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BLUTPLATTCHEN BET DEN NIEDEREN WIRBELTHIFREN
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Zahlreiche eigene Beobachtungen und Versuche haben mich iiberzeugt, dass die
Blutplittchen der Siuger priformirte Gebilde und keine cinfachen Niederschlige sind
und zu den protoplasmatischen Substanzen gehdren. Belege hierfir sind genug in
den von mir und Herrn Dr. Schimmelbusch gemeinsam verdffentlichten Arbeiten
niedergelegt, dass ich fiiglich auf diese verweisen kann. Um jedoch Anhaltspunkte
zu gewinnen, welche iiber die Bedeutung der rithselhaften Plittchen des Siugethier-
blutes hitten Aufschluss geben konnen, war eine vergleichende Untersuchung bei den
iibrigen Wirbelthieren dringend geboten. Und diese Liicke sollen die folgenden
Mittheilungen einigermassen ausfiillen.

Von dem Vorkommen dhnlicher Gebilde wie die Blutplittchen der Siuger —
homogener, kreisformiger Scheiben mit den characteristischen Eigenschaften leicht
anzukleben und sich rasch zu verindern, im Blut der Fische, Amphibien, Repti-
lien und Vigel ist ausser einer Angabe von Lowit?) nichts bekannt. Homogene rund-
liche Massen, die er beim Auffangen des Blutes von Froschen, Tritonen in 1/, CL Na-
losung von den weissen Blutkorpern sich ablésen sah und die in vieler Beziehung mit
den homogenen Blutplittchen der Siuger ubereinstimmen sollen, betrachtet L. fiir die
Blutplittchen der Kaltbliiter, Ich habe dagegen jedoch einzuwenden, dass, wenn man
die Bedingungen setzt, welche beim Siuger die Blutplattchen in grosserer Zahl er-
scheinen lassen, man bei Kaltblitern vergeblich auf dieselben warten wird. Die von
L6 wit beschrichenen (ebilde sind mir nicht unbekannt, ich finde aber, dass sie doch
ein bischen anders ausschen und auch weit mehr in der Grosse differiren, wie die
Plittchen der Séuger. Ich kann auf Grund meiner Beobachtungen also sagen, dass
ich mich bisher vergeblich bemiiht, etwas den Siugethier-Plittchen Aehnliches bei den
obengenannten Thieren zu finden. Fir die Plattchen dieser Classen werden dagegen
von Hayem und Bizzozero eigenthiimliche kernhaltige, ei-, spindel- und keulen-
firmige farblose Zellen angesprochen.

'} Ueber den dritten Formhestandiheil des Blutes, Separatabdruck aus ,Lotos®, Jahrbuch £ Naturw.
1885, — Newe Folpe 5, 22.
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v. Recklinghausen!) hielt diese Spindeln nach seinen Beobachtungen am Frosch-
blut, welches er in einem Glasgefiss aufbewahrt und tiglich mit feuchter Luft ver-
sorgt hatte, als Uebergangsformen zu rothen Blutkorpern.

R anvier?) erwiihnt (1875 diese Spindeln aus dem Froschblut. Sie tragen bald an
jedem Ende einen schmalen Fortsatz, bald ist nur das eine Ende zugespitzt, das
andere abgerundet. Sie sind feinkdrnig und farblos und wahrscheinlich abgeloste
Grefissendothelien.

Im stromenden Blut des Frosches sah Hayem,% sobald eine Stromverlang-
samung eingetreten war, zwischen den rothen Blutkdrpern zahlreiche ungefirbte, aber
von den weissen Korperchen abweichende Elemente. Wiihrend die farblosen Korper,
ob gross oder klein, ihre Kugelgestalt, so lange sie im Strom dahinrollen, bewahren,
sind diese Elemente linglich, leicht abgeplattet und fast scheibenformig wie die rothen
Blutkorper. Ihre (zestalt erinnert an ein mehr oder weniger verlingertes Ovoid, eine
Spindel.  Sie sind gdatt, homogen, manchmal besitzen sie einen tritben, centralen Fleck
in der Gegend des Kerns und an jedem seiner Pole ein oder zwei glinzende Kdrnchen.
Dieselbe Form und Beschaftenheit bieten sie auch im extravasalen Blut.

Hier erscheinen in den ersten Secunden diese spindel- oder mandelformigen Korper
etwa von dem gleichen Volumen und Aussehen wie die farblosen Blutzellen. Aber bald
zeigen sie eine bemerkenswerthe Viscositat, sie haften am Glase und an einander und
bilden auf diese Weise Haufen, um welche die rothen Blutkorper sich ringformig
anordnen. Wihrend dieser Gruppirung der Spindeln zu Haufen haben sich dieselben
bereits verandert. Kilte verlangsamt diesen Prozess. Die Alteration besteht in einem
Zackigwerden der Korper und in einer Auflésung oder Zerkliifftung in kleinere I orner,
wiithrend der Kern deutlicher und mehr kérnig wird und quillt.

Auch in Osmiumsiure findet diese Quellung, besonders des KKernes statt. Niemals
jedoch erscheinen eingeschniirte oder mehrfache Kerne an diesen Gebilden wie in den
tarblosen Blutkdrpern. Nach wiederholten Blutentziehungen sah Ha yem Zwischen-
formen zwischen jenen Spindeln und den rothen Blutkorpern und dies war wohl fiir
ihn die Veranlassung, jene in eine innigere Bezichung zu den Blutscheiben zu bringen,
in ihnen gewissermassen die Vorstufe dieser zu sehen. Hayem bezeichnete darum

diese Spindeln geradezu als Himatoblasten.

Im reinen Blut der Schildkrite sah Hayem die Spindeln alsbald mit kleinen
kurzen Spitzen besetzt. Sie bilden kleinere Haufen und auch die Rosetten rother
Blutkérper, welche um dieselben sich bilden, kommen nicht in dem (Grad zur Ent-

wickelung wie beim Frosch.

"y Archiv fir mikroskop. Anatomie, Bd. TI, 5. 137, 1866
1) Traité technigque d'histologie 1575, 5 191 u. 192

G. Hayem, Recherches sur I'évolution des Hematies danz le sang de 'homme et des vertébrés,
Archives de Physiologic par Brown Sequard 2 Serie, Tom, V. 1878, Tom. VI. 187q,
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Der scheibenformige Hiamatoblast zieht sich leicht in eine feine Spitze aus und
der grosse Kern lisst ein Kernkorperchen erkennen. An vielen Hamatoblasten ist
unter dem Einfluss von Reagentien hiufiz eine Art Lingsstreifung oder Langsfaltung
zu bemerken.

Die meisten Himatoblasten zeigen sich derartig mit feinen Spitzchen [besetzt,
dass sie Biirsten vergleichbar sind, andere haben ihre glatte Oberfliche bewahrt.
Die farblosen Blutkorper sind im Gegentheil sphiirisch oder durch zarte Protoplasma-
fortsitze stachlig, welche sich leicht von den Zacken der Hamatoblasten unterscheiden.

Hayem untersuchte auch noch andere Reptilien, jedoch stets mit dem gleichen
Resultat. Im Blut der Vogel (Ardea cinerea, Ciconia alba, Faleo, Struthio Camelus)
fand Hayem die Spindeln sehr zahlreich. Der leichten Gerinnbarkeit des Vogelblutes
correspondirt eine grosse Vulnerabilitit der Spindeln, die oft grosse aus mehreren
Hundert von Individuen bestehende Haufen bilden. Diese Haufen stellen granulirte
Massen dar, welche viele Kerne einschliessen, lassen jedoch einzelne Elemente nicht
mehr deutlich erkennen. Wie beim IFrosch finden sich auch an den Kernpolen der
Spindeln, in deren Protoplasma, glinzende Korperchen. Im reinen Blut erscheinen die
Spindeln ungefirbt, eiférmig und mehr oder weniger an einem Pole ausgezogen. Diese
Verlingerung ist wie beim Frosch ofter durch dussere Agentien erzeugt, fur gewdhnlich
sind diese Gebilde eiformig, fast von der Gestalt der rothen Korper. Die glinzenden,
polwirts den Kernen anliegenden Kornchen sind an den lTrockenpriparaten sehr
durchsichtig.

Bizzozero') und Torre haben die Spindeln an dem Vogel- und Froschblut
beschrichen und ihre Nichibetheiligung an der Bildung rother Blutkorper aus-
driicklich betont.

Nach Bizzozero sind diese Zellen abgeplattet und oval, bald an den beiden
Enden abgerundet, bald an dem einen oder anderen etwas zugespitzt. Sie bestehen
aus einem grossen, ovalen, feinkdrnigen Kern und einem, denselben umgebenden,
relativ dinnen Ueberzug feinkornigen Protoplasmas.  Obgleich sie eine gewisse Aehn-
lichkeit mit den rothen Blutkorperchen zeigen, weichen sie von diesen doch nicht
unwesentlich schon durch ihre geringere Grosse und ihre constante Farblosigkeit ab.
Auch von den jungen rothen Blutkorperchen sind die genannten Zellen unterschieden.
Denn erstere sind mehr rund und dann enthalten sie immer Hamoglobin. Von den
weissen Blutkorpern differiren die fraglichen Gebilde durch ihren einfachen ovalen Kern
und ihr nicht contractiles Protoplasma. .

Diese Elemente haben nun nach Bizzozero manche Eigenschaften mit den
Blutplittchen der Siuger gemein, dass er trotz der Kernlosigkeit dieser nicht ansteht,
dieselben den kernhaltigen Spindelzellen im Blute mit kernhaltigen Blutkirpern an

I} Ueber einen neuen Formbestandibeil des Blutes und dessen Rolle bei der Thrombose und Blutgerin-
nung. Virchow's Archiv, Bd go. 1852
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die Seite zu stellen und diese Spindeln geradezu als die Blutplittchen dieser Thiere
zu bezeichnen.

Hlava'} will diese Spindeln des Froschblutes cher fir eine Abart der weissen
Blutkdrper als fir Blutplittchen halten. Die verschiedenen Formen, unter denen sich
erstere in Trockenpriiparaten zeigen, bald als rundliche, elliptische, keulenformige,
birnformige, bald als kurz- und langovale und als spitzovale Formen, finden ihre
Erklarung in der Fixation des jeweiligen Contractionszustandes und sollen ein Beweis
dafiir sein, dass auch die ovalen Elemente — es sind unsere Spindeln gemeint,
Contractionsfihigkeit besitzen und dass die runden Formen in die ovalen iibergehen.

Dieses Argument ist jedoch nicht stichhaltig. Hlava hat eine dinne Blutschichte
durch Auseinanderziehen von zwei Deckplittchen gewonnen, wobei sehr leicht die ver-
schiedensten Formverinderungen der Spindeln sowohl, wie der anderen Blutelemente
veranlasst werden konnten.

Auch Léwit?) rechnet die Spindeln nach dem Bau ihres Kerns zu den weissen
Blutkérpern, giebt jedoch zu, dass auch himoglobinfreie Vorstufen der rothen Blut-
kirper (Erythroblasten) in Spindelform existiren. Alle Formen der weissen Blutkor-
perchen, auch die vielkernigen, kinnen in Spindelform auftreten.

Lisst man bei der Beobachtung des frischen Blutes (1 proc. Cl.-Na.-Losung) der-
artige Spindeln unter dem Deckglase flottiren, so kann man sich oft davon iiberzeugen,
dass dieselben die Kugelform mit den bekannten Characteren annehmen konnen.

Untersucht man das Blut wihrend der Circulation in den Mesenterialgefissen, so
hat man hiufig Gelegenheit zu beobachten, wie eine exquisite Spindelzelle bei der
Weiterbewegung durch Umlagerung oder durch ein entgegenstehendes Hindermss
aufgehalten, Kugelform annmimmt.

Lowit glaubt, dass die ,Spindelzellen® nicht einer besonderen Art der weissen
Blutkdrperchen entsprechen, sondern nur einer Form derselben, welche unter beson-
deren Verhdltnissen alle weissen Blutkorperchen des Kalibliters, sowie auch die Ery-
throblasten, falls diese im kreisenden Blute sich vorfinden, annehmen konnen. Verf.
beruft sich dabei auf Stricker, der unter dem Mikroskope die Umwandlung der
Spindelzellen des Frosches in kugelformige verfolgt habe,

So zahlreich auch die Spindeln im Blute der Kaltbliter und der Vigel vorkommen,
so sind sie doch nicht so ohne Weiteres und in ganz unversehrtem Zustande zu sehen.
Ihre Verfolgung im strémenden Blut des lebenden Thieres ist bei Vigeln, Reptilien
und Fischen mit mancherlei Schwierigkeiten verkniipft und nur der Frosch bietet

'} Die Beziehungen der Bluiplitichen Bizzozero's zur Blutgerinnung und Thrombose. Archiv [ experim
Pathologie, 17. Bd, 1883,

| Ueber Neubildung und Zerfall weisser Blutkdrperchen. Sitzungsberichle der Wiener Academie,
JCIT, Bd:, TII. Abthl. iSSi.
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uns in seiner Schwimmhaut, der Lunge oder dem Mesenterium giinstige (Gelegenheit,
unter fast normalen Verhiltnissen bei Immersion mit physiologischer Kochsalzlosung
oft lange Zeit die Spindeln zu beobachten. Aus diesem Grunde will ich mich auf die
Schilderung der Spindeln im stromenden Blute des Froschmese nteriums
beschrinken und dieselbe der iibrigen Darstellung voranschicken.

Freilich, so lange die Stromung ihre normale Schnelligkeit besitzt, wird es nur
ausnahmsweise gliicken, einer Spindel ansichtig zu werden, wie man ja auch bei
normal schnellem Strom die einzelnen rothen Korper nicht zu unterscheiden vermag.
Haufiger sieht man da und dort in der plasmatischen Randzone vereinzelte farblose
Blutkérper dahinrollen und man gewinnt den Eindruck, als ob nur zwei Elemente, die
rothen und farblosen Korper im Blute vorhanden wiren. Erst wenn locale Strom-
verlangsamung eintritt, die man leicht herbeifithren kann dadurch, dass man den
Kochsalzzufluss einige Zeit unterbricht, das Mesenterium also etwas verdunsten lisst,
oder indem man 1—z Tropfen Aether auf dasselbe triufelt, wodurch man locale Con-
tractionen der Gefisse und in Folge dieser auch locale Stromverlangsamung erhalt,
oder noch besser, wenn man an circumscripter Stelle die Bahn verlegt dadurch, dass
man mit einer nicht zu spitzen Nadel ein Gefiss seitlich etwas comprimirt, hat man
die beste (Gelegenheit, die Spindeln zu sehen. Wurde 2. B. das Gefiss seitlich einge-
driickt, so sieht man an dieser Compressionsstelle zundchst den plasmatischen Rand-
strom verschwinden, ferner beobachtet man, dass vor dem Hinderniss in Folge von
Wirbelbildung aus dem axialen Strom von Zeit zu Zeit spindelformige farblose
Gebilde in den Randstrom treten und sowohl centralwirts wie peripher von der ein-
geknickten Wandpartie in der von dieser und der ibrigen GGefisswand gebildeten Bucht
kiirzere oder lingere Zeit verweilen. Manche werden bald wieder frei und diese sieht
man dann um ihre kiirzere Achse sich drehend, also formlich sich iiberschlagend
cine Strecke weit an der Innenfliche des Gefiisses dahinrollen, bis sie dann plotzlich
wieder in den Achsenstrom gerissen werden und hier verschwinden. Wiihrend aber
einige dieser durch das Hinderniss, d. h. in Folge der durch dasselbe bewirkten
Wirbelbildung abgelenkten Spindeln wieder flott werden, bleiben doch andere, und

es konnen deren je nach Umstinden sehr viele sein, an dem Hinderniss — der ver-
letzten Gefisswand — haften und schmelzen bald mit den ibrigen nachfolgenden

Spindeln zu einer weisslichen Masse — einem Pfropf — zusammen. Da aber immer
neue Spindeln antreiben, hat man hinreichend Gelegenheit, dieselben genauer zu
betrachten. Man iiberzeugt sich dann leicht, dass sie entweder wirkliche Spindeln,
oder keulen- oder mandelformige Kérper darstellen, die etwas kleiner sind wie die
rothen Blutscheiben und vielleicht auch leicht abgeplattet. Ob alle diese Abplattung
besitzen, will ich dahingestellt sein lassen. Ein zarter feinkorniger Kern schimmert
durch das fast homogene Protoplasma, welchesin diinner Schicht den ersteren umschliesst
und nur an dessen Polen machtiger ist. Trifft man auf eine Spindel, die lingere Zeit
an ein und derselben Stelle verweilt hat, so (berzeugt man sich ferner leicht davon,

%
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dass die Conturen derselben unverdndert bleiben, dass nirgends amodboide Fortsitze
auftreten, wie etwa an einer zufillig in der Nihe befindlichen farblosen Blutzelle.
Auch wird man, um dies sogleich zu erwihnen, wenn man eine stirkere Emigration
hervorgerufen hat, die jedoch bei unseren Versuchen, welche die Circulation im Allge-
meinen moglichst intact erhalten sollten, niemals zur Beobachtung kam und stets
absichtlich erzeugt wurde, unter den ausgewanderten Leucocyten die Spindeln stets
vermissen. Man sieht ferner, so wenig wie an den einzelnen Spindeln an grisseren
Haufen solcher, eine Spur einer Gelbfirbung, die doch, wenn vorhanden, an grisseren
Haufen, in denen viele Lagen solcher Spindeln sich decken, gewiss deutlich hervor-
treten wurde. Auch da, wo allmihlig durch das Zusammentreiben von Spindeln an
eine verletzte Gefisswand, wie ich annehme, durch die Beriihrung mit etwas Abnormem,
alsbald die Spindeln sich verandern, wviscts werden und mit den Nachbarn zu einer
Masse zusammenfliessen, in der von den einzelnen Spindeln nichts mehr zu erkennen
ist, — auch bei diesem Prozess ist nirgends eine Bildung amdbenartiger Fortsitze zu
begbachten, das Zusammenschmelzen der Spindeln geschieht vielmehr in Folge einer
irreparabeln Alteration derselben.

Man kann iibrigens auch Capillaren, die nur wenig Blutelemente enthalten und
stromlos sind, “fiir die ungestirte Beobachtung der Spindeln beniitzen oder man exci-
dirt einem fast ganz verbluteten Thier ein Stick des Mesenteriums und untersucht
dieses entweder ohne irgend welchen Zusatz, nachdem man durch Umrandung des
Deckglischens das Object vor Verdunstung geschiitzt hat, oder in der physiologischen
Kochsalzlosung. Stundenlang lassen sich hier die Spindeln beobachten, aber niemals
wird man an ihnen eine Spur einer amdboiden Bewegung oder irgend einer activen
Formverinderung wahrnehmen, wihrend die daneben befindlichen Leucocyten dagegen
recht lebhaft ihre Fortsitze treiben. Diese Praparate zeigen auch in sehr auffallender
Weise den Einfluss der Umgebung auf die Erhaltung der physiologischen Eigenschaften
unserer Spindeln. Denn wie oben schon erwidhnt wurde, kleben sie leicht nicht nur
an der verletzten Gefiisswand an, sondern auch aneinander und verschmelzen schliesslich.
Hier jedoch in dem excidirten Mesenterium ist weder von einer Klebrigkeit noch
einer Alteration in stundenlanger Beobachtung etwas wahrzunehmen.

Bringt man solche excidirte Stiicke des Mesenteriums in 1 %o Osmiumsiure fiir
mehrere Stunden, so erhiilt man dann auch die Spindeln sehr gut fixirt. Zusatz von
Osmiumsaure zu ecinem Blutstropfen auf dem Objecttriger conservirt dieselben
weniger gut, man gewinnt sie einmal nicht in geniigender Zahl isolirt, weil noch
etwas Bewegung in dem Priparat, ein Zusammentreiben von Spindeln und in Folge
eine Anhiufung derselben da und dort stattfindet und weil die Einwirkung der
Osmiumséure vielleicht nicht iberall rasch genug eintrat, dass die Plattchen noch
Zeit fanden, sich zu verindern. Nach etwa 1o Minuten beginnen die Kerne der
Spindeln zu quellen, das Protoplasma schwindet bis auf einen schmalen Saum, endlich
scheint es sich ganz aufzulésen und von dem Gebilde ist dann nur noch eine fein-
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koérnige Scheibe ibrig, der da und dort kleine Kornchen, Protaplasmatheilchen
anhaften. Unter dem Deckglas gehen iibrigens diese Verinderungen viel rascher
vor sich, als wenn man eine kleinere Blutmenge in ein grosseres mit Osmiumsiure
gefillltes Uhrschiilchen giebt und beides unter raschem Umrithren mischt. Nach 1'/s
Stunden sind in einem solchen Priparat viele Spindeln noch ganz unversehrt und erst
nach 8 Stunden zeigen sich die ersten Quellungserscheinungen.

An den Osmiumsiure-Priparaten findet man auch mitunter an den Kernen der
Spindeln einen leicht gewundenen Lingsstreifen, wie dies schon Hayem und Bizzo-
zero erwidhnt haben. Wahrscheinlich rithrt derselbe von einer Art Faltung der
Kernwand oder geschrumpfter Kernsubstanz her. Der Kern Jisst ausserdem einige
glinzende Korner erkennen, von denen ein mehr rundliches wohl als Kernkorperchen
anzusehen ist. Tafel 11, Fig. 8c.

Fir die Untersuchung unter miglichst physiologischen Bedingungen dirften sich
also (efisse mit wverlangsamter Circulation und excidirte Sticke des Mesenteriums
am besten eignen. In diesen bleiben die Spindeln am lingsten unverindert. Zwischen
Deckplittchen und Objecttrager, im Blut, das man direct dem Herzen oder einem
grosseren (refiss entnommen, auch wenn man durch Umrandung des Deckglases mit
Oel oder Vaselin die Verdunstung moglichst zu beschriinken sucht, gehen sie rasch
Verinderungen ein.

Schon die Gewinnung der Spindeln ist mit einigen Schwierigkeiten verkniipit,
weil sie gerne in grosserer Zahl an den Herz- und Gefisswunden, am Objectiriger
und Deckplittchen, kurz an all den Gegenstinden, mit denen sie in Beriihrung
kommen, haften bleiben. Man muss deshalb Sorge tragen, dass das zu untersuchende
Blut méglichst rasch und direct auf den Objecttriger gelangt, wenn man sie in gris-
serer Zahl erhalten will. Unterlisst man diese Vorsichtsmassregel, so kann es sein,
dass man nur wenige dieser Gebilde trifft. Die Spindeln findet man in vorsichtig
angefertigten Priparaten theils isolirt, theils zu kleineren oder grosseren Haufen ver-
einigt, die in der Peripherie wohl noch die Zusammensetzung aus einzelnen Spindeln
anndhernd erkennen lassen, sonst aber aus einer gleichmiissigen, feinkornigen Masse —
den zusammengeschmolzenen Protoplasmakirpern der Einzelspindeln — bestehen, welche
die Kerne der Einzelspindeln umschliesst (Taf. II, Fig. 5d). Die isolirten Spindeln
verindern sich sehr rasch. Zunichst quillt ihr Protoplasma und der Kern, der friiher
glatte Contur wird unregelmiissig, das Korperchen erscheint wie gezackt, sein dusserer
Contur verschwommen; das Protoplasma, wohl in Folge der starken Quellung des
Kerns reducirt, lisst alsbald an der Oberfliche eine Menge kleiner, leicht gestielter
Kornchen erkennen, die sich bald ablésen, so dass der Zellkirper in eine Menge kleiner
Kornchen sich aufzulsen scheint, bis schliesslich nur noch ein matter, etwas unregel-
massiger Fleck, der Kern der Spindel iibrig bleibt.

Fir die Anfertigung von Trockenpriiparaten des Blutes sind die gleichen Vor-

sichtsmassregeln zu beobachten, wie bei Untersuchung des frischen Blutes. Am
ik
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besten trennt man mit einem raschen Scheerenschlag die Herzspitze ab oder erdffnet
schnell ein Gefiss und ldsst einen grossen Tropfen Blutes auf das schrig gehaltene
Deckplittchen fallen. Wenn auch nicht iiberall, so doch an einigen Stellen breitet sich
das Blut in dinner Schicht aus. War das nicht der Fall, so kann man durch einige
rasche Schleuderbewegungen die Ausbreitung des Blutes befordern. Man fixirt darauf
in Alkchol oder iiber der Flamme, firbt mit Himatoxylin, mit Methyl- und Gentiana-
violett, wodurch die Kerne und zum Theil auch die Substanz der rothen Blutkorper wie
die Leucocyten sich firben und lisst darauf eine Tinction mit Eosin folgen, welches
mehr das Protoplasma tingirt. Ihe Spindeln farben sich im Allgemeinen mit den
obengenannten blauen Farbstoffen sehr leicht und insbesondere nimmt ihr Protoplasma
mehr von denselben auf, wie die iibrigen Elemente.

In diesen Trockenpraparaten findet man die Spindeln, ebenso wie in frischen
Priparaten, theils isolirt, theils gruppenweise beisammen liegend, oft auch grossere
Haufen bildend, die keine einzelnen Spindeln mehr erkennen lassen, sondern aus einer
mattblau tingirten, feinkdrnigen Grundsubstanz mit zahlreichen eingelagerten Kernen
bestehen. Viele Spindeln zeigen noch die urspringliche Form, wie wir sie vom strémenden
Blute her kennen, andere sind gequollen und zackig, Verinderungen, die wir iibrigens
auch an anderen Elementen, z. B. den rothen Blutkdrpern finden und die ihre Erkliarung
in der nicht hinreichend raschen Fixation der Blutelemente haben.

Zunichst fillt beim Durchmustern einer grisseren Zahl von Priparaten an diesen
Spindeln der einfache, Linglich runde, nur da und dort leicht eingekerbte Kern auf.
Dadurch wie durch ihre Form unterscheiden sie sich wesentlich von der Mehrzahl
der Leucocyten. Auch das Chromatingeriist der Spindeln ist unregelmdssiger und
schwiicher ausgebildet, als bei den farblosen Blutkérpern. Man erkennt nur 1—:2
rundliche, intensiver gefirbte IKérner, die Nucleolen und einige unregelmissige
Klimpchen und Fidchen, die da und dort wohl zusammenhingen, aber nirgends ein
so vollstindiges Netzwerk bilden, wie man es an den Leucoeyten und rothen Blut-
scheiben findet.

Im Uebrigen bietet die Untersuchung der Trockenpriparate ihre nicht geringen
Schwierigkeiten wegen der unvermeidlichen raschen Veranderungen vieler Spindeln
wie der rothen Blutkérper, so dass es in der That oft nicht leicht ist, sich an solchen
Praparaten zurecht zu finden.

Wie die des Frosches, so verhalten sich ungefihr auch die Spindeln des
Triton cristatus. Sie sind innerhalb der Gefisse ziemlich gross, etwas kleiner wie die
rothen Blutkérper, mehr lings-oval als wie spindelformig, farblos, mit glatter Ober-
flache, fast hyalin, mit grossem, einfachem, ovalem, feinkérnigem Kern, der nur von
einem ganz schmalen Saum hellen Protoplasmas umschlossen wird. Innerhalb der
(refisse erhalten sie sich stundenlang unverindert wie die rothen Blutkérper, von
amdiboiden Bewegungen ist an denselben nichts wahrzunehmen, wenn auch die Leu-
cocyten sich recht lebhaft bewegen.
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Zusatz verdiinnter Essigsiure macht die Spindeln quellen, der Kern hellt sich
etwas auf und an der Innenfliche seiner Wand erscheint in Gestalt eines schmalen
sichelformigen Saums oder hellen Streifens ein glinzender Belag.

Die Spindeln der Fische lassen sich leicht in den Capillaren des excidirten
Mesenteriums auffinden. Sie sind etwas schlanker wie die des Frosches, klemer
wie die rothen Blutkirper, theils rein spindelformig, theils mehr keulen- und birn-
farmig. Fig. 6 c. Ihr Kern ist einfach und von einer schmalen Protoplasmaschicht
umgeben. Im extravasalen Blut verindern sie sich ungefihr ebenso rasch und in der-
selben Weise wie die Spindeln des Frosches und Triton. An Trockenpraparaten sind
die Spindeln meist etwas verbreitert, die keulenformigen leicht gekriimmt. Fig. 1e.
Wie die des Frosches und des Triton haben auch die Spindeln von Leuciscus die
Neigung, aneinander zu kleben und zu grosseren Haufen zu verschmelzen. Fig. 2 d.
In Trockenpriparaten firben sich die Spindeln ungefihr in der gleichen Weise, wie
die der schon besprochenen Kaltbliiter,

Die Spindeln der Schildkrdte sind in den Gefissen ausgeschnittener Sticke
des Mesenteriums theils rein spindelformig mit geringer seitlicher Abplattung, theils
gestreckt eiformig.  Thre Oberfliche ist glatt, der Kern einfach und etwas grisser
wie jener der rothen Blutkorper. Fig. 7 c. Amoboide Bewegungen sind weder an
den intravasalen, noch den freien Spindeln wahrzunehmen.

An Trockenpriaparaten beobachtet man in der Nihe des einen oder beider Kern-
pole je einen hellen Fleck (Vacuole). Fig. jc. Neben diesen mit Erhaltung ihrer Form
fixirten Spindeln findet man auch solche, die etwas gequollen oder verbreitert sind
und an ihren Rindern in kurze zackige Fortsitze auslaufen. Auch der Kern dieser
Spindeln ist vergrissert. Fig. 4 ¢'. Es sind das solche Elemente, die nicht plotzlich
fixirt wurden und noch Zeit hatten, sich zu verdndern.

Die Neigung, aneinander zu kleben und zu griisseren Haufen zu verschmelzen,
besitzen die Spindeln der Schildkréte in gleich hohem Grad wie die der bereits ange.
filnrten Kaltbliter. Fig. ge. An Schnitten durch solche in Alkohol conservirte Haufen
erkennt man in den Kernen 1 bis 2 Kernkorpern dhnliche Gebilde neben einzelnen
Chromatinkdrnern und Fiden, die aber kein vollstindiges Geriist bilden.

Die Spindeln der Vigel (Taube, Huhn) sind mehr eiférmig. Sie besitzen einen
einfachen Kern, der grisser wie jener der rothen Blutkdrper ist, kein deutliches
(reriiste enthilt, dafiir aber grissere, unregelmissige Chromatinkorner als Belag auf
der Innenfliche der Kernwand erkennen lisst. Fig. je. Beziiglich des Tinctions-
vermigens finden sich dieselben Verhiltnisse wie bei den Kaltbliitern; auch haben
die Spindeln die gleiche Neigung aneinander zu kleben und zu quellen, wie die der
anderen Thiere und entbehren ebenso der amoboiden Bewegung.

Lisst man Froschblut im hiangenden Tropfen gerinnen, so gruppiren sich die
rothen Blutkérper radienartig um die Plittchenhaufen, Die Substanz der Plittchen ist
zu einer zarten feinkornigen Masse verschmolzen, die sich in Hamatoxylin leicht tingirt
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Wo die Plittchen vereinzelt noch zwischen den rothen Blutkérpern sich finden, haben
sie manchmal noch annihernd ihre urspriingliche Form bewahrt. Die Kerne der
vereinzelten Plittchen wie der Plittchenhaufen firben sich wohl noch in Himatoxylin,
aber die Firbung ist eine weniger intensive. Die tingirte Substanz ist mehr in der

Peripherie der Kerne angehauft.

Wiederholt habe ich in meiner Darstellung als zwei bemerkenswerthe Eigen-
schaften der Spindeln die Farblosigkeit und das Unvermigen, selbstiindige Bewegungen
auszufithren, hervorgehoben. Erstere Eigenschaft unterscheidet sie von den rothen
Blutkorpern, letztere von der Mehrzahl der weissen. Aber selbst wenn man trotz
ihrer Farblosigkeit die Spindeln dennoch den rothen Blutzellen an die Seite stellen
wollte, in thnen ungefirbte Vorstufen jener sehen méchte, so gerathen wir doch mit
den Thatsachen in nicht geringen Conflict. Zunichst wissen wir, dass sich die rothen
Blutkorper durch karyokinetisch  sich theilende junge hamoglobinhaltige Zellen
vermehren.  Mit solchen Jugendformen der rothen Blutkdrper haben die farblosen
Spindeln wohl nichts zu schaffen. Aus diesen rothen Bildungszellen werden ja auch
spindlige und keulenférmige Elemente, aber diese enthalten von Anfang an Himoglobin.

Man konnte sich aber fragen, ob es ausser dieser Vermehrungsweise der rothen
Blutkérper durch hiimogloebinhaltige Bildungszellen nicht auch eine solche durch hiimo-
globinfreie Elemente giebt und diese in den Spindeln sehen.

Eine solche Vermuthung lisst sich doch schwer begriinden. Wie schon bemerkt,
hiauten sich innerhalb der (efisse die Spindeln oft in grossen Haufen an. Man hat
nun da Gelegenheit, eine grosse Zahl auf ihren Himoglobingehalt zu prifen. Ver-
geblich wird man jedoch unter der grossen Zahl von Spindeln solche suchen, die einen
grosseren oder geringeren Gehalt an Himoglobin enthielten. Der ganze Spindelhaufen
erscheint farblos. Und dass nur die farblosen Vorstufen der rothen Blutkérper hier
sich anhauften, die mehr oder weniger himoglobinhaltigen nicht mehr, ist doch wohl
nicht gut anzunehmen,

Bekanntlich hat Hayem in den Spindeln Himatoblasten gesehen. Damals war
die karyokinetische Theilung der himoglobinhaltigen jungen Blutkérper nicht bekannt.
Wahrscheinlich hat er die Theilungsproducte dieser fiir Zwischenformen der Spin-
deln und der himoglobinhaltigen keulen- und spindelformigen Jugendformen angesehen.

Aber von welchen Elementen stammen nun eigentlich die Spindeln ab? Hayem
glaubt in einer Sorte kleiner runder, nicht contractiler Zellen (der ersten Varietit
seiner Leucocyten) abgesehen von der dusseren Form manches Uebereinstimmende
mit den Spindeln gefunden zu haben, und ist darum geneigt, dieselben als deren Vor-
stufen anzusehen.

Ich war bis jetzt nicht so glicklich, irgend welche sichere Anhaltspunkte fiir die
Herkunft der Spindeln zu finden. Sind sie nun auch farblos, so michte ich sie deshalb
noch keineswegs, wie dies von anderer Seite geschehen ist, als farblose Blutkorper
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schlechtweg bezeichnen. Denn sie besitzen eine Eigenschaft, welche in diesem her-
vorragenden Grad den gewdhnlichen Leucocyten abgeht, namlich die, sich rasch zu
verindern, wenn sie mit verletzten Gefasspartien oder Fremdkorpern in Berihrung
kommen, und zu grossen Haufen zusammenzufliessen. Auch in grosseren Gefissen
findet genau dasselbe statt. Hat man die Aorta des Frosches und der Schildkrite
mit einem Faden umschniirt und dadurch die Intima und vielleicht auch die Media
durchtrennt, so bleiben an den die Umschniirungsstelle begrenzenden Gefissvor-
spriingen die kernhaltigen Spindeln des Blutes in grosser Menge haften und erzeugen
so einen oft sehr ansehnlichen Thrombus, der ganz allein aus diesen Spindeln bestehen
kann und nur ausnahmsweise noch andere Theile wie einige wenige Leucocyten ein-
schliesst. Diese ebengenannten Eigenschaften, welche die Spindeln aber sehr wesent-
lich von den iibrigen farblosen Elementen des Blutes unterscheiden, haben sie gemein
mit einem Element des Siugethierblutes, nimlich den sogenannten Blutplittchen,
kernlosen Scheibchen, die sich nicht nur fast ebenso rasch verindern, sondern ebenso
leicht viscos werden und ebenso wie jene zusammenkleben und auf Fremdkorpern
{Faden) sich anhiiufen und auf der verletzten Gefisswand, besonders an Hindernissen
in grosser Zahl haftend, den ersten Thrombus bilden. Freilich sind diese Blutplittchen,
iiber deren Herkunft wir nichts Niheres wissen, kernlos, und die Spindeln der Kalt-
bliter und Vogel kernhaltig.

Aber dieser Unterschied ist doch nicht grosser wie der zwischen den kernlosen
rothen Blutkorpern der Siuger und den kernhaltigen gleichnamigen Zellen der Kalt-
bliter und Vogel. Es scheint mir deshalb kein zwingender Grund vorzuliegen, in den
Blutplittchen der Sduger etwas anderes zu sehen, als die Analoga der kernhaltigen
Spindeln, insbesondere wenn man die gemeinsamen physiologischen Eigenschaften,
Fehlen der amoboiden Bewegung, ihre Neigung, sich rasch zu verfindern und ihre
Klebrigkeit beriicksichtigt, wodurch sie befihigt werden, ebenso wie jene Thromben
zu bilden.
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Herzblut von Leuciscns Trockenpraparat, Farbung mit Methylviolett und Eosin, Oelimmersion 1
von Hartoack, ausgezogener Tubus, Camera lucida

Herzblut von Leuciscus. Behandlung wie bei Fig 1. System g Hartnack trocken, halb einge-
schobener Tubus, Camera lucida.

Herzblut der Taube, Trockenpriiparal, Tinciion wie bei Fig 2. Oelimmersion 1 von Hartnack,
Camera lucida.

Herzblut der Schildkrite. Trockenpriiparat, Firbung wie in Fig 1. ¢ Zackig gewordene und
abgeplattete FPlittchen. Oelimmersion 1 Hartnack, Camera lucida.

Herzblut des Frosches, Trockenpriiparat, Behandlung wie bei Fig. 1. Die Gerisisubsiane der
Plittchenkerne ist zum Theil nach cinem Alcoholpriparat cines experimentell erzeupien Plitichen-
thrombus in der Aorta des Frosches ergiingt, Oeclimmersion 1 Harinack, Camera lucida

Eine Capillare des Mesenteriums von Leuciscus, aus einem grisseren Stick des Mesenteriums
nach Zusatz ciner geringen Menge physiologischer Kochsalzlosung, System g Hartnack
{trocken) Ceular 3.

Eine Capillare des Mesenteriums der Schildkrite in Peritonealfliissigheit untersucht, £ Plittchen
auf der Kante stehend. System g Hartnack (trocken) Ocular 3.

Aus einem Mesenterialgefass des Frosches nach mehrstindiger Einwirkung von [ procentiger
Oamiumsiiure, der Inhalt durch Zerzupfen iselirt. Oelimmersion 1 Harinack Camera lucida.
Flattchenthrombus der Schildkrite auf einer durch Umschniirung verletzten Aorta. Oelimmer-
sion I Harinack, Camera lucida
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