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XVI.  

Untersuchungen tiber die rothen Blutk{;rperchen der 
Wirbelthiere. 

Von Prof. Arthur  B o e t t c h e r  in Dorpat. 

(Hierzu Tar. X.) 

W e r  sieb gegenw~irtig an verwickelte histologische Fragen 
macht, kann diese nieht ohne genaue Kenntniss der einschlltgigen 
Literatur und nicht ohne eingehende Kritik des vorliegenden Ma- 
terials unternehmen. Es ist zwar viel bequemer und weniger zeit- 
raubend, die itltern Arbeiten als unbrauchbar zu ignoriren und mit 
einer Reibe yon Beobachtungen vor das Publikum zu treten, als 
h~itte man ganz yon vorne anzufangen, aber wenn dieses ohne Be- 
riicksichtigung frttherer Erfahrungen geschieht und ohne Wider- 
legung tier herrsehenden Anschauungen neue Behauptungen aufge- 
stellt werden, so sind diese mindestens der Gefabr ausgesetzt, nicht 
allgemein anerkannt zu werden. Dieses bat kiirzlich wieder die 
Blutkiirperchenfrage bewiesen, bet der sich der Streit vorzugsweisc 
um die Mcmbran gedreht, hat. Derselbe hat die einander entgegen- 
stehenden Angaben, dass eine solche existire und dass sie nicht 
existire, keineswegs ihren Abschluss finden lassen, obgleicb eine 
Zeitlang allerdings das Dasein der Htille bedroht sehien und yon 
mancher Seite die Unumst(isslichkeit der Beweise, wclehe das Un- 
gegrtlndete der herk~immlichen Annahme darthun soilten, mit ether 
gewissen Satisfaction zu Gunsten der angestrebten Reform der 
Zellenlehre proclamirt wurde. Jetzt bcginnt abet wieder cine 
Reaction sich geltend zu machen. Schon haben H e n s e n ,  Ktil-  
l i ke r ,  Neumann  und O w s j a n n i k o w  der alten Lehre das Wort 
geredet und sind ebenso bestimmt fiir die Membran eingetreten, 
als sie von B e a l e ,  Ro l l e t ,  M. Schu lze  und Andern gel~tugnet 
wird. Es steht also noch immer Behauptung gegen Behauptung 
und ist keiner der Versuche, welche ftir das Vorhandensein ether 
BlutkSrperchenhUlle beigebracht worden sind, dureh eine Wider- 
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legung erschtlttert worden. Die einen haben mindestens ebenso 
viel Reeht sieh auf diese, wie die andern sich auf jenc Bcobach- 
tungen zu berufen und davon dtirfte so lange Gebraueh gemacht 
~verden, bis die Bedingungen naehgewiesen sind, unter welchen 
diese und jene mikroskopischen Bilder erzeugt werden. Soleh 
einen Naehweis zu liefern kommt dem zu, tier eine eingewurzelte 
Lehre tiber den Itaufen werfen will; wenn er dagegen, set es auch 
immerhin auf Grundlage yon Beobaehtungen, sieh bloss damit be- 
gntigt, derselben eine andere entgegenzustellen, so kann daraus 
nut eine unfruchtbare Discussion entstehen. In Betreff des ange- 
regten Gegenstandes ist sic bereits ausgebroehen und darum trotz 
gegentheiliger Behauptungen die Bl~ischennatur der rotben BlutkSr- 
perchen niebt viel mehr gef~ihrdet, als sie es schon frtiher war, 
wie aus der folgenden kurzen geschiebtlicben Uebersicbt erhellen 
wird. Es sollen in derselben nur die Hauptsacben, auf welehe 
sp~iter verwiesen werden muss, bervorgehoben und mSgliebst ge- 
dr~ingt wiedergegeben werden. 

H i s t o r i s c h e s .  

Ich tibergebe die Gescbichte der BlutkSrpercben bis auf Hew-  
s o n ,  well diese Periode fur uns weniger von Bedeutung ist. Hew-  
son  ~) entdeckte zuerst den Kern in den rothen BlutkSrpercben 
der Amphibien und Fisehe und erkt~rte dieselben fur Bl~ischen. Er 
griindete seinen Beweis auf die Ver~nderungen, welcbe sie durch 
Wasser erleiden; die Form werde kuglig und in dieser Kugel rolle 
der Kern yon ether Seite zur andern, wie eine Erbse in ether 
Blase (the solid middle particles can b e  distinctly seen to fall 
from side to side in the hollow vesicle like a pea in a bladder), 
eine BeweisFdbrung, die irrtbtimlicb yon S c b w a n n  g) und Anderen 
C. H. S e b u l t z  zugeschrleben wird. Den Kern will H e w s o n  nicht 
nur in den BlutkSrperehen der Ampbibien und Fisehe~ sondern auch 
in denen des Menschen wabrgenommen baben, wenn er aucb nicht 
die Schwierigkeiten in Abrede stellt, welche bet diesen die Beob- 
acbtung trOben. 

Indessen drang seine Ansicht nicht obne Widcrspruch durch. 

1) Hewson in Philosopb. Transact. 1773. VoI. LXlIL p. 310. 
~) S~ch wan n, Mikroskop. Untersuchungen |839. S. 75, 
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E v e r a r d  H o m e ' )  hob bervor, (lass der glutfarbstoff den Kern 
bless zu umhiillen scheine (the colouring substance seems not to 
be contained in the globules, but onl? to envelope them) und sich 
yon diesem sehr leieht trenne, worauf des Blutki3rperehen um ein 
Fiinftel kleiner erscheine als vorher. Meckel ~) gibt den festeren 
Kern der Blutkiirperchen zu; im Umfange seien sir lockerer, wenn 
auch nicht, wie H e w s o n  meinte, yon ether Kapsel umgehen. 
Einige Jahre sp~iter behaupteten auch P r e v o s t  und D ureas 3), dass 

d e r  Farbstoff als eine hiiutig e Blase den farblosen Centralk{~rper 
umgebe, sich leicht yon ibm trennen lasse und eine Art in Wasser 
aufliislicher Gallerte zu sein seheine, doch bestreiten sir die von 
R o m e  angegebene schne|le Zersetzun 8 der Blutkiirperchen. In 
dieser Beziehung treten ihnen H o d g k i n  u n d L i s t e r  4) bet, l~iug- 
non aher die Existenz eines centralen farblosen Kiirperchens in den 
rothen Blutk0gelehen, da sic es vergeblich gesucht hittten. 

Mebr noch wurde die Anoahme tier Existenz eines Kerns im 
Innern der Blutktirperehen dutch die Autoritlit yon E. tI. W e b e r  ~) 
erscbiittert, welcher gegen[iber den Ausf@rungen yon P r e v o s t  
und D u m a s  bemerkt: ,,Mir sehien es vorztiglieh auf die Beleueh- 
tung anzukommeu, damit tier Fleck hell oder dunkel erscheine oder 
ganz fable!" Es set daher auch tier yon t t e w s o n ,  H o m e  und 
B a u e r ,  P r e v o s t  und Dumas  angegebene Kern nieht erwiesen, 
sondern babe vial mehr wider sieh als fiir sich. Es kiinne der 
runde Fleck auf den Blutktirperehen des Mensehen und tier Siiuge- 
thiere und tier elliptische Fleck auf den planovalen der V~gel, Am- 
phibian und Fisehe nur ein yon der Brechung dec durcbgehenden 
Lichtstrahlen entstehender Glanz seth, aus dem man nicht mit 
Reeht auf die Gegenwart eines Kerns im Innern sehliessen darfe. 

B u r d a c h  6) sehliesst sich denen an, welche die Blutk~irper~ 
chert ftir eine gleiehartige Masse halten und meint mit W e d e -  
m e y e r  und B l a i n v i l l e ,  dass dieselben im lebendigen Zustande 
festa und fltlssige Theile in gleiehmiissiger Vertheilung enthalten, 

t) Philosophic. Transact. 1818. Vet. C'r Part. 1. p. 173. 
~) Deutsebes Archly. J8 | 9 .  Bd.V. S. 188 . .  
a) M e e k e l ' s  deutsehes Archly. 1823. Bd. VIII. S. 309. 
*) The Philos, ~iagazine. 1827.,  Vol. 1I. p, 130 sq. 
~) H i l d e b r a n d t - W e b e r ,  Handbueh der hnatomie. 1830. Bd.l. S. 151ff. 
~) Die Physiologie als Erfal~rungswissensehaft. Leipzig, 1832. Bd. IV. S, 93. 
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dass diese aber beim Absterben tier Blutk~rpereben sicb scheiden, 
indcm sich die festen zu einem centralcn Kern zusammenziehen, 
die fltissigen aber an der Peripherie tiberwiegend werden etc. 

Man hatte sicb also bis auf Joh, Mtil ler  tiber keine einzige 
tier yon H e w s o n  gemacbten Angaben geeinigt, ja es schien ihnen 
jeder Boden en/zogen zu sein, bis J. Mfi]Ier 1) nach Wiederholung 
und Modification der Hewson ' scben  Versuche mit Entsehiedenheit 
hervorhob, dass die BlutkiJrperchen der Fr~isehe und Salamander 
unzweifelhaft einen Kern enthielten, der ~ich chemisch ganz ariders 
verhielte aIs die Rinde. Dasselbe nimmt er ftir die Blutk~irperchen 
der Fische und ViJgel an und h~ilt es nicbt nnr f'dr wahrschein- 
licb, class die des Menschen und tier S~ugethiere gleichfalls cinen 
solcben einschl~issen, sondern behauptet, denselben bei gtinstiger 
Beleucbtung gradezu geseben zu baben. 'Daranf wurden anch yon 
C. H. Schu l t z  ~) die Mittheilungen H e w s o n ' s  nicht bloss in Be- 
treff des Kerns, sondern auch in Betreff der Membran durch eine 
Reihe yon Experimenten bes~tigt. Er welcbt jedoch darin ab, class 
er sagt, H e w s o n  und vide sp~itere Beobaehter hlttten geglaubt, 
class die Blitscbenhaut selbst sieh in Wasser lilse; dieses sei nicbt 
tier Fall, wie die Bebandlung der durch Wasser erblassten Blut- 
k0rperchen mitJodtinctur lehre. Man s~be auch nicht selten, dass 
die Blltschen nach dem anfsehwellen, indcm sic nach und naeh 
ihren elastisehen Inhalt entleerten, sich allmiihlieh um den Kern 
zusammenziigen, so dass die Haul sieh endlich dicht um den Kern 
anlege. 

Damit schien die Bl~ischennatur tier rothen Blutk~irperchen er- 
wiesen, allein es maehten sicb doch wieder Zweifel in Bezug auf 
den Kern geltend. In seinen Beitr~gen zur verglelchendcn Physi0- 
logic halle R. W a g n e r  a) die Frage, ob ein Kern oder eine I-Iiille 
existire, vS]lig unentschieden gelassen. Vom Froseh und den Fisehen 
heisst es, nachdem der Versucb yon Joh.  MOiler angefiihrt wor- 
den: ,Indess i s t e s  doeb noeh nieht viillig bewiesen, ob die Blut- 
k~rnchen innerbalb des 6eflisssystems wirklieh aus Kern und Hillse 
bestehen; wenigstens scbeint sieh die tetztere erst als solebe bei 
der Behandlung mit Wasser yon dem Kerne abzul~sen, im ganz 

') ttandbnch tier Physiol~ie des Menschen. 1834. 8d. I. S. 99. 
~) Das System der Circulation. Stuttgart und T/ibi'ngen, t836. S. 19. 
3) Beitr/ige etc. tteftl. S. 36. 1833. 
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frischen Zustande aber innig an ibm zu kleben. ~r Fiinf Jahre spiiter 
kommt R. W a g n e r  auf diese Frage zuriiek und sagt: ,Ich gestehe, 
dass ich bei Beobacbtung der Blutkiirperchen in Geffissen an durch- 
sichtigen Theilen, reich hie yon der Anwesenheit des Kernes tiber- 
zeugen konnte. Der Kern scheint sich dureh eine Art Gerin- 
nungsprozess erst auf dem Sebieber des Mikroskops zu bilden~).a 
Was abet (lie peripherische Begrenzung der Blutkiirperchen betrifft, 
so hlilt er den Versuch yon C. H. S chu l t z  mit Jodtinctur fiir ent- 
scheidend, dass denselben eine wirkliche Htiise zukomme. 

In diese Zeit f~illt die Reform der thierisehen Gewebelehre 
durch Schwann ,  dessen epoebemachendes Werk im Jahre 1839 
erschien. Die vorher genannten hutoren sind yon demselben noeh 
nnbertlhrt geblieben. Nicbtsdestoweniger batte sigh seit H e w s o n  
als des Ergebniss tier sorgfiiltigsten Untersuehungen namhafter Beob- 
achier die hnsicht immer mehr festgesetzt, class die BlutkCirperchen 
aus ttiille, Kern and Iuhalt bestiinden, wenn auch in Bezug auf 
diese einzelnen Theile Meinungsversehiedenheiten auftauehten und 
die Priiexistenz des Kerns ganz bezweifelt wurde. Es berubt daher 
die in der Neuzeit vielfaeb ausgesprocbene Behauptung, die Lehre 
yon der Bl~isebenna:tur der Blutkiirperehen verdanke dem S c h l e i -  
den - S c h w a n n '  sehen Zellenschema ihre Entstehung, auf einem 
lrrthum, tier aus Unkenntniss der Geschiehte der Blutk~rperehen 
entsprungen ist. S e h w a n n  benutzte nur den vorbereiteten Bo- 
den und hat selbst kaum irgendwelche entseheidende Versuche 
angestellt; er beruft sich vielmehr auf die Erfahrungen yon 
C. H. Sel~ultz. Das yon diesem angegebene Verhalten der Blut- 
kiirperehen ~egen Wasser sei aUein sehon entscheidend, da derselbe 
oft den Kern innerha~b des runden, sehr durehsiehtigen Bllischens 
herumrollen sah. Aber auch das Aufquellen und Rundwerden der 
Blutk~rperchen maehe ihre Natur als Zellen sehr wabrscheinlieh. 
,,W~re die Hiille des Blutk~irperehens nieht ein abgeplattetes Bllis- 
ehen, so k~innte es in Wasser zwar farblos werden und aufquellen, 
aber es wtirde seine platte Form wie ein aufquellender Schwamm 
behalten 2)., Demnaeh erscheint es uns ungereeht den neueren 
ttistologen den Vorwurf zu maehen, als biitten sie der Zellentheorie 

') Nachtr/ige zur vergleich. Physiologie. 1838. S. ~|4. 
~) Mikroskopisehe Untersuehungen. Berlin, 1839. S. 75. 
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zu Liebe den BlutkiJrperehen Theile zugesprochen, die sie nieht 
besitzen. Wenn diesen in tier That eine Membran, ein Inhalt und 
ein Kern im bisherigen Sinne nieht zukommt, so hat man aus einem 
anderen Grunde geirrt, nieht abet aus Vorurtbeil ftir das Sehle i -  
d e n - S c | , w a n n ' s e h e  Zellenschema. Dutch dieses ist in die Lehre 
yon den Blutk0rperchen niehts hineingetragen worden, was nicht 

schon vorher auf Grund zahlreicher Beobachtungen angenommen 
war, Allerdings l~isst sieh nieht l~ugnen, dass die bis auf Sehwann  
gemaehten Erfahrungen tiber die Blutk~rperehen seiner Zellentheorie 
tiberaus giinstig waren und dass eben desshalh dieselben sieh wohl 
mehr in den Ansehauungen der Physiologen befeStigt haben, als 
es tier Fall gewesen wUre, wenn die Entdeekung der Zelle nieht 
stattgefunden h~ttte. Davon legen die folgenden Arbeiten mehr oder 
weniger Zeugniss ab. Sie sind meist darauf geriehtet, auf Grund- 
lage der gewonnenen Erfahrungen die Zellennatur der BlutkSrper- 
,then zu erweisen, und die diesen nieht g~instigen Beobachtungen 
friiherer Autoren zu beseitigen. In diesem Sinne werden die zur 
Zeit gemaehten Beobaehtungen tiber die Structur der BlutkSrperehen 
yon B r u n s  ')  verwerthet und naeh dem Vorgange yon S e h w a n n  
als Blutzellen bezeichnet. Es ergebe sieh aus ihrer Entwiekelung, 
so wie aus den Erseheinungen, welche dieselben, wenn sie mit 
Wasser und anderen Reagentien unter dem Mikroskope behandelt 
wtlrden, darbi~ten, dass sie ,,wirkliehe aus Halle, Kern und Inhalt 
bestehende Bl~isehen" seien. Mehr noch dtlrfte Hen le  ~) auf die 
Anschauungen der Zeitgenossen eingewirkt haben. Naehdem er die 
Angahen yon H e w s o n  und (3. H. 8 c h u l t z  best~itigt, sagt er: ,,Es 
ergibt sich hieraus, class die Blutk~rperehen des Frosehes Zellen 
sind, yon einer Membran gebildet, die in ihrer Wand den Zellen- 
kern tr~igt und den Farbstoff umschliesst. Der Farbstoff ist etwas 
von der ~iusseren Hiille u denn die Sehale hleibt naeh 
dem Ausziehen des Pigmentes t;arblos zuriick . . . . . . . . . . .  Den Er- 
seheinungen bei Behandlung mitWasser nach zu urtheilen, ist der 
Farbestoff im Innern der Bl~ischen fltissig enthalten. Das Wasser 
wird von den Bl~tschen oder Zellen des Blutes aufgesogen, wodureh 
sieh dieselben his zum Platzen ausdehnen; es miseht sich dabei 

1) Bruns,  Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des ~Ienschen. Braunschweig, 
1841. S. 48. 

:.) Allgemeine Anatomic, Loipzig~ 1841. S. 429. 
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mit dem farbigen Inhalte der~elben, anfangs oft ungleiehfSrmig, so 
dass die BlutkSrperchen fleckig oder streifig erscbeinen, es diluirt 
ihn, worauf sich der Inhalt anch in der umgehenden Fltissigkeit 
vertbeilt. Der ganze Vorgang ist demnacb ein Ph~nomen der En- 
dosmose." Die Untersuchung der Blutki~rperchen der Siiugethiere 
und des Menschen sei wegen ihrer Kleinheit nicht so leicht. Zwar 
scheine die Schale und der Farbstoff sieh ebenso zu verhalten wie 
bei anderen Thieren, nur dass sie vielleicht den Veriinderungen 
dureh Wasser etwas l~inger widerstehen ( H e w s o u ) ,  auch k~imen 
einzelne vor mit einem Kern, der dureh Wasser und Essigs~iure 
siebtbar gemacht werden kSnne, in der bei weitem griJssten Zahl 
der Blutkiirperchen aber schliesse die Sehale keinen Kern ein '). 

Abet es feblte aueh nicht an Beobachtern, welche sich der 
S c h I e i d e n-  S e h w a n n ' schdn Zellenlehre, trotzdem dass sie immer 
mebr zur Geltung gelangie, was die rothen BluikSrpereben betrifft, 

nur mit Vorbehalt ansehlossen. Es geht dieses namentlicb aus dem 
ausftihrlichen Artikel tiber das Blur yon H. N a s s e  hervor. ,Die 

Blutk(irpercben, heisst es in demselben, sind in ihrem Bau den 
sogenann~en Zellen tier versehiedenen Gewebe des thierischen KSr- 
pers sehr ~hnlich, so dass sie yon den meisten Physiologen den- 
selben ganz gleich gestellt werden. Sie bestehen aus einer in 
Wasser nicht liislichen Grundlage (Gewebe?), welehe yon einer 
wahrseheinlich gelSsten, oder wenigstens in Wasser leicbt liJsticben 

rolhen Substanz (Blutroth) nebst etwas Wasser durchdrungen ist, 
und in deren Mitie ein Aggregat yon festen, nicht mit Blutroth 

verbundenen Kiirnchen sich befindet. Jene Grundlage ist wahr- 
sebeinlicb nach aussen zn dichter als  nach innen, daher der Aus- 
druek ,Zellenmembran" gerechtfertigt werden kann. Die gew(ihn- 
lichste Bezeichnung ist tliille (Htilse, Legumen), die insofern bei- 
behalten werden kann~ als durch sie der Gegensatz zu dem Kern 
(Nucleus) ausgedrtickt wird. Die Substanz, welche man zwischen 
ibm und der Umgrenzungshaut gclagert denkt, heisst der Zellen- 
inhalt. Dieser tritt aus, wenn man das Blutkiirperchen mit Wasser 
in Verbindung bringt; es bleibt dann noch die farblose Grundlage 
mit dem Kerne iibrig~)." Man wird nicht verkennen, dass N a s s e  

~) a. a .O.  $. ~32. 
~) H. Nasse in R. Wagner's HandwSrterbuch der Physiol. Brannsehweig~ 

1842. Bd.I.S. 89ff. 
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nur mit einer gewissen Vorsicht die Zellenlehre fiir die Blutkt~rper-  

ehen gelten llisst, und dass er als Zellenmembran nut die peri- 
pherische, wahrscheinlich dichicre Schicht einer ,,farblosen Grund- 
lage" bezeichnet wissen will. Nach dem*Tode zersetze sich der 
lnhalt des Blutkth'perchens; die Form desselben werde in so hohem 
Grade ver~nderlich und kiinne sich aamentlich bei geringer Veran- 
lassung so stark i.n die Liinge ausdehnen, .dass man an dem Da- 
sein einer iiusseren Haut gezweifelt hat; dass zu dieser Zeit wenig- 
stens jede Spur derselben, falls sie iiberhaupt existirt hat~ ver- 
schwunden ist, unterliegt keinem Zweifel." Abet auch in Betreff 
der frischen Blutkiirperchen sagt N a s s e ,  nachdem er auf die 
grosse seit L e u w e n h o e e k  an ihaen wahrgenommene und yon 
fast allen Beobachtern constatirte Elasticittit hingewiesen: ,,Dieses 
l~isst sich schwerlieh mit dot gewiJhnlichen Annahme einer Zellen- 
membran vereinigen ~)." E s  fehlte also an warnenden Stimmen 
auch nicht unmittelbar nach dem Durchbruch der Schwann ' schen  
Zellenlehre und kann des Angefiihrte zur Beleuchtung der Lei- 
stungen der Gegenwart dicnen. 

Aueh Rud. W a g n e r  hat sich durch des Zellenschema keines- 
wegs bestcchen lassen, wie aus seinem Lehrbuche der Physiologie 
(Leipzig 1845) S. 144 hervorgeht. Er gibt zwar in Uebereinstim- 
mung mit seinen friiheren (vor S c h w a n n  angestellten) Beobach- 
tungen an, dass FroschblutkSrperchen durch Wasser dcutlich in 
eine Hiille und Kern zerfielen und dass sie so ganz den Bau dee 

Zelle h~itten, wie sie als Grundlage fast aller thierisehen und pflan~- 
lichen Gewebe vorkomme, abet ob diese beiden Elemente schon 
im lebendigen Blute, d. h. bei den im Kreislauf sich befindenden 
Blutktirperchen innerhalb der Gef~sse so bestehen , sei schwer zu 
sagen; das Dasein eines Kerns in menschlichen BlutkiJrperchen, so 
wie in denen der S~iugethiere, das ibm frtiher wahrscheinlich war, 
sei ibm wenigstens wieder zweife!i~aft geworden. 

Die vorstehende Uebersicht tiber die Resultate der Blutunter- 
suchungen aus der ~ilteren Zeit sehien mir unumglinglich nothwen- 
dig zur Eriirterung der gegenwiirtig die Blutkiirperchen betreffenden 
Streitfragen. Die neueren Arbeiten habe ich in derselben nicht 
beracksichtigt, well ieh auf diese in den nachfolgenden Mittheilun- 

~) a. a. O. S. 94. 
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gen selbst einzugehen Gelegenheit finden werde. Letztere enthal- 
ten das Ergebniss l~iegere Zeit h)rtgesetzter Beobachtungen in miig- 
lichst gedr~ngter Form, da ich im Interesse des Lesers darauf ver- 
zichte~ meine protocollarisch mir vorliegenden Einzelbeobaehtungen 
hier wiederzugeben. 

Veto K e r n e  der  B l u t k i i r p e r c i i e n .  

1) Bei Fischen, hmphibien und VSgeln. 

