gelungen ist, das Fortschreiten des Zerfalles mikroskopisch an einer
und derselben Zelle zu beobachten* ).

Nun kann ich nicht gerade behaupten, dass die von A. Schmidt
gesehenen Kornchen den Kornchenbildungen anderer Autoren ent-
sprachen. Wire dies aber der Fall, so begreift man sehr wohl,
wie wenig Gewicht die beiden Griinde haben, welche er gegen die
Theilnahme derselben an dem Gerinnungsvorgange anfiihrt. Er sagt,
-dass sie im frisch aus der Ader gelassenen und gekiihlten Pferde-
blute nicht vorhanden sind; und das ist ganz richtig; aber er hat
iibersehen, dass sie darin in Gestalt der Blutplitichen
bestehen, Was aber die Reactionen anbetrifft, so konnte Sehmidt,
da er die Blutplittchen nicht kannte, natiirlich auch nicht ahnen,
dass sie aus verschiedenen Substanzen zusammengesetzi sind; und
es wire wohl denkbar, dass jenes Residuum ihres Zerfalles, wel-
ches er als Kornchenmasse vor sich hatte und auf seine Reactionen
priifte, nur den resistentesten Bestandtheil dieser Gebilde darstellte.

Es ist wahrscheinlich, dass Schmidt ganz andere Schliisse aus
seinen Versuchen gezogen hiitte, wenn ihm die Existenz der Blut-
plittchen bekannt gewesen wire. Die Unbekanntschaft mit derselben
musste ihn auf Irrwege verleiten; denn da es sich in allen Fillen,
wo er es mit den weissen Blutkérperchen allein zu thun zu haben
glaubte, um Gemenge dieser und der Blutplditchen (resp. der Alte-

" A Schmidt, Pfliger’s Archiv XL S.528.
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rationsproducte der letzteren) handelte, so musste er, bei seiner
Unbekannischaft mit letzteren Elementen, offenbar den ersteren
Alles das zuschreiben, was ich, auf Grund meiner Versuche, zu
deren Schilderung ich jetzt iibergehe, den Blutplittchen zuzuweisen
gendthigt bin, ,

Wie bereits erwihnt, hatten schon M. Schultze und nach
ihm Ranvier und A. die Beziehungen bemerki, welche zwischen
den Kornchenhaufen des Blutes und dem bei der Bluigerinnung
entstehenden Faserstoffnetze bestehen. An einem mikroskopischen
Blutpriiparate kann man sich leicht fiberzeugen, dass die Umwand-
lung der Blutplitichen schon vor dem Beginne dieser Ausscheidung
von Faserstofffiiden aufiingt und mit der Fortdauer derselben weiter
schreitet. — Der kiornige Zerfall der Blutplitichen ist demnach die
einzige Verinderung morphologischer Blutbestandtheile, welche
wiihrend der Gerinnung beobachtet wird, und zugleich die erste
sichibare Alteration, wodurch sich die im Blute nach seinem Aus-
tritte aus den Gefiissen eintrelende und der Faserstofigerinnung zu
Grunde liegende innere Umsetzung kundgiebt.

Indessen kionnen diese Thatsachen nur als Wahrseheinlich-
keitsgriinde fiir die Abhiingigkeit der Faserstoffigerinnung von den
Blutplitichen gelten. Denn es wire immerhin denkbar, dass die
Alteration dieser letzteren und das Aufireien von Fibrinfiden nur
zwei coordinirte, durch eine gemeinsame Ursache (Austritt aus der
Gefissbahn) bedingie Erscheinungen wiren, ohne dass der erst-
beginnenden ein ursichlicher, bestimmender Einfluss auf den con-
stant nachfoigenden und alsdann begleitenden Vorgang zukime. —
Zu Gunsten eines solchen Einflusses beruft sich freilich Hayem
auf seine Beobachtung, dass einige Fliissigkeiten, welche die Faser-
stoffgerinnung verzdgern, zugleich die Eigenschaft besitzen, die Form
seiper ,Himatoblasten® zu fixiren, zu bewahren. Ich habe eben-
falls mehrfache Beobachtungen in dieser Richtung angestellt und
erkannt, dass schwefelsaures Natron, schwefelsaure Magnesia, salpeter-
saures Natron und kohlensaures Natron in concentrirten Ldsungen,
doppelt kohlensaures Natron in Losung von 1033 spec. Gew. und
Giyeerin — simmtlich Fliissigkeiten, welche notorisch die Gerinnung
hemmen — conservirend auf die Bluipldtichen wirken. Bemerkens-
werth ist auch die Thatsache, dass so wie eine indifferente Koch-
salzlosung die Plditchen nicht conservirt, wihrend derselben Losung,
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wenn sie durch Methylviolett gefdrbt ist, eine solche Eigenschaft
wohl zukommt, ebenso in ersterer Ldsung das Blut schon nach
15—30 Minuten gerinnt, wihrend in der zweiten die Gerinnung
stundenlang ausbleiben kann.

Indess habe ich aus folgenden Griinden diese Untersuchungen
nicht weiter fortgesetzt. Wenn es eine Thatsache ist, dass unter
dem Einflusse mancher Reagentien im Blutplasma die Zufuhr der-
jenigen wirksamen Substanz abgeschnitten ist, durch deren Pro-
duction die Erzeuger derselben, die Bluiplitichen, zum Zustande-
kommen der Gerinnung beitragen, so kionnte dies freilich miglicher-
weise eben daran liegen, dass gleichzeitig durch derartige Reagentien,
wie es factisch zutrifft, die Blutpliitichen in ihrer urspriinglichen
Form fixirt werden; aber ebenso denkbar ist es, dass hier an dem
Ausfalle des gerinnungserzeugenden Beitrages der Plittchen wesent-
lich nur eine derartige Alteration ihrer chemischen Zusammensetzung
Schuld sei, dass sie darum ihr Vermigen verlieren, die bei der
Gerinnung wirksame Substanz aus sich zu erzeugen. Letztere
Eventualitit ktnnte sich aber ereignen, auch ohne dass die formelle
Alteration der Blutplittchen hintangehalten wiirde, da hierzu offen-
bar die Conservirung der Form derselben keine nothwendige Be-
dingung wire. Mit anderen Worten, eine chemische Verdinderung
der Substanz der Blutplittchen, mit Aufhebung ihrer coagulirenden
Wirkung, konnte sehr wohl Platz greifen, auch wenn sich diese
Gebilde formell alterirten und zerfielen, vorausgesetzt nur (wie dies
Hoffmann a.a. 0. von den farblosen Blutktrperchen Husserte),
dass ihr Zerfall bei Gegenwart obiger Salze ein anderer
wiire, als unter gewéhnlichen Bedingungen. Denn es wire
dann eben ein &hnlicher Fall, wie ihn der genannte Schiiler
A. Schmidt’s bei seinen Uniersuchungen iiber die weissen Blut-
kérperchen annehmen musste, als er fand, dass die schwefelsaure
Magnesia (das beste gerinnungswidrige Salz) derart die ferment-
erzeugenden Elemente modificirt, dass sie zwar zerfallen, aber das
Ferment dabei nicht liefern.

- Nach diesen Betrachtungen kann das Aunsbleiben der
Faserstoffgerinnung nicht mehr untrennbar an die for-
melle Conservirung der Blutplitichen gebunden ge-
dacht werden; und der Umstand, dass sich die Blutplitichen in
vielen gerinnungswidrigen Fliissigkeiten factisch wohl erhalten, ist
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ebenso wenig ein Beweis flir die Abhiingigkeit der Gerinnung von
diesen Elementen, als der etwaige Zerfall der Blutplittchen in an-
deren gerinnungswidrigen Fliissigkeiten kein Gegenbeweis wire.

Dagegen war es mir von grossem Interesse, das Verhallen der
Blutplitichen unter solehen Bedingungen zu studiren, wo die Blui-
gerinnung spontan, d. h. ohne chemische Alteration des Blutes, aus-
bleibt. Wir wissen aus den wohlbekannten Untersuchungen von
Britcke, einen wie grossen Einfluss die lebende und normale
Gefisswand auf die Erhaltung des fliissigen Zustandes des Blutes
ausiibt.

Hier handelt es sich eben um keine kiinstlich der Bluiflissigkeit
_zugesetzten chemischen Agentien, welche die Eigenschaften derselben
alteriren. Es war daher fiir die uns beschiiftigende Frage von grossem
Belange zu untersuchen, wie sich die Blutplitichen wiihrend der
ganzen Zeit verhalten, wo das Blut, in Beriihrung mit der leben-
digen normalen Gefisswand, fliissig bleibt; denn falls sie inzwischen
die kornige Umwandlung erlitten, so wire dies unter den hier ge-.
gebenen Umstinden allerdings ein schwerwiegender Beweis gegen
den Einfluss dieser Elemente auf die Gerinnung.

Zu diesem Behufe stellte ich zwei Beobachtungsreihen an. Bei
der ersten todtete ich ein Thier und untersuchte nach und nach
sein Blut (aus verschiedenen Gefiissstimmen) in verschiedenen Zeit-
riumen nach dem Tode. Wie bekanni, erhdlt sich in der Leiche,
unter dem Finflusse der nicht ganz abgestorbenen Gefiisswand, das
Blut noch eine Zeit lang fliissig. — Ich fand, dass wihrend dieser
ganzen Zeit die Blutplitichen wohl erhalten bleiben, sobald aber
ihre Form sich #ndert, auch das Blut gerinni. — So sah ich z. B.
bei einer weissen Raite, welche ich (am 7. Juli) durch einen Schlag
auf den Kopf tddtete, 1} Stunden nach dem Tode das Blut noch
fliissig und die Blutplittchen wohl erhalten, wiewohl zum grossen
Theile hanfenweise gruppiri. Zwei Stunden nach dem Tode dagegen
erschienen die Blutplitichen aufgequollen und verunstaltet, und dem
entsprechend war das Blut geronnen.

Bei einer zweiten Beobachtungsreihe fasste ich beim lebenden
Thiere eine Strecke von einem arteriellen oder vendsen Gefiissstamme
zwischen 4 Ligaturen, so dass zwischen den zwei mittleren eine
unbewegliche, aber noch unter dem Einflusse der lebenden Gefiiss-
wand bleibende Blutsiule eingeschlossen war, Nach vorliufigem
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Verschlusse der Wunde iiberliess ich das Thier fiir eine oder
mehrere Stunden sich selbst. Wie neuerdings die Untersuchungen
von Baumgarten gelehrt haben, erhilt sich unter solchen Um-
stinden, wenn die Operation mit antiseptischen Vorkehrungen und
miglichster Schonung der Gefisswand ausgefiihrt wurde, das Blut
fiir unbestimmte Dauer flilssig. Nun konnte ich diesen Bedingungen
zwar nicht geniigen; denn da es mir vor Allem darauf ankam, dass
die zwischen die Bandschlingen gefasste Gefissstrecke keine colla-
teralen Blutzuflisse erhielite, welche die Ergebnisse des Versuches
alteriren konnten, so musste ich dieselbe vollkommen isoliren, wo-
bei natiirlich die Gefisswinde zu leiden hatten; dennoch blieb
das Blut mehrere Stunden lang fliissig. Unterbunden wurde ge-
wihnlich die Jugularis oder die Carotis eines Hundes oder Kanin-
chens, und .ich schuitt sodann, nach einem verschiedenen Zeitraume
bei den einzelnen Versuchen, das zwischen die mittleren Ligaturen ge-
fassie Geffissstiick aus. Da nach Anstechen desselben das ausfliessende
Blut fast augenblicklich gerinnt, so liess ich, um diesem Uebelstande
auszuweichen, das Biut direct in einige Tropfen der Methyl-Salz-
losung fallen. Nun ergab die mikroskopische Untersuchung auch
hier in allen Fillen, dass, so lange das Blut im Gefisse fliissig
bleibt, die Blulpldttchen ihre normale Form bhewahren.
Wird aber das ausgetretene Blut fiir sich allein untersucht, ohne
Zusatz der genmannien Losung, so geht seiner raschen Gerinnung
der kiirnige Zerfall der Blutpldttchen voraus.

Diese Versuche liefern uns nicht nur einen neuen Beleg fiir
die Beziehungen zwischen den Blutplitichen und der Blutgerinnung,
sondern verbreiten auch ein neues Licht iiber den Einfluss der Ge-
fisswand anf das Blut, indem sie uns lehren, welcher Blutbestand-
theil es ist, auf den in erster Instanz dieser Einfluss sichtbar aus-
gelibt wird. Denn die Blutplditchen sind eben das einzige mor-
phologische Element, welches eine Empfinglichkeit fiir den conser-
virenden Einfluss der Gefisswand kundgiebt, wiihrend die rothen
und die weissen Blutkdrperchen auch nach dem Austritte des
Blutes. aus den Gefissen und seiner Gerinnung sich sehr gut und
lange unveriindert erhalten. —

Eine weitere Bestitigung der wichtigen Rolle, welche den Blut-
plitichen beim Gerinnungsgeschiifte zufillt, ergab mir das mikro-
skopische Studinum der Vorgiinge bei dem Gerinnen des Blutes durch

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XC. Hft. 2. 21
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Schlagen. Warum setzt sich dabei der Faserstoff ausschliesslich an den
rauhen Korpern, welche zum Schlagen oder Quirlen des Blutes be-
nutzt werden, ab? — Sind die Blutpldtichen wirklich bei der Ge-
rinnung betheiligt, so muss uns ihr Verhalten beim Schlagen des
Blutes Aufschluss iiber diese Frage verschaffen.

Um iiber die Vorginge beim Schlagen des Blutes mikroskopische
Untersuchungen anstellen zu kdnnen, musste ich zu dieser Procedur
so kleine Korper benutzen, dass sie sich in ibrer ganzen Grosse
in ein mikroskopisches Préparat hineinbringen liessen. Ich wihlte
daher 15 mm lange Zwirnstiicke, deren Enden ich mit der Nadel
zerzupfte. Vier oder fiinf soleher Fadenstiicke, in der Mitte ihrer
Liinge zwischen die Spilzen einer Pincette gefasst, ersetzten zweck-
missig die gewdhnlich zum Defibriniren grosserer Blutmengen die-
nenden Quirle. — Ich verfuhr nun in folgender Weise:

Von einem Assistenten liess ich mittelst eines Bistouri eine
stirkere Vene des #usseren Ohres bei einem Hunde anschneiden
und fing von dem ausfliessenden Blute 20 bis 30 Tropfen in einem
Uhrgliischen auf. Schon beim Fallen der ersten Tropfen fasste ich
die Pinceite mit der rechten Hand und fing an, die Fiden im Biute
rasch hin und her zu fithren. Dauerte dieses Schlagen 11—2 Min.,
so findet man, wenn man die Fdden auszieht und untersucht, so-
woh! diese als die Spitzen der Pinceite in dicke Faserstoffschichten
gehilllt. Wenn man aber, statt das Blut so lange zu schlagen, da-
mit sechon nach 50 bis 55 Seec. innehilt, die Fiden auszieht, sie
rasch von dem bischen Blut, womit sie besudelt sind, durch leichtes
Umriihren in einer indifferenten Kochsalzlosung abwéscht, alsdann
in die Methyl-Salzltsung legt und unter dem Mikroskope untersucht,
s0 findet man, dass sich an ihnen noch kein Faserstoff niederge-
schlagen hat, dass sie aber von einer dicken Schiecht von
Blutplidtichen tiberzogen sind, welchen einige wenige farblose
Blutkorperchen anhaften (Fig. 13).

Ich wiederholie diesen Versuch hunderte von Malen, und immer
mit demselben Ergebnisse. Ich habe ihn auch im Grossen ange-
stellt, indem ich 30—40 g Blut mit einem Pinsel aus mehreren
Hunderten 4—5 cm langer Zwirnfiden schlug, und erhielt desglei-
gleichen, je nach der Dauer des Schlagens, ein verschiedenes Er-
gebniss: dauerte z. B. dasselbe nur 60 Sec., so waren die Fiden
nur von Blutplitichen iiberzogen; wurde neues Blut aus der Ader
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gelassen und 90 Sec. lang geschlagen, so hatte sich schon Faser-
stoff um die Zwirnfiden abgelagert. Und dazu lebrie die mikro-
skopische Untersuchung bei starker Vergrisserung, dass die Fiden
in diesem Falle von zwei Schichten verschiedener Ari eingehiillt
waren: einer inneren feinkornigen, die aus den Blutplittchen nebst
einer gewissen Anzahl deutlich erkennbarer weisser Blutkorper-
chen besland, und einer Husseren, die sich aus deuilichen und zahl-
losen Faserstofffibrillen nebst einer gewissen Zahl eingeschlossener
rother und weisser Blutktrperchen zusammengeseizi zeigte.

Dieser Versuch beweist also, dass bei der Gerinnung des Blutes
durch Schlagen zwei Perioden zu unterscheiden sind: wihrend der
ersten bleiben, ausser einer Anzah! farbloser Blutkdrperchen, die
im Blute suspendirten Plitichen (vermiige der Klebrigkeit, die sie
erlangen) an den zum Schlagen benutzten Kérpern haften; wiihrend
der zweiten schligt sich iiber dieser Blutplitichenlage eine Schicht
Faserstoff nieder.

Ieh sagte oben, dass man das Blut nor 50-—55 Secunden
schlagen muss, wenn man nur die Plittchenschicht erhalten will.
Indessen ist diese Dauer nur eine mittlere, weil das Blut des Thieres
von Hause aus mehr oder minder gerinnbar sein kann. Wenn
man ferner zur Anstellung mehrerer successiver Versuche eine und
dieselbe Venenwunde benntzt, so findet man, dass das bei den
ersten Versuchen aus der Wunde erhaltene Blui langsamer gerinut,
als das zu den nachfolgenden Versuchen genommene. Wenn z. B.
bei den ersten Versuchen nach 55 Sec. des Schlagens die Fiden
nur noch von Blutplitichen iiberzogen erscheinen, so hat sich bei
den nachfolgenden Versuchen nach gleich langem Schlagen auch
sehon Faserstoff auf den Fiden abgelagert.

Die raschere Gerinnung des Blutes, welches aus einer schon
seit einiger Zeit offenen Wunde fliesst, ist vermuthlich durch die
Blutplétichenhaufen bedingt, die sich seit dem Beginne des Ader-
lasses an den verletzten Gefisswiinden und an den Wundriindern
abgelagert haben werden. In der That, wenn man das Blut eines
der letzien Aderldsse direct unter dem Mikroskope untersucht, so
findet man darin hiufig grosse Plittchenhaufen, wihrend das Blut
der ersten Aderldsse nur isolirte oder zu kleinen Haufen gruppirte
Plittchen fithrt. Man begreift wohl, dass die seit den ersten Ader-
lissen enistandenen grossen Plitichenbhaufen, zwischen welehen hin-
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durch das spitere Blut fliessen muss, letateres rascher gerinnbar
machen werden.

Will man die Gerinnung verlangsamen, 50 braucht man nur
das aus der Vene fliessende Bluti in einigen Tropfen 0,75 procentiger
Kochsalzlisung aufzufangen.

Beim Schlagen des Blutes wit Fiden lagern sich an denselben
die Blutplattchen nicht mit gleichméssiger Gesehwindigkeit ab. Ver-
gleicht man unter einander Fdden, womit soeben gelassenes Blut ver-
schieden lange (20—30—40—50 Sec.) geschlagen worden war, so
wird man leicht erkennen, dass eine Zeit lang nur sebr wenige
Blutplittchen an den Faden festkleben; alsdann kommt aber
ein Zeitpunkt, wo ihr Ankleben massenhaft erfolgt, und dann ist
der Eintritt der Faserstoffigerinnung eben im Anzuge. Es erklirt
sich daraus, weshalb die Menge der erhaltenen Blutplitichen, wenn
man den Versuch des Schlagens mehrmals an jedesmal frisch gelas-
senem Blui wiederholt, der Dauer des letzieren nicht proportional
ist und man eine Zeit lang Fiden erhilt, denen nur wenige Pliit-
chen anbaften, dann aber plbtzlich solehe, die damit auf’s Reich-
lichste bekleidet sind. Um solche zu erhalten, muss man eben,
Obigem zufolge, das Schlagen bis zu dem Zeitpunkie fortsetzen, auf
welchen unmittelbar die Ausscheidung des Faserstoffs folgt.

Ich bemerkte weiter oben, dass die Fiden, nachdem sie in
Kochsalzlosung ausgewaschen worden, in der Methyl-Salzldsung unter-
sucht werden miissen. leh benutze diese letziere, weil dieselbe,
indem sie die Form der Plitichen unverindert erhilt, vorziiglich
den Nachweis zu liefern. gestattet, dass die in der ersten Periode
des Schlagens abgelagerte Schicht eben wirklich aus diesen Elemen-
ten gebildet wird. — Benuizt man dagegen einfach eine 0,75 pro-
centige Kochsalzldsung, so hat man diesen Vortheil zwar nicht, hat
aber dafiir den anderen, dass man die Alterationen zu beobachten
Gelegenheit hat, welche die haufenweise gruppirten Pliitchen erfahren.
Wiihrend im ersten Augenblicke der Beobachtung die Plittchen, welche
die Fasern des Zwirnfadens (besonders die an beiden Enden des-
selben befindlichen) tiberziehen, noch individuell erkennbar sind,
verschmelzen wenige Augenblicke spiter die Plitichen zu einer un-
deutlich kdrnigen hellen Masse. Und setzt man die Beobachiung
weiter fort, so sieht man im Innern dieser hellen Masse zahlreiche
heliere, nur bei starker Vergrosserung sichtbare Vacuolen aufireten;
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in der Peripherie der Masse aber treten iusserst kleine Tropfchen
einer sehr blassen Substanz hervor, welche in die untersten Schichten
der Fliissigkeit niedersinken. Mit anderen Worten, es haben sich auch
die Plittchen dieser Haufen zu zwei Substanzen, einer glinzenderen
und einer blasseren, differenzirt, und eben auf dieser Differenzirung
beruht das kiornige Ansehen der ganzen Masse. Man wird sich wohl
erinnern, dass auch die den weissen Thrombus bildenden Plittchen-
haufen, wie wir seinerzeit erwiihnten, eine ihnliche Alteration erfahren.

Es ist mir auch gelungen, unter dem Mikroskope die Erschei-
nungen zu verfolgen, die wihrend der Gerinnung durch Schlagen
erfolgen. Zu diesem Behufe aber musste ich den Versuch abindern:
wihrend sonst beim Schlagen der Bluibehilter fix bleibt und der
zum Schlagen dienende Korper darin rasch hin und her bewegt
wird, musste bei dem unter dem Mikroskope zu beobachtenden
Vorgange der fremde Kirper fix bleiben, das Blut dagegen bewegt
werden. Ich richiete den Versuch folgendermaassen ein:

Auf einem gewshnlichen Objectiriiger (Fig. 11) oo’ bringe ich
zwei Streifen diinnen Postpapiers aa an, lege zwischen dieselben
und parallel mit ihnen ein an beiden Enden zerfasertes Zwirnstiick-
chen z und bedecke es sammt einem Theile der beiden Papierstreifen
mit einem Deckglischen x. Ueberdies lege ich auf den Objecttriger
einen Streifen Fliesspapier b, welcher parallel zu den Streifen aa
und zwischen denselben zu liegen kommt und mit einem Ende
unter das Deckgliischen x hineinragt, mit dem anderen unter ein
Biuschchen von mehrmals zusammengelegtem TFliesspapier ¢ ge-
schoben wird. (Letzteres hilft zugleich die Streifen aa fixiren.)
Der Objecttriger wird nun auf den Tisch des Mikroskopes gelegt,
und zwar in der Richtung von o' nach o abschiissig, indem ich
unter das Ende o' einen anderen Objectiriiger oder irgend einen
Korper schiebe, der es leicht gehoben hilt.

Unter diesen Umstinden begreift man wohl, dass wenn man
aus einer Pipette auf den Objectirtiger, neben demjenigen Rande des
Deckglidischens, der dem Ende o’ zusieht, Fliissigkeit fallen lisst,
dieselbe sich in dem Raume unter dem Deckglischen ausbreitet
und das Zwirnstiickechen z benetzt, sodann durch den Fliesspapier-
streifen b zum Biuschchen ¢ geht und durch letzteres aufgesogen
wird. Dauert der Zufluss von o' her fort und wechselt man von
Zeit zu Zeit das BHuschchen ¢, so wird sowohl durch die Aufsau-
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gung der Fliissigkeit, welche dieses Biuschchen bewirkt, als durch
die Neigung des Objectirtigers oo, eine Stromung unterbalten, die
ununterbrochen an dem Faden z vorbeizieht.

Um die Gerinnung des beim Versuche zu verwendenden Blutes
zU verlangsamen, muss man es mit einer indifferenten Kochsalzlosung
verdiinnen. Zu diesem Behufe giesst. man 3—4 g von einer solchen
Losung in ein Uhrglischen und sefzt alsdann etwas Blut zu, welches
man rasch aus einer -stirkeren Veve des Husseren Ohres bei einem
Hunde gewinnt und mit der Losung durchriihrt. Von dem Gemenge
saugt man ein wenig mit einer Pipette auf und fingt an, es auf den
Objectiriger fallen zu lassen. Wihrend der Strom dauert, sind darin
die rothen Blutkdrperchen so zahlreich, dass man nicht deutlich
unterscheiden kann, was am Zwirnfaden vor sich geht. Deswegen
ist es nothwendig, abwechselnd mit dem Blutstrome, von Zeit zu
Zeii einen Sirom reiner Kochsalzlgsung gehen zu lassen, der das
Blut wegspiilt und den Faden blosslegt. Von letzterem beobachtet
man namentlich dasjenige Ende, welches nach o' zu sieht, weil dieses
zuerst von dem Strome geiroffen wird; man stelli das Mikroskop
auf eine der isolirten Zwirnfasern ein und untersucht nun bei ver-
schiedenen Vergrisserungen, was dort geschieht.

Bei diesen Cautelen nimmt man leicht wahr, dass anfinglich
nur wenige Plittchen am Faden haften bleiben. Spiiter, nach einem
Zeitraume, der je nach der Gerinnbarkeit des Blutes und der Menge
der zugesetzten Kochsalzlosung zwischen Bruchtheilen von einer
Minute und mehr als einer Minute wechselt, kleben, nebst we-
nigen rothen und weissen Bluiktrperchen, zahlreiche Bluiplittchen
an den Zwirnfasern fest und iiberziehen dieselben in dicken Schich-
ten. Hernach lagert sich iiber den Plittchenschichten Faserstoff ab,
und zwar, da der Strom fortdauert, iiberwiegend in langen Faden-
biindeln. Diese letzteren wirken nun ihrerseits als fremde Korper
und halten die an ihnen vorbeistromenden Plittchen an, werden
daher ebenfalls recht bald nach und nach von Schichten derselben
tiberzogen (Fig. 12e) und gestalten sich so zu neuen -Gerinnungs-
centren. Diese diffuse Gerinnung fiillt endlich den beschrinkien
Raum unter dem Deckglischen aus, hindert daher die Fortdauer
der Strémung und macht so dem Versuche ein Ende. -

Unterbricht man den Blutstrom bei der ersten Bildung von
grossen Plitichenhaufen, wischt dann das Priparat durch einen
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Strom Kochsalzlsung aus und beobachtet es in dieser Losung lingere
Zeit, so kann man darin die successiven Verinderungen verfolgen,
welche die Blutplitichen erfahren, um sich in eine einzige Masse
zu verwandeln. Einige Stadien dieser Umbildungen babe ich in der
Fig. 12 abed abgebildet. In a sieht man die eben angehaltenen und
daber noch .mit ihrer charakteristischen Form ausgestatieten Plitt-
chen; in b, nach 15 Minuten, sind sie schon zn einer einzigen Masse
verschmolzen, worin man aber noch die Contouren der einzelnen
Plittchen unierscheidei; nach etwa 20 Minuten (¢) sind die Con-
touren fast ginzlich verschwunden; nach einer Stunde (d) ist an
der Peripherie des Haufens eine Anzahl blasser Tropfchen hervor-
getreten, und im Innern des Haufens sieht man nicht selten Vacuolen.
Mit anderen Worten, man hat auch hier die Verwandlung der Pliti-
chen zu einer ganz gleichen Masse vor sich, wie diejenige, woraus
der weisse Thrombus besteht.

Wie man sieht, dient dieser Versuch zu gleicher Zeit dazu,
den Vorgang zu demonstriren, durch welchen sich der Faserstoff
beim Schlagen ausscheidet, und andererseits auf kiinstlichem Wege
die Entstehungsweise des weissen Thrombus darzuthun. In der
That stellt der vom Deckglischen, dem Objecttriiger und den Papier-
streifen begrenzte Raum ein Gefisslumen vor, und die rauhesien
Theile, wie z. B. der unter das Deckglischen geschobene Zwirnfaden
und die Rinder des Deckglischens, den durch das Gefisslumen
durchgezogenen Faden oder die mechanisch oder durch Aetzuung alte-
virten Punkte der Gefisswand. An diesen Theilen eben werden die
Blutplittchen angehalten. Warum aber der in den Gefissen ent-
stehende weisse Thrombus lange bestehen kann, ohne Faserstoff auf
sich niederzuschlagen, wihrend der bei unserem Versuche gebildete
kiinstliche Thrombus sehr bald von Faserstofffiden umschlossen
wird, vermag ich vor der Hand nicht bestimmi zu sagen. Sollte
etwa im ersteren Falle die innere Alteration, welche die Blutpliti-
chen erfabren, eine andere sein, als im zweiten? Oder, und
das ist mir wahrsecheinlicher, wird im ersten Falle das Niederschlagen
des Faserstoffes durch die grosse Geschwindigkeit des Blutsiromes
behindert? — In dee That giebt es in dieser Hinsicht einen wesent-
lichen Unterschied zwisehen den Bedingungen, die in den Blutge-
fissen gegeben sind, und den bei unserem Versuche obwaltenden.
In den Gefiissen stromen am Thrombus wit grosser Geschwindigkeit
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immer neue und vollkommen normale Blutmengen vorbei, wihrend
bei unserem Versuche das Blut, das wir durchstromen lassen, immer
dasselbe ist, das wir schon im Anfange des Versuches aus der Ader
gelassen hatten und dem wir iiberdies, um dessen Gerinnung zu
verzbgern, Kochsalz haben zuseizen miissen; das Blut daher, das
wir in den spiteren Perioden des Versuches durchstromen lassen,
war schon eine Zeit lang unbeweglich und ausser Beriihrung mit der
Gefiisswand geblieben, seine Blatplittchen sind daher schon alterirt
und es gerinnt deshalb sehr leicht. —

Die beiden letztbeschriebenen Versuche, die uns die Vorginge
beim Niederschlagen des Faserstoffes durch Quirlen beleuchten und
deutlich beweisen, dass der Ausscheidung des Fasersioffes die Ab-
lagerung einer dicken Schicht von Blutpldtichen nebst weissen Blut-
kirperchen vorausgeht, filhren uns zugleich zu dem Schlusse, dass
die chemischen Analysen des Faserstoffes, die an einem durch Schlagen
gewonnenen Materiale angestellt worden, ohne Zweifel mangelhaft sind,
weil dabei anstatt einer reinen Substanz ein Gemenge vom fibrillirem
Faserstoff und von Blutplittchen analysirt wurde. Nicht mehr maass-
gebend sind auch die Faserstoffanalysen, zu denen das Material durch
spontane Gerinnung des Blutes und Auswaschen des Gerinnsels be-
schafft wurde; denn auch bei der spontanen Blutgerinnung bleiben
am Fasersioffnetze die von den Blutplitichen herrithrenden Korn-
chenhaufen haften, die sich in Wasser nichi losen, sich durch das-
selbe auch nicht abspiilen lassen und daher in der analysirten Masse
verbleiben mussten.

Was ich aber am Nachdriicklichsten betonen muss, das ist die
Wichtigkeit dieser Versuche fiir den Nachweis der Rolle, welche
die Bluiplitichen bei der Gerinnung spielen. Der Umstand, dass
bei der Gerinnung ruhenden Blutes die Kornchenhaufen, wie man
hervorgehoben hat, an den Knotenpunkten des Faserstofinetzes stehen,
kann in dieser Hinsicht keine grosse Beweiskraft beanspruchen; denn
man konnte dagegen einwenden, dass ebenso, wie alle Differen-
zirungen zu verschiedenen Aggregatzustinden, die in Fliissigkeiten
von Statten gehen (z. B. die Krystallisation), so auch die Gerin-
nung mit Vorliebe die in der Fliissigkeit enthaltenen festen Korper
zum Ausgangspunkie wihle, besonders wenn diese Korper eine
rauhe Oberfliche besitzen; so seien gerade die Kornchenhanfen mit
jhren unregelmissigen Umrissen beschaffen. Und in der That gehen
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die Faserstofffiden ebenso ofi von rothen Blutkdrperchen, besonders
wenn diese geschrumpft sind, aus'). — Dieser Einwand aber ver-
lert alles Gewicht in unserem Falle; denn es erhellt aus meinen
Versuchen, dass der Faserstoff sich gerade dort niederschldgt, wo
es uns gelingt, die Blutplitichen anzuhiufen, und vicht anderwirts,
obgleich es der rauben Oberflichen genug giebt an den in der
ganzen Fliissigkeit zerstreuten geschrumpften rothen BlutkSrperchen.

Teh verbehle mir nicht, dass nach Allem, was ich bisher vor-
gebracht, ein Widersacher immerhin ‘erkliren kbnnte, er sei von
der bestimmenden Rolle der Bluiplitichen bei der Gerinnung noch
lange nicht liberzeugt; es handle sich vielleicht um ein zufilliges
Zusammenireffen oder doch blos um coordinirte, durch eine ge-
meinsame Ursache bedingte und nicht um gegenseitig sich bedin-
gende Erscheinungen, wenn die Gerinnung im ruhenden Blute gerade
dann Dbeginnt, wenn die Blutpldttichen eben ihre granulire Umwand-
lung eingegangen sind, ebenso, wenn der Einfluss der lebenden
Gefisswand, der die Gerinnung hindert, zugleich auch der kdrnigen
Umwandlung der Blutplitichen entgegenwirkt, und so auch endlich,
wenn bei der Gerinnung durch Quirlen der Faserstoff sich gerade
dori niederschligl, wo sich die weissen Bluipldttchen abgelagert
haben.

Obgleich dieses consequent sich wiederholende zufillige Zu-
sammentreffen oder diese stets gleiche Ceoordination gegenseilig
unabhiingiger Erscheinungen sehr selisam wire, so darf man sie
doch nicht ohne geniigende Beweise fiir unmoglich erkliren. Ich
suchte daher eine Versuchsmeihode zu ersinnen, welche die Frage
in iiberzeugenderer Weise zu losen gestattete. Da verfiel ich auf den
Gedanken, direct den Einfluss der Blutplittichen auf eine pro-
plastische Fliissigkeit zu priifen, d. h. auf eine Flissigkeit, welche
wohl die beiden Faserstoffgeneratoren (fibrinogene und fibrino-
plastische Substanz), aber kein Gerinnungsferment entbielte, so dass
sie nur auf Zusatz von solchem zu gerinnen im Stande wire.

Die proplastische Fliissigkeit, der ich mich bei allen meinen
diesbeztiglichen Versuchen bedienie, bereitete ich nach den Vor-
schriften von A. Schmidt?). Ich nahm nehmlich an einem kalten

)} Riess, Berliner klin, Wochenschr. 1879. No. 47.
?) A. Schmidt, Die Lebre von den fermentativen Gerinnungserscheinungen. 8.22,
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Februartage 1 Theil 28 procentiger Losung schwefelsaurer Magnesia
und fing darin 3 Theile Pferdeblut auf, das in breitem Strahle aus
einer gedffneten Halsvene spritzte. Wihrend das Blut in die Losung
floss, riibrte ich das Gemenge fortwihrend mit einem Glasstibchen
um. Alsdann liess ich die Fliissigkeit bei einer Temperatur von
wenig tiber 0 ruhig stehen. Nach 24 Stunden hatte sie sich in
zwei Schichten geschieden: eine untere dunkle, welche die rothen
Blutkorperchen enthielt, und eine obere durchsichtige, durch Himo-
globin leicht roth gefdrbte Schicht. Ich hob nun vorsichtig mittelst
eines Hebers den durchsichtizen Theil ab und filtrirte ihn bei 0°.
Das Filtrat stellte die proplastische Fliissigkeit dar. An kiihlem
Orte in einer mit einem Korkpfropfen verstopften Flasche aufbe-
wahrt, erhielt sie sich mehrere Wochen lang unverindert. Sie eni-
hielt sehr wenig Ferment oder gar keines; denn, mit der geniigen-
den Menge Wasser verdiinnt, zeigie sie auch nach 4 Tagen keine
Spur von Gerinnung; bei Zusatz von Wasser und einer ferment-
haltigen Substanz gerann sie dagegen in kurzer Zeit, und zwar so,
dass die ganze Flilssigkeit zu einer gelatinbsen Masse erstarrte.

Um den Einfluss der Blutplittchen zu priifen, wire das ein-
fachste Mittel, eine gewisse Menge davon in Beriibrung mit der
proplastischen Fliissigkeit zu bringen. Aber die Unmoglichkeit, die
Blutplditehen ganz isolirt zu erhalien, zwang mich, einen compli-
cirteren Weg einzuschlagen und namentlich an der proplastischen
Fliissigkeit ausser einem Grundversuche mit plittchenreichem, aber
unreinem Material eine Reihe vergleichender Nebenversuche, besonders
mit Substanzen anzustellen, welche die im Grundversuche den Plitt-
chen beigemengten Korper moglichst rein oder doch reiehlich und
von keinen oder wenigen Plittchen begleitet enthielten. — Die ver-
gleichenden Versuche wurden folgendermaassen eingerichtet:

Die proplastische Fliissigkeit wurde im Verhilinisse von 1:7
mit destillirtem Wasser verdiinnt und das durchsichtige Gemenge
zu gleichen Theilen auf mehrere Probirrohrehen mit flachem
Grunde, von 12—14 mm Durchmesser und etwa 4 ccm Rauminhalt,
vertheill. In diese verschiedenen Réhrchen wurden nun die ein-
zelnen Substanzen hineingetragen, deren coagulirendes Vermigen
geprilfi werden sollte. Dahei wurde aber bei jedem Versuche in
einem oder zwei Rohrchen die mit destillirtem Wasser verdiinnte
proplastische Fliissigkeit ohne allen Zusatz gelassen, um bei der



319

in den anderen Rohrchen eventuell zu Stande kommenden Gerinnung
den Verdacht auszuschliessen, dass sie eiwa spontan in der pro-
plastischen Fliissigkeit eingetreien und nicht durch die gepriiften
Substanzen bewirkt worden sei. — Beispielsweise will ich hier mein
Verfahren bei einem am 23. Februar angestellten Versuche schildern,
Mit 3 g proplastiseher Fliissigkeit werden 21 g Wasser vermengt und
das Gemisch auf 9 Probirrohrchen vertheilt. In zweien derselben
lasse ich das Gemisch ohne allen Zusatz. In das 3. und 4. bringe
ich Plittchenhaufen (auf die weiter unten zu beschreibende Weise
gewonnen); in das 5. kommen 6 Tropfen Speichel, in das 6. ein
Stitckehen Milz, in das 7. ein Stilckchen Lymphdriise, in das 8.
Knochenmark, in das 9. Nierensubstanz. Die so vorbereiteten
Probirréhrehen werden mit einer Glasglocke bedeckt und sich selbst
iiberlassen; alle finden sich demnach unter gleichen Bedingungen,
bis auf den beziiglich seiner Fermentwirkung zu priifenden Zusatz,
und darf daher jede in der proplastischen Fliissigkeit eintretende
Verinderung lediglich auf Rechnung des letzteren gebracht werden.

Der Grandversuch zum Beweise der gerinnungerzeugenden
Thitigkeit der Blutplitichen besteht in Foigendem: Man schligt eine
Minute lang einige Tropfen frisch aus der Ader gelassenen Hunde-
blutes mit 4 Zwirnfiden von eirca 1cm Linge; alsdann zieht man
die Fiden aus dem Blute aus, wiischt sie, indem man sie rasch
und wiederholt in zwei mit 0,75 procentiger Kochsalzldsung gefiillte
Uhrglischen taucht und bringt sie darauf in eines der Rohrchen
mit proplastischer Fliissigkeit. (Untersucht man jetzt einen der
Zwirnfiden unter dem Mikroskope, so findet man ibn von dicken
Schichten Blutpldtichen nebst einer gewissen Anzahl weisser und
rother Blutkbrperchen, die durch das Waschen nicht abgespiilt
werden konnten, fiberzogen.) Nach 12 bis 14 Stunden seit
dem Eintauchen der Fiden in die proplastische Fliissig-
keit hat sich bereits in derselben ein ansehnliches Faser-
stoffgerinnsel gebildet, das bald nur die Fiden tiberzieht und
mit einander verklebt, bald auch eine Schicht von 1 mm Dicke und
dariiber am Boden des Probirrdhrchens bildet, bald endlich (und
das kommt oft vor) die ganze Fliissigkeitssiule einnimmt.  Sind
die Blutplittchen an den Fiden zahlreich, so erfolgt die Gerinnung
rascher und ergiebiger.

Offenbar  konnte die Gerinnung bei diesem Versuche nur ent-
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weder durch die Zwirnfiden (die etwa als fremde Korper wirken)
oder durch die rothen oder durch die weissen Blutkbrperchen oder
endlich durch die Blutplittchen bewirkt worden sein.

Der Einfluss der Fiden wird sofort ausgeschlossen; denn die
Gerinnung fehlt ginzlich, wenn die Fiden allein in die proplastische
Fliissigkeit gelegt werden. — Eine kleine Menge rother Blutkdrper-
chen bleibi immer, trotz der zweimal wiederholien Waschung in
Kochsalzlosung, an den die Fiden iiberziehenden Blutplittchen haften,
und ihre Gegenwart verrith sich durch die rothliche Firbung der
proplastischen Fliissigkeit. Doch konnen sie die Ursache der Ge-
rinnung nicht abgeben; denn wenn man in die proplastische Fliissig-
keit rothe Blutkdrperchen bringt (aus vollstindigem oder aus defi-
brinirtem Blute erhalten), so bleibt die Gerinnung aus, und zwar
auch in dem Falle, wenn die Menge der hineingetragenen Blutkor-
perchen, wie aus der intensiveren rothen Firbung kenntlich wird,
grisser ist, als was die unabsichtliche Beimengung derselben beim
Grondversuche betrug.

Viel schwerer ist das Urtheil iiber den relativen Einfluss der
weissen Blutkdrperchen und der Blutplitichen. Einerseits nehmlich
kennen wir bisher kein Mittel, die Blutplittchen absolut frei von
aller Beimischung weisser Blutkorperchen zu erhalten; andererseits
wiiren die Versuche nicht maassgebend, die wir etwa mit Fliissig-
keiten anstellen konnten, worin das Mikroskop nur weisse Blutkor-
perchen und keine Blutplittchen nachweist. Denn bei der grossen
Vergiinglichkeit der letzteren ist es immer denkbar, dass eine
thierische Fliissigkeit, worin zur Zeit der Untersuchung keine
Blutpliittechen mikroskopisch nachweisbar sind, dennoch gelisie oder
amorph-feste Zersetzungsproducie derselben enthalte, und zwar solche,
denen das gerinnungerzeugende Vermdgen zukomme: dazu brauchten
nur die Blutplittchen urspriinglich, bei der Secretion dieser Fliissig-
keiten, mit in das Secret gelangt, aber in demselben alsbald (durch
Zerfall und partielle Auflésung) untergegangen zu sein, unter Hinter-
lassung eines coagulativ wirksamen Productes, — eine Moglichkeit,
die sich auf keine Weise von der Hand weisen ldsst. So enthiilt
z. B. der Speichel viele weisse Korperchen, aber keine Blutplitichen,
d. b. keine morphologisch erhaltenen; und er bringt dennoch die
proplastische Fliissigkeit zum Gerinnen. Das kann aber keineswegs
die Unabhiingigkeit der Gerinnung von den Blutplitichen beweisen;
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denn da die letzteren im Speichel schuell zerfallen, ist es begreif-
lich, dass, wenn sie auch in grosser Menge in den Speichel gelangten,
sie zwar der Fliissigkeit die gerinnuugerregende Eigenschaft mil-
theilen konnen, aber doch nicht mehr darin mikroskopisch nach-
weisbar sind.

Diesen Gesichtspunkt muss ich ganz ausdriicklich betonen. Man
wiirde mich vollkommen missverstehen, wenn man das von mir
behauptete coagulative Vermdgen der Blutplitichen in dem Sinne
deuntete, dass damit die Voraussetzung verbunden sei, jede coagulativ
wirksame thierische Fliissigkeit miisse nothwendig Blutplittchen ent-
halten. Deun vor Allem behaupte ich zwar, dass die Bluiplittchen
die Gerinnung des Blutes bewirken, habe jedoch gar keinen Grund
zu glauben, dass es im thierischen Organismus kein anderes Element
geben konne, welchem ein solches Vermbgen gleichfalls zukomme.
Es wire daher noch immer vollkommen mit meiner Ansicht ver-
triiglich, wenn sich eine mit diesem Vermidgen ausgestattete Fliissig-
keit finde, welche nicht nur zur Zeit der Untersuchung keine Plitt-
chen enthielte, sondern gar von Hause aus nie solche enthalten
hitte und daber factisch keine Zerfall- oder Aufldsungsproductle .
derselben fiihrte. — Noch mehr aber muss ich mich gegen die
Zumuthung verwahren, als seize meine Ansicht in jeder coagulativ
wirksamen thierischen Substanz die Gegenwart wohlerhaltener, mi-
kroskopisch nachweisbarer Bluiplitichen voraus. Denn man braucht
nur zu bedenken, dass die Bluiplitichen nicht eben zu der Zeit,
wo sie wollerhalten, sondern gerade wenn sie schon alterirt sind,
ihre coagulative Fihigkeit kundgeben, und dass der Stoff, an wel-
chen dieses Vermogen gebunden ist und welchem A.Schmidt den
Charakter eines Fermentes zuschreibt, in Wasser ldslich ist.
Daraus folgt, dass die Substanzen, worin sich blos alterirte oder
zerfallene Blutplitichen vorfinden, darum wminder wirksam zu sein
brauchen. So kann denn auch der Speichel und konnen auch
andere Flitssigkeiten, welche ebenfalls die Blutplitichen alteriren,
sehr wohl coagulirend wirken, obgleich sich darin keine Blutplitt-
chen nachweisen lassen, und sie kionnen diese Fihigkeit, Obigem
zufolge, moglicherweise irgend anderen Elementen verdanken; aber
ebenso mdglich und weit wahrscheinlicher ist es zur Zeit, dass ihnen
dieselbe durch urspriinglich darin eingetretene, alsbald aber aufgeldste
oder in Zerfall gerathene Blutplittchen mitgetheilt worden sei. —
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Mit Alle dem sind aber immer nur noch die etwaigen Ein-
winde gegen die coagulative Fihigkeit der Blutplitichen beseitigt,
noch nicht aber die den weissen Blutkirperchen bei der Gerinnung
zugeschriebene Rolle widerlegt.

Um der Schwierigkeit auszuweichen, kam ich noch auf den
Gedanken, die proplastische Fliissigkeit der Wirkung von Geweben
solcher Organe zu unterwerfen, welche sehr reich sind an weissen
Blutkrperchen und namenilich alle diejenigen Abarten dieser Ele-
mente enthalten, die im circulirenden Blute angetroffen werden:
d. h. kleine Zellen, oder grosse feinkirnige, oder grosse mit groberen
glinzenden Kornchen versehene Zellen. Zu diesem Behufe stellte ich
zahlreiche Versuche an, wobei ich in die proplastische Fliissigkeit
Stiickchen vou Milz, Lymphdriisen, Knochenmark u. s. w. legte, die
ich von Meerschweinchen, Hunden oder Kaninchen genommen hatte
und entweder ganz frisch oder 24—48 Stunden nach dem Tode
zu diesen Versuchen verwendete. Die Stiickchen waren von wechseln-
der Grisse, bald nur ein paar Millimeter, bald 7—8 mm und dar-
fiber im Durchmesser, so dass ich successive an Massen von Ele-
menten operirte, die bald nur wenig, bald um sehr vieles grosser
waren, als die bei den obigen Versuchen an den Fiden haften ge-
bliebenen Plitichensehichten. — Ich ging dabei von folgenden Be-
trachtungen aus: sind es die weissen Korperchen, die das Ferment
zur Gerinnung der proplastischen Fliissigkeit hergeben, so muss das
Gewebe der obgenannten Organe, die so reich sind an weissen
Korperchen, ein energisches coagulatives Vermogen besitzen. —
Nun konnte das Resultat nicht schlagender aunsfallen: wihrend die
verhiiltnissméssig spirlichen Plittchenschichten, die an den zum
Schlagen des Blutes benutzten Zwirnfiden hafteten, bei den obigen
Versuchen relaiiv reichliche und unausbleibliche Gerinnuagen er-
gaben, haben mir die viel reichlicheren Haufen weisser Blutkdrper-
chen, die in der Milz und in den Lymphdriisen enthalten sind,
kein merkliches Gerinnsel geliefert; das Knochenmark bewirkte
picht immer Gerinnung, wo aber eine solche zu Stande kam, war
das Gerinnsel immer nur sehr unansehnlich. Die Gerinnung ist in
letzterem Falle vermuthlich auf Rechnung des in den Geffissen des
Knochenmarkes enthalienen Blutes zu seizen; denn ich erhielt in
der That auch Gerinnungen mit Stiicken von vascularisirten Or-
ganen durchaus nicht lymphoider Art, z B. Nieren und Muskeln,
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wibrend compactes Bindegewebe und Knorpel mir keine Gerin-
nungen gaben.

Gegen diese Versuche kinnte man einwenden: die lymphoiden
Organe giben vielleicht deshalb keine erhebliche Gerinnung, weil in
ihre Zusammensetzung moglicherweise Substanzen eingehen, welche
die coagulative Wirkung der weissen Kérperchen neutralisiren oder
aufheben oder irgend wie die Fillung der Fibrinbestandtheile ver-
hindern. Doch dieser Einwand fillt vor der Thatsache, dass wenn
man in die proplastische Fliissigkeit erst Stiickchen von einem
lymphoiden Organe und dann die mit Bluiplittchen belasteien Fiden
legt, der Faserstoff in grosser Menge niederfillt.

Ein anderer denkbarer Einwand wire der, dass das Protoplasma
der weissen Korperchen des Blutes verschieden sei von dem der
verschiedenen weissen Kdrperchen der lymphoiden Organe. Doch
diesen Einwand wird man erst gelten lassen kdnnen, wenn -eine
solche Differenz erwiesen sein wird. Bisher spricht nichts zu ihren
Gunsten: im Gegentheil, so wie wir einerseits eine Reihe von That-
sachen besitzen, welche fiir die Herkunft der weissen Blutkorper-
chen aus den lymphoiden Organen sprechen, so liegen andererseils
Experimentalarbeiten vor (z. B. solche iiber die Injection farbiger
Kérnchen in das Blut), weleche beweisen, dass die Leucocyten des
kreisenden Blutes in die Parenchyme der Milz sowohl als des
Knochenmarkes fibergehen und daselbst verweilen kinneun.

Jedenfalls sind die negativen Ergebnisse der Versuche mit
Stiickchen von lymphoiden Organen insofern flir die hier er-
orierte Frage von besonderer Wichtigkeit, als sie allein es sind,
welche das coagulative Vermdgen der weissen Kdrperchen wider-
legen oder doch durchaus unwahrscheinlich machen, indem sie das-
selbe nicht anders denkbar erscheinen lassen, als eben nur unter der
angedeuteten, so gut wie unzuldssigen Voraussetzung einer durch-
greifenden Verschiedenheit zwischen den weissen Korperchen des
Blutes und denen der genannten Organe.

Die iibrigen Versuche sprachen zwar viel mebr fiir die coagu-
lative Rolle der Blatplittchen, als fiir die der weissen Blutkorper-
chen, machten aber letztere noch nicht in so hohem Maasse un-
wahrscheinlich und liessen namentich die Betheiligung beider
Elemente noch mehr oder weniger denkbar. Denn principiell
liefen sie grisstentheils anf eine Wiederholung der Versuche meiner
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Vorgiinger tiber die weissen Blutkorperchen hinaus, aber auf eine
Wiederholung unter Bedingungen, welche jedesmal die Gegenwart
zahlreicher Blutplittchen oder daraus entstandener Kornchenhaufen
dort nachzuweisen erlaubten, wo man bisher dieselben iibersah und
es nur mit weissen Bluikorperchen zu thun zu haben glaubte.

Indessen sind namentlich zwei aus meinen weiter oben ge-
schilderten Versuchen sich ergebende Thaisachen bemerkenswerth:
1) dass zur Zeit der Gerinnung die weissen Blutkdrperchen keines-
wegs ,in massenhaftem Zerfalle®, ja tiberhaupt in keinem Zerfalle
begriffen sind, wihrend die Blutplitichen constant kurz vor dem
Eintritte der Gerinnung zu zerfallen acfangen und sémmtlich
wihrend der Gerinuung untergehen, wie denn schon A. Schmidt’s
Studien daranf{ hinwiesen, dass das Gerinnongsferment eben durch
zerfallende Blutelemente geliefert werde; 2) dass die Zahl der
weissen Blutkbrperchen, sowohl im Gesammtblute als im weissen
Thrombus weit hinter der der Blutpldttchen zuriicksteht und iiber-
haupt ganz winzig ist, auch im circulirenden Blute, wihrend doch
fir den coagulativen Effect die Zahl der wirksamen Elemente schwer-
lich ohne Belang gedacht werden kann.

Aus letzterem Gesichispunkte miisste auch in dem hdchst un-
wahrscheinlichen Falle, dass auch den weissen Blutkdrperchen ein
coagulatives Vermogen zukdme, doch immerhin den Blutplitichen,
als den zahlreichsten Elementen, der factisch belangreichste
Einfluss auf die Gerinnung eingeriumt werden.

Der einzige Schluss, den ich daher aus meinen Versuchen
ziehen kann, ist der, dass jedenfalls die Hauptrolle bei der
Bluigerinnung den Blutplitichen und nicht den weissen
Blutkdorperchen zufilit.

V. Die Blutpliittchen der Thiere mit gekernten rothen
Blutkdrperchen.

Bisher haben wir uns nur mit den Blutplittchen der Siuge-
thiere besehifiigt. Nun fragt es sich, ob die Thiere mit ge-
kernten rothen Blutkdrperchen ebenfalls Bluiplittchen besitzen oder
doch wenigstens Elemente die als denselben gleichwerthig anzu-
sehen sind?

Die einfache Untersuchung des Blutes von Vigeln, Reptilien
und anderen niederen Wirbelthieren geniigt, um sich zu fiberzeugen,
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dass hier die Blutplitichen, in der Form, wie wir sie bei Siu-
gern antreffen, durchaus fehlen. Dennoch lassen sich bier ge-
wisse den Blutpldttchen analoge Gebilde nachweisen, ausgeriistet
mit denselben Eigenschaften, welche den betreffenden Elementen der
Siugethiere eine so grosse Bedeutung bei der Blutgerinnung und
der Thrombose verleiben.

Schon seit mehreren Jahren hatten Recklinghausen, Go-
lubew u. A. im Blute von Wirbelthieren mit gekernten rothen
Blutkiorperchen, besonders bei Frischen, gewisse ungefdrbte
Zellen bemerkt, die sich durch mehrfache Kennzeichen scharf von
den gewdhnlichen weissen Blutkdrperchen, womit sie frither zu-
sammengeworfen wurden, unterschieden. Spiter beschrieb Hayem
diese Elemente ausfithrlicher, hob einige Eigenthiimlichkeiten ihres
Protoplasmas hervor, welche ihnen mit den ,,Himaloblasten® der
Siugethiere gemeinschaftlich sind, und belegte sie, aus diesem
Grunde sowohl, als wegen der irrthiimlichen Voraussetzung, dass
auch sie junge Eniwicklungsstadien rother Blutkdrperchen darstellten,
ebenfalls mit dem Namen von ,Himatoblasten®. — Neuerdings
endlich wurden diese Zellen von mir und Torre im Vogelblute
beschrieben und als der Production rother Blutkérperchen fremd
dargethan, .

Diese Zellen (Fig. 14 a) haben eine abgeplattete ovale Form,
bald abgerundet an beiden Enden, bald an dem einen oder an
beiden etwas zugespitzt. Sie bestehen aus einem grossen, ovalen,
feinktrnigen Kerne und einem, denselben umgebenden, relativ diinnen
kornigen Ueberzuge von Protoplasma. Sie gleichen demgemiss ihrer
Gestalt nach sehr den rothen Korperchen, weichen aber von den-
selben durch ihre geringere Grisse und ihre constante Farblosigkeit
ab. Allerdings sind die jungen rothen Blutkdrperchen kleiner als
die erwachsenen und enthalten weniger Himoglobin; aber auch sie
unterscheiden sich von den in Rede stehenden Gebilden durch zwei
Merkmale: 1) die Form der jungen rothen Blutkdrperchen nihert
sich der kreisranden, wihrend die uns beschiftigenden Zellen immer
in ihrer typischen ovalen Gestalt erscheinen; 2) wie jung die rothen
Blutkérperchen auch seien, sind sie immer deuntlich durch Himo-
globin gefirbt. — Von den weissen Blutkdrperchen unterscheiden
sich fragliche Elemente durch ihren einfachen ovalen Kern, und ihr
picht contractiles Protoplasma.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XC. Hft. 2. 22
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Diese Elemente haben nun mehrere Eigenschaften mit den
Blutplittchen der Siugethiere gemein, daher werden wir sie als
gekernte Blutplittchen der Thiere mit kernhaltigen rothen
Blutktrperchen bezeichnen.

Die angedeuteten gemeinsamen Eigenschaften, die sie den
Bluiplittchen der Siuger an die Seite stellen, sind namentlich drei:

1. Die Verdinderlichkeit ihres Protoplasma. Dieselbe
kann leicht erkannt werden, wenn man z. B. einen Tropfen frisch
aus den Gefissen entnommenen reinen Froschblutes untersucht.
Gleich nach der Darstellung des Priiparats besitzen die gekernten
Blutplditchen noch die eben beschriebene Form; aber nach wenigen
Augenblicken erscheinen sie verkleinert, an ihrer Oberfliche treten
mehrere kleine Halbkugeln hyaliner Substanz auf, oder werden
ditnne Lamellen gleichfails hyaliner Substanz ausgeschieden (Fig. 14 b);
die Form des Kernes wird jetzt mehr eine rundliche und derselbe
erscheint von dem ausgesprochener kirnigen Theile des Protoplasma
umgeben, welcher nicht selten kleine Vacuolen einschliesst. Wih-
rend dieser Alteration werden die gekernten Plitichen, gleich den
kernlosen der Siugethiere, sehr viscis und haften daher leicht an
fremden Korpern, z. B. an dem Deckglischen, oder sammeln sich
zu grossen Haufen, die aus Hunderten von Plittchen bestehen und
dem unbewaffneten Auge sichthar werden konnen. In diesen Haufen
erleiden die Plitichen dieselben Veriinderungen, die ich an den
isolirten Plittchen beschrieben, und es verschmilzt ibr Protoplasma.
Wir haben dann eine Masse vor unms, die aus zahlreichen, aber
undeutlichen Kernen und einer Subsianz von kdrnigem Ansehen
besteht, worin die Kerne eingebettet sind und welche an ibrer
Peripherie nicht selten Tropfchen oder Lamellen von korniger Sub-
stanz vorragen lisst. — Wihrend die Pléttchen diese Alterationen
erfahren, stellt sich die Gerinnung ein. Auf letzteren Vorgang will
jch nicht niiher eingehen, da derselbe bereits ausfithrlich von Hayem®)
beschrieben worden ist.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die gekernten Plitichen sich
alteriren, macht ihre Untersuchung in reinem und ausserhalb
der Blutgefiisse befindlichem Blute schwer. Giinsiige Bedingungen
findet man dagegen, wenn man sie innerhalb der Gefisse des

') Hayem, Arch. de Physiol. 1879. p. 201.
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lebenden Thieres oder in conservirenden Fliissigkeiten untersucht, —
Zu ersterem Zwecke geniigt es, einen Frosch zu curarisiren und
dessen Mesenterium, auf dem gewdhnlich zu solchen Beobachtungen
tiber das circulirende Blut dienenden Objectiriiger ausgebreitet, der
Untersuchung zu unterwerfen. — Als conservirende Fliissigkeit dient
auch hier vorirefflich die Methylsalzlosung, die ich fiir die Blutplitt-
chen der Siugethiere empfohlen. Wihrend dieselbe die gekernten
Plittchen conservirt, firbt sie dieselben ein wenig, besonders deren
Kerne.

Doch muss ich in dieser Hinsicht bemerken, dass die in Rede
stehenden Elemente, gleich den kernlosen Plitichen der Siduger,
zwar eine Zeit lang durch die Methylsalzlosung unverindert erhalten
werden, aber doch nicht fir immer. In Fig. 14 ¢ habe ich zwei
Plittichen aus dem Froschblate dargestellt, die seit mehr als einer
Stunde in der Methylsalzlosung gelegen hatten. Man siebt darin die
Kerne, in welchen das Reticulum sich violett gefirbt hat und die
Maschenriume desselben iiberwiegend quer verlaufen; das Proto-
plasma ist aufgequollen und hat sich za einer sehr breiten Lamelle
ausgedehnt, die in ihrer Peripherie von einer unregelmissigen und
blassen, aber scharfen Contourlinie begrenzt ist. Die Substanz dieser
Lamelle ist glashell und kann daher nur mit starken Objectiven ge-
sehen werden. Nur im Umkreise des Kernes ist dieselbe leicht
kirnig nnd zuweilen mit Vacuolen versehen.

2. Die Betheiligung der gekernten Plittchen bei der
Thrombose. Dieselbe wird leicht an dem Mesenterium eines
curarisirten Frosches dargethan, welcher bereits zu der Beobachtung
der circulicenden Bluiplitichen gedient hai. An einem geeigneten
Punkte des Mesenteriums alterirt man die Wandongen eines Ge-
fésses, sei es diffus, indem man auf dieselben Aethertropfen giesst,
oder circumscript durch Anstechen mit einer Nadel oder Auflegen
eines Kochsalzkrystalles in der Nihe des Gefisses, und man erkennt
alsbald, dass die Bildung des Thrombus immer in derselben Weise
statifindet. An der alterirten Stelle der Gefisswand angekommen,
bleiben die ecireulirenden gekernien Blutplitichen an der Intima
haften und bilden dadurch einen kleinen Haufen, dessen Volumen
nach und nach durch die Ankunft neuer, an dem in Bildung be-
griffenen Thrombus stehen bleibender Plitichen heranwichst. Auch
bier ereignet sich, was wir bei den Siugethieren gesehen haben: von

22*
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Zeit zu Zeit reisst der Blutstrom den Thrombus fort, und an der Stelle
desselben entsteht ein neuver, der alsdann wieder fortgerissen wird.

* Einen gleichen Ursprung haben jene weissen Thromben, welehe
nach der Verletzung eines Gefiisses die Wunde verschliessen und
dadurch die Blutung stillen.

Wenn an einem bestimmten Punkie die gekernten Blutplittchen
stehen bleiben, um den weissen Thrombus zu bilden, so geschieht
es in der Regel, dass zugleich mit ihnen auch gewdhnliche weisse
Blutktrperchen angehalten werden. Meistens jedoch sind die letzteren
relativ sehr spiirlich, so dass wir mit Bestimmtheit sagen konner,
dass auch bei Thieren mit gekernten rothen Blutkdrperchen die Bildung
des weissen Thrombus den (gekernten) Blutplitichen angehdrt. Denn
1) wo eine giinstige Bedingung fiir das Entsiehen eines Thrombus
gegeben ist, da besteht die erste zu beobachiende Erscheinung in
dem Stehenbleiben von gekernten Blutplittchen und nicht von weissen
Blutkdrperchen; 2) in dem fertigen Thrombus isi die Menge der in
seine Bildung eingetretenen Blutplitichen weitaus grisser als die
der gewGhnlichen weissen Korperchen.

Auch die den Thrombus bildenden gekernten Plittchen erlei-
den dieselben secundiren Alterationen, die wir bei Sdugethieren
kennen gelernt haben. Ihre Form #ndert sich, die Kerne werden
minder deutlich und die Protoplasmen verschmelzen zu einer ein-
zigen Masse von kornigem Ansehen, worin selbstverstindlick die
Umrisse der einzelnen Plittchen ginzlich verschwinden; damit ist
ein greller Gegensatz gegeben gegen das Verhalten der weissen
Blutkorperchen, die innerhalb der Thrombusmasse sehr lange ihre
individuelle Existenz und ihre Merkmale bewabren.

Als Zahn seine Stadien iiber die Entstehung des Thrombus
anstellte, war noch der grosse Unterschied unbekannt, der zwischen
den gekernten Blutplitichen und den weissen Blutkdrperchen be-
steht; daher glaubte er, dass der Thrombus durch diese leiz-
teren gebildet werde. Meine obige Schilderung wird ihm eine
Thatsache erkliren, die von ihm beobachiet, aber unrichtig gedeutet
worden ist. Auf S. 88 seiner oben angefiihrten Arbeit berichiet er,
dass, wenn man mit der Nadelspitze {iber eine Vene des Frosches
fihrt, man hiufig spindelfdrmige farblose, mit ovalem Kerne und
1—2 Vacuolen versehene Zellen an der inneren Gefisswand haften
und von Zeit zu Zeit wieder durch den Blutstrom fortgerissen wer-
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den sieht. Die Natur dieser zelligen Elemente konnte er nicht
sicher ermitieln, war aber zu der Annahme geneigt, dass es sich um
abgeldste Endoibelzellen der inneren Gefisshaut handle. Offenbar
hatte er nichts anderes als gekernte Blutplittchen vor sich.

3. Der Einfluss der gekernten Blutpléttchen auf die
Gerinnung des Blutes. — Wie bei Siugethieren, so waren
es auch hier die Vorginge bei der Gerinnung des Blutes durch
Sehlagen und die Versuche mit proplastischer Fliissigkeit, die mich
von dem entscheidenden Einflusse der Blutplittchen auf den Ge-
rinnungsprozess iiberzeugt haben.

Wenn man frisches Vogelblut, etwa Taubenblut, welches z. B.
aus einer gedffneten Fliigelvene fliesst, in einem gleichen Volumen
0,75procentiger Kochsalzldsung auffingt, es 40—60 Secunden (unter
gleichen Cautelen, wie sie bei den Versuehen an Siungern beschrieben
wurden) mit Zwirnfdden schligt und alsdann die Fiden unter dem
Mikroskope untersucht, so findet man dieselben von einer dicken
Schicht gekernter Blutplitichen, welchen spirliche weisse Blutkdrper-
chen beigemischt sind, {iberzogen. Dauerte das Schlagen linger,
so findet man die auf den Fiden abgelagerten Plitichenschichten
ihrerseits von Faserstofflagen umgeben. — Auch bei Thieren mit
gekernten Blutktrperchen zerfillt also. der Gerinnungsprozess beim
Schlagen des Blutes in 2 Perioden, in deren erster die Ablagerung
der Blutplitichen, in deren zweiter die des Faserstoffes stattfindet,
und erfolgt letztere eben an den Stellen, wo sich die Plittchen ab-
gelagert haben. )

Der in gleicher Weise, wie bei S#ugethieren, untersuchte
Einfluss der Blutplitichen niederer Wirbelthiere auf die proplasti-
schen Fliissigkeiten ergab mir hier wie dort die gleichen Resuliate:
Die Zwirnfiden, womit Taunbenblut 50—60 Secunden hindurch ge-
schlagen wurde und die daher mit Blutplitichen bedeckt waren, er-
zeugien constant, als sie, nach vorgingiger Waschung, in proplastische
Fliissigkeit gelegt wurden, die Gerinnung derselben. — Knochen-
markstiickchen bewirkten eine solche nichi immer; Milz- und Lymph-
driisenstiickchen nie.

Es bedarf keiner weiteren Erlduterung dariiber, wie  diese Ver-
suche den Einfluss der gekernten Bluiplitichen auf die Gerinnung
darthun, und verweise ich iibrigens auf das hieriiber in Betreff der
Sdugethiere Gesagte.
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Aus diesen Studien ergiebt sich, dass im Blute der Wirbel-
thiere als constante, normale Bestandtheile eigenthiimliche Elemente
enthalien sind, die sich durch ihr Ansehen und durch ikre Eigen-
schaften sowohl von den weissen als von den rothen Blutkdrper-
chen unterscheiden. Eines ihrer anffilligsten Merkmale ist die grosse
Leichtigkeit, mit der sich ihre Substanz alterirt. Auch wenn sie in
den Gefiissbahnen des lebenden Thieres circuliren, geniigt eine kleine
Verletzung der Gefisswand oder die Beriibrung eines fremden
Korpers, damit sie viscds werden, mit einander zu grossen Haufen
verkleben und dadurch weisse Thromben bilden. In dem aus der
Ader gelassenen Blute aber erzeugen sie durch ihre Alteration eine
Substanz, welche auf das Gerinnungssubstrat in der Weise ein-
wirkt, dass sie die Ausscheidung des Faserstoffes veranlasst.

Man sieht also, dass, obgleich das Studium der Blutplitichen
kaum begonnen ist, es schon einen wesentlichen Beitrag zur Er-
klirung der Erscheinungen der Thrombose und Blutgerinnung ge-
liefert hat. Allein damit baben wir noch keine Kenniniss von der
physiologischen Verrichtung der Blutplitichen gewonnen, denn die
Thrombosis und die Gerinnung finden nur unter abnormen Bedin-
gungen statt, und schwerlich kann man annehmen, dass so con-
stante und im Blute so zahlreich vertretene Elemente, wie es die
Blutpliitichen sind, nur unter diesen abnormen oder krankhaften
Bedingungen thitiz seien. Ihre physiologische Bedeutung bleibt
also noch zu erforschen, ebenso wie ihr Ursprung und ihre etwaigen
Beziehungen zu den iibrigen Elementen des Blutes, Die Schwierig-
keit dieser Aufgaben braucht nicht erst dargethan zu werden. Weiss
man doch noch heut zu Tage so wenig von den Verrichtungen der
weissen Korperchen, obgleich sie seit einem Jabrhunderte bekannt
sind, und wurde noch bis in die letzten Jahre hinein fiber die Ab-
kunft der rothen Blutkdrperchen gestritten, obgleich man dieselben
kennt, seitdem die ersten mikroskopischen Beobachtungen iiber den
Blutkreislauf unternommen wurden.

Auch bei den pathologischen Studien wird man fortan mit
diesem neuen Formbestandtheile des Blutes zu rechnen haben; denn
es ist wahrscheinlich, dass die Blutplditchen nicht nur bei der
Thrombose und der Gerinnung, sondern auch bei anderen krank-
haften Lebenserscheinungen des Blutes und der Gefiisse betheiligt
sind. Schon seit verhiiltnissmissig langer Zeit hat man wahrge-
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nommen, dass die Zahl der Bluiplitichen (resp. der Kdornchenhaufen)
bei vielen krankhaften Zustinden vermehrt ist. Nicht selien kommt
es vor, dass die Blutplitichen, wie in den von Leube mitgetheilten
Fillen, in jedem Bluipriparate einen ansehnlichen Theil des Ge-
sichisfeldes einnehmen. Unter solchen Umstinden liegt die An-
nahme nahe, dass ihre Vermehrung die Bedingungen des Blutkreis-
laufs indere, sowie es andererseits wahrscheinlich ist, dass in
solchen Fillen die geringste Alteration der Gefisswinde zu ausge-
breiteten Thrombosen Veranlassung geben kann. Hiermit ist ein
breites Feld zu neuen Forschungen ertffnet?).

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel V.

Fig. 1. Objecttriiger zur Beobachtung des Kreislaufes im Mesenterium,

Fig. 2. Kleine Arterle aus dem Gekrbse des Meerschiweinchens, worin die Circu-
lation angehalten worden ist. Der Deutlichkeit halber wurde eine Stelle
gezeichnet, wo die rothen Blutkorperchen sehr spirlich waren., a Blut-
plittchen, von der Fliche gesehen; b dergl. in Profilansicht; ¢ rothe Biut-
korperchen. (Gundlach Immers. No. VIL)

Fig. 3. Veriinderungen der Blutplittchen in reinem Hundeblut. a Gleich rach dem
Austritte des Blutes aus dem Gefisse: die Alteration ist sclion im Be-
gionen; b nach 8 Minuten: die Plittchen sind schon zu einer einzigen
Masse verschmolzen, worin mehrere Faserstofffiden znsammenlaufen; ¢ nach
elner halben Stonde: die aus der Verschmelzung der Plittchen hervorge-
gangene Masse hat sich in eine kirnige Substanz und blasse Tropfchen
geschieden. (Zeiss 1/12 Oel-Immers.)

Fig. 4. Menschliches Blut wenlge Minuten nach dem Austritte aus den Gefissen.
Kornige Substanz mit blassen Kérnchen, aus der Verschmelzung der Blut-
plittchen hervorgegangen. In a sind die Faserstofffiden gezeichnet.
(Zeiss 1/12.)

Y Die wichtigsten der in dieser Arbeit niedergelegten Thatsachen wurden von
mir der K. Medicinischen Akademie zu Turin in einigen Sitzangen
der Monate December 1881 und April 1882 vorgelegt und im Centralbl. f.
d, med. Wissensch. No.2 und 20 veroffentlicht. - Mit Ueberraschung las ich
daber eine Mittheilang, welche Prof. Hayem dem Franzdsischen Institute
in der Sitzung vom 3. Juli d. J. vorlegte und worin er es als eine von ihm
gemachte Entdeckung ausgab, dass die Thrombusmasse, welche nach einer
Verletzung der Gefisse die Stillung der Blutung bewirkt, durch Anhéufung
und gegenseitige Verschmelzung seiner ,Himatoblasten® entstehe. Das Datum
meiner obigen Mittheilungen enthebt mich des Nachweises, dass die Erschei-
nungen, welche Hayem hinsichtlich der Thrombusbildung (bel Siugethieren
sowohl als bei Thieren mit gekernten Blutkorperchen) entdeckt haben will,
schon mehrere Monate friiher von mir gesehen und veroffentlicht worden waren,
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Meerschwelnchenblat in Methyl-Kochsalzlosung. Weisses Blutkorperehen
von Blutplittchen umgeben. (Zeiss 1/12.)

Menschliches Blut in Methyl-Kochsalzlosung. a Blutplittchen in Flichen-
ond in Profilansicht; b rothe Blathorperchen; ¢ durch langeren Aufenthait
in der Losung zum Aufquellen gebrachie Blutplitichen. (Zeiss 1/12.)
Frisches Blut im Beginne der Wirkung 1procentiger Essigsiiure, Die Plitt-
chen sind aufgequollen und zu der k&rnigen und der glashellen Substanz
differenzirt, aa Zwei rothe Blutkdrperchen, welche durch die Einwirkung
der Sdure ihres Himoglobingehaltes verlustig gegangen sind. (Zeiss 1/12.)
Zwei klelne wandstéindige Thromben, in einer kieinen Arterie des Gekrises
von einem Meerschweinchen entstanden. In der grésseren sieht man unter

_den Blutplittchen ein weisses Blutkérperchen. (Gundlach No. VII. Immers.)

Gekrdse vom Meerschweinchen. A Kleine Arterle, embolisirt durch einen
ausschliesslich aus Blatpldttchen bestehenden Thrombus a; B kleine Vene
mit zwei wandstindigen Thromben, welche. ebenfalls nar aus Blutplittchen
bestehen. (Hartnack Obj. No.V.)

Ein .mittelst Durchziehen eines Fadens und 15 Minuten langes Verweilen
desselhen in der V. jugularis eines Kaninchens hervorgebrachter Thrombus
(Hartnack Obj. No. VIII); derselhe erscheint aus gehdiuften Blutplittchen
nebst einigen weissen Blutkérperchen zusammengesetzt; b Plittchen aus
der Thrombusmasse, unter Obj. 1/12 und Ocular 4 von Zeiss gesehen;
dieselben sind etwas verunstaltet; in b’ sieht man 2 Plittchen, welche
das glashelle Tropfchen von sich gegeben haben.

Objecttriiger zur Beobachtung der Gerinnung und der Thrombose. Erkli-
rung s. im Texte (S.313). ]

Ergebnisse mikroskopischer Beobachtungen iiber Thrombose und Gerinnung,
die mit Hiilfe des in der vorhergehenden Figur abgebildeten Objecttrigers
angestellt warden. a Haufen angehaltener Blutplittchen; bcd successive
Veriinderungen des Haufens; e Faserstofffiden, auf welchen zahlreiche zu
grossen Schollen verschmolzene Blutplittchen haften geblieben sind ; y weisses
Blutkérperchen. (Zelss 1/12.)

Ein Fiserchen aus einem Zwirnfaden, womit Hundeblut 45 Secunden lang
geschlagen worden, in Methyl-Kochsalzlgsung untersucht. Die Faser ist
mit Haafen von Blutplittchen besetzt, worunter zwei weisse Blutkirperchen
bemerkbar sind, (Zeiss 1/12.)

Gekernte Blutpidttchen aus dem Froschbiuie; a Plittchen aus dem circuli-
renden Blute (worunter das mit a’ bezeichnete in Profilansicht dargestellt
ist); b ein Blutplittchen und Blutplittchenhaufen aus reinem Blute, einige
Minuten nach dem Austritte des letzteren ans den Gefissen; ¢ zwei Blut-
plitichen nach halbstindigem Verweilen in der Methyl-Kochsalzldsung.
(Zeiss 1/12.)