Wie oben hervorgehoben, wurde die seit H ewson  gemachte 
Entdeckung des Kerns mit wechselndem Gltlck immer wieder durch 
den bis zu einem gewissen Grade berechtigten Einwand beklimpft, 
(lass man in den eirculirenden Blutk~rperchen trotz ihrer grossen 
Durchsiehtigkeit einen eentralen farblosen KSrper nieht sehe. Ausser- 
dem behaupteten D e r i d e r s  und M o l e s c h o t t l ) ,  dass man in den 
Froschblutk~irperchen, wenn man den aufgefangenen Bluttropfen so- 
gleieh yon der Luft absperre, 'ebenfalls den Kern vermisse. Es 
lag daher nahe, denselben fiir ein naeh dem Tode entstehendes 
Zersetzungsproduet auszugeben. Wenn nun aueh in jetziger Zeit 
diese Auffassung der Sache sich nicht einer allzuweiten Verbrei- 
tung erfreut, so finden wir dieselbe doch noeh in eiaem der 
neuesten Handbiicher der Physiologie vertreten und zwar yon einem 
Autor, auf dessert Angaben wir um so mehr Gewieht zu legen 
haben, als derselbe durch seine Blutuntersuchungen bekannt is[. 
Funke  ~) spricl~t sieh mit Bestimmtheit dahin aus, dass die Kerne 
der Blutkiirperehen ,,naeh dem Tode entstehende Zersetzungspro- 
ducte, Niederschl~ige in Blutbl~schen" seien. ,,Der Kern, sagt er, 
ist nieht p~iformirt, sonst wtirde man ihn deutlieh aueh im krei- 
senden Blutkiirperchen sehen, da dieses so durchsichtig ist, dass 
man die Contouren eines drunterliegenden K~irperchens seharf hin- 
dureh erbliekt. Das fragliehe eentrale Gebilde seheidet sieh im 
entleerten Blute unter den Augen des Beobachters unter gleich- 
zeitigem Erblassen des iibrigen Bliiseheninhaltes aus; diess beweist 
deutlich, dass eine Zersetzung des Inhaltes stattfindet, dutch welehe 
das unl~isliche Kerngebilde ausgesehieden wird." Ich babe diese 

1) Holliindische Beitriige. 1848. 3tes Heft. S. 3fil. 
~) Lehrbuch tier Physiologie. 1563. 4re /tuff. Bd.I.S. t7. 
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8telle wlirtlich angefilhrt, well sic so ziemlich Alles enth~ilt, was 
im Laufe tier Zeit gegen den Kern der elliptischen Blutk~rperchen 
v(~rgebracht worden ist, und um zu zeigcn, wie wenig unsere jetzi- 
gen Beweisgrtinde an Seblirfe gewonnen haben. Der obige Ein- 
wand wird noeh besonders dureh den Umstand gesttitzt, dass in 
den BlutK~rperchen der hiJheren Thicre der allgemeinen Annabme 
naeh ein Kern nicht existirt. So lange also nieht auf andere V~eise 
das Vorhandensein desselben in den elliptischen Blutkiirperchen 
dargethan werden kann, wird jener Einwurf immer seine Gtiltigkeit 
behalten und der Kern in Frage gestellt werden k~innen trotz der 
Vollkommenheit, welche in seiner Organisation gegentiber einem 
Gerinnsel sich zeigt. Ein Abschluss dieser Angelegenheit ist nur 
dutch die Demonstration des Kerns innerbalb der circulirenden 
Blutkiirperehen zu erwarten. Wenn diese bisher nicht gelungen 
ist, so hat das nur an der Unvollkommenheit der Mikroskope ge- 
legen, deren man sieh bediente. Es ist die Beobachtung kreisender_ 
Blutk(irpercbcn am bequemsten bekanntlich an der Frosehsehwimm- 

haut Vorznnehmen, wenigstens ~nso~ern es sich um ausgewachsene 
Thiere handelt; daher stiltzen ~sich die positiven und nbgativr 
Angaben tiber circulirende Blutkiirperc~n fast ausschliesslich auf 
Wahrnehmungen, die an dieser gemacht wurden. Grad~ in Betrcff 
dieses Objects muss ich al)er die Beha,Jptung, dass man einen Kern 
in den Blutk~irperehcn, so lange sic im lebenden Blute durch die 
Capillaren getrieben werden nieht sehe, entschieden in Abrede stel- 
len, wie ich schon gelegentlich in einer frtiheren Arbeit angedeutet 
babe. Ieh finde bei Anwendung der Har tnaek ' schen  8tipplinsen 
bei guter Beleuehtung in jedem BlutkSrperchen, welches den Focus 
derart passirt, dass es mit seiner Fliiche siehtbar wird, mit grosser 
Deutlichkeit Cinen solcben, nicht bloss ,,hSehstens in einigen eine 
centrale Sehattirung", sondern einen rundum begrenzten, scharf 
hervortretenden Kern, tier grade ebenso aussieht, wie die bekann- 
ten Kerne der ausser Circulation gesetzten Blutk~irperehen. Aller- 
dings ist das Bild selbstversti~ndlieh nicht so klar, wie wit es bei 
Betraehtung entleerter Blutk~rperehen zu sehen gewohnt sind, im- 
merhin abet deutlich genug, um jeden Irrthum auszusehliessen. Die 
lebenden BlntkSrperehen haben also ebensowohl einen Kern wie 
die abgestorbenen, und wenn derselbe in den letzteren wiihrend 
der Beobaehtung deutlicher wird, so hat alas nicht darin seinen 
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Grund, dass er sich durch eine Gerinnung ausscheidet, sondern in 
anderen Yerhaitnissen, auf die ich sp~i~er zurtickkomme. 

Mit dem Nachweise des Kernes im Innern der BlutkSrperehen 
des lebenden Thicres ktinnte die seit Hewson  schwebende Streit- 
frage als abgethan angesehen werden, allein es scheint nicht tiber- 
fltissig, noeh einen Augenbliek bei einem der yon F u a k e  ange- 
ftihrten Grtinde zu verweilen, dutch welche dargethan werden sollte, 
dass der l(ern der Blutktirperchen nicht pr~iformirt sein k~nne. 
Das rothe Frosehblutktirperchen sei so durehsichtig, dass man die 
Contouren .eines drunterliegenden K~irperchens innerhalb der Ca- 
pillaren seharf erkenne, also miisste auch der Kern wahrnehmbar 
sein, wenn er vorhanden wlire. Es ist, wenn man mit weniger 
guten Linsen beobachtet, vollkommen richtig, dass der Kern nieht 
gesehen wird, wenn auch der Contour eines Blutk~irperchens dureh 
das andere deutlieh durchsehimmert. Dabei handelt es sieh, wie 
wir gesehen haben, nut darum, dass der Kern relativ sehwer sieht- 
bar ist, d.h. schwerer sichtbar, als die Contouren eines drunter- 
liegenden KSrperchens. Diesek a~ger erscheint uns sehr gut er- 
kl~irlich. E s i s t  einieuchtend, dass tier Contour eines im Blur- 
plasma suspendirten BlutklS"rperehens hinsiehtlieh seiner Wahrnehm- 
barkeit bet durehfallendem Lieht sich unter viel g~instigeren Be- 
dingungen befindet, als der. im Innern "desselben eingesehlossene 
Kern. Beim Grenzeontour des Blutkiirperchens kommt Brechung 
und Reflexion in Betracht und braueht nur, was nieht zu bezwei- 

rein ist, ein grtisserer Unterschied im Breehungsverm~gen der Blut- 
kiirperehensubstanz und des Blutplasma, als in dem des Kerns und 
der ihn umgebenden Masse vorhanden zu sein, damit der Kern 
relativ sehwer siehtbar, respective unsiehtbar sei, wenn wit gleieh- 
zeitig niehtsdestoweniger doeh die Contouren eines BlutkiJrperehens 
dureh das andere durehsehimmern sehen. Diese Erseheinung ist 
nieht ohne Analogien und sehon yon anderen Beobaehtern ein ganz 
gieiehes Verhalten tier farhlosen Blutk(irperehen hervorgehoben wor- 
den. ,,Auffallend muss es erseheinen, wag aueh It. Miil ler  be- 
merkt, sagt Zi m m e r m a n n ~), dass man sie (die Kerne tier farb- 
losen Blutzellen) nieht immer hindm'ehsieht, da man doch durch 
sehr stark granulirte Zellen andere Gegenstiinde bemerken kann, 

~) Rust's Magazin, Bd. 66, S. 185. 
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z. B. wenn die farblosen Zellen fiber und unter einander hin- 
fliessen." Ieh mtiehte dann noch als ein anderes Beispiel die 
Staubfadenhaare vonTradescantia virginiea anf/ihren. So lange die 
Zellen derse[ben yon Luft umgeben sind, ki~nnen wir innerhalb 
des Oeb~iuses den Kern und des Protoplasma in tier Regel weni$- 
stens nicht sehen, doch abet sieht man die Contouren einer drunter 
liegenden Zelle. Man finder nut eine gleichm}issig violett ge- 
f}irbte Masse, in der jedoeh Kern und Protoplasma sofort deutlieh 
erkennbar sind, sobaid man Wasser unter das Deckgl~ischen treten 
lltsst. Wollten wit nun bier so argumentirell, wie es in Betreff 
der Blutk(irperchen des Frosebes geseheben ist, so mtissten wit 
die Existenz des Kerns in den Tradescantiazellen leugnen und ihn 
fiir ein Artefact erklaren, des dutch die Einwirkung des hinzu- 
gesetzten Wassers entsteht. Ich weiss nieht, ob F u n k e  siela aueh 
dazu verstehen wird. 

Eine andere sehr wiehtige Thatsache, die ieh zur Erliluterung 
der eben ertirterten Frage geltend maehen kann, beruht auf dem 
Verhalten der elliptisehea Blutkih'perehen in der feuehten Kammer. 
Wenn man solche at~s deflbrinirtem Blute, in denen also der Kern 
seharf markirt erscheint, an der unteren Fl~iehe des Deekglases 
einer feuehten Kammer ausbreilet, so schwellen sie langsam ~an 
und in dem Maasse, als dieses ~eschiebt, wird der Ker~l immer 
undeutlieher, bis er endlich ganz verschwindet, ohne aber unter- 
geg, angen zu sein. Er entzieht sich der Wahrnehmung dadureh, 
dass der Farbstoff der Blutkiirperchen eine Veranderung erleidct, 
die haupts~ichlich dem atmosphlirisehen Sauer~toffe zugeschriehen 
werden muss ur~d ist also die Sichtbarkeit oder Niehtsiehtbarkeit 
des Kernes yon der ihn umhiillenden Masse abh~ine, ig. Wenn man 
diese mit Wasser oder ein wenig Essigs}iure behandelt, so wird 
der zeitweili6 verschwundene Keru in demse]ben Augenblicke wieder 
deutlieh. Es dtirftea damit, abgeseheu yon tier Sichtbarkeit des 
Kerns in den cireulirenden Btulki)rperehen der Frosehsehwimmhaut, 
die immer wieder erneuerten Angriffe auf seine Prltexistenz ais 
widerlegt zu betrachten sein. 

2) Bei S~iugethieren und dem Menschen. 

Es ~ilt als ausgemacht, dass der Kern in den Blutkiirperchen 
der S~iugcthiere und des Menschen, welcher w~ihrend der ersten 

Archly f. pashol. Anat, Bd. XXXVI. Hit. ~. 2 3  
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Periode des Embryonallebens unzweifelhaft vorhanden ist, .sptiter 
zu Grunde gehe. Das BiutkiJrperchen yon Erwachsenen, safit K~I- 
l i ke r  t), ,enth~lt keine Spur yon gef0rmten Theilehen, yon K~rnern 
oder emem Zellenkerne." Das ist so ziemlieh die allgemein ge- 
theilte Aasicht und in der That sieht man, wie Jedem bekannt, ftir 
gew~hnlieh'in tier gleichm~ssigen Substanz eines t'othen BlutkOrper- 
chens kein centrales Formelement eingeschlossen; wo ein solches 
ang6geben worden ist, da wird sei es mit Recht oder Unrecbt vor- 
ausgesotzt, dass. die Beobaehter durch die biconcave Beschaffenheit 
tier Blutscl~eihchdn sich hubert tauschen lassen. Al|ein man sollte 
doch ni~ht.altzu skeptisch sein and berticksiehtigen, dass ein 
Kern in ~den rothen Blutk~rperchen der S~iugethiere und des 
Menschen auel~ j o n  sotchen Itistologen fief Angabe n ac.h geseben 
worden ist, den6n~ c~ sehr wohl bekannt war, class wegen der 
eigenthiim|ieheti Form der BlutkSrperchen das Centrum bald hell, 
bald dunkel bet durehfallendem Lichte erseheinen muss und dass 
desshaib tier eenti'ale Schatten nicht flit einen Kern zu haiten set. 
M. S e h u l t z  ~) behauptet,  kernhaltige rothe K~irperchen im Blute 
des Eiephanten gefunden zu haben, t t cn l e  3) will dutch Wasser 
und Essigs~iure in einzelnen Blutk~rperehe~ der S~iugethiere und 
des Menschen einen Kern sichtbar gemacht hubert, H: N a s s e  ~) 
sagt ,am grSssten und zahlreiehsten fund icb jedesmal die Kerne 
in dem Blare tier Schwangeren and der tr~lchti~,en Hunde" und 
W h a r t o n  J o n e s  s) versichert, class er helm Pferde und Elephan- 
ten eiuige t'othe BlutkSrperehen mit einem Kern im Innern ange- 
troffen babe. Er sah auch, dass ein snlcher mitunter in einzelnen 
BlutkSrperehen des Mensehen und des Itammels erkennbar war, 
wenn dieselben mit Wasser behandelt wurden. Endlich maeht in 
neuerer Zeit Busk  n) die Mittheilung, einmal bei Untersuchung 
mensehlichen Blutes einem rothen Blutkfirperehen mit deuflich cha- 

') Itandbuch tier Gewebelehre, 1863. S. 622. 
~) Mii l ler ' s  Archly f/Jr Anat. etc. 1839. S. 252. 
~) Allgemeine Anat. 184'1. S. 43~,, 
~) R~adwSrterbuch d. PhysiOl. Bd.L S: 90. 
s) Philosoph. Trans. ]846. S. 73, 
~) Milne E d w a r d s ,  Lecons sur la physiologic. Paris, 1857. p. 6fi. I)a 

Original in Ouaterly Journal of micr. sc. 1852. Vol. I. p. 145 steht mir nich 

zu Gebote. 



355 

raeterisirtem Kern begegnet zu sein. Abet alle diese Beobaeh- 
tungen sind mit der Behauptung zurfickgewiesen worden, dass die- 
selben dureh ver~inderte Blutk~rperchen veranlasst worden seien. 

Mag es dahin gestellt sein, ob man darin Recht 8ehabt bait 
oder nieht. Thatsache ist allerdings, dass man racist bei noch so 
sorgfiiltiger Untersuchung menschliehea oder des S~iugethierblutes 
kernhaltige rothe KDrperehen nicht aufzufinden vermag. Schliesst 
abet die Niehtsichtbarkeit eines Kerns oline weiteres die Existenz 
desselben a u s ? -  Ich glaube nicht. Sind doch selbst die Muskel- 
kerne geleugnet worden , weil man sie in der frischen Muskelfaser 
nieht s~he~ und hat doch auch die Fettzelle einen Kern, der ohne 
besonder~ zweckm~issige Behandlung derselben nicht wahrnehmbar 
ist? Bei den rothen 81utkSrperchen sind abet ebenfalls ganz be- 
sondere Verh~iltnisse zu bertieksiehtigen. Der Kern, wenu ein sol- 
chef existirt, findet sich in einer z~ihen und gef~rbtea Masse ein- 
geschlossen, yon der a priori zugelassen werden muss, dass sie 
ein farbloses K~rperehen yon zartem Contour sehr wohl zu ver- 
decken vermSchte. Naeh dem, was ich oben tiber die Frosehblut- 
k~rperehen mitgetheilt habe, ergibt sich, dass in diesen der dunkel 
contourirte, verh~ltnissm~ssig grosse Kern unter Umstanden sehwer 
siehtbar ist, ja aueh ganz unsiehtbar seia kann, wenn man sich 
nieht ausgezeichneter Linsen bedient, lind zwar liegt der Grund 
seiner Niehtsiehtbarkeit in der ihn umhtillenden rothen Masse. 
Wenn nun schon solche Schwierigkeiten der Wahrnehmung des 
relativ m~ichtigen Kerns der FroschblutkDrperchen Sieh entgegen- 
stetlon, so siad diese in noeh viel hiiherem Grade ffir die kleinen 
Siiugethierblutkiirperehen in Anschlag zu bringen, well diese ein- 
real eine verhiiltnissmiissig dickere Farbstoffschieht besitzen, und 
well bei ihnen andererseits die dutch ihre Form bedingte Lieht- 
breehung der Erkennung eines etwaigen centralen farblosen Gebil- 
des gewiss aueh nicht gtinstig ist. Wir, kSnnen daher nieht er= 
warren, in den Blutk(irperchen der Siiugethiere und des Menschen 
ohne Weiteres einen Kern zu seben, wenn e r  aueh existirt; wit 
kSnnen abe,, auch nieht die Existenz desselben voraussetzen, ohne 
ihn durch eine zweckmlissige Methode nachgewiesen zu haben. 

Dieser 51aehweis ist nur dureh Liisung tier umhiillenden Sub- 

1) Mikroskop. Anat. Bd. II, S, 583. 

23* 
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stanz, des Hiimoglobins, zu erwarten. Ebenso wie wit in einem 
EiterkiJrperchen oder farblosen Blutki3rperehen dureh L~isung der 
ProtoplasmakiJrnehen in Essigsliure, oder in ether Fettzelle durch 
Extrahiren des Fettes mit Aether den vorher unsichtbaren Kern an- 
sehaulieh ~u maehen vermS~en, ebenso litsst sieh ein gleiches Re- 
sultat bet entspreehender Behandlung fiir die farbigen Blutk(lrper- 
then hi3herer Thiere voraussetzen, im Fall sie einen Kern ein- 
sehliessen. 

Die Aufgabe erseheint im ersten Augenbliek sehr leicht, weiI 
des Hiimoglobin ungemein leicht l~islich ist, ja es liesse sich be- 
haupten, dass auf diesem Wege der Kern der BlutkBrperehen l~ingst 
hUtte naehgewiesen sein mtissen, wenn sie einen besiissen. Nichts 
destoweniger bieten sieh abet doeh Schwierigkeiten, weil zur Be- 
weisfiihrung erforderlich ist, dass der Kern w~ihrend dei' Beobaeh- 
tung aus dem einzelnen Blutk~irperehen sich entwiekele, und die 
Wahrnehmung dieses Vorgangs nieht ohne besondere Cautelen mi3g- 
Itch wird. 

Bevor ieh auf diese eingehe, soil yon vorn herein gesagt sein, 
dass die Kerne der S~iugethierblutkiJrperchen unendlieh hliufig ge- 
sehen worden sind, dass man sie aber verkannt hat. Es sind die 
kleinen blass contourirten KSrperchen, die nach Zersti~rung der 
Blutkiirperchen in der Regel tibrig bleiben. Sie erseheinen unter 
dem Mikroskope als glattrandige, zarte Ringe und bet Behandlung 
mit fiirbenden Substanzen als ebensolche Scheibchen. Man hat 
sie fi~r eollabirte Blutk~rperehenmembranen gehatten; dem stehen 
aber s o  viele Griinde entgegen, dass eine Vertheidigung dieser An- 
sieht gegeuwiirtig nieht mehr durehftihrbar ist. 

Um diese Oebiide in gri3sserer Menge sichtbar zu machen, ist 
es ziemlich gleichgiiltig, welchen L~isungsmittels fiir Blutkbrperchen 
man sieh bedient. Die hnwendung destillirten Wassers hat den 
Uebelstand, dass man zur Li~sung des Hiimoglobins einer verhiilt- 
nissm}issig grossen Menge bedarf, wesshalb dis unliSsliehen Reste 
tier Blutki3rperehen wegen ihrer grossen Bl~isse und Kleinheit leicht 
libersehen werden. Viel empfehlenswerther ist die Behandlung des 
Blutes mit Chloroform, Aether oder Alkohol, oder auch mit con- 
eentrirten Salzl(isungen, namentlieh sehwet'elsaurem Natron. Abet 
nieht minderen Erfolg haben hohe K~iltegrade, so wie verdiinnte 
Siiuren und Alkalien. Alle diese Mittel kommen darin ilberein~ 



357 

dass der Blutfarbstoff mehr oder weniger rasch yon den KSrper- 
chert getrennt wird, und dass dann jette eben erwlihnten Scheib- 
chert zurtickbleiben, wetehe der Einwirkung widerstehen. 

Sind diese Gebilde nun Blutki/rperehenmembranen, oder sind 
es frei gewordene Kerne der Blutk(irperehen? Eine driite MSglieh- 
keit w~re noeh die, dass man es mit Gerinnungsprodueten zu thun 
hlitte, mit auf der Oberfl~ehe der Blutk~irperehen durch die Be- 
handlung entstandenen membran~isen Niederschl~gen. 

An Blutk~irperchenmembranen zu denken, verbietet die weiter 
unten in Uebereinstimmung mit Anderen begrtindete Thatsache, class 
die BlutkSrperehen der Saugethiere membranlos sind. Wenn nun 
aber doch yon anderer Seite behauptet wird, dass dieselben mit 
Hiillen versehen seien, und wenn darnaeh jene naeh Li~sung der 
Blutkiirperchen [|brig bleibenden Seheibchen fur solehe ausgegeben 
werden k~innten, so steht dem entgegen, ~vie ich darthun werde, 
dass die Hiille, welehe an den Blutkiirperehen in der That unter 
bestimmten Bedingungen wahrgenommen wird, und auf welehe sieh 
die Annahme der Blutk~irperchenmembran sttltzt, sich ehemiseh ganz 
anders verh~ilt, als die in Rede stehenden Reste der Blutkiirper- 
chert. Es sind demnaeh beide vi~llig verschiedene Gebilde, die 
niehts mit einander zu thun haben. Die A n~abe dieses Unter- 
sehiedes muss ieh jedoeh, da die Anordnung des Stoffes es ver- 
langi, auf den Abscbnitt versparen, in dem ieh yon der Membran 
handeln werde, da ieh sonst der Saehe vorgreifen wtirde. 

Es kiinnen jedoch hier gleich andere Thatsaehen angeftlhrt 
werden, welche es ebenfalls unzul~issig erscheinen lassen, dass 
die aus den sieh l~isenden Blutk(irperchen hervorgehenden blassen 
Scheibchen deren Membranen oder an ihrer Oberfltiehe gebildete 
membranSse Gerinnsel seien: Zun~chst ist hervorzuheben, dass 
dieselben immer um ein Betrltehtliehes kleiner sind, als der Urn- 
fang eines Blutk~rperehens. Der Durchmesser mensehlicher Blut- 
kiirperchen schwankt naeh J. Miiller zwischen ~:~ und . ~  Lin., 
naeh R. W a g n e r  zwischen ~ bis ~-~ Lin. Die aus ihnen frei 
werdenden Scheibchen dagegen wurden schon von C. K r a u s e  ~) 
naeh zweittigiger Behandlung mensehliehen Blutes mit destillirtem 
Wasser nur - ~ r  Lin. im Durchmesser gefunden, ein Verhiiltniss, 

~) Mfiller's Archly ffir Anat. etc, !837, S. 4, 
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dieselben nach Verschluss der GlaskAmmer m~glichst rasch in den 
Focus des Mikroskops bringt, so finder man, dass sie fast momen- 
tan sich verkleincrn, kugelig und stark gl~inzend werden. Die Ver- 
ringerung des Durchmessers geschieht dutch eine Liisung des H~mo- 
globins yon der Peripherie her, und indem diese best~indig fort- 
schreitet, erblasst das Blutkih'perchen mehr und mehr; es schmilzt 
unter den~Einflusse des Chloroforms wie ein Bonbon, das man im 
Munde zedlies~en liisst. Dann tritt ein Zeitpunkt ein, wo man bei 
guter Beleudh'it~ng'in dem erblassten KSrperchen einen Kern wahr- 
nimmt. (Immersionss:istem No. 9 u. 10 v. Ha r tnack ) .  Es ist 
derselbe nicht durch eine Lichtbreehung vorget~iuscbt, denn erstens 
ist das mit Chloroform behandelte Blutkiirperchen. nicht biconcav, 
sondern kugelig, wie sich beim Umwlilzen desselben erkennen liisst, 
dann abet unterscheidet sieh der in demselben sichtbare Kern sehr 
wesentlich yon der an biconcaven Blutkiirperchen bckannten cen- 
tra|en Schattirung. Man findet nicht bloss rip verschiedenes Ver- 
halten des Centrums und des Bandes hinsichtlich ihrer Lichtst~irke, 
sondern man sieht in dcm verkleinerten K6rperchen einen scharf 
kreisfSrmig begvenzten, durch eine feine Linie markirten Contour, 
welcher sich erh~ilt, wenn das Kiirperchen welter zersti~rt wird, in- 
dem er als Contour eines kleinen scheibenfiirmigen centralen KSr- 

perchens der Einwirkung des Chloroforms Widerstand lei':tet. Alle 
iibrigen Bestandtheile des Blutkiirperchens werden gelSst. 

Die Verwandlung dcr Blutkiirperchen bei dem angeftihrten Ver- 
such geschieht leieht so rasch, dass es schwer wird, ein einzelnes 
yon hnfang an zu fixiren und sich ver~indern zu sehen, da, 
his man naeh Sehliessung des Apparates das Mikroskop auf das 
Blut einstellt, die Ver~nderung der KOrperchen mehr oder weniger 
welt vorgeschritten ist. Es kam mir daher darauf an, das 
Chloroform erst w~ihrend der Beobachtung zutreten und m~iglichst 
langsam einwirken zu lassen. Ich habe desshalb die Chloroform- 
kammer in folgender Weise ver~indert. Wie Fig. 21 zeigt, ist die 
kleine Glaskammer mit zwei luftdicht eingekitteten Glasr(ihren ver- 
sehen, die auf dem Objecttr~iger ruhend, etwas fiber dem Boden 
der Kammer in dieselbe einmiinden. Das fiber dem Rand des 
Objecttriigers frei vorragende Ende der GlasriJhrchen ist mit unge- 
f'~ihr einen Fuss langen Kautschukschlliuchchen versehen~). - - ,  Bei 

~) Mittlerweile ist ein iihnlicher hpparat yon K(ihne beschrieben worden; ich 
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man in ihnea collabirte Htlllen vor sich h~itte. Auch durch nach- 
tr~igliche F~irbung treten nirgendwo Unebenheiten hervor. Ja es 
ist sogar ganz gleiehgtiltig, welches Mittel man zur Zerstiirung der 

Blutkiirper.chen verwendet, in dem Aussehen jener Scheibchen ~n- 
deft sich darum nichts. Ob man das Blut dureh Wasser, oder 
Chloroform, oder dureh Frieren 1)~ oder dadureh, dass man es fau- 
len liisst, aufhellt, bleibt sieh gleieh,  immer finder man dieselben 
unver~inderliehen Gebilde in tier gleichell Gestalt und Gr~isse wie- 
der, ohne jemals die Andeutung eines Risses oder eines membra- 

nSsen Fetzens zu sehen und l~sst sich hieraus schliessen, dass sie 
nieht der zusammengehllene Rest einer urspriinglieh umfangrei- 
eheren Blase sein kSnnen, sondern vielmehr in der Form "und 
GrSsse, in welcher sie erseheinen, pritexistiren. 

Diese Ueberzeugung babe ich zuerst bei der Behandlung des 
Blutes mit ChlorofDrm gewonnen, wodurch sieh der direete Beweis 
ftihren I~isst, dass die der Einwirkung widerstehenden Reste die 

Kerne der Blutk~rperehen sind. Vor einiger Zeit ist yon mir der 
Einfluss des Chloroforms auf die Kr?stallisation des Blutes be- 
sehrieben worden." Es blieb damals die Frage uner(irtert, ob dureh 

dieses Mittel alle Bestandtheil6 der BlutkSrperchen geliist wiirden, 
indem ieh mir vorbehielt2), auf dieselbe zurtickzukommen. Aus 
den bereits gemachten Angaben geht nun zwar scho.n hervor, class 
die in Rede stehenden Seheibehen der Einwirkung tier Chloroform- 
diimpfe widerstehen, es ist jedoeb noch zu erl~iutern, wie die Zer- 
stiirung der Blutki/rperehen vor sieh geht, weil dieses auf die 
Structur derselben ein nicht unbedeutendes Lieht wirft und ihre 
Beziehung zu jenen Resten klar zu maehen vermag. 

L'iisst man Chloroformditmpfe in dem yon mir a. a, O. S. 127 

besehriebenen Apparate a) auf Blutkiirperehen einwirken, indem man 

') R ollett gibt an, dass bei wiederholtem Frieren des Blutes die letzten Reste 
der Blutk6rperchen sich liisen, ,es  k/inne sich der Farbstoff zugleich mit 
der ganzen Substznz des Blutk~irpercbens anflSsen" (Versuche und Beobach- 
tungen am Blute.'S. 8 u. 9). Dieles ist nach rheinen Erfahrungen' nicht der 
Fall, die blassen Scheibchen widerstehen der Einwirkung der K~lte und finden 
sich immer in zahlloser Menge in der aufgehellten Blutflilssigkeit vor. 

2) Dieses Archiv. Bd. XXXII. S. t28. 
~) Es ist derselbe sp/iter als ,,feuchte Kammer" in diesem Archiv Bd..XXXV. 

ab~ebildet worden. 
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dieselben nach Verschluss der Olaskammer mSglichst rasch in den 
Focus des Mikroskops bringt, so findet man, dass sic fast momen- 
tan sich verkleinern, kugelig und stark gllinzend werden. Die Ver- 
ringerung des Ourchmessers geschieht durch eine Liisung des H~imo- 
globins van der Peripherie her, und indem diese best~indig fort- 
sehreitet, erblasst das BlutkSrperchen mehr und mehr; es schmilzt 
unter detr~, Einflusse des Chloroforms wie ein Bonbon, des man im 
Munde zePfiies~en l~isst. Dann tritt Bin Zeitpunkt ein, wo man bei 
guter Beleut~ung' in dam erblassten K~rperchen einen Kern wahr- 
nimmt. (Immersionss~stem No. 9 u. 10 v. H a r t n a e k ) .  Es ist 
derselbe nicht dureh eine Liehtbrechung vorgetiiusebt, denn erstens 
ist das mit Chloroform behandelte Blutk~irperehen nieht biconcav, 
~ondern kugelig, wie sich beim Umwitlzen desselben erkennen l~isst, 
dann aber unterseheidet sieh der in demselben sichtbare Kern sehr 
wesentlieh van der an biconcaven Blutkiirperchen bekannten een- 
tralen Schattirung. Man findet nieht bloss ein verschiedenes Ver- 
halten des Centrums und des Randes hinsichtlich ihrer Lichtstiirke, 
sondern man sieht in dam verkleinerten Kiirperohen einen seharf 
kreisf(lrmig begrenzten, durch eine feine Linie markirten Contour, 
woloher sich erhitlt, wenn das Kiirperchen welter zerstiirt wird~ in- 
dem er als Contour eines kleinen scheibenf'6rmigen centralen Kiir- 
perchens der Einwirkung des Chloroforms Widerstand leistet. Alle 
tlbrigan Bestandthejle des Blutk~irperchens werden gel~ist. 

Die Verwandlung der Blutk(irperehen bei dam angefiihrten Ver- 
such gesehieht leicht so rasch, dass es schwer wird, ein einzelnes 
van hnfang an zu fixiren und sieh veriindern zu sehen, da, 
bis man naoh Schliessung des Apparates das Mikroskop auf das 
Blur einstellt, die Ver~nderung der Kiirperchen mehr odor weniger 
wait vorgeschritten ist. Es kam mir daher darauf an, das 
Chloroform erst wiihrend dor Beobachtung zutreten und miigliehst 
]angsam einwirken zu lassen. Icb babe desshalb die Chloroform- 
kammer in folgender Weise ver~indert. Wie Fig. 21 zeigt, ist die 
kleine Glaskammer mit zwei luftdicht eingekitteten Glasriihren ver- 
sehen, die auf dam Objeettr~ger ruhend~ etwas tiber dem Baden 
der Kammer in dieselbe einmtinden. Des tiber dem Rand des 
Objeettr~igers frei vorragende Ende der Glasri~hrchen ist mit unge- 
f'~ihr einen Fuss langen Kautschuksehl~iuchehen versehen~). - - .  Bei 

~) Mittlerweile ist ein ahnlicher hpparat van Kfihne beechrieben warden; ich 
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Anstellung des Versuehs verP~hrt man folgendermaassen. Es wird 

eine sohr geringe Menge Blut in dtianster 8chieht auf die untere 
Fl~iehe des Deekglases gestriehen und dieses dann raseh auf den 
mit Fett bestrieheuen 6esehliffenen Rand der Kammer 6elegt, Da- 
mit das Blut vor Verdunstung geschUtzt sei( befinden sich auf dem 
Boden der Kammer ein paar Tr~pfchen Wasser. Das Chloroform 
wird nun so zugeleitet, dass man den einen der Kautscbuksehl~uehe 

in eine zum Theil mit demselben geftlllte Flasehe h~ingt, dureh 
den anderen aber, indem man gelinde ansaugt, w~hrend man ein 
Blutk6rperehen fixirt, die Chloroformd~mpfe in den Apparat hinein- 
zieht. Man kann auf diese Weise die Wirkung beliebig absehw~ehen 
und steigern und die Phasen, welche das Blutkiirperchen durch- 
l~iuft, hinl~inglieh verfolgen. 

Ieh babe reich, wie ich hier gleich erw~ihnen will, derselben 
Vorriehtung bedient, um die Veritnderungen kennen zu lernen, 
welcbe Blutk(irperchen durch Sauerstoff, Kohlensiiure und andere 
Gasarten erleiden. Sie bietet im Vergleich mit dem yon H a r l e s s i )  
angegebenen Apparate den Vortheil, dass sie einfacher ist, die 
Untersuchung einer sehr diinnen Blutsehicht mit starken Vergriisse- 
rungen gestattet und die zugeleiteten Gase viel intensiver auf diese 
einwirken l~isst, da sie nach Verdriingung der atmosphiirischen Luft 
mit den Blutkiirperehen direct in Bertihrung kommen. 

Kehren wit indess zu den Erscheinungen zuriick, welche man 
bei Einftihrung geringer Quantit~ten Chloroformdampf sich ent- 
wickeln siebt. Hierbei zeigt sich besonders deutlich, class d~e Blut- 
kiirperehen sieh nicht etwa dureh Sehrumpfung verkleinern oder 
durch Ausstriimen eines Inhalts, sondern dadurcb, dass sie yon 
aussen naeh innen an Masse verlieren. ' E s  werden dieselben, wie 
ieh nacb frfiher mitgetheilten Erfabrungen 2) reich ausdrticken daft, 
yon tier Oberfl~iehe her immer weiter zum Centrnm oxydirt. Im 
Fall also, dass das BlutkSrperchen eine Membran besitzt, ist diese 
es, welche zuerst zerstiirt wird, dann folgen erst die mehr nach 
innen gelegenen Theile. Das Centrum selbst aber widersteht. Die- 

habe jedoch nicht unterlassen wollen eine genauere hngabe des Verfahrens 
zu machen, dessen ich reich bedient habe. 

1) I-Iarless, Monographie iiber den Einfluss der Gase auf die Form der Blut- 
kSrperchen. Erlangen, 1846. 

' )  a, a. O. S. 129, 
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ses wird yon einem kleinen cirkelrunden blassen Scheibchen ein- 
gen~ we lches  fiir n i c h t s  a n d e r e s  geha l t en  w e r d e n  
k a n n ;  als ftir e i n e n  Kern de r  B lu tk iSrperchen~  wenn  
d i e s e r  a u c h . i m m e r h i n  ein v e r ~ n d e r t e r ,  rud imen t~ i r e r  
Kern  ist .  

Wenn es fiir alle rothen BlutkSrperchen gilt, dass sie unter 
dem Einflusse der Chloroformd~mpfe in der angegebenen Weise 
sich liisen, so verdient doch hervorgehoben zu werden, dass dieses 
mit einigen Abweichungen im Aussehen derselben geschieht, und 
(lass ein Theil resistenter ist, a]s ein anderer. Ja man kann sagen, 
dass sehr viele Grade dot Widerstandsf~ihigkeit sich vorfinden. Wir 
wollen abet im Ailgcmeinen zwei Formen, resistentere und weniger 
resistente unterscheiden. Bei der ersteren sieht man Folgendes: 
I)as anf~inglichscheibenfiJrmige Blutk(irperchen nimmt die Maul- 
beerform an. Die zahlreichen, oft. ganz stachl'igen F0rts~tze treten 
scharf ho;vor, so class solch ein Blutk(irperchen wie ein ste.ch- 
apfel aussieht;dann schmelze n diese pe,,.ipheriseh ab, der Contour 
wird wieder glalter, das gnnze K~irperchen homogefier, blasser und 
kleiner, doch erkennt man an demselben noch eine leicht k(Jrnige 
Beschatlenheit, endlich abet verliert sich untcr fortschreilender Ver- 
kleinerung auch diese u0d es bleibt yon dem nun v~llig entf'firb- 
ten Blutk/irperchen nichts weiter iibrig aJs ein centra!es blasses 
Scheibchen, alas aus  dem rundnm sich abl(iscnden Blulroth hervor- 
tritt, gel  der anderen Art tier BlutklJrperchen geht die ZcrstiJrung 
raseber vor sich. Sie zeigen bei Beginn der Chloroformwirkung 
nicht den Uebergang in die Maulbeerform, odor wenigstens nur 
eine schwachelhndeutung derselben, die sigh durch ein leicht gra- 
nulirtes Aussehen verr~ith, nnd verkleinern sich unter Beibehaltung 
eines glatten Contours. In diesen kann man bei giinstiger Beleuch- 
tung, wenn sie ganz hell geworden sind, im Centrum den kleinen 
kreisfiirmigen Kern erkennen, bevor er ganz frei wird, was un- 
mittetbar darauf geschieht. Die bier angegebenen successiven Ver- 
~inderungen der B]u!kiJrperchen sind in Fig. 5 dargestellt. Einmat 
babe ich in einem durch Chloroform erblassten menschllchen Blul.- 
kiirperchen drei Ring e gesehen, doch sah ich sie nicht fi~ei wcrden~ 
da das Pr~iparat verrtickt wurde. Es wiire m(iglich, class diescs 
ebenso viele Kerne gewesen sind, in der Regel sieht man abet 
nut" einen einzigen 'frei werden. 
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Ehe ich wetter gehe, will ich nocb einmal darauf aufmerkssm 
macben, dass die zu untersuchende Blutsehieht iiusserst .diinn auf- 
gestrichen sein muss, weil Sonst die sich entwickelnden Kerne in 
dem gel(isten Bluteoth unsiehtbar werden, und das gesehieht nur 
allzuleicht. Wenn nun der Wahrnehmung derselben schon eine 
diintie Schicht gel~sten Hiimoglobins hinderlich ist, so kann man 
daraus entnehmen, wie 
weise flit die Existenz 
ehen die Demonstration 
chert zu verlsngen. 

ungerechtfertigt die Forderung ist, zum Be- 
eines Kerns in den S~usethierblutkiJrper- 
desselben innerha]b tier intscten Blutkiirper- 

Ganz in derselben Weise, wie .ieh es ftir das Chloroform be- 
schriebenbabe, findet die Liisung der Blutk(irperehen brim Frieren 
statt.. Auch bier zeigt sich eine Verkleinerung derselben, die yon 
aussen naeh innen vorschreitet, bis ein farbloses KiJrperchen zum 
Vorschein kommt, das durch die K~lte nieht zerstSrt wird. Man 
kann sich daher auch auf diesem Wege won der Existenz eines 
centralen Gebildes iiberzeugen; es hat jedoeh die Beobachtung im 
Freien w~lhrend des Winters ihre Unannehmlichkeiten und l~isst sicb 
die Intensit~t der Einwirknng nicht wiliktirlich modifieiren, daher 
sich denn wohl am moisten zu solchen Versuchen alas Chloroform 
oder such Aether empfiehlt. 

Ich habe reich jedoch such auf andere Weise bemiiht, den 
Kern in den rothen Biutkiirperchen sichtbar zu machen, wenn such 
nicht immer mit gliicklichem Erfolge, so dass ich abgesehen yon 
dee bespr0ehenen Methode keine bostimmten Regeln anzugeben 
vermag. W~hrend ether grossen Reihe yon Vers~ehen mit den 
verschiedensten Reagentien babe ich densetben aber gelegefitlich 
in den rothen Blutkiirperehen ausgebildetcr S~ugethiero und des 
Mensehen gesehen. Namentlich wurde e r  mir einige Male durch 
Anilinfarben sichtbar in ether Weise, dass an eine Tiiuschung durch 
Lichtbreehung nicht zl:~ denken war. Am gliicklichsten war ich in 
dieser Bezieh~ng bet Behandlung dee Blutk&'perchen rail: Salpeter~ 
sanrem Rosanilin, auf welches yon Robe r t s  ') aufmerksam gemaeht 
wordenist:  Die Erfolge mit demselbcn sind jedoch nicht immer 
gleich. Ich land einmal bet Behandtung des Blutes ether tuberculiisen 
Frau mit'dem genannten Reagens, class in einzelnen Blutkiirperchen 

i), Quaterly Journal of ruler, science. 1863. p. 170. 
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ein Kern yon cirkelrunder Gestalt sieh intcnsiv f~rhte, w~hrcnd 
der umgebende Saum erblasst erschien (Fig. 7). Dasselbe beob- 
achtete ieh an den Blutkiirperchen bereits etwas faulig gewordenen 
menschlichen Blutes. Es hatten diese schon einen Theil ihres 
Farbstoffes an das Serum abgegeben, waren kleiner und blasser 
geworden; als nun auf dieselben eine Li~sung yon salpetersaurem 
Rosanilin einzuwirken begann, sah man innerhalb ether wenig ge- 
f~irbten Halle einen stark tingirten wie oben beschaffeuen Kern auf- 
treten (Fig. 6). 

Auch in dcm Blute einer leuk~imischen Leiche land ich rothe 
Blutkiirperchen mit Kernen, eine Thatsache, die mittlerweile auch 
schon yon Erb  ~) mitgetheilt wordcn ist. Wcnn bet den erw~hn- 
ten Krankheitszustlinden tier Nachweis der Kerne innerhalb der 
rothen Blutk~ivperchen leichter ist, als in denen gesunder Indivi- 
duen, so liegt das wohl daran, class in dem ersteren Falle eine 
geringcre Schicht Blutfart)estoff der Sichtbarkeit der Kerne in der 
sie umgebenden Substanz weniger Schwiefigkeiten bcreitct. 

Von tier den Kern  d e r  B l u t k i ~ r p e r c h e n  u m g e b e n d e n  
Subs t anz .  

Es geh(irt in diesen Abschnitt das, was mall bisher als den 
,Inhalt" tier BlutkSrperchen bezeichnet hat. Dieser husdruck ist 
gewiss unglticklich gew~ihlt, well er voraussetzt, dass die Blut- 
k~irperchen Bl~ischen seien und well man durch denselben sich 
vielleicht vorzugsweise gewiihnt hat, darunter eine Fltissigkeit zu 
verstehen. Das Irrthtimliche, das darin lag, konnte nicht lange 
verborgen bleiben und erfolgte daher bald yon allen Seiten lebhafte 
Zustimmung, als zuerst yon Beale  ~) in Ensland und dann yon 
Br i icke  a) in Deutschland gegen die bezeichnete Auffassung vom 
Baude r  Blutkiirperchen Einsprache erhoben wurde, huch machte 
sich hierdurch ein unleugbarer Einfluss auf die Arbeiten geltend, 
welche seitdem diesen Gegenstand behandelten, da in denselben 

l) Dieses Archly. Bd. XXXIV. S. 19~. 
~) Beale's Lectures. April--Mat 186|. in Quaterly Journ. of micr. sc. 1861. 

p. 240. 
3) Die Elementarorganiamen. Sitzungsberiehte der Wiener head. v. Oc'~ober 1861. 

S. 388 ft. 
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der einmal angeregte Gedanke wetter begr0ndet und auf verschie- 
dene Weise der Beweis versueht wird, dass ein fltissiger Blut- 
kOrpercheninhalt innerhalb ether Bl~sehenhtille nieht existire. So 
sehr dieses zur F0rderung so~,ohl unserer Kenntnisse yon der 
BlutkSrperehenstructur, als auch einiger allgemeinen histologischen 
Fragen beigetragen hat, so ist doeh auf der anderen Seite hier 
und da ein etwas zu welt gehender Enthusiasmus tiber die Neu- 
heit der Sache laut geworden, der ohne. Zweifel dureh eine ge- 
nauere Bekanntschaft mit der Gesehiehte der Blulk0rperchen ge- 
mildert worden w~re. Grade in Betreff der rothen Blutk0rperehen 
l~sst sieh vielleicht am wenigsten behaupten, dass man ihnen a l l -  
g e m e i n  einen ,fltissigen Zelleninhalt" zugesproehen hlitte; auch 
ist das Resultat, dass dieser sogenannte Zelleninhalt weder lest, 
noeh fltissig set, aueh eben nieht neu. 

Schon unter den ~iltesten Beobachtern finden sich welche, die 
in den rothen BluLki/rperehen eine gleichmltssige, elastisch dehn- 
bare Substanz sahen. F o n t a n a  z. B. sagt: ,,St vede per toto una 
sostanza uniforme, omogenea d'eguale et continuata transparenza" 1) 
und J o h n  H u n t e r  weiss nicht recht, ob er den ,,rothen Blut- 
theft" far lest oder fl0ssig halten soil. ,,Es hat derselbe etwas 
von der Natur fester K0rper an sich; gleichwohl seheinen seine 
Theilchen nicht die Eigensehaft fester Kiirper zu hubert. Denn dem 
Gefiihl naeh zeigen sie nichts Festes, und w~hrend des Kreislaufes 
scheinen sie eine elliptisehe Gestalt anzunehmen und sich naeh 
der Weite und Gr~sse tier Gef'~sse zu sehicken. Man muss sie 
daher for fltissig halten" u. s.w.Z). Sp~iter nahm man feste und 
fliissige Theile in gleichm~issiger Vertheilung an ( W e d e m e y e r ,  
B l a i n v i l l e ,  B u r d a c h )  und dann wurde naeh dem Durchbruch 
der Zellenlehre yon N a s s e  gezeigt, dass an dem Blutk~rperchen- 
inhalt sich zwei yon einander verschiedene Substanzen unterschei- 
den lassen. Er machte darauf aufmerksam, dass derselbe aus ether 
in Wasser nicht 10slichen farblosen Grundlage bestehe, welche yon 
einer wahrseheinlieh geliisten, oder wenigstens in Wasser leieht 
liislichen rothen Substanz (Blutroth) durchdrungen ist, in deren 

J) Fonta,a,  Nnnve Osservazioni etc. Napoli1763. p.~l. Chr. Schmidt, 
Ueber die BlutkSrner. S. 31. 

~) J. Hunter, Versuche fiber das Blut. Uebersetzt yon Hebenstreit. Leipzig 
1797. S. lJ6. 
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Mitre ein Aggregat von t'esten, nicbt /nit Biutroth verbundenen 
K0rnchen sich befindet. Diese Angabe, dass in den rothen Blut- 
k(irperchen eine fa~blose Grundlage existire, so wie die, dass daa 
Blutroth you derselben getrennt werden kiinne, ist sp~iter yon 
R o l l e t t  auch durch das Frieren des Blutes naehgewiesen worden 
und yon ibm die frtiher als farblose Grundlage bekannten Bestand- 
theile ,Stroma" benannt werden mit der Benierkung, dass das- 
selbe und das Blutroth ~.auf eine uns nicht n~iher bekannte Weise 
an ei~lander gehaiten sind"~). 

Einige Zeit vor R o l l e t t  waren jedoch die Structurverh~iltnisse 
der rothen Blutkiirperchen schon welter erkannt worden. Hensen  ~) 
hat das  Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, dass in den rothen 
Biutk(h'perchen des Frosehes eine kernhaltige Protoplasmaschicht 
existirt, we[ehe ala weisse ki~rnige Materie bald dicker, bald donner 
um den Kern angehliuft ist, und dass yon dieser kiirnige F~iden 
(Protoplasmaf~den) ausgehen, ~velche zum Theil bis an die Peri- 
pherie reiehen. Es ist wobl nieht zu bezweifeln, class Na sse  den- 
selbea Bestandtheil dec Blutki~rperchen mit tier ,farblosen Grund- 
lage" gemeint habe, doeh ist unstreitig dutch H e n s e n  die Kennt- 
hi,as desselben erweitert wordeh und verdient a usserdem der von 
ihm gew~ihlte Ausdruck wegen der darin enthaltenen Beziehung 
zum Protoplasma der farblosen Blutkiirperchen den Vorzug. Ieh 
werde daher im Folgenden jene farblose C, rundlage der rothen 
Blutk~rperchen das p~ ;o top lasma  derselben nennen. Die yon 
H e n s e n  angefiibrten Versuche, weiche die Existen~ desselben in 
den Frosehblutk0rpercben darthun, kiinnen als bekannt vorausge- 
setzt v~erden; ich daft mici~ daher einerseits darauf beschrlinken, 
sie einfach zu best~itigen und zu wiederholen, dass man im un- 
vermisehten Blute der Amphibien durch Quetschen der Blutk~irper- 
chert veto Kern zur Peripherie verlaufende Fiiden nachweisen kann 
(Fig. 8 a.), andererseits abet erlaube ich mir hervorzuheben, dass 
durCh clieses Verfahren, so wie auch dutch die anderen yon Hen-  
sen  angegebenen Untersaehungsmethoden der Ban derselben noeh 
nicht in vollem Umfange hat dargethan werden kiJnnen, wie aus 
dem Folgenden sich ergeben wird. 

~) R o l l e t t ,  Versuche und Beobachtungen am Blute. 1862. S. 34. 
~) Zeitschrift ffir wiss. Zool. i8fi l .  Bd. IX. S. 260. 
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Vor allen Dingen sei bier eine Reaction erwiihnt, die dureh 
eine Tanninli~sung yon 0,5 pCt. besonders sehtin an Blutk(irper- 
then vom Salamander (Triton eristatus) hervorgerufen werdsn kann. 
Es gesehieht dieses entweder dadurch, dass ,nan auf einem Object- 
tr~iger einen Tropfen Salaatanderblut und einen Tropfen der ge- 
nannten Solt~tion in nahe Ber(ihrung mit einander bringt und sis 
dann gemeinschaftlich mit einem Deck$1ase bedeckt, oder dadurch, 
dass man nachtraglich das Reagens zu dem unter dem Deekglase 
bsfindlichen Blute treten l~sst. Man sieht nun zuniichst ein Kuglig- 
werden der Blutk(irperchen und eine Entf~irbung derselben sich ein- 
stellen. Einige bsrstsn dabei ,  andm'e abet zeigen bestimmte Um- 
wandlungen im In/tern, welche immer in decselben Weise wieder- 
kehren und Wichtige Schltisse in Betreff der Structur tier Blut- 
kiJrperchen erlauben. Es sind dieselben namentlich dann schSn 
zu tibersehen, wenn man das Prliparat, naehdem das Tannin einigs 
Zeit eingewirkt hat, nachtrliglieh mit ein wenig Essigsliure behan- 
dslt. Dis Blutk(irperchen vcrlisren in diesem Falle jede Spur von 
F~rbung, ohne dass dabei wie gew~ihnlich wesentlidhe Theile der- 

selben einer Ltisung unterliegen. 
Man kann die nach tier angegebenen Behandlung im Pr@a- 

rate befindlichen Blutki~rperehen in drei Kategorien bringen, womit 
nicbt gesagt sein soll, class nicht Ueberglinge zwisehen denselben 
sich vorflinden. 

1. Blutki~rperchen mit grossem Kern yon unebener Oberflliehe, 
d e r m i t  zahlreiehen staci~elartigen Fortsiitzcn rundum besetzt ist, 
so dass er wie ein Steehapfel aussieht. Die Zahl und L~inge tier 
yon ihm ausstrahlenden Forts~tze variirt bedeutend. In einem Theil 
tier 131utkSrperehen reichen sic bis an die hussere Htiile, die dop- 
pelt contourirt erscheint, und verleihen dem ganzen Blutktirperehen 
ein strahliges Aussehen (Fig. l . a . ) .  Sis hlingen zum Theil mit 
der Htille continuirlieh zusammen; wo sic absr ktirzer sind, liegt 
der stachlige Kern allem Anschein naeh in einem freien R a u m e ,  

d e r  yon der doppelt contourirten Membran umgrenzt wird. Die 
einzelnen Stacheln sind start wie Nadeln und vollkommen farblos, 
bald in ihrer ganzen Liinge yore Kern his zur Htille yon gleieher 
Dicke, bald inneu dicker und nacb aussen sich zuspitzend, ja mit- 
unter auch gegen die Peripherie gablig geth'eilt. Zwisehen den l~n- 
geren und gri~beren Stacheln sieht man meist kiirzere und feinere, 
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die abet alle auf dem Kern festsitzend in radi~irer Riehtung yon 
ihm auslaufen. 

2. Blutkiirperchen, welche oine farblose kiirnige Masse in der 
Um~ebun~ des Kerns einschliessen. Die Granulation ist bei einigen 

dichter, bei anderen sparsamer und auch die einzelnen KiJrnchen 
~erschieden grob. Der Kern dieser Blutkiirperchen ist kleiner als 

tier der vorigen, yon ovaler oder runder Gestalt mit leieht h~ieke- 
riger Oberflliehe. ohne irgend eine Spur yon Staeheln. Die Hiille 
ehenso deutlich doppelt eontourirt wie bei der ersten Form (Fig. 1. b.). 

3. BlutkSrperehen, an denen man ausser der wie oben be- 
sehaffenen Httlle und dem Kern nichts wahrnimmt; der $anze Raum 

z~'ischen beiden erscheiut frei yon festen Bestandtheilen. Ausser- 
dem abet besitzt tier Kern eine sehr abweichende Besehaffenheit; 

er ist nicht nur bedeutend kleiner, als in den unter I und 2 er- 
wlihnten Blutk0rperchen, sondern auch im Gegensatz zu diesen 
ganz glatt contourirt uud yon so aufflillig gl~nzendem Aussehen, 
dass er an manehe Kalkkih'perchen der Bandwtirmer erinnert 
(Fig. 1. c.). 

Was ist nun davon zu halten, wenn Salamander-Blutkilrper- 
chen durch eine TanninliJsung in tier Weise veriindert werden, wie 
es im Vorhergehenden angegeben worden ist? Ist man bereehtigt 
aus dem beschriebenen, so versehiedenartigen Verhalten der ein- 

zelnen Blutk~irperchen einen Sehluss auf ihre Structur zu machen? 
Und weuu letzteres der Fall ist, in wie welt hat dann die Gerb- 

s~iure pritexistirende Structurverhiiltnisse derselhen zerstiirt odev 
veritndert, und in wie welt finden wit. dieselben erhalten vor? 

Ohne Zweifel kommt vor allen Dingen der Umstand:in Be- 
traeht, dass die Gerbs~iure mit der Substanz der BlutkiJrperehen 
unliisliehe Verbindungen eingel~t und kann yon vorn herein zuge- 
geben werden, dass die auftretenden Veriinderungen zuin grossen 
Theil darin ihre Erkllirung finden. Auch leuehtet ein, dass dutch 
das hinzutrende Reagens zun~chst die Oberflliehe des Kiirperehens 
alterirt ~x, erden miisse, gleichviel ob dieselbe yon einer besonderen 
Membran gebildet wird oder nieht.. Von dieser letzteren Fragc 
kiJnnen wit' bier ganz absehen; es mag vorl~iufig geniigen, dass wit' 
eine starre doppelt eontourirte Halle, deren Existenz l~iemand leug- 
nen wird; an jedem mit Tanninltisung behandelten Blutktirperehen 
vorfiuden. Diese Uebereinstimmung hinsiehtlich der Membran zeigl 
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sieh aber keineswegs an den yon ihr eingeschlossenen Theilen. 
I)er Raum zwischen tier Membran und dem Kern erscheint, wie 
aus dem Vorhergehenden erhellt, bei einem Theil der Blutkiirper- 
chen ganz frei yon festen Bestandtheilen, bei einem anderen mehr 
oder weniger mit fein granulirter Masse geftillt, welehe den Kern 
umgibt, und endlieh bei einem dritten Theil von zahlreiehen starren 
Faden durchzogen, welche sich zwischen Kern und Membran aus- 
spannen und wo sie am llingsten erscheinen, eine vollstiindige Ver- 
bindung zwis@en beiden herstellen. Die Mannigfaltigkeit dieser 
Verlinderungen, welche mit grosset Bestlindigkeit in jedem vorsiehtig 
angefertigten Pr@arate wiederkehrt, kann nur yon einer ebenso 
mannigfaltigen Besehaffenheit der Blutki~rperchen selbst abh~ingig 
gedacht werden; in ibnen allein ist der Grund far die vorkommen- 
den Differenzen zu suehen. Diese Voraussetzung widerspricht auch 
keineswegs den bisherigen Erfahrungen. Man ist llingst sowobl bei 
Untersuehung frischen, unvermischten Blutes, als auch bei Behand- 
lung desselben mit Wasser und anderen Reagentien auf das ver- 
sehiedene Verhalten und namentlieh auf die versehiedene Resistenz- 
fiihigkeit der Blutk~rperchen in einem und demselben Pdiparate 
aufmerksam geworden, allein die Kenntniss dieser Abweiehungen 
ist bei der An~abe stehen geblieben, dass ein Theil derselben 
leichter, ein afiderer s@werer l~slieh sei, dass einige gr(isser, an- 
dere kleiner erscheinen, diese eine intensivere, jene eine schwlichere 
Fitrbung besiissen. Hinsichtlich tier inneren Struetur der rothen 
Blutk~irperchen sind Untersehiede aber noch nicht auf'~edeckt wor- 
den und fragt sieh nun, mit welehem Reeht wir solehe aus den 
auffalligen Ver~inderungen, welehe das Tannin an ihnen hervorruft, 
zu ersehliessen im Stande sind. Mir scbeint es v~illig klar zu sein, 
dass zwei Blutk(irperehen, die zu gleicher Zeit unter gleiehen iiusse- 
ten Verhliltnissen demselben ehemisehen Reagens ausgesetzt wet- 
den, nieht gleieh zusammengesetzt sein k~innen, wenn das eine 
derselben darnach einen grossen unregelm~issig eontourirten Kern 

m i t  diehtem Stachelbesatz erkennen l~sst, wiihrend alas andere zwi- 
sehen der Htille und seinem kleinen glattrandigen, glanzenden Kern 
gar keine siehtbaren Bestandtheile darbietet, und ebenso wenig 
kiinnen diese beiden wiederum denen gleieh sein, bei welehen unter 
denselben l~dingungen etwas kiirnige Substanz in der Umgebung 
des Kerns zum Vorschein kommt. Die Bereehtigung zu d i e sem  

Arehiv f. pathol. Anat, Bd. XXXVI. Hft. 3. 24 
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Schluss muss ieh fiir vollkommen begriindet halten, damit ist aber 
freilich noch nieht bewiesen, dass im cireulirenden Blute ein Theil 
de[' Blutkiirpercheu einen grossen mit stachligen Fortsiitzen ver- 
sehenen, ein anderer einen kleinen glatten Kern besitze. Beriick- 
sichtigen wir jedoch andere Erfahrungen, sO werden wir dureh 
diese in den Stand gesetzt, dasjenige auszuscheiden, was dureh 
die Gerbsiiure erzeugt wird. I t e n s e n  bat dargethan, dass wenn 

man auf die Kiirperchen frischen, unvermisehten, oder mit Serum 
verdiinnten Frosebblutes einen Druek ausiibt, der beim Bersten 
derSelben austretende Kern yon einer kSrnigen Materie umlagert 
erseheint,.von der feine Fiiden a usstrahlen. Diese Fiiden enden 
gewShnlich bald, indess sind sie in einzelnen F~illen so lang, dass 
sic bis an die Zellwand herangereieht haben miissen; sie sind ge- 
wiihnlich gekriimmt und fliessen in einem Bogen mit einem der 
anderen Strahlen zusammen. Diese auf Frosebblutki~rperchen sich 
beziehenden Angaben habe ich auch an denen des Salamanders 
bestli@en k~nnen und will noch hinzuftigen, dass ieh mitunter auch 
0hne Class dieselben geborsten waren vom Kern zur Peripherie ver- 
laufende Forts~itze beobaehtet habe, wie sie in Fig. 8. a. abgebildet 
sind. Aber ieh muss auf tier anderen Seite 6ewicbt darauf legen, 
dass nicht an allen Blutk~irperehen dieser Nachweis geftihrt werden 
kann. Es geht dieses nieht nur aus den Quetsebversuehen hervor, 
sondern aueh aus den Veriinderungen, welehe die Blutkiirperehen, 
wie Hensen  angegeben hat, nach einer Behandlun$ mit Zueker- 
liJsung erfahren. Hierbei zieht sieh bei allen Blutk~rperchen der 
gef~trbte Inhalt yon einer H[ille mehr oder weniger zurilek, bleibt 
dabei aber nur bei einem Theil derselbeu mit dieser dutch farbige 
Fiiden in Verbindung. leh babe diese Erseheinung, deren gering- 
ster Grad sich in dem Fleekigwerden der Amphibienblutk~rperehen 
zu erkennen gibt (Fig. 9. a.), nieht nur naeh Einwirkung einer 
Zuekerli~sung, sondern aueh naeb Vermisehung des Blutes mit 
schwefelsaurem Natron und bisweilen aueh gelegentlieh ohne eine 
besondere Behandluug desselSen auftreten gesehen (Fig. 9. b - - d  0. 
Dabei land ich aber immer neben solchen Blutkl/rpercben, deren 
Farbstoff in Form yon Fiiden zwisehen dem Kern und der Hiille 
ausgespannt ersehien, auch solehe, in denen er sich ganz um den 
Kern zurtiekgezogen hatte und andere, die blasser und deutlieh 
granulirt erscbienen. Ein lihnliches Aussehen gewinnen die ersteren 
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durch Wasserzusatz. Indem hiernach die BlutkiJrperchen kuglig 
werden, zerfallen die farbigen F~den und der um den Kern ge- 
lagerte Farbstoff zu kleinen Ki~rnchen, welche sich racist in der 
Umgcbung des Kerns anh~iufen. 

Dutch jene Beobachtungen ist also auch im lnnern ganz frischer 
Amphibienblutk(irperchen die Existenz yon Protoplasmafaden nach- 
gewiesen und lfisst sich desshalb yon Hause aus der Einwand zu- 
rfickweisen, dass der Stachelbesatz des Kerns, der durch eine Tannin- 
liisung sichtbar wird, nicht urspriinglich vorhanden, sondern das 
Product einer Gerinnung sei. lm frischen Zustande hubert aller- 
dings ohne Zweifel die veto Kern zur Oberflliche verlaufcnden F~iden 
nicht die starre Beschaffenheit und grosse Widerstandsffihigkcit, 
wie sic in unserem Versuch hervortreten , aber sic pritexistiren 
durum nichtsdestoweniger als Fiiden, wag auf die obcn erw~ihnte 
Weise dargethan werden kann. Wenn sic auch im frisehen Blut- 
kiJrperchen leicht zerstiirbar sind, zusammenfliessen und sich ver- 
kiirzen, so dass man rasch beobachten muss, so mtissen sic darum 
doch immerhin als relativ feste Theile im Innern desselben unter- 
sehieden werden. In der Gerbs~iure yon der angegebenen Concen- 
tration habe ich nun ein Mittel gefunden, welches diese leicht zer- 
sti~rbaren Gebilde in den BlutkiJrperchen der Tritonen derart er- 
starren macbt, class sis auf's Deutlichste sichtbar werden, w~ihrend 
die Demonstration derselben in den frischen Blutkiirperchen viel 
gr~issere Schwierigkeiten bereitet. Diesem Umstande ist es zuzu- 
schreiben, dass die Arbeit yon Hen sen  den in den Blutki~rperchen 
vorhandenen Protoplasmaffiden noch keineswegs die Anerkennung 
versehafft hat, die ihnen gebiihrt, und dass  spiitere Beobachter auf 

einen schon abgethanen Standpunkt zurtickgekehrt sind, welchcr 
vet mehr als zwanzig Jahren mit der Entdeckung einer farblosen 
Grundlage in den Blutk(irperehen gewonnen worden war .  

Sollten gegen die Priiexistenz der besehriebenen, dureh Tannin 
wahrnehmbar werdenden F~den Bedenken erhoben werden, wie 
wohl vorausgesetzt werden kann, so liesse sieh dem, abgesehen 
yon dem an frischen Blutk~rperchen zu erl~altenden gleiehen Re-  
sulfate, namentlich Folgendes entgegenstellen. Es sind dieselbon 
erstlieh viel zu regelmiissise veto Kern zur Halle verlaufende 
Strlinge, als dass sic durch F~illung oder Schrumpfung einer vet- 
her gleichmiissigen Substanz entstanden sein k~innten. Ein dutch 

24* 
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die Gerbsiiure bedingter Niederschlag miisste, wenn er tiberhaupt 
in Form yon Staebeln oder Fiiden auftr~te, bald in dieser, bald in 
jener Richtung den Raum zwischen der Membran und dem Kerr~ 
durchsetzen; hier dagegen finden wit ellen zierlich angeordneten 
Strahlenkranz, der in jedem Blutkiirperchen, welches ibn besitzt, 
in gleicher Weise wiederkehrt und urtver~inderlich der Oberfl~iche 
des Keras aufsitzt. Es ist nieht gut mi~glich, dass einfache Ge- 
rinnsel ein so eigenthiimlicbes Ausseben darzubieten und immer 
in radilirer Richtung yore Kern zur Peripherie sicb zu bilden ver- 
miiehten. Dann aber ktinnen wit fi.agen, warum nicht in allen 
Blutklirperchen dutch das Tannin solche Artefacte entstehen. Wtirde 
es sich bei der Bildung jener F~iden nut um die F~illung einer 
nieht prliformirten $ubstanz bandeln, so dfirfte diese tiberaIl in 
derselben Weise auftreten und in jedem Blulkiirperchen sichtbar 
werden. Sind dieselben abet' der Ausdruck einer besonderen Or- 
ganisation, die anderen Blutkth, perchen mangelt, so ktinnen die Er- 
seheinungen, welche das Reagens hervorruft, ebenso mannigfaltig 
ausfallen, als in der Zusammensetzung der BlutkSrperchen sieh 

Verschiedenheiten vorfinden. 
Ich glaube hieriiber nieht mehr sagen zu mUssen und darf 

es Jedem tiberlassen, dutch die angegebene Behandlung yon Sala- 
manderblutk(Jrpereben sich selbst ein Urtheil fiber die auffalligen 
fadenfiirmigen 6ebilde zu verschaffen, welehe yore Kern zur Peri- 
pherie verlaufen. H e n s e n  bat die Zahl derselben auf 2 - - 6  an- 
gegeben und in der That sieht man yon der kiirnigen Masse in 
der  Umgebung des aus frischen Blutkiirperchen hervorgetretenen 
Kerns kaum jemals mehr. Die Tanninltisung maeht deren aber 
eine viel griJssere Menge sichtbar, so dass es bisweilen schwer 
wird, sie zu z~Ihlen und der Kern wie gesagt nach allen Richtungen 
yon ihnen dicht besetzt erscheint. Wenn wir in denselben relativ 
fe~te~ vorgebildete Theile dee Blutki~rperehen anerkenn~n mii~sen~ 
so fragt sich, wie sich die zwisehen ibnen gelegeqe Substanz gegen 
die Tanninli~sung verh~ilt. Diese tritt zum grossen Theil durch 
Diffusion aus den Blutkiirperchen aus. Es l~isst sich das aus zwei 
Erscheinungen behaupten. Erstlich nehmlieb entf~irben sich die 
Blutktirperchen und zweitens bildet sicb in der Umgebung dersel- 
hen eiu feinkiirniger Niederschlag. Daraus l~isst sich entnehmen, 
dass in LSsun 6 befindliche Bestandtheile der Blutktirperchen erst 
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nach ihrem Austritt aus denselben yon der umgebenden Fliissig- 
keit geffillt werden, und sche'int hierin die Bedingung fiir das 
Sichtbarwerden der zahlreichen F~iden zu liegen~ da die BlutkBrper- 
chert abgesehen yon diesen selbst ganz klar und aufgebellt er- 
scbeinen. Es hat demnaeh die Annabme viel fiir sicb, dass die 
fliissigen Bestandtheile aus den Blutki~rpereben entfernt werden, 
die relativ festen dagegen unter dem Einflusse der GerbsSure er- 
starren. Diese Wirkung hat dieselbe nut in einer bestimmten 
Concentration. Eine Tanninliisung yon l pCt. maeht alle Blut- 
kiirperchen bersten, wahrscheinlich wegen einer sehr stiirmisch ein- 
tretenden Diffusion und eine noeh concentrirtere LSsung l~isst sie 
zu kleinen undurchsichtigen Klnmpen zusammenschrumpfen. 

Ich babe bisber aussehliesslicb yon dem Protoplasma der Sala- 
manderblutki~rperchen gehandelt und zwar aus dem Grunde, weil 
es mir besonders an diesen gelungen ist, die Fiiden im Innern 
derselben ausgezeiehnet sch(in hervortreten zu lassen. Auf Frosch- 
bluik~irperchen wirkt die Tanninl(isung night ganz in derselben 
Weise; vielleieht ist far diese eine L~isung yon hSberer oder ge- 
ringerer Concentration erforderlieb, doeb babe ieh hieriiber niehts 
Genaueres ermitteln kiinnen. Oamit soil abet nicht gesagt sein, 
class ieh nieht aueh an  Frosehblutki3rperehen einen dicht mit 
Staeheln besetzten Kern wie bei den SalamanderblutkSrperehen ge- 
sehen h~itte, allein es waren in den Prliparaten, die mit Gerbs~iure 
angefertigt wurden, immer nut einzelne vorbanden, welehe sieh in 
tier oben besehriebenen Weise ver~ndert zeigten. Die meisten 
werden viel leichter zerstiSrt, als die Blutkiirp'erehen des Salaman- 
ders. huch bin ieh bei Versuehen mit anderen Reagentien nicbt 
viel gliieklieher gewesen. Zwar habe ieh 8fret in einem Tropfen 
Frosehblut, den icb mit etwas Wasser verdtinnt und dann mit 
wlissriger Jodliisung bebandelt hatte, entfiirbte Blutkiirperchen mit 
einem stechapfeliihnliehen Kern, dessert Auslliufer mit der Ober- 
fliiehe in Verbindung standen, darstellen kiinnen, doch waren es 
aber auch in diesem Falle immer nut einzelne Blutkiirpereben, an 
denen sich dergleiehen beobaehtcn liess, w~brend die Mehrzahl der- 
selben entwe~ier nur eine Anh~iufung kiirniger Materie in der Um- 
gebung des Kerns zeigte, oder auch abgesehen yon diesem letzteren, 
ganz fi, ei yon festen Bestandtheilen erschien. Dabei abet bot alas 
Aussehen des Kerns der einzelnen B!ntkiirperchen dieselben Vet- 
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schiedenheiten dar, die ich fiir die mit Tannin behandelten Sala- 
manderbtutkiirperchen angegeben babe. Ueberhaupt war das Re- 
sultar mit dem an diesen bemerkten insofern ganz gleich, als auch 
hier drei Formen yon Rlutkiirperchen unterschieden werden konn- 
ten, nur waren diejenigen, deren Protoplasma in F~iden anslief, im 
Froschblute sehr sp~irlich vertreten. 

Wenn man sich bloss yon dem Vorhandensein einer kiirnigen 
Protoplasmascbicht in der Umgebung des Kerns tiberzeu~en will, 
ohne auf die Erhaltung der in einem Theil der BlutkiJrperchen ent- 
haltenen yon ihr ausgehenden F~den Anspruch zu maeben, so kann 
man sich dazu  mit Erfolg folgenden Verfahrens bedienen. Man 
schliesse einen Tropfen frisehen Froseb- oder Salamanderblutes, 
den man unter das Deekgl~seben hat treten lassen, durch Verkit- 
tung desselben lufidicht ein. Naeh einigen Tagen sieht man dann 
die Blutk•rperchen sieh entfiirben, indem der Farhstoff an die Inter- 
cellularfliissigkeit~ iibergeht~ in der Umgebung der Kerae aber bleibt 
eine kiirnige Substanz angeh~uft~ deren Menge in einem Tbeil tier 
Blutk(irperchen gr~isser, in einem anderen geringer erscheint. 

Fassen wir Alles zusammen, so sind wir mit H e n s e n  inso- 
fern einverstanden, dass in den Blutki~rperchen des Frosches und 
wie wir hinzuftigen ki~nn~n, in denen des Salamanders ein kern- 
haltiges Protopiasma existirt, doch kiJnnen wit nicht in jeder Be- 
ziehung seiner Angabe tiber den Ban derselben beistimmen. Diese 
lautet: ,Das rothe Blutkiirperchen des Frosebes besteht aus ge- 
ffirbter Zellfliissigkeit in einem Zellraum, aus einer kernhaltigen 
Protoplasmaschieht', welehe erstere umgibt, und einer alas Ganze 
einschliessenden Hiille." 1) Es kiinnte dieser Satz vielleieht eine 
doppelte Auslegung erfahren, ich fiige daher noch einen anderen, 
welcher dem Schiuss der Arbeit, wo tier Verfasser die Resultate 
derselben zusammenstellt, entnommen ist, zur Erl~iuterung hinzu. 
Hier heisst es, es w~ire hervorzuheben: ,,dass die Blutkiirperchen 
tier hmphibien aus gef~irbter Zellfi(issigkeit, einer diese umgeben- 
den fliissigen, farblosen k(irnigen Schicht (in welcher der Kern), 
und der Membran bestehen." Abgesehen davon, class ieh die Mere- 
bran, wie aus dem Nachstehenden sieh ergeben wird, nicht in 

~) a. a. O. S. 260.  

~) a. a, O. S . ~ 7 7 .  
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vollem Umfange gelten lassen kann, habe ich reich niemals tiber- 
zeugen k(innen, dass eine gefiirbte Zellfliissigkeit sich fret in einem 
Raum befinde und yon der Protoplasmaschicht umgeben set. Viel- 
mehr habcn reich alle maine Beobachtungen gelehrt, dass der Farb- 
stoff die iiusserste Sehicht des Blutkiirperchens bilde und dass in 
diese die veto Kern zur Peripherie verlaufenden farblosen Proto- 
plasmaf~iden ausstrahlen. Es h~ngt jedoch dieser Punkt so eng 
mit der Lehre yon der Blutk~irperehenhiille zusammen, dass ich 
die n~ihere Eri~rterung desselbea verspare, his ich maine Erfah- 
rungen tiber diese werde mitgetheilt haben. 

Was das Blut der Viigel betrifft, so baben sich maine Unter- 
suchungen auf das des Haushuhns bescbriinkt. Das Tannin bringt 
an den Kiirperchen desselben sehr leieht eine Berstung hervor, 
wie sic yon R o b e r t s  beschrieben worden ist. Dieser Umstand ist 
stiirend und l~isst sich dutch Liisungen versehiedener Concentration 
kaum vormeiden. Ich habe abet trotzdem auch in ihnen veto Kern 
zur Obcrflliche verlaufende Fltden sichtbar machen kSnnen, doch 
gelingt es racist nicbt in der Weise eine Entf~rbung herbeizuftihren, 
wie sie bet den Blutkiirperchen des Frosches und Salamanders ge- 
wShnlieh ist. in der Regal sind die F~iden farbig, wie die tier Amphi- 
bienblutkiirperehen nach Behandlung mit ZuckerlSsung (Fig. 2. a.), 
oder auch es ist der Farbstoff ganz in der Umgebung des Kerns 
angesammelt (Fig. 2. b.). Nut selten sah ich Bilder wie in Fig. 2. c., d. 
bald mit sp~rl!cberen, bald mit zahlreicheren Fortslitzen, die ebenso 
farblos erschienen, wie des den Kern umhiillende Pretoplasma. 
Dutch dieselben wird jedcnfalls dargethan, dass die Vogelblutkiirper- 
chen in dieser Beziehung Analogien mit dam Bau der Amphibien- 
blutkiirperehen darbieten. Auch darin stimmen beide mit cinander 
ttberein, class nicht alle Blutklirperchen sich gegen die Ta~nin- 
lSsung gleich verhalten, sowohl hinsiebtlich der Leichtigkeit, mit 
weleher sic sieh entf~irben, als auch hinsichtlich der hiernach im 
Innern sichtbar werdenden Theile. 

Die Blutk(irperehen des Menschen und der Siingethiere bieten 
filr die Untersuchung der in ihnen enthaltenen farblosen Grundlage 
die gr~issten Schwierigkeiten, da sic ungemein leicht zerstiirbar 
sind. Die brauchbarste Metbode zur Darstellung der letzteren ist 
bekanntlich in neuerer Zeit Yon R o l l e t t  in dam Frieren des Blutes 
kennen gelehrt worden, hllein die farblose Orundlage, d. b. die 
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den Kern umgebende feinkiJrnige Masse wird durch niedere Tem- 
peratur, je nach tier Intensititt der Einwirkung salbst mit geliist. 
Wenn man daher auch in geh'orenen Blutpr~paraten vollkommen 
entffirbte Reste tother Blutk(irparchen antrifft, so kann man doeh 
niemals behaupten, (lass man in ihnen den ganzen Antheil an farb- 
loser Substanz, den ein solches Blutki~rperchen ursprtinglich be- 
sitzt, vor sich hiitte. H~iufig findet man schon nach einmaligem 
Frieren nut die Kerne, oder nut Spuren der sie umgebenden Masse 
vo rund  ist daher auch im giinstigsten Falle nicht im Stande an- 
zugeben, wie vial yon letzterer dnrch die Bebandlung vernichtet 
worden sei. Es geht daraus hervor, dass wenn aueh iiberhaupt 
die Zusammensetzung tier Blutki)rperchen aus airier farhiosen Grund- 
]age und dem.Farbstoff durch des Frieren derselben dargethan war- 
den kann, doeh die erstera auf diese Weise niemals vollst~indig 
sieh erhalten l~fsst, denn bis die Blutk~irperehen dureh L~sung des 
Farbstoffs ganz erblasst sind, ist mehr oder weniger yon tier farb- 
losen Substanz auch mit geltist worden. Datum kann man dutch 
diesen Versueh keineswegs eine hinreichende Einsicht in die Struc- 
tur der Blutk(irperchen gewinnen. Dasselbe gilt yon der Behand- 
lung derselben mit Chloroform, mit verdiinnten S~iuren (Essigs~iure) 
oder Wasser. Auch dutch eine Tanninl~sung kann in dieser Be- 
ziehung an ihnen nichts Wesentliches ermittelt werden. I)as Ver- 
fahren muss ein vial weniger eingreifendes sein, wenn tier Farb- 
stofi yon den Blutkiirpercben st) getrennt warden soll, dass die 
farblose Grundlage derselben miiglichs~ vollsti~ndig erhalten werde. 
Di'eses ist mir naeh vielfachen Bamtihungen am besten auf folgende 
Weise gelungen. 

[eh liess defibrinirtes Blut (yore Hunde) 24 Stunden in einem 
Probirr~hrehen stehen, bis sieh die Blutki~rperchen gehi~rig gesenkt 
batten. Dann bracbte icb einen Tropfen des abgestandenen klaren 
Serums mit verhiiltnissm~ssig nur wenigen BlutklJrperchen~ so dass 
sie einzeln in der Fltissigkeit enthalten waren, an die nntere Fl~iche 
des Oeekglases ieiner feuchten Kammer und wartete bei yon Zeit 
zu Zeit vorgenommener Contro]e die Ver~nderungen der Blutkiirper- 
chert ab. Wie ich gefunden, tritt, wenn vial  Hundeblutkilrperchen 
in w e n i g  Serum suspendirt sind, unter den angegebenen Bedin- 
gungen Krystallisation ein, vorausgesetzt, dass sich nicht sehr vial 
Wasser auf der Glastafel niedersehl~igt; wenn dagegen, wie in dam 
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angefiihrten Versuch, nut wenig  BlutkSrperchen in v ie l  Serum 
schwimmen, so hindert dieses die Krystallisation, abet die Blut- 
kUrperchen entflirben sich in durehschnittlich 24 Stunden. Der 
Farbstoff geht an das Serum tiber und die farblose Grundlage oder, 
wie ieh riehtiger sagen will, das Protoplasma derselben und die 
Kerne bleiben zuriick. Das Verhalten der einzelnen BlutkUrperchen 
ist auch hierbei verschieden; ein Theft derselben, vielleieht die 
H~ilfte, wird his auf die Kerne geliist, ein anderer dagegen besteht 
nach der Entf~rbung aus einer betr~ichflichen Menge Protoplasma 
und  dem Kern. Auf diesem Wege gelingt es in Beriicksichtigung 
aller anderen Methoden den griissten Theft der farblosen Substanz 
bet ihrer Trennung yore Blutfarbstoff zu erhalten. Man finder in 
dem etwas rtithlich tingirten Serum nach 24 Stunden an Stelle der 
rothen BlutkUrperchen lauter vollkommen farblose KUrperchen; die 
GrUsse derselben ist verschieden, aber auch die grUssten sind klei- 
net als sie vor der Abgabe des Farbstoffs waren. Sie haben im 
Allgemeinen eine grosse Aehnlichkeit mit den weissen Blutkiirper- 
chen, erscheinen aber weniger granulirt als diese, yon mehr homo- 
genera und etwas gl~inzendem hussehen. Dureh eine w~ssrige L~i- 
sung yon essigsaurem Rosanilin lassen sie sieh pr[iehtig f~irben, 
ohne ihre Form zu ver~ndern und haben, lrotzdem dass sie ganz 
farblos sind, ihre Krystallisationsf~ihigkeit nieht verloren. Ieh sah 
sie, w~ihrend ich beobaehtete, in zierliehe farblose Nadeln sieh ver- 
wandeln, welehe gleichfalls dutch Rosanilin gef~irbt werden konn- 
ten. Ihre Gestalt ist kuglig, die Oberfl~che glatt. Hiernaeh w~ire 
man geneigt anzunehmen, dass dem Protoplasma der S~iugethier- 
blutkUrperehen solche zur Oberfl~iche verlaufende F~iden, wie wit 
sic in den Blutki~rperchen der Amphibien und VUgel gefunden 
haben, mangeln. Abet dieser Schluss dUrfte zu voreilig seth. leh 
will desshalb die Aufmerksamkeit auf die sogenannte Maulbeerform 
der Blutktirperehen lenken. In der That kann diese kaum passen- 
der verglichen werden, als f i ewson  es gethan hat, doch aber ver- 
dienen nicht alle .zu derselben gez~hlten Blutkiirperchen mit glei- 
chem Reeht jene Bezeiehnung. Es sind unter ihnen h~iufig solche 
vorhanden, welche ganz stachlig erscheinen und mustert man diese 
mii starken VergrUsserungen bet guter Beleuehtung, so findet man, 
dass an der Peripheri~ zahlreiche feine spitz auslaufende, mitunter 
aueh etwas knopffgrmig angeschwollene Fiiden aus der Substanz 
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derselben frei hervortreten. Die ganze Oberfliiche ist mit Ausl~u- 
fern besetzt~ so dass auch~hier die Aehnlichkeit mit einem Stech- 
apfel sich nicht verkennen llisst (Fig. 3. c., i.). Diese Fortslttze der 
rothen Siiugethierblutk(irperchen sind viel feiner u'nd gebrechlicher 
als die aus dem Protoplasma der Amphibienblutk(irperchen hervor- 
tretenden Stacheln, wahrscheinlich aber stehen sie ihrer Bedeutung 
nach diesen gleieh. Eine Fiirbung ist an ihnen nicht zu erkennen, 
ferner abel. besitzen sie mitunter eine ausgezeiehnete Klehrigkeit, 
die dem Blutfarbstoff abgeht. Namentlich war mir dieses einmal 
an den Blutki~rperchen des Schweins sehr auffallend, zumal wenn 
ich dieselben mit den nattirlichen Transsudaten behandelte. Sie 
besassen eine ausgesproehene Maulbeerform, ja es konnten 
die meisten gradezu ais stach!ige Blutkiirperchen bezeichnet wer- 
den; als ich darauf zu einem Tropfen Blut etwas Pericardial- 
fltissigkeit vom Menschen treten liess, trat sofort eine Verklebung 
einzelner Fortsiltze je zweier Blutki~rperchen ein, so class sie sich 
in Reihen aneinanderschlossen. Die Bertihrung fand nur mit der 
~iussersten Spitze des Fortsatzes start, wodurch eine sehr feine, 
nur mit starken Vergri~sserungen wahrnehmbare Verbindungsbriicke 
entstand (Fig. 17. b.). Wenn ieh nun einen Druck auf das I)eek- 
glaschen ausiibte und Strlimungen im Pr@arate be~annen~ so wur- 
den die Blutki~rperchen zu langen diinnen Spindelformen ausge- 
zogen, ohne dass sie trotz der starken Dehnung yon einander sich 
trennten. Riss nun abet endlich doch der entstandene fadenfiir- 
mige Stran8, oder wurde tier Druek, unter dem sie standen, ge- 
mlissigt, so nahmen sie sogleich wieder die Maulbeerform an, in- 
dem die elastischen Fortsiitze rasch sich verktirzten (Fig. 17.e.u.a.). 

Naeh diesen Beobaehtungen kann ieh reich nieht der hnnahme 
entziehen, dass die fadenfiirmigen Fortsiitze der st achligen Blut- 
klirperehen Auslliufer des in den rothen Blutkih~erehen der S~iuge- 
thiere und des Menschen vorhandenen farblosen Protoplasma sind 
und dass somit eine vollstlindige Analogie im Bau dersetben mit 
dem bei den hmphibien und Viigeln existirt. Ihre grosse Zersttir- 
barkeit maeht es unmtiglieh, sie gleiehzeitig mit dem in der Um- 
gebung des Kerns angeh~iuften Protoplasma isolirt darzustellen und 
kann als erwiesen betraehtet werden, dass sie beim Frieren des 
Blutes gemeinsehaftlieh mit dem Farbstoff sieh liisen; derselbe 
Grand diirfte aber aueh bei der Entfiirbung der BIutklirperehen in 
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der feuehten Kammer, wovon oben die Rede war, zur Geltung kom- 
�9 

men und datum die Form des farblosen Restes immer kuglig und 
mit glatter Oberflitche erseheinen. Da ich indessen auf die Maul- 
beer- und Stachelform der S~iugethierblutkSrperchen sp~iter zurtick- 
komme, so will ich hier von eincr wciteren Betrachtung derselbeu 
Abstand nehmen. 

In diesem Absehnitt habe ich nun noch einen Versuch anzu- 
fiihren, welcher in mehrfacher Beziehung yon Interesse ist. L~isst 
man Froschblut~ am besten direct aus eine~n durehschnittenen 
gHissere~l Gef~issstamm in siedendes Wasser tr~ufeln, so erleiden 
die BlutkiJrperchen dabei eine Ver~inderung, aus der manche Schluss- 
folgerungen gezogen werden kiinnen. Es darf das Blur nicht zu 
lange der Siedhitze ausgesetzt bleiben, man warte daher nut, bis 
dasselbe zu griinliehen Flocken, oder eben solchen griJsseren Klum- 
pen geronnen ist. Die darin enthaltenen BlutkiJrperchen haben 
dann eine Beschaffenheit angenommen, die sic ]ange Zeit unver- 
~ndert hewahren. Sic sind eIliptisch mit ]eicht convexen Ftliehen 
oder kuglig und hestehen aus zwei deutlich zu unterscheidenden 
Sehichten, yon denen die innere den Kern einschliesst. I)ie p e r i -  
pherische ist gef~irbt und enth~lt ziemlich grobe, bei durehfallen- 
dem Licht br~iunlich aussehende Kih'nchen, welche nicht yon einer 
Membran umschlossen sind, die centrale ist farblos und rein gra- 
nulirt. Bei manehen Blutkiirperchen kiinnte man auf den Gedan- 
ken kommen, dass die in der Mitte befindliche helle Partie yon 
dem farblosen Kern allein herriihre, allein die Mehrzahl derselben 
rechtfertigt eine solche Annahme nicht. Bei den meisten ist die 
farblose (~entrale Schicht in allen Dimensionen nicht unbetriichtlich 
griisser, als der Umfang des Kerns und die gef~irbte Rinde ver- 
h~iltnissm~ssig dtlnn. Diese Beschaffenheit derselben kann nanient- 
lich an solchen Blutkiirperchen gut erkannt werden, welche, was 
nieht selten vorkommt, w~ihrend des Kochens geborsten sind und 
den Kern mit seiner n~ichsten Umgebung entfernt haben. Die ge- 
f~rbte Rinde erscheint dann als starre eine Hiihle einschliessende 
Kapsel, zu welcher an irgend einer Stelle der Oberflliche eine racist 
betr~ichtliche Oeffnung vorhanden ist, die mitunter wie mit einem 
Locheisen ausgeschlagen aussieht. An den R~indern derselben kann 
dureh Auf- und Abbewegen des Tub us die Dicke der Kapsel leicbt 
beurtheilt werden.  
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Die mit siedendern Wasser behaudelten Frosebblutkiirperchen 
bieten die interessante und sonst nicht erreiehbare Miigliehkeit, den 
Farbstoff (das Hiirnatin) aus denselben zu entfernen, ohne dass der 
rnit diesem verbundene Eiweisskiirper geliist wiirde. Das Blut- 
k(irperchen beh~ilt also seine Form, indem es sich entfiirbt. Es 
ist diese Enlf:Jrbung dutch Zusatz yon ein wenig Essigs~iure zu 
den mikroskopischen Pr~paraten leicht zu erreichen. Die Blut- 
ki~rperchen quellen dahei etwas auf und bekornmen ganz das Aus- 
sehen farbloser rein granulirter Zellen, deren Kern nachtr~iglich 
dutch eine wltssrige L(isung yon essigsaurern Rosanilin intensiv 
gef'~irbt werden kann, w'~thrend die umgebende feinklirnige Masse 
davon nut wenig aufnimrnt. Wenn man urngekebrt die tier Sied- 
hitz~ ausgesetzten FroschblutkSrperchen erst rnit essigsaurem Ros- 
anilin behandelt, so dass sie sieh dunkelroth f~irben und dann 
Essigs~iure hinzufiigt, so geben sie bis auf den Kern, indem sie 
aufquellen, wieder allen Farbstoff ab. Letzierer abet behiilt seine 
rothe Farbe. 

Einen Unterschied rnacht es hinsichtlich der zu beobachtenden 

Blntkiirperchenforrnen, ob man ffisehes, noeh nicht geronnenes, 
oder bereits coagulirtes Blur mornentan der Einwirkung siedenden 
Wassers aussetzt. Gescbieht letzteres, so fir~det man beirn Zer- 
zupfen des Coagulurns, dass die BlutkSrperchen nicht elliptiseh 
oder kuglig erscheinen, sondern die abenteuerlichsten Gestalten be- 
sitzen~ wie man sie bei einander nur in rnanchen Carcinomen zu 
sehen gewohnt ist. Entf'~rbt man sie vollends durch Essigs~iure, 
so erinnern ale noch rnehr an die rnannigfa|tig geformten Krebs- 
zellen. Diese Gestaltveriinderungen, die durch die Gerinnung der 
Substanz in der Siedhitze bleibend geworden sind, geben uns einen 
Begriff davon, wie auffiillige Verzerrungen die weiehe dehnbare Sub- 
stanz der rothen Blutki~rperchen dureh den sich eontrahirenden 

Faserstoff erleidet. 
Maeht man denselben Versueh rnit Siiugethierblutk~rperchen, 

so gelingt es nieht, sie in ihrer Form unveriindert zu erhalten, urn 
sie hinterher entfiirben und rnit Farbstoffen dann auf den etwa im 
Innern befindlichen Kern untersuehen zu k(innen. Sie zerfallen 
such bei nut augenbliekliehern Verweilen in siedendern Wasser zu 
kleinen K~irnehen, die die lebhafteste Moleeularbewegung in der 
Fltissigkeit zeigen. Abet es bleibt hier aueh regelrn~ssig jenes 
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kleine cirkelrunde Scheibehen tlbrig, das ich als den Kern der 
Blutk(irperchen beschrieben habe. Itier liegt nun um so weniger 
Grund vor, dasselbe wie tiblich Rir die Blutki:irperchenhtille aus- 
zugeben, als die Froschblutkiirperchen, bei denen eiae solche viel 
eher vorausgesetzt werden kann, wean sie der gleichen Behand- 
lung ausgesetzt werden, keine Spur einer membran~isen Kapsel er- 
kennen lassen. Dann aber haben diese Scheibchen nur einen 
Durehmesser yon 0,0028--0,0042 Mm. und endlieh finder man, 
dass ein Theil derselben, wenn alas siedende Wasser nur kurze 
Zeit eingewirkt hat, yon mehr oder weniger k~rniger Masse um- 
lagert erscheint (Fig. 4. a--b.) .  Aueh hieraus diirfte hervorgehen, 
dass jene Scheibehen nicht Blutkiirperchenmembranen sein kSnnen, 
da sie die restirenden Kiirnehen nieht einsehliessen, sondern yon 
ihnen umhtillt werden, ja ich babe sie hin and wieder einmal mit 
Resten wenig veriinderten Blutfarbstoffs umgeben gefunden, so dass 
ich nieht zweifeln konnte, dass sie in diesem stecktea und zum 
Theil entblSsste Kerne der Blutkiirperchen darstellten (Fig. 4. e.). 

Frosel~blutki~rperchen erhalten sieh, wie wir gesehen habea, 
ihrer Hauptmasse naeh in siedendem Wasser und zeigen uns eine 
donne gefiirbte Rinde, Siiugethierblutki~rperehen dagegen zerfallen 
in demselben his auf geringe den Kern umgebende Reste. Das 
hat nun hiichst wahrscheinlieh keinen anderen Grund als den, (lass 
die Substanz der letzteren eine viel weiter vorgesehrittene Meta- 
morphose zu Blutroth (Hiimoglobin) erfahren hat, als erstere, in 
defien zum grossen Theil immer noch eine bedeutende Menge k~r- 
nigen farblosen Protoplasma's sich vorfindet. Dieses erstarrt in 
der Siedhitze, des Hiimoglobin abet zerf'~ilit dabei zu kleinen K~irn- 
then, welehe die lebhafteste Molecularbewegung zeigen. Versuche 
mit frischen Blutkrystallen lehren, [lass diese ebenso wie die ge- 
flirbte Pattie der Siiugethierblutk(irperchen in siedendem Wasser 
zu unendlieh zahlreiehen sehwirrenden Molekeln verwandelt wer- 
den. Es liisst sieh daher voraussetzen, class aueh yon den Froseh- 
blutkiirperchen bei der angegebenen Behandlung ein geringer Theil 
abgel~st werde und zwar grade derjenige Theil, weleher unter Um- 
stiinden als sogenannte Membran wahrgenommen wird. l)ieser er- 
seheint als die homogenste, yon dem farblosen Protoplasma am 
meisten abweichende Sehieht der rothen Blutktirperchen ; naeh innen 
yon ihr folgt eine andere weniger gefiirbte und leieht kiirnige, die 
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in siedendem Wasser nieht zerflillt. Endlieh yon dieser einge- 
sehlossen, finden wit in den Frosehblutkiirperehen eine relativ 
mliehtige, den Kerr! umgebende vollkommen farblose Sehieht. Ueber 
eine besondere Anordnung derselben zu Fiiden lhsst sieh abet 
dutch den obigen Versuch nichts ermitteln. 

Von der  M e m b r a n  der  r o t h e n  B l u t k i J r p e r c h e n  und i h r e r  
B e z i e h u n g  zum a t m o s p h l i r i s c h e n  8 a u e r s t o f f .  

Es dtirfte vor allen Dingen nicht tiberfliissig sein, sieh zu er- 
innern, were das Verdienst zukomme, in neuester Zeit zuerst ge- 
wichtige gr~inde gegen dic herkiimmliche Annahrne, dass die rothen 
BlutkiJrperchen mit einer Membran versehen seien, beigebracht zu 
haben. Dasselbe muss unzweifelhaft B e a l e  ~) zugesproehen wet- 
den, welcher in der ersten Hiilfte des Jahres 1861 entsehieden 
den Keim fiir die spiiteren Ausftlhrungen gelegt hat, welche nament- 
lich dutch B r ( i c k e ' s  Schiller zur Begrtindung der yon diesem in 
Uebereinstimmung mit Beale  ausgesprochenen theoretischeu Be- 
denken veriJffentlicht wurden, Beale  hatte damals schon sehr ent- 
schiedende Tbatsachen gegen die Existenz einer BlutkiJrperchen- 
membran namhaft gemacht, nicht nur, dass eine solche nicht 
sichtbar sei~ sondern-auch, dass sie nach den Erscheinungen zu 
urtheilen, welche an den Blutki3rperchen wahrgenommen werden, 
nieht vorhanden sein k~nne. Er leugnet die vielfach besehriebene 
Berstung derselben in Folge einer endosmotisehen Anschwellung 
in Fltissigkeiten, behauptet, niemals den Austritt des lnbalts dutch 
eine geborstene Zellmembran gesehen zu haben und legt zum ersten 
Mal auf die Thatsache Gewieht, dass Blutki3rperchen (yore Meer- 
sehweinchen) ihrer ganzen Masse naeh sieb in einen Krystall ver- 
wandeln. Von einer Membran sei dabei niehts zu seheu und ktinnte 
eine solche unter den genannten Umstlinden den rothen Blutki3rper- 
chert unmSglieb zukommen. Oiese Be0baehtungen wurden im April- 
Mai 1861 der Oeffentlichkeit iibergeben, alle tibrigen Angriffe auf 
die Blutkiirperchenmembran sind spltter e~'folgt, doeh haben be- 
kannttich weder die Angaben B ea l e ' s ,  noeh die der tibrigen For- 
seher eine allgemeine Anerkennung sieh zu erwerben vermocht. 

1) Boule, On the Structure and Growth of the tissues. Quatcrl~ Jouru. of 
micr. sr 1861. April--Ma~'. p. 240. 
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Was maine Untersuchungen betrifft, so habo ich die Grtinde, 
welehe ftlr und gegen die Existeaz einer BlutkiJrperchenhtille att- 
gefiihrt werden ki3nnen, einer sorgfiiltigen Prtifung unterzogen und 
bin dabei, wie nieht anders zu erwarten stand, auf einander wider- 
sprechende Thatsaehen gestossen. Der Widersprueh ist jedoeh nut' 
ein scheinbarer und findet darin seine Erkl~irung, dass die Blur, 
kih'perchen nicht zu jeder Zeit und unter allen Umstlinden sieh 
gleieh verhalten. Es kann die ~usserste Sehieht eines und des- 
selben Blu/k~irperchens so welch und elastisch dehnbar sein, dass 
keine Spur einer festeren Rinde an ihm bemerkbar wird, es kann 
abet dann wiederum eine solehe Verdichtung an seiner Peripherie 
stattfinden, dass die Behauptung, es w~ire eine Membran vorhanden, 
sich rechtfertigen llisst; und umgekehrt kann ein augenscheinliches 
Bliischen vi)llig die Eigenschaften einbilssen, an denen vorher seine 
Bl~sehennatur erkannt wurde. 

Sehr belehrend sind in dieser Beziehung die Erseheinungen, 
welehe dutch Druck auf die grassen hmphibienblutkiirperchen her- 
vorgerufen werden k(innen. Einerseits ist es l~ingst bekannt und 
braucht in gegenwiirtiger Zeit nicht erst bewiesen zu werden, dass 
die 8ubstanz der rothen Blutk/irperchen oft in hohem Grade elastisch 
gefunden wird. Diese Beobachtung haben bereits Wi l l i am Coo-  
per1), J. KellY), H e n r y  Miles3), Del la  Torre4) ,  Fon t anaa ) ,  
John  Hunte r6) ,  Chr. S c h m i d t  7) etc. gemacht und die unge- 

mein grosse Ausdehnungsfiihigkeit der Blutktirperchen, so wie den 
mannigfaltigen Formenwechsel derselben dutch Quetsehversuehe er- 
wiesen. Am attsffihrliehsten und genauesten sind die Ergebnisse 
dieses Verfahrens yon A s che r s o n s) besehrieben worden, welcher 
zu dem Resultate kommt, ,,dass wit nlichst den elastisehen Fltissig- 
keiten keinen K~rper yon so vollkommener Elastieit~it kennen, als 
die Blutk6rperehen." 

') W. Cooper, Philos. Transact. i702. Vol. XXIIL p. i184. 
~) J. Keil, Tentamina medico-physica. Lugduni Batav., 1730. p. |00. 
a) I-/. Miles, Philos. Trans. 1741. Vol. XLL PartIl. p. 727. 
a) Eyles Stiles, Philos. Trans. 1765. VoI. LV. p. 256. 
5) Chr. Sehmidt, Ueber die BIutk6rner. Wiirzburg, |822. S. 29. 
~) ]. Hunter, u fiberdas Blut. UebersetztvonHebenstreit. Leipzig, 

1797. S. 116. 
7) Ueber die B]utk6rner. S. 28. 
a) Ascherson, Mfiller's hrchiv. 1837. S. 457ff. 
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In neuerer Zeit ist Ro l l e t t l ) ,  dem die friiheren Erfahrungen 
bis auf ein paar hngaben yon H e n l e ,  I :Iassal und L i n d w u r m  
unbekannt ~eblieben za sein scheinen, auf den Quetschversuch zu- 
riickgekommen und hat ihn als entscheidend ausgegeben dafiir, 
dass die Blutk(irperchen membranlos seien. W~re dieses tier Fall, 
so hlitte schoa i~ingst die Sache erledigt scin mlissen, da keine 
Erscheinung bei Untersuchung frischer Gewebe allt~glicher ist, als 
die ungemein grosse Dehnbarkeit der Blutki~rperchen. Namentlich 
hat man h~ufig Gelegenheit in Pdiparaten aus schleimig erweichten 
Enchondromen und Colloidkrebsen, in dencn sich die Blutkiirper- 
chert so ziemlich unter denselben Bedingungen befinden, wie in 
dcr kiinsflich yon R o l l e t t  bereiteten Leimmasse, das Ph~inomen 
in auffaliendster Wei~e zu sehen. Trotz dieser aligemein hekann- 
ten Thatsache hat sich abet die Lehre yon der BlutkiJrperchen- 
membran erhalten und wenn dieses geschehen isL so miissen auch 
Grtinde dafiir vorhanden gewesen sein. Diese sind nicht welt zu 
suchcn~ da sogar aus dem Quetschversucbe selbst sich Thatsachen 
ergeben, welche der Annahme einer Membran gtinstig sind. Wieder- 
holt man denselben hliufig, so maeht man bald die Erfahrung, dass 
an Frosch- und SalamanderblutkSrperchen auch ein ganz anderer 
Effect hervorgerufen werden kann~ als der erst erwlihnte. Man 
sieht, dass sie mitunter bersten und eine starre Htille wahrnehmen 
lassen. Bei C. H. S ehu l t z  2) findet sich eine Abbildung yon einem 
zersprengten SalamanderblutkSrperchen, welches an den R~indern 
des Risses sich als eine hliutige Blase ausweist. Diese Darstel- 
lung ist vollkommen richtig, denn ich habe, wenn ich Blutklirper- 
cheu aus geronnenem Froschblute zwischen zwci Glasplatten driickte, 
ganz iihnliche Bilder erhalten. Namentlich einmal war eine rigide 
Membran ausgezeichnet schiJn zu sehen, ohne dass das Blur irgend 
~'elchc Zuslitze erhalten hlitte. Es war ein Blutkiirperchen der 
Quere nach so geborsten, dass es ein Brittel seiner LKnge eingc- 
btisst hatte (Fig. 8. b.). Die Rissiiffnung biidete einen yon zackigen 
Contouren bcgrenzten finch gedriickten Ring, an dem durch wech- 
selnde Stellung des Tubus deutlich ein obcrer etwas mehr zurtick- 
tretender und ein unterer mehr vorragender Rand unterschieder 

~) Versuche und Beobachtungen am Blute. $. | ft. 
~) S~stem tier Circulation. 1836. Tar. I. Fig. I b. 
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werden konnte. Zwischen beiden ragte der Kern mit ether Will- 
bung so vor, dass er daselbst bloss lag. Solche $1Uekliche Beob- 
achtungen sind selten, sic wiegen abet' sebr viele negative auf. 
P r e v o s t  und Dumas  haben ebenfalls eine Zeichnung yon einem 
Salamanderbluikiirperehen geliefert, an welchem die Membran ein- 
gerissen und zuriickgeschlagen erscheint, doeh dtlrfte diese nicht 
vollkommen naturgetreu son ;  sie ist aus der Biblioth6que univer- 
selle de Gen6ve in die Abhandlung yon Chrys .  S c h m i d t  aber- 
gegangen. (Ueber die Blutk~rner, Fig. 4). 

Nieht minder beweisend ftir die Existenz ether H(ilie, ais die 
gelegentlieh vorkommenden Einrisse, sind die beim Zerqt~etschen 
yon Ampbibienblutk~rperehen auftretenden Falten der Oberfl~che. 
Br i ieke  I) hat nun zwar sehr riehtig gegen di~ auf die Falten- 
bildung sieh sttttzende Beweisfilhrung eingewandt, dass an der Ober- 
fi~iche entstehende Falten keineswegs darthun, es set ein fiiissiger 
Inhalt von ether festen Itiille umgeben, sondern nur, dass das an- 
gewandte Reagens das Innere der Zelle starker schrumpfen maehe, 
als die iiussere oder ~iusserste Sehicht derselben. Dann abet htitte 
man sich wohi zu h(tten, ob die gr~issere Consistenz der Aussen- 
sehicht nicht etwa erst dureh die Einwirkung des Reagens hervorgeru- 
fen werde. Darttber ist kein Wort zu verlieren, doch hat dieser Ein- 
wand nur in den F~llen Geltung, wo man zur Erzeugung der Falten- 
bildung Reagentien zu Htilfe nimmt, welehe eine Schrumpfung der 
Blutkbrperehen bedingcn. Man kann abet auch die Falten an der 
Oberflliche derselben im unvermischten Blute demonstriren, wenn 
man sie einem Druck aussetzt. Ieh besehriinke reich darauf, einen 
hierher geh~rigen besonders sehlagenden Fall dutch die Zeicbnung 
wiederzugeben. Fig. 8. c. zeigt ein Frosehblutk6rperehen, welches 
unter Anwendung mechanischer Gewalt sieh folgendermaassen ge- 
staltet hatte. Die Hauptmasse desselben ersehien gefiirbt und kuglig 
(a) ,  an ciner Stelle aloer etwas ausgezogen und bier sah man in 
ether RissiJffuung den Kern zum grtissten Theil fret zu Tage liegen. 
Gegen die Stelle, an weleher sieh die Ruptur befand, liefen von 
der W~:ilbung der Kugei herab zahlreiche radilir gesteilte Fiiltchen, 
die tiber dem Kern au~h(irten. Unter demselben und yon den Set- 
ten im Zusammcnhange mit den Falten des gefgrbten Thetis trat 

i) Die Elementarorganismen. S. 390. 

Archly f. pathoL Anat. Bd. X~XXVl. Hft. 3. 25 
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tin dtinnes durchsichtiges, farblos erscheinendes H~iutchen hervor~ 
welches ebenfalls in F~ltchen gelegt war und niehts anderes seiu 
konnte, als ein losgerissener Fetzen einer ~iussoren Htille (fl). Die- 
selbe war isolirt und gar kein Grund vorhanden, die beobachteten 
Falten auf einc etwaige Schrumpfung tiefer gelegener Zellentheile 
zu beziehen. Es war an diesem BlutkiJrperchen unleugbar eine 
Membran varhanden; eine solche pr@ldicirt aber noch nicht einen 
fltissigen Inha[t, ist vielmehr mit einem zusammengesetzten Bau 

der ioneren Theile sehr gut vereinbar. 
Von jeher hat man, wo es sich um den Nachweis der Blut- 

kiirperchenmeml~ran handeite, sehr viol Gewicht auf die Einwir- 
kung des Wassers gelegt. Es kann daher aueh hier die darauf 
gegriindete Beweisf{iheung nicht i~bergangen werden. Ich will dem 
Kugligwerden der elliptischen Blutkfrperchen und dem Umstande, 
dass der Durchmesser der ents'tandenen Kugel kleiner ist, als der 
Durchmesser der ursprfinglichen Scheibe hetrug, naeh den Ein- 
wtirfen, die Br t ieke  hiegegen gemaeht hat, keinen besondern 
Worth beimessen, ich will aucb nicht das yon H e w s o u  und 
z~eue~dings yon P r e ~ e r  ~) f~h' entscheidend eraehtete [Ierumrolle~ 

des Kerns in Schutz nebmen, sondern reich an eine andere That- 
sache halten, die mir wichtiger scheint. Bekanntlieh 15st sich der 
Farbstoff der Blutkiirperehen leieht in Wasser; es entfiirben sieh 
dieselben und ist dieses geschehen, so findet man in dem zurtiek- 
bieibenden Rest an wahrnehmbaren Theilen entweder our den Kern 
und eine doppett conlo~rirte Htille, odor den Kern mit ein wenig 
ki~rniger Masse umgeben und diese yon tier bezeichneten Hiille 
umschlossen. Es ist ein grosser oder der griisste Theil der unter 
tier Oberfl~iche ]iegenden BlutkSrpercbensubstanz geltist worden und 
an die umgeb('nde Fltissigkeit tibergegangen. Die ~iusserste Schicht 
tier BluLkSrperchen abet leistet der Einwirkung des Wassers llingere 
Zeit Widerstand und erscheint, wJe gesagt, als doppelt contourirte 
Membran. Sie ist also weniger aufl(islich, als die yon ihr einge- 
schlossenen Theile und in diesem abweicl~enden Verhalten der- 
selben eine gewisse Berechtigung gegeben, sie als Hiille zu be- 
zeichnen. Man wird dagegen geltend machen, dass diese Membran 
ein dutch das Wasser an der Oberflliche der Blutkiirperchen er- 

1) Preyer, Dieses Arch. Bd. XXX. S. 437. 
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zeugtes Gerinnsel sei, aber diese Anoahme l~isst sich zuriickweisen. 
K t ihne 1) hat allerdings gezeigt, dass Eiweisstvopfen in destillirtem 
Wasser sich mit einer greifbaren Haut yon eoagulirtem oder aus- 
geschiedenem Eiweiss tiberziehen, abet solche Gerinnsel besitzen 
ganz andere physikalisehe und chemische Eigensehaften als die 
BlutkiJrperchenhiille, abgesehen davon, dass, wie bereits angefiihrt, 
diese letztere auch ohne Wasserzusatz nachweisbar ist. Die Mere- 
bran der Blutk~rperchen ist immer yon hyaliner dnrchsichtiger 
Bescbaffenbeit, die im Wasser entstandenen Hiillen der Eiweiss- 
tropfen haben ein feinfasriges Aussehem Die erstere liist sich bei 
llingerem Verweilen in Wasser oder in der feuchten Kammer und 
wird leicht beim Frieren des Blntes, dutch Chloroform oder Aether- 
d~impfe zerstiirt, w~ihrend (lie Gerinnsel um Eiweisstropfen allen 
diesen Einwirkungen Widerstand leisten. Erw~rmt man Wasser, 
in dem entI~rbte Blutkiirperchen sieh vorfinden, so wird die Mere- 
bran der selben sofort vollst~indig gel~st und kann aueh dorch F~rbe- 
mitteI nicht mehr sichtbar gemacht werden, w~ihrend ein wirkliches 
Oerinnsel dabei sich erhlilt. Wiirde es sich um eine Gerinnung 
des Blutroths handeln, die durch alas Wasser hervorgerufen w~ire, 
so miisste dieses eine ebensolche Coagulation auch auf tier Ober- 
fl~ehe der ltlimoglobinkrystalle bedingen. Diese li~sen sieh aber 
bekanntlich in Wasser sehr leieht und vollstiindig auf, ohne eine 
Hiille zu hinterlassen. 

Es kann aber aueh der Farbstoff tier BtutkSrperchen zum Aus- 
tritt gebraeht und dann (lie Membran demonstrirt werden, ohne 
class man dem Blute Wasser odor irgend ein anderes Reagens zu- 
setzte. Wenn man einen Tropfen frischen Froseh- oder Salaman- 
derbluts zwischen Deckglitschen und Objeettr~iger luftdicht ver- 
sehliesst, so entF~rben etch die Blutktirperehen in einigen Tagen 
und zeigen eine deutliehe II011e, welehe den Kern und mehr oder 
v,'eniger kiirnige Substanz in dessert Umgebung einsehliesst. 

Wit kommen daher nach Allem zu dem Sehluss, dass die 
elliptisehen Blutktirperchen der Amphibien unter Umstlinden in der 
That eine htillenartige Beschaffenheit der Oberfliiehe besitzen, die 
nicht durch One Gerinnung erklart werden harm. Aber ihnen 

~) l~ i ihne,  Untersuchungen fiber das Protoplasma and die Contractilit/it. Leipzi6~ 
18fi ~. S. 3ft. 

2 5  * 
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kommt diese Membran nieht zu jeder. Zeit zu und namentlich nicht 
im ganz frischen gustande, wie folgende mit den zuerst angefiihr- 
ten seheinbar in ~idersprueh stehende Erfahrungen beweisen. 

Es seheint sehon yon E y l e s  S t i l e s  wahrgenommen worden 
zu sein, dass wenn er Biutk~irperchen zwischen zwei Glimmer- 
pl~ttchen qu~tscbte, dieselben gewaitsam getheilt wurden und you 
den Theilsttieken jedes ftir sieh welter schwatam. Die betreffende 
Stelle lautet: ,The figure of the rings, where they were free, add 
in their natural state, was circular; but where they were so crop- 
ded to getter as to compress one another in their passage, they 
assumed a variety of different figures, also they generally restored 

themselves to a ~ircuiar figure again, unless broken by the com- 
pression, which frequently happened, and then the broken parts 
floated separately~) ". Aus manchen anderen Angaben des Ver- 
fassers wird es aber wieder zweifelhaft, oh die beobachtete Theilung 
auf einzelne Blutkgrperehen zu beziehen ist. In neuerer Zeit hat 
Ro l l e t t~ )  auf dieselbe aufmerksam gemacht und wird sieh jeder 
leieht iiberzeugen khnnen, dass die rothen Blutkiirperchen aller 
~irbelthierklassen, wenn sic einer mechanischen Zerrung unter- 
liegen, hliufig zerrissen werden und dass dann beide itiilften zu 

zwei kleineren Kugeln sich gestalten, an deren Peripherie keine 
Spur einer Verletzung wahrzunebmen ist. Die Oberflliche beider 
Theile erscheint vollkommen glatt und gilinzead, so dass man aa 
gefiirbte Fetttropfen erinnert wird. Bei den Amphibien- und Fiseh- 
blutk~irperchen erfolgt nicht selten wlihrend der Trennung ein Aus- 
tritt des Kerns, in anderen F~illen bleibt er aber in der einen H~ilfte 
eingeschlossen. Ein fliissiger Inhalt wird aus dem sich theilenden 
Kiirperehen, wie Schon Beale  hervorgehoben hatte, niemals ent- 
leert. Aus den embryonalen Froschblutki~rperehen abet werden, 
wenn sic bersten, ausser dem Kern zahlreiehe in Molecularbewe- 
gung befindliche K~rnchen frei, ohne class der zurtiekhleibende Rest 
wesenttieh alterirt erschiene (Fig. 20. e,). Im Uebrigen verhalten 
sich dieselben wie die rothen Blutki~rperChen ausgebildeter Friisehe, 
insofern aueh hier eine eine vollstli.ndige Theilung ohne eine wahr- 
net~mbar werdende [iiille m(iglieh ist (Fig. 20. b.). I)ann beobaehtete 

') An account of some microscopic. Observations on the human Blood. Philos. 
Trans. 1765. Yol. LV. p. 256. 

~) Versuche und Beobachtungen etc. S. 5. 
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ieb auch~ dass sic in Folge mechaniscber Einwirkung an einer Stefie 
ausgezogen warden, wobei keine Falten an der Oberfl~iehe zu,. An- 
schauung kamen, sondern der ganze Fortsatz, abgesehen davon, 
dass die Moleeularbewegung in diesem Theil stillstand, ebenso 
besehaffen ersehien wie die Hauptmasse (Fig. 20. d.). 

Diese zuletz/ besproehenen Erscheinungen sind mit der An- 
nabme einer BlutkUrperehenhtille dnrehaus unvereinbar. An sie 
schliesst sich eine andere Thatsaehe, welehe mit ihr in gewissem 
Sinne verwandt ist und ebenso ~'ehr die Existenz der Membran 
ausschliesst. Es ist das die Verschmelzung zweier oder mehrerer 
Blutkiirperchen zu einem einzigen Klumpen. leh babe bei Unter- 
suchung friscb exstirpirter Gewebe, wean die BlutkUrperehen unter 
dem Druek des Deekgl~isebens sich fortbewegten, sich vielgestaltig 
dehnten, aneinander vortiberglitten und an anderen Stellen zu- 
sammengedriingt wurden, diese Beobaehtung einige Male gemacht. 
Namentlich (iberzeugend war sie einmal in Prliparaten aus den 
Graaf'schen Follikeln eines Scbweins, das den Tag vorher gesehlachtet 
worden War. Die einzelnen Bh, tkUrpercben waren ungemein dehn- 
bar, wie eine weiche Gummimasse; sie streckten sich bei verh~ilt- 
nissm~issig geringem Druck auf's Aeusserste in die Liinge find rissen 
bei Steigerung desselben mitten dutch, obne (lass ein Inhalt her- 
vortrat und ohne class irgend eine Spur tier Zerreissung an den 
getrennten Stiieken siehtbar blieb. Diese trieben als homo6ene 
dehnbare Ktigelehen weiter und vereinigten sieh gelegentlich mit 
anderen, die ihnen begegneten. Auf gleiche Weise sah ieh aus 
mehreren BlutkUrperc[~en naeh und naeh grUssere Gruppen zu- 
sammentreten. Anf'~inglicb waren an ihnen die Contouren der ein- 
zelnen Ktigelehen noeh erkennbar; je l~inger sie abet umhersehwam- 
men, desto melt  verloren sich ibre Abgrenzungen and endlieb 
war nichts als ein gleiehm~issiger Klumpen von z~iher elastiseher 
Bescbaffenheit wahrnebmbar. Wenn man nun auf diesen einen 
Druek austibte, so verhielt er sich hinsiehtlich tier mannigfaltigen 
Formver~inderungen, deren er f~ibig war, ganz ebenso wie jedes 
einzelne BlutkSrpereben. Die ursprtingliche Zusammensetzung aus 
mehreren Stiieken wurde aueh dabei nieht verrathen und w en n  
eine abermalige Trennung stattfand, so erfolgte nicht eine Zer- 
legung in einzelne BlutkUrperchen, sondern es tbeilte sieh tier ganze 
Klumpen in ein paar kleinere, wobei sieh nicht entseheiden liess, 
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ob die Trennungslinie sich nach den Bertihrungsfliiehen tier ein- 
zelnen Blutki~rperchen riehtete. Die Verschmelzung war eine so 
innige, dass ein Zusammenfliessen derselben nicht bezweifelt, we- 
nigstens nickt in Abrede gestelit werden konnte. 

In naher Beziehung zu dem Vorhergehenden steht eine andere 
Beobachtung, die ieh ftir besondersJwerthvoll halte. Als ieh ein- 
mal die kernhaltigen ge,flirbten Blutk~irperchen eines Bindsembr~co's 
von 7 Cm. Liinge untersuehte, war ich so gliicklich zu sehen, dass 
zwei solche~' ke~thaltizen BlutkWrperehen sieh aneinanderlegten und 
mit einander verschmolzen, so dass sic yon dem Augenbliek an 
ein Blutktirperchen mit zwei Kernen bildeten. Die Erscheinungen, 
welehe ieh dabei tier Reihe nach auftreten sah, lassen sieh mit 
wenigen Worten wiedergeben. Zuerst bertihrten sich die beiden 
Blutkiirperehen, welche ich kurz vorher getrennt neben einander 
beobaehtet hatte, nur mit einem kleinen Tbeil ihrer Oberfliiche, so 
dass sic noeh fast vollstlindig gettennt waren (Fig. 18. a.); dann 
wurde die Vereinigung inniger und die Einkerbung an der Bertih- 
rungsstelle flaeher (b). Zwisehen" den seitliehen Einschntirungen 
liess sich jetzt ein iiber das vereinigte Kiirperehen hiniiberlaufen- 
der Contour nicht erkennen; es war eine Bisquitform entstanden, 
wie man sic gew(ihnlieh bei Zellentheilungen sieht, in deren Hiilf- 
ten jederseits ein deutlieh siehtbarer, granulirter Kern lag. End- 
lich abet versehmolzen mit einem pl~tzlichen Buck die dureh die 
Einkerbung geschiedenen H~ilften vollstlindig mit einander, und ich 
hatte nun ein kugliges geflirbtes Blutktirperchen mit zwei Kernen 
vor mir (e). leh lege dieser Beobachtung um so mehr Bedeutung 
bei, als sic mit einer Har tnack 'schen Immersionslinse (No. 9) 
angestellt ~ wurde und ieh afle besehriebenen Veriinderungen dev 
Reihe naeh sieh entwiekeln sah. Sic liefert einerseits den Beweis, 
class den in Rede stehenden Blutkiirperchen eine Hiille mangelte, 
andererseits abet' veranlasst sic nothwendigerweise zur Vorsicht 
gegen eine einseitige Beurtheilung derartiger Bilder. Hiitte ieh die 
Formen, welehe in Fig. 18 b u. e abgebildet sind, nieht unter 
meinen Augen entstehen gesehen, sondern unter den Blutkiirper- 
chert des Embryo einfach vorgefunden, so zweifie ich nieht, dass 
ich der allgemeinen Annahme gefolgt w~ire und in denselben ein 
sieh theilendes Blutk~irperehen zu erblicken geglaubt hlitte. Es 
sind ftir das beschriebene Verhiiltniss die Abbildungen, welche 
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F a h r n e r  ~) nnd K ~ l l i k e r  ~) fur solche geben, vollkommen zu- 
treffend und ist nicht einmal der Einwand m~glich, dass das aus 
zweien verschmolzene BlutkSrperchen auffallend gr~sser und da- 
dutch von den sich theilenden zu unterscheiden gewesen sein 
miisse. Denn erstlich ist es bekannt, dass die GySsse tier Blut- 
kiJrperehen, insbesondere bei Embryonen sehr variirta), und dann 
kann ich anfiihren, dass das yon mir beobachtete, aus zweien ver- 
einigte Blutkiirperchen durchaus nicht wesentlich hinsichtlich seines 
Umfangs yon den griisseren farbigen Blutzellen abstaeh, welehe sich 
ausserdem im Blute jenes Rindsembryos vorfanden. 

Niehtsdestoweniger ist aber nach dieser immerhin vereinzelten 
Beobaehtung kein Grund vorhanden~ die Thcilung farbiger Blut- 
kSrperehen beim Embryo in Zweifel zu ziehen, doch daft ich be- 
haupten, dass nicht hlles, was wie Theilung aussieht, fiir Theilung 
zu nehmen sei. Wenigstens diirfte zu den scheinbaren Theilungen 
wohl die tier rothen BlutkSrperehen gehSren, welehe P r e y e r  4) bei 
laichenden oder im Coitus begriffenen FrSschen gefunden hat, und 
damit auch die Veranlassung wegfallen, mit dem Verfasser aus der- 
selben auf eine Contractilitiit der rothen Blutkiirperchen - -  eine 
,spontane~Einschniirung" tier Zelle - -  zu schliessen. 

Vor einiger Zeit hat Dr. R o b e r t s  ~) eine Reihe yon Beob- 
achtungen veriJffentlicht, durch welehe er darthun zu kSnnen glaubt: 
, tha t  the envelope of the vertebrate blooddi,sc is a duplicate mem- 
brane; in other words, that within the outer,covering there exists 
an interior vesicle, which encloses the coloured contents, and, in 
the ovipara, the nucleus." Sic stiitzen sich auf die Einwirkung der 
Liisungen des salpetersauren Rosanilins und des Tannins, durch 
welche an tier Peripherie der BlutkSrperchen pl(itzlich buckelfi~rmigc 
Hervorragungen entstehen, die yore Autor als Aussttilpungen tier 
iiusseren Membran angesehen werden, Allein ausserdem glaubt er 

7) F a h r n e r ,  De globulorum sanguinis in mammalium embryonibus atque 
adultis origine. Turici, 1845. Fig. 1 b, h, c. 

~) KSl l iker ,  Gewebelehre. 1863. S. 634. Fig. 353a u. b .  
~) F a h r n e r  und I (Sl l iker  geben filr Schafembryonen yon 3�89 Lin. an, dass 

der Durchmesser bei den k]eineren BlutkSrperchen zwischen 0,0025 und 
0,0035 Lin., bci den grSsseren zwischen 0,005--0,0065 Lin. schwankc. 
a. a. O. S. 7 und S. 634. 

4) Dieses Arch. Bd. XXX. S. 436. 
5) Quaterly Journal of micr. se. |863. No. XI. p. 170, 
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sich zur Annahme einer dieser letzteren anliegenden inneren Mere- 
bran berechtigt, indem jene buckelfiirmigen Erhebungcn durch eine 
Ergiessung des Zelleninhalts zwischen die beiden Membranen zu 
Stande kommen sollcn. Der Verfasser meint darin eine Best~iti- 
gung der yon t t ensen  fiber (lie Structur der Blutk0rperchen ge- 
machten Erfahrungen zu finden, wofiir aber wohl dieser kaum seine 
Zustimmung ertheilen diirfte. Es sind die Versuche yon R o b e r t s  
yon Niemand genauer gepriift worden, obgleich sic interessant ge- 
nug sind. Allerdings erwiihnt R i n d f l e i s c h  1)derselben Reaction 
der Blutk~trperchen gegen Anilinblau, ohne sich jedoch auf eine Er- 
kllh, ung dee auftretenden Ver~inderungen. nachdem er sie vorfiber- 
gehend fiir Zellentheilungen angesehen, weiter einzulassen. Auch 
wird sic yon Bea l e  ~) gelegenflich besprochen, abet ebenso wenig 
die yon R o b e r t s  auf~estellte Behauptung, obgleich sic zuriick~e- 
wiesen wird, widerlegt. Mir scheint es daher der Miihe werth, einen 
Augenblick bei diesem Gegenstande zu verweilen. 

Was zunlichst die Anilinfarbe betrifft, so ist mir das Experi- 
ment nicht jedesmal gegliiekt. Die Li~sung muss ziemlich concen- 
trirt sein, wenn sic die Bh~tk~lrperchen in der yon :Roberts  ange- 
gebenen Weise veriindern soil. In gleieher Weise wirkt dann auch 
das essigsaure Rosanilin. Die Blutk~irperchen werden dabei kuglig, 
verlieren ihren Farbstoff und werden durchsichtiger, nehmen da- 
gegen den zugesetzten Farbstoff auf. Der Kern erscheint intensiv 
roth und die ibn umgebende Masse, so lange das Blutkiirperehen 
intact bleibt, mehr oder wenigcr granulirt und yon einem helleren 
Farbenton. Es kann sein, class sieh hierauf die Veriinderungen tier 
Blutki~rperehen besehrlinken, ailein ebenso oft findet man an ir, 
gend einer Stelle ihrer Peripherie, oder auch an mehreren zugleich, 
einen dunkelrothen Fleck, weleher dem ~iusseren Contour entweder 
w ie  ein kleiner Buekel ansitzt, 0der auch in ihn eingela~ert er- 
scheint. Diese ttervorragung soll nun nach R o b e r t s  in einer Aus- 
bauehung der Zellhtille bestehen und die Existenz einer iiusseren 
Membran beweisen, andererseits soll sic aber aueh naeh innen durch 
eine membranSse Hfille abgeschlossen sein und darin ihre Erklii- 
rung finden, dass sich ein Theil des Zelleninhalts zwisehen beide 

~) Experimentalstudien fiber die ttistologie des Blutes. Leipzig, 1863. S. 9. 
~) Quaterly $ourn. of micr. sc~ 1864. No. Kill. Trans. p. 35, 
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ergossen habe, Von einem so eigentbtimlichen Bau der Blutk~ir- 
perchen habe ich reich nicht iiberzengen kiinnen, zumal da sich 
jene Erscheinung auf sehr einfache Verhliltnisse zur/ickfiihren liisst. 
Es t r ig  nach meinen Erfahrungen dutch das Reagens nicht bloss 
eine Ausbauchung, sondern eine vollst~indige Berstung der Blut- 
kiJrperchen ein, wie sich daraus erkennen l~isst, dass da, wo der 
peripherisehe rothe Fleck auftritt, eine kiirnige Masse denselben ent- 
strSmt und unmittelbar in ihrer N~ihe liegen bleibt. Wenn nun 
jener rotbe Fleck sich bildet, so geschieht dieses dadurch, dass, 
nachdem ein Theil des I~nern entleert worden, der Farbstoff auf 
die aus der Oeffnung zuletzt hervorquellenden Theile sich nieder- 
scht~gt, die dann in dieser and in ihrer Umgebung liegen bleiben. 
So entsteht jene buckelfiirmige Erhebung an tier Oberfliiche, die 
R o b e r t s  ftir eine vorgetriebene Membran gehalten hat. Eine Mere- 
bran besitzen die mit Anilinfarben behandelten Blutkiirperchen aller- 
dings, abet grade da, wo die Vorw~ilbung existirt, ist sie nicht 
vorhanden, weii sie daselbst eine Berstung erfnhr. Dieses litsst 
sich genauer darthun, wenn man die weiteren dureh den Farbestoff 
bedingten Ver~nderungen der Blutkiirperchen ins Auge fasst. Es 
erfolgt nehmlich endlich attch ein Austritt des'Kerns (Amphibien, 
Vi~gel), und zwar findet man denselben in allen Stadien des Durch- 
bruchs vor, so dass er bald zu {, bald zu �89 bald zu ~ tiber der 
Oberfl~iche der-Blutkiirperchen hervorragt. Schlfipft er ganz her- 
vor, so ist in vielen Fallen yon einer Oeffnung nichts zu sehen; 
er binterl~sst eine starre, doppelt contourirte, Yon dem Farbstoff 
durchdrungene, membraniise, kuglig gefovmte H{llle, in deren In- 
nerem sich nichts mehr erkennen l~isst. Spiiter bekommt diese Htille 
Risse and Spriinge, and verhiilt sich beim Druck wie die hart- 
schaligen Eier mancher Entozoen; in diesem Stadium kann es dann 
am wenigsten bezweifelt werden, dass man es mit einer kLinstlich 
erzeugten Membran zu than hat. 

Einige abweichende Erscheinungen bietet das Tannin dar, wenn 
man dasselbe in der yon R o b e r t s  angegebenen Concentration 
(Gr. iij auf Unc. j Wasser) a~ff Blutkiirperchen einwirken l~isst. Es 
sollen hies" besonders die Frosehblutkiirperchen bertichsichfigt ~er- 
den. Hier soll nun auch eine Aasbauchung der ~iusseren Membran 
zu Stande kommen, nachdem die yon dem Verfasser statuirte innere 
durchbrochen worden und den Inhalt hat austreten lassen. Die 
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dabei hervortretenden Knospen (pullulations) sehliessen noch einen 
stark lichtbrechenden, bllischenfi~rmigen Kiirper (vesicular body) ein, 
yon welchcm die iiussere ttillle dutch imbibirte Fliissigkeit abgc- 
hoben werden solh DieseErkllirung ist nicht nut gezwungen, son- 
dern widerspricht auch der direeten Wahrnehmung. Sobald die 
TanninRisung mit Blut in Bcriihrung kommt, werden die BlutkSr- 
perchen wie bei Wasserzusatz kuglig, der Kern tritt deutlich hervor, 
und so Iange das Blutkiirperchen intact bleibt, auch das ihn um- 
gebende Protoplasma, dann aber schiesst an irgend einer Stellc der 
Peripherie oder an mehreren zugleich, oder auch an mehreren hinter 
einander ein Theil des Inhalts mit einem Ruck hervor. Hiehei ge- 
stalten sich die BlutkSrperchen verschieden, was~ wie nicht bezwei- 
felt werden kana~ y o n  tier abweichenden Beschaffcnheit tier einze]nen 
abh~ingig ist. An einem Theil derselben bemerkt man, dass sich 
da, wo die Ruptt~r slattgefunden, iiusserlich eine yon dem Tannin 
gelbbrliun/ich gef~lrbte ki/rnige Masse ansammelt, die racist eine 
mehr oder weniger rllndliche Form besitzt und der Oberflliche des 
Blutk~rperchens dieht anliegt (Fig. 2 b"); es kann aber auch der 
Fall eintreten, dass die austretenden Ktirnchen sich welter in der 
Umgebcmg zerstreuen. Ftir diese BlutkS@erchen kann keinen Augen- 
blick ein Zweifel dartiber obwalten, dass man es mit einer ein- 
fachen Berstung derselben zu thun habe, nicht nur well man den 
ganzen Vorgang beobachten kann, sondern aueh, weil endlieh eine 
starre Htille tibrig bleibt, die mit dem iibrigen Inhalt in gleicher 
Weise auch ihren Kern verloren haben kann. An anderen Blut- 
ktirperchen aber sieht man durch die Tanninliisung pliitzlieh eine 
Itervorragung entstehen, die R o b e r t s  als Ausbauchung der Mere- 
b r a n  deutet. An einigen erscheint sic dnnkei geflirbt, gliinzend und 
undurchsichtig (Fig. 2b. b ' ) ,  an anderen findet sich solch ein 
dunkles gl~nzendes Ki)rperehen noch yon einem blasseren ttof um- 
geben (Fig. 2 a. c). Die Contonren beider sind seharf, so dass man 
in den Irrthum verfallen kann, zu meinen, die buckelf~rmige Erhe- 
bung hlinge continuirlich mit der iiusseren Halle des BlutkOrPer- 
chens zusammen. Dieses ist jedoch nicht der Fall. Es handelt 
sich hiebei in gleicher Weise wie oben am eine vollstiindige Ber- 
stung der dutch das Tannin entstandenen starren Halle und um 
einen Austritt des [nhalts. tlier findet nur der Unterschied statt, 
dass der letztere sich nicht in Form kleiner Ki~rnehen, welehe yore 



395 

Tannin niedergescblagen werden, aasserbalb mebr Drier weniger 
zerstreut, sondern en masse eoagulirt wird. Entweder besteht dieses 
Coagulum aus dem Blutfarbstoff, weleher sieh hervordrangt und 
dann finden wit dunkle undurehsichtig% glanzende Buekel an der 
Peripherie der Blutkiirperchen, Drier es findet wahrend des Durch- 
bruebs eine Sebeidung des Farbestoffs yon dem farblosen Proto- 
plasma statt, derart, dass jener yon diesem eingeschlossen wird. 
ttie~dureh entstehen an dem Buekel zwei Contouren, ein ausserer 
blasserer und ein innerer dunkler, dutch welchen Ro b e r t s  irr- 
thiimlieh zur Annabme eines Bl~schens (vesicular body) verantasst 
worden ist. Es wird jedocb weder der eine noeh der andere dutch 
die BlutkSrperchenhiille gebildet, wie dutch die Bebandhmg des 
Priiparats mit Essigsaure sich ergibt. In diesem Fall liist sich der 
gauze aus dem BlutkSrperchen hervorgesehossene Fortsatz in eine 
gleiehmlissig k6rnige Masse auf, die allmahlieh versehwiudet, wlih- 
rend die Membran bleibt und durchaus keine Ausbauchung zeigt. 
Abet selbst wenn aueh dieselbe an dieser mitbetheiligt ware und 
vorgetrieben ersebiene, wie R o b e r t s  meint, so ware darnm doeh 
noch immer nicht die Existenz einer physiologisehen Membran be- 
wiesen, da die Eiweiss eoagulirende Wirkung des Tannins vor allen 
Oingen in Betraeht kommt. 

Wenn demnach 'einerseits bei Discussion der Frage, ob die 
Blutkih'perchen eine Hiille besitzen, yon allen Versuchen Abstand 
genommen werden muss, durch welcbe ein derartiges Gebilde nach- 
traglich erzeugt werden kann, so mtissen andererseits auch dieje- 
nigen Behandhmgsweisen der Blutk(irperchen vermieden werden, 
welche eine sehr eingreifende Wirkung i~sol'ern mit sieb bringen, 
als sie eine praexistirende Membran zu verniehten im Stande sind. 
Oahin geh~irt die Erwarmung der BlutkSrperehen bis auf mehr, als 
die K~rpertemperatur betr~igt. Bekanntlieh sind zuerst yon B e ale 1) 
die dabei auftretenden Umwandlungen der Blutk(irperehen, welehe 

e r  yon Hause aus so eingehend beschrieben, class sparer kaum 
etwas hat hinzugefiigt werden k~nnen, gegen die Blutkiirperchenhtille 
verwerthet worden. In demselben Sinne erwahnt ihrer M. S eh ul tze ~), 
der die Saugethierblutki~rperehen bei 520 C., die der Vi~gel bei 

I) Quaterly Journ. of ruler, so. 1864. No. XIII. Transact. p. 36. 
:) Archly ffir mikr. Anatomie. Bd, 1. S. 8 if, 
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53- .54~ und dic des Frosches bei 45~ wie van Bea le  an- 
gegeben warden war, zu vielgestaltigen Tropfen sich aufRisen sah. 
Wenn dieses nun aueh unter Erscheinnngen stattfindet, die hin- 
llinglich beweisen, dass zur Zeit eine Htille der Blutki~rperchen nicht 
vorhanden sei, so geschieht es doch erst bei einer so hohen Tem- 
peratur, dass der ganze Versueh dadurcb an Beweiskraft verliert. 
Mit nicht geringerem Recht k~innte man behaupten, dass die van 
K(i l l iker  ~) entdeckte Einwirkung des Harnstoffs auf Blutkiirperchen 
die Nichtexistenz der Membran darthue, und alas ist doch bisher 
Niemand eingefallen. [ch kann hinzuffigen, (lass eine concentrirte 
Liisung van J o d w i s m u t h -  Jodkalium, die ich Herrn D r a g e n d o r f f  
verdanke, in geringerem Grade ganz iihnliche Ver~inderungen tier 
Froschblutkiirperchen erzeugt, wie der Harnstoff oder eine hohe 
Temperatur, aber dar~m lqalte ieh reich nicht fiir bereehtigt darin 
einen Beweis zu sehen, dass denselben aueh urspriinglich eine Mere- 
bran nieht zuk~ime. Dasselbe gilt van dem Einfluss hoher Kiilte- 
grade auf Blutki~rperehen und den Schlussfolgerungen, welche 
R o l l e t t  hieran gekniipft hat. Organische Gewebe erleiden beim 
Frieren sehr anffiillige Ver~inderungen. So lange daher nicht im 
einzetnen Falle bestimmt werden kann, was fiir ein Prozess dem 
Versehwinden der auf anderem Wege nachweisbaren BlutkSrperchen- 
membran zu Grunde liegt, kann nicht erwartet werden, class die 
Vertheidiger derselben durch solche Versuche sich sollen schlagen �9 
lassen. Seben wir daher zu, was sich ferner hinsichtlich der Mere- 

bran ermitteln l~isst. 
In merkwiirdig entgegengesetzter Weise sind bald zn Gunsten, 

bald zu Ungunsten einer solchen die Ersebeinungen bei der Kry- 
stallisation des Blutes ausgebeutet warden. W~ihrend man van einer 
Seite hierin g r ~ e  einen Beweis ftir die Existenz einer Halle ge- 
funden hat, wird van der anderen hervorgehoben, dass die Ver- 
wandlung der Blutk0rperchen zu Krystallen direct die Nichtexistenz 
derselben darthue. Ich habe mich mit diesem Gegenstande viel- 
fach beschiiftigt und die verschiedensten Methoden befolgt, um die 
Krystallbildung einzuleiten. Van diesen will ich besonders ham- 
haft machen die Behandiung des Blutes mit  Chloroform, Aether, 
AlkohoI and schwefelsaurem Natron, so wie das Frieren des Blutes. 

J) Zeitschrift flit wiss. Zool. 1855. Bd. VII, S, i83, 
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Wenn mail diese die Blutkrystallisation herbeiftihrenden Mittel nor in 
geringem Grade einwirken lttsst, so gelingt es leicht, die Verwand- 
hmg der einzelnen Blutkiirperchen zu Krystallen w~hrend der Beob- 
acbtung unter dem Mikroskope eintreten zu sehen, und zwar sind 
die Ecscheinungen bei den Bhttktirperchen des Hundes~ tier Katze, 
des Mensehen und des Pferdes einander gleich. Aber es kommt 
doeh vor~ dass das eine und alas andere Mal die bis zur vollsttin- 
digen Krystallisation sichtbar werdenden Umwandlungen der ein- 
zelnen Blutk~irperchen versehieden ausfallen und daher auch eine 
verschiedene Auslegung erfahren kSnnen; hieraus erkltirt sich, 
warum Kii l l iker  ') aus denselben das Vorhandensein einer Hill]e, 
Beale 2) aber das Gegentheil beweisen zu ktinnen behauptet. In 
der That l~isst sich dieses sehr gut verstehen, wie aus der Be- 
schreibung der vorkommenden Formen einleuchten wird. Vor der 
Besprech(~ng derselben mi~ebte ieh jedoch bemerken, dass meine 
Erfahrungen hiertiber auf mehrere Jahre zuriickreichen ~m]d ich 
mir wiederholt vorbehalten babe auf die Verwandlung der Biut- 
klirperehen bei der Krystallisation zurtiekzukommen (dieses Archiv 
Bd. XXVII. S. 408; Bd. XXXII. S. 128). Meine, dieser Abhandlung 
beigegebenen Zeichnungen sind zum Theil vor drei Jahren (1863), 
zum Theil sptiter entworfen worden. 

Einer der gewtihnlichsten Fillle, "welchen man namentlich leicht 
bei Hundeblutktirperchen eintreten sieht, ist der~ dass das ursprting- 
lich runde Scheibchen sich in die Liinge streckt und citronenftirmig 
wird; es entsteht- dabei im Innern desselben ein kleiner Krystall, 
tier ~'undtlm yon einer Art Htille umschlossen wird, die beiderseits 
zu einem flaehen Bogen gestreckt erscheint (Fig. l I ) .  Dieses 
Verhalten ist schon yon B u r s y  a) angegeben worden. Indem der 
Krystall w~ichst, verkleinern sich die seitlichen Biigen immer mehr, 
werden flacher und schwinden endlich ganz. Aus anderen Blut- 
ktirperehen sieht man gleichzeitig zwei Krystalle entstehen, die ent- 
weder gekreuzt sind (Fig. 12), oder sich mit einem Ende beriihren. 
Auch bier findet man zwischen den beiden Krystallen anfangs eine 
blasse Substanzbriicke ausgespannt, die aber immer mehr in den 

a) Handbuch der Gewebelehre. 1863. S. 627. 
~) a. a. O. S. 38. Structur der einfachen gaewebe. Leipzig~ 186~. S. 38. 
3) B u r s y ,  Ueber den Einfluss einiger Salze ~uf die Krystallisation des Blutes. 

lnaug.-Dissert. Dorpat~ 1863. S. fi5. 
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Winkel, den sie bilden, zuriicksinkt und endlich ganz verloren geht. 
Dasselbe zeigt sich, wo man zur Zeit drei Kr~,stalle aus einem 
Blutktirpevchen hervorgehen sieht (Fig. 1.2). Jene blasse Substanz- 
briicke, die zwischen den Krystallen gesehen wird, oder der flache 
Bogen, der, wenn ein einziger Krystall in dem Blutktirperchen ent- 
steht, diesem seitlich anliegt, ki3nnte als gespannte Membran ge- 
deutet werden, innerhalb der die Krystallbildung vor sich geht. 
Ohne Zweifel ist es die urspriingliche ~tusserste Grenzschicht des 
Blutktirperchens, die sich in anderen Fiillen noch deutlicher als 
solche erkennen l~isst. In Fig. 13 babe ich eine Reihe yon Hunde- 
blutk(irperchen dargestellt, die fib" die Existenz der Membran be- 
weisend zu sein scheinen. Es sind nach einmaligem Frieren Yon 
ttundeblat in einer verscblossenen Flasche innerhalb einer blassen 
Halle ein oder mehrere Krystalle entstanden, ohne dass die kreis- 
fi~rmige Begrenzung des Blutk~rperchens verloren gegangen wiire~). 
Dieses Verfabren liefert, wie ich friiher mitgetheilt habe, (dieses 
Archly Bd. XXXII. S. 375) jedes Mal sear kleine, je einem Blut- 
k~rperchen entsprechende Krystalle. Das sind unzweifelhaft die 
Fiille, yon denen Kii l l iker  angibt, dass sie das Vorhandensein 
einer Itiille darthun; auf eine ~thnliche Beobachtung an Froschblut- 
ki~rperchen hat sich auch ktirzlieh in demsclben Sinne O ws jann i -  
kow 9) gestiitzt. Abet diese Erfahrungen beweisen nut, class, wie 
ich oben auch dutch andere Versuche dargethan habe, die rothen 
Blutk(irperchen unter Umst~inden eine dichtere peripherische Schicht 
besitzen, welche llinger widersteht. Eine Membran im Sinne der 
Schwann'schen Zeltentheorie verdient sie nicht genannt zu werden. 
Als entseheidend sehe ich an, class die dichtere Beschaffenheit der 
Blutklirperchenoberfl~ehe nicht immer vorhanden ist and nament- 
lich den circulirenden Blutk@perehen nieht zukommt, so wie class, 
wenn sie vorgefunden wird, sie sich bei tier Krystallisation der 
Blutk~rperehen schliesslich auch in Krystallsubstanz verwandelt. Sie 
stimmt also mit dem sogenannten Inhalt tier BlutkCirperchen hin- 
sichtlich ihrer  Zusammensetzung tiberein. Oagegen unterseheidet 
sie sich chemisch sear wesentlich yon den Kernen der Blutk0rpcr- 
chert, welche weder beim Frieren des Blutes, noch dutch Chloro- 

~) Dieses Verfahren liefert, wie ieh friiher mitgetheilt habe (dies, Arch. Bd. XXXll. 
S. 375, jedes Mal sehr kleine: je einem Blutk~irperchen entsprechende Itrystalle. 

~) Bulletin de I'acaddmie des sciences de St. Petersbourg. T. VIII. p, 5ill sq.  
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form- und Aetherdiimpfe, noch durch concentrlrte ga!zliisungen oder 
verdtinnte S~uren und Alkalien zerstSrt werden. Diese flndet man 
immer in der aufgehellten Blutfitissigkeit, gleichviel welches der 
genannten IViittel man zur hufhellung des Blutes verwandte; sie 
stammen aber nicht yon der Obertliiche tier Blatk~rperehen, welche 
leicht l(islich ist, sinil nieht ,,eollabirte oder geschrumpfte Htillen", 
sondern sind aus dem Centrum der BlutkSrperchen frei geworden. 

Mitder erwahnten wechseluden Resehaffenheit tier Bh,tkiirper- 
chenoberfl~ehe h~ingt es zusammen, dass man, wlihrend einerseits 
die Kr~stallisation Anhaltspunkte zur Annahme einer Membran lit- 
fert~ auf der anderen Seite keine Spur einer solehen entdeeken 
kann, und man eine ganz direete Verwandlung des ganzen Blut- 
kiJrperehens vor sieh gehen sieht. Aaf diese Fiille beruft sieh 
Beaie. ~Iiebei veriindert sich der ursprtinglich kreisfi3rmige Con- 
tour des Blutk~irperehens derart, dass er dutch grade Linien uud 
Winkel ~ ersetzt wird, die unter den Augen des Beobaehters immer 
deutlieher sicb ausbilden. Der sich bildende Krystall liegt dann 
nieht in dem Blutk~rperehen, sondern die Oberfliiche desselben 
entspricht der Oberil~iehe des Blutk~rperchens. Es kann daher hier 
weder yon einer HtiIle, noeh yon einem Stroma die Rede sein, das 
i/an einschliesst. Man sieht in diesem Fa|le bald mehr prismatische, 
bald mehr tafelfi~rmige Krvstalle aus den Blutk~irperehen hervor- 
gehen (vgl. Fig. 15), bald abet auch aus dem bei Beginn der 
Beobaehtung seheibenfiJrmigen oder maulbeerf~irmigen K(irperchen 
eine oder mehrere Nadeln gleiehzeitig hervorsehiessen, dureh deren 
Auwachsen das gauze BIutki3rpereben nach und nach kr~-stallinisch 
wird. So erh~lt man kleine zierliehe Drusen, wie ieh sie in Fig. 14 
dargestellt babe. 

Was ist nun der Grund davon, dass einmal bei der Krystalli- 
sation eine Art Halle um den Krystall sicb bemerkbar maeht, ein 
ander Mal abet nieht ? Hierauf kommt es gewiss allein an, wean 
tiber die histologische Bedeutung der unter Umst~inden auftretenden 
Membran ein Urtheil abgegeben werden soil. Wfirde man sieh 
dariiber yon Hausc aus Recbenschaft gegeben haben, so h~itte nicht 
yon der einen Seite behanptet werden kiinnen, dass die Vorglinge 
bei der Krystallisation der BlutkSrperchen far eine Membran an 
denselben, yon der anderen Seite dass sie gegen eine solche be- 
weisend seien. Solch ein Widersprucb konnte nut bei einseitiger 
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Behandlung der Frage entstehen, indem die gertroter der ersten 
Ansicht nur die eine und die tier zweiten nur die andere Form der 
Verwandhmg kennen zu lernen Gelegenheit gehabt hubert. Sobald 
man sieh aber dur,~h eine ausgedehntere geobaehtung iiberzeugt, 
dass beide vorkommen, dass also unter Umstiinden bei der K U-  
stallisation eines Blutktirperehens eine Halle sich zeigt~ in andereu 
F~llen abet nicht, so wird uus die Frame schr nahe geeiickt, wovorl 
dieses abh~ingig sei. 

Zur Erliiuteeung derselben sehe ich mich gentithigt, auf einige 
frtlher yon mir mitgetheilte Thatsachen z u verweisen. Ich habe 
gezeigt, dass es einen grossen Unterschied macht, ob alas Blur bei 
hinreiehendem SauerstoffzuWitt an freier Luft krystallisirt, oder bei 
Verschluss in einer Flasche (vgL dieses Archly Bd. XXXII. S. 372 iT.). 
Im ersteren Fal]e findet eine vollst~indige, im letzteren nut eine 
unvollst'~indige Oxydation start. Es wird entweder die Substanz des 
Blutktirperchens mit Ausnahme des Kerns ~anz oxydirt (bei unge- 
hindertem O-zutritt), odev es wird dieselbe nut zum Theil verwan- 
delt und hinterbleibt von der urspr~nglichen ~Iasse des Blutkiirper- 
cherts ein den Krystall einsehliessender Rest (bei Abschluss tier 
atmosph~irisehen Luft). Biese Htille ist der zuletzt sich oxydirende 
Theft des Blutk6rperchens; er krystallisirt abet endlieh aueh, so- 
bald das Blut nicht yon der Luft ab~eschlossen wird. Kt ihne  ~) 
hat ktirzlich angegeben, dass nicht eine Htille, sondern das ,Stroma" 
die Krystalle einsehliesse. Wenn aueh in Ber~icksiehtigung man- 
ehev Priiparate (Si~ugethierblut) gegen diese Auffassung der Saehe 
niehts eingewandt werden kann, so gibt es doeh andere F~lle, die 
viel eher yon einer Membran zu sprechen erlauben. Man findet, 
dass h~ufig in einer doppelt eontourirten kreisf~rmig be6renzten 
flillle ausser den Krystallen nict~ts weiter siehtbar ist (Fig. 13). 
Hier wlire es sehr schwer, sieh damit abzufinden, class der Krystall 
innerhalb des ,,Stvoma" enthalten sei. 

Man hat es ganz in seiner Band, die Blutkiirperehen so kry- 
stallisiren zu lassen, dass eine Halle nieht siehtbar wird, oder 
aueh so, class die K~stallt)ildung innerhalb des zum Theil noeh 
erhaltenen BlutkiJrperehens eri~olgt. Um jenen Zweek zu erreiehen, 
muss man das die .Krystallisation herbeifiihrende Mittel auf sauer- 

~) Dieses Arehiv. Bd. XXXIV. S. ~.23. 
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stoffreiches Blur einwirken lassen, um dieses zu ermi~giichen, den 
Zutritt des atmosph~irisehen Sauerstoffs erschweren. Es ist oben 
schon davon die Rede ge~.esen, dass HundeblutkiJrperchen, die 
man in einem verschlossenen Gefiisse frieren l~isst, im Innern Kry- 
stalle abscheiden und jedes Mal Bilder liefern, wie sic in Fig~ 11, 
12, 13 wiedergegeben sind. Der Gegenversuch is t  hierbei schwer 
zu machen, well bei freiem Luftzutritt die Einwirkung der K~ilte 
viel zu energisch ist, als dass di~ Krystallisation des einzelneu 
B!utki~rperchens beobachtet werden kiinnte. Dagegen erlaubt f01- 
gendes Verfahreu eine binreichende Controle und eine Beurthei- 
lung dessert, in wie weit der Sauerstoff auf die Art der Verwand- 
lung des BtutkiJrpercbens und auf den Umstand, ob an demselben 
eine Htille sichtbar wird, oder nicht, yon Einfluss ist. 

Man fiille ein enges Probirr[ihrchen mit defibrinirtem Hunde- 
blur, stelle es an einen ktihlen Ort und warte den Zeitpunkt ab, 
bis sich die BlutkiJrperchen vollstiiudig gesenkt haben. Dieses ge- 
schieht meist erst im Yerlauf einiger Tage, worauf man an der 
Oberflitche eine bald h~ihere, bald niedrigere Serumschicht antrifft. 
Hebt ma n  darauf das Serum mit einer Pipette und-FliesSpapier 
vollst~indig ab, so erhlilt man im Glase einen Rest, der fast nut 
aus BlutkiJrperchen besteht; die Form derselben ist bei der Mehr- 
zahl eine maulbeerfSrmige. Dieses Biut ist jetzt fur die Krystalli- 
sation vollstiindig vorbereitet, d. h. es kr~-stallisirt sofor! beim 
Contact mit der atmosph~rischen Luft. Man bedarf keines beson- 
deren Agens (Niederer Temperatur, Chloroform, Aether, Salze etc.), 
um die Krystallisation herbeizuftihren. Grade dessbalb kann man 
aber auch die Bedingungen um so besser eontroliren, unter Wel- 
chert die Verwandlung tier BlutkSrpercben vor sich geht. Bringt 
man ein Triipfchen des erwlibnten Blutes unter einem Deckglase 
in den Focus des Mikroskopes, so sieht man, dass am Rande, wo 
die Luft Zutritt hat, ein BlutkSrperchen naeh den) andern sich zu 
einem Krystall umhildet, w~ihrend die in der Mitte des Pr~iparates 
sich nicht ver~indern. Die Krystallisation des einzelnen BlutkSrper- 
chens finder ganz allmiilig statt und ist sichtlich zu verfolgen. 
Dabei zeigt sich nun,  dass die Krystalle im Innern der Blutkiirper- 
chert entstehen, so dass sie yon einer Art Hii]le eingeseb]ossen 
sind) endlieh aber verliert sich auch diese, indem der Krystall an- 

w~iehst, und nun liegt er vollkommen frei da. Es finder also bei 
Archiv. f. p~thol. Anat. Bd, XXXVI, Uft, ~. 26 
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langsamem Luftzutritt eine ganz allmlilige Metamorphose der ein- 
zelnen Theite des Biutki~rperchens in Krystallsubstanz statt. 

Schliesst man dagegen einen Tropfen desselben Blutes in dio 
yon mir angegebene feuebte Kammer ein, indem man ihn in m(ig- 
lichst dtinner Schicht an der unteren Flliehe des Deckglases aus- 
breitet, oder setzt man ihn in dem oben erwlihnten Apparate einem 
Sauerstoffstrome aus,  so nimmt man folgende Verlinderungen an 
den Blutk~rperehen wahr. Die Maulbeerform verschwindet, indem 
der Umfang des Kiirperehens wachst u n d e s  einen scharfen kreis- 
fiirmigen Contour erhlilt, l)abei wird die Farhe desselben heller; 
es erseheint jetzt bei durehfallendem Lieht gelblich, w~ihrend es 
vorher rothbr~iunlieh aussah: die Substanz, die in Gestalt einer 
Maulbeere erstarrt schien, ist nun Welch, dehnbar und verlinder- 
lich, wie bei Beriihrung der einzelnen BlutkSrperehen ersiehtlieh 
ist~). Dann treten weitere Umwandlungen ein, welehe zur Krystall- 
bildung ftihren. Diese beginnt auch bier immer am Rande des 
Bluttropfens und zwar bemerkt man erstens, class ein Theil der 
hell gewordenen" Blutkiirperehen immer mebr erblasst und sieh 
endlich li~st, zweitens aber geht eiu anderer Theil direct in Kr~'- 
stalle von bald mehr nadelf~irmiger, bald mehr tafelfSrmiger Ge- 

stalt fiber. In der Umgebung dieser ist im GegenSatz zu dem 
Fall, wo die Krystallisation unter dem Deekgllischen stattfand, nie- 
mals eine Htille vorbanden, sondern es wird die gauze Masse des 
Blutk(irperehens, d. h. die sogenannte Membran und der Inhalt 
gleichzeitig verwandelt. Man hat also hierbei nicht Gelegenheit, 
die Bildung der Krystalle innerhalb der Blutkiirperchen zu sehen, 
obgleich hier auch h~iufig je ein Krystall einem Blutki~rperchen 
entspricht. 

Aus dem Vorhergehenden leuchtet ein, dass .die Membran, wo 
sie an einem BlutkSrperchen sichtbar wird, nicht ein yore , Inhal t"  
desselben chemisch wesentlich differentes Gebilde ist, da sie sich 
ebenso wie dieser als kr]/stallisationsf~ihig erweist. Sie findet sich 

1) Rollett gibt an, es sei ihm niemals gelungen, ausserhalb des Organismus 
direct die Rfickkehr eines sternfSrmigen BlatkSrperchens in die normale Ge- 
stalt zu beobachten u.s.w. (Moleschott,  Untersuchunsen etc. Bd. IX. 
S. ~94). Wenn ihm dieses nicht gdungen ist, so ist es entweder durch 
eine grosse Meuse Serum verhindert worden, oder dadurch~ dass die Blut- 
kilrperchen der Eiawirkung des Sauerstoffes fiberhaupt entzogen waren. 
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nur bei sauerstoffarmen Blutk~rperehen und vcrschwindet sofort 
bei S~ittigung derselben mit Sauerstoff. Hierin liegt allerdings ein 
Unterschicd, der auf einen chemischen Prozess hinweist, aber er 
ist nicht ausreichend~ um den histologischen Begriff der Membran 
zu reehtfertigen. 

Es llisst sigh aueh an Amphibienblutkt~rperchcn nachweisen, 
wie sehr der Sauerstoffgehalt dcrse]ben auf die Besdhaffenheit ihrer 
Obcrfltiche yon Einfluss ist. An diesen ist vorzugsweise die Lehre 
yon der Blutki~rpercbenhiillc ausgebildet worden und das nicht ohne 
Grund, da sie sich an ihnen in der That demon striren l~isst. Aber 
niemals an sauerstoffrcichen Blutk[irperchen, sondern an solchen, 
die nach der Entleerung aus den Gef~ssen der Einwirkung des at- 
mosph~rischen Sauerstoffs einige Zeit entzogen gewesen sind. Solche 
findet man in jedem Blute, das in dicker Schicht geronnen ist, 
wesshalb Blut, das in einem engen Gl~ischen aufgefangen wird, die 
beste Gcle$'enheit bietet, solche Blutk~irperehen kennen zu lernen. 
Sic erseheinen s t a r t ,  nicht dehnbar brim Oruck und mit einer 
deutliehen fliille versehen. Alle diese Eigenschaften verlieren sic 
aber sehr bald beim Contact mit der Luft; sic werden welch und 
z~h wie gummi und haben nun eine Oberfl~iehe, an der sich nicht 
mehr eine yon der tibrigen Masse unterschcidbare membraniise 
Schicht wahrnehmea l~isst. 

Urn diese Vcrwandluug erfolgen zu sehen, genUgt es nicht, 
das Blut in diinner Schicht auf dem Objecttr~iger auszubreiten, 
weil die Eintrocknung zu rasch vor sich geht. Man muss es daher 
entweder in die feuchte Kammer einschliessen, oder noeh besser 
in dem oben erw~ihnten Apparate mit Sauerstoff behandeln. In 
beiden Fiillen sind die auftretenden Ver~nderungen der BlutkSrper- 
then gleich, dnch sieht man sic unter der letzteren Bedingung 
rascher entstehen. Sie f~irben sich zun~ichst heller, werden dicker, 
so dass sic wie gequollen aussehen und den Kern nicht mehr so 
deutlich wie vorher wahrnehmen tassen. Dabei sind sic wieder so 
elastisch dehnbar geworden, wie die circulirenden Blutkiirperchen. 
Weiterhin lassen sie ohne mechanische Einwirkung den Kern aus- 
treten, bekommen ein tropfen~ihnliches Aussehen und werden zum 
grossen Theil kuglig. Doch verhalten sich nicht alle gleich, einige 
sind viel resistenter a]s andere, deren Widerstandsflihigkeit nach 
der Zeit, welche sic zur Umwandlung bedtirfen, abgesehlitzt werden 

26* 
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kann. Sehliesslich sieht man sir in dem Apparate in kleinere Tropfen 
yon racist kugliger Gestalt und @inzender Beschaffenheit zerfallen. 
Diese gruppiren sich anfangs um den Kern, der viillig frei wird, 
werden abet sehon durch geringe Str0mungen im Pr~parate leieht 
fortgesehwemmt, lhre Oberfiliche i~t ~anz intact und in diesem 
Stadium keine Andeutung einer festeren flillle aufzufinden (Fig. 16). 
Es geht alas schon daraus he rvor ,  dass alas Blutkiirperchen in 
mehr oder weniger zahlreiche tropfenlihnliche Gebilde sich theilt. 

Fassen wit das Gesagte zusammen, so l~isst sich behaupten, 
dass die elastiseh dehnbaren hUllenlosen Blutkiirperchen des Frosches 
nach der Entleerung aus den Gef~issen eine starre Beschaffenheit 
und eine Art Htille erhalten, dass diese ihnen aber wieder genera- 
men werden kann, wenn man Sauerstoff auf sie einwirken l~isst. 
Sis erhalten dann voriiber~ehend ganz das Aussehen und die Eigen- 
schaften circulirender Blutkih'perchen, werden aber nachtriiglich noch 

welter verlindert und in kleinere Theile zerlegt. 
Hierbei ist yon besonderem Interesse das Verhalten des Kerns 

dee Biutktirperchen. Wenn dieaelben in der feuchten Kammer bin 
zu einem gewissen Grade welch und zlih geworden sind und ein 
tropfenlihnliches Aussehen angenommen haben, so rollt der Kern in 
ihrem Innern hin und her, was ieh durchsehnittlieh nach 24 Stun- 
den beobachtete. Er rollt aber nicht wie He wson meinte, in einer 
mit Fliissigkeit geffillten Blase, sondern er wechselt seine La~e, 
well die Masse, welehe ihn umgibt, so welch ist, dass sir ibm nach 
allen Richtungen seiner Schwere zu folgen erlaubt. Dabei kommt 
es such h~iufig zum theilweisen oder vollst~indigen Austritt dessel- 
ben. Man findet h~afig, dass er zur Hiilhe, zu drei Viertheilea 
oder ganz aus der Masse des Blutkiirperchens hervorragt, ohne 
class an tier Oberfl~ehe desselben eine Ittllle ibm Widerstand lei- 
stete, oder an der entstehenden Vorw~lbung zu erkennen witre, 
oder naeh vollst~indiger Trennung des Kerns durch eine Rissstelle 
sieh ,~erriethe (Fig. 10). Dieses Herumrollen des Kerns ist grade 
ein Beweis gegen die Existenz einer Halle. Wenn es sieh zeigt, 
dann hat das BiutkiJrperehen jede membranartige Besehaffenheit 
der Oberfliiehe ~ingebtisst und ist zu einer durehweg gleiehmitssig 
weiehen Masse geworden, welehe dem Kern ohne Weiteres den 
Austritt gestattet. Solehe ver~nderte Blutk~rperehen hat P r e y e r  ~) 

~) Dieses Archly Bd. XXX. S. 437. 
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vor sich gehabt~ welcher . m e h r e r e  S tun  den o d e r  aueh Tage 
l a n g "  Salamanderblut in der feuehten Kammer beobachtete; cr 
schliesst wie He wson  aus dem Herumro|lcn des Kerns auf die 
Existenz einer Hfilte, w~ibrend es ibm grade das Gegentbeil h~tte 
beweisen sollen. 

Wenn nun Blutkiirperchen auf die angegebene Weise in der 
feuehten Kammer constant ver~indert werden, so erscheint e sge -  
reehtfertigt einen Augenblick bet der Frage zu verweilen, ob nicht 
das Bedingende in etwas anderem, als dem Sauerstoff zu suchen 
wiire. Ausser diesem kann aber nur noch das Wasser in Betraeht 
kommen, da wir einen etwaigea Einthss tier Temperatur naeh den 
Erfahrungefi Von Beale und M. S e b u l t z e  aussehliessen kSnnen. 
Diese baben gelehrt, (lass den bescbriebenen allerdings iihnliehe 
Ver~inderungen der Blutk(irperehen erst bei einer verh~lltnissmiissig 
sehr hoben Temperatur eintreten, wie sie w~ihrend der Untersuebung 
niemals zur Geltung kommt. Dem Wasserdampf in tier feuehten 
Kammer ist ebenso wenig Bedeutung beizulegen, denn erstlieh babe 
ieh b ei den Versueben immer m[igliehst wenig Wasser in die Kam- 
met eingesehlossen, so viel als ieh fur hinreiehend hielt, um die 
Verdunstung zu hindern und dann, wenn aueh selbst in diesem 
Falle, wie ich dargethan babe, eine Absorption yon Wasser yon 
Seiten ties Blutes zugelassen werden muss~ ist es bekannt, class 
Wasser, sobald es mit Blutk~irperehen in Bertihrung kommt, ganz 
andere Yer'~nderungen an diesen hervorruft, als die in Rede steben- 
den sind. Man weiss, dass Wasser grade eine Blutkiirperebenbtille 
siehtbar maeht, hier abet sehen wit jede SPur einer solchen 
sehwinden. ES bleibt also nichts anderes tibrig, als die Metamor- 
phnsen, welehe Blutkiirperehen in tier feuchten Kammer erleiden, 
der Einwirkung des Sauerstoffs zuzusehreiben. Dazu ist um so 
mehr Grund vorhanden, als einerseits nach der Extravasation be- 
reits verilnderte BlutkSrperchen in tier feuehten Kammer wieder 
ganz des Ausseben und die Eigenschaften der eireulirenden an- 
nehmen'und andererseits Blutkiirpereben, die in tier feucbten Kern- 
met einem conti~iuirliehen Koblens~iurestrom ausgesetzt werden, 
keine yon den geschilderten Verwandlungen erleiden. Die Siitii- 
gung der BlutkSrpercben [nit dieser oder jener Gasart ist yon 
wesentliebem Einfluss auf ibr morphologisebes Verhalten. Wenn 
sie in eine unver~nderliche Form gebannt scheinen und entweder 
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Scbeiben yon bald elliptischer, 5aid kreisf~rmiger Gestalt, oder in 
anderen Fallen gezackte, maulbeer~hnliche K~rpereben darstellen, 
so wird diese Form durch den Sauerstoff der Luft ebenso ver- 
~nderlieh, als sie vorher unver~inderlich schien. Diese handgreif- 
liehe Umwandlung, die sich haupts~chlieb auf das Verbalten der 
oberfl~ichlichsten Sehicht der Rlutk~rperehen bezieht und bier ein 
naehweisbares membranartiges C, ebilde vollkommen verschwinden 
maeht, vollzieht sich bereits bei der Einwirkung gew(ihnlichen Sauer- 
stoffs auf Blutkiirperchen. 

Unvergleichlich gr(isser ist aber die Ver~nderung, welcbe die 
morphologische Besehaffenheit derselben dutch erregten Sauerstoff 
erleidet. Dieser bedingt nicht nut eine hellere Fiirbung, ein Weich- 
werden de1: Masse, so dass sie sich naeh allen Richttmgen debnt 
und streckt p nd gelegentlich theilt~ sondern maeht, dass die Sub- 
stanz der Blfiik~irperchen sich li~st, indem sie sieh mehr und mehr 
bis ~ f  einen geringen Rest verkleinert. Zuerst geschiebt dieses 
mit "~er iiussersten Schicht, der Blutki~rperehenhiille der Autoren, 
dann kommen die mebr nach innen gelegenen Tbeile an die Reihe 
und endlich versehwindet auch alles farblose kiirnige Protoplasma. 
Nur ein kleines, blasses Seheibchen im Centrum jedes S~iugethier- 
blutkiirnchens und der Kern in den Blutki~rpevchea der Fiscbe~ Am- 
phibien und V(igel widersteht, sonst ist Alles in der ,lackfarbenen" 
Li/sung enthalten, was yon Formbestandtheilen urspriinglich im 
Blutkiirperehen vorhanden war. 

Hier wiiren zunlichst die Versuche h. S e h m i d t ' s  ~) mit ozon- 
haltigem Terpenthini/1 zu erwithnen. Mit demselben konnte er in 
kiirzester Zeit ganz gleiche Ver~inderungen der BlutkiJrperchen her- 
beiffihren, wie sie durcb den atmospb~rischen Sauerstoff erst nach 
einer verh~iltnissmiissig langen Zeit zu Stande kommen. Dann 
brachte er wichtige Griinde bei. dass die Auf|i)sung der Blutkiirper- 
ehen dutch kdiftige Entladungsschl~ge, die R o l l e t t  nacbgewiesen, 
,,auf einer Oxydation derselben mittels des durch die Electricit~it 
erreg~en Blutsauerstoffs" beruhe. Endlich habe ich reich bemiiht 
zu zeigen, dass bei tier iiusserst rapid erfolgenden Liisung tier 
Blutki~rperchen dutch Chloroformd~impfe ebenfalls eine Erregung 
des Sauerstoffs in Betracht komme, so wie dass auch die Aufhel- 

') Dieses Archly Bd. XXIX, S. 26. 
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lung und Krystallisation des Blutes helm Fderen sowohl zu dem 
Blutsauerstoff als zu dem atmosph~irischen Sauerstoff in einer un- 
leugharen Beziehung steht. 

Alle diese Thatsachen weisen mit Entschiedenheit darauf bin, 
dass der atmosph~rische Sauerstoff, oder einfaeher ausgedrtickt, dass 
die Respiration einen directen Einfluss auf die morphologisehe Ent- 
wiekelung der rothen Blutk~rperehen austibe. Ieh will zur Erl~iu- 
terung dessert nur die Ver~nderungen der Blutk~irperehen zusammen- 
stellen~ welche sie dutch das Frieren des Blutes, dutch Electrieit~t 
und dutch Chloroformd~impfe erleiden, well diese am genauesien 
untersueht sind, und sie mit den Formen vergleichen, welebe uns 
im lebenden Blute begegnen. 

Die experimentell hervorgerufene Oxydation der BlutkSrperchen, 
~ei es, dass man sich niederer Temperatur, der Eleetrieit~it, oder 
des Chloroforms bediene~ fiihrt in alien drei F~illen dieselben Ver- 
wandlungen herbei. Die BlutkSrperchen sehmelzen yon aussen n~ch 
innen zu immer kleineren K~rperchen zusammen, bis endlieh alle 
Bestandtheile derselben mit Ausnahme des Kerns geltist sind, Dis 
entstandene Flfissigkeit ist gleichmiissig roth und durehsiehtig und 
kann bei geeigneter Behandlung bis auf den letzten Rest krystalli- 
siren. Es geschieht dieses, wie ich gezeigt babe, nicht dutch eine 
Verminderung der L~sungsmittel des Blutfarbstoffs 7 sondern dureh 
eine weitere Oxydation desselben. 

Die Tbatsaehe, dass alle in tier aufgehellten Blutfliissigkeit 
enthaltenen'Bestandtheile in Krystallform sich ausscheiden, ist aber 
yon ungemein grosset Tragweite fur unsere Ansehauun~en fiber die 
Verwandlung der Blutk~rperchen durch den Ox:/dationsprozess. Es 
l~isst sich mit Sicherheit nachweisen, dass in der ,lackfarbenen" 
Llisung nicht nur das in den Blutkiirpercben enthaltene Blutroth 
sich vorfindet, sondern dass ebensowohl aueh das farblose k(irnige 
Protoplasma derselben gel~lst worden ist. Es ist dieses jetzt yon 
dem urspriing]ichen Biutroth nicht mehr trennbar, sondern geht 
gemeinschaftlieb mit diesem in H~imoglobinkr~stalte tiber. Die an- 
f'~inglieh sehr differenten Eigenschaften beider haben sicb v~iltig aus- 
geglichen, was mit anderen Worten wohl so ausgedriickt werden 
kann: das farblose kSrnige Protoplasma der BlutkSrperchen ist dureh 
Oxydation zu krystallisationsf'~ihigem I llimoglobin geworden. 

Was dutch die energische Wirkung hoher Kitltegrade, der 
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Eleetrieitlit und des Chloroforms in wenigen Augenblieken erreieht 
werden kann, das tritt alimiihlich ebenso auch durch den atmos- 
phiirischen $auerstoff ein. Wenn ein zackig und kiirnig erschei- 
nendes Blutk(irperchen beim Contact mit dcr Luft sich hellroth 
flirbt, vollkommen homogen, weich und dehnbar wird, so bezeich- 
net alas nur den Anfang eine~ Prozesses~ der sehliesslieh auch mit 
der Li~sung nicht nut des Blutroths~ sondern aueh des farblosen 
Protoplasma endet. Es bildet sich wie in dem ersteren Falle eine 
durchsichtige rothe Liisungl), die his auf den letzten Rest kry- 
stallisationsfiihig ist. Hier finder also ebenso, doch viel langsamer, 
eine Verwandlung der farblosen kiirnigen Substanz statt~ welche 
die rothen BlutkSrperchen einschliessen. 

Ein analoger Vorgang, l~isst sich voraussetzen, voUzieht sich 
in der Blutbahn des lebenden Organismus, indem die farblosen 
Blutki~rperchen zu rothen umgebildet ~erden. Die Bedingungen 
dafiir sind in der Aufnahme des atmosph~irisehen Sauerstoffs dureh 
die Blutkiirperehen und in der von h. $chmidt~)  nachgewiesenen 
Erregung desselben gegeben. Es l~isst sich demnach nicht ohne 
Grund behaupten, dass eine w~ihrend des Kreislaufs naeh und nach 
zu Stande kommende Verbrennuog des Protoplasma der farblogen 
Blutki~rperchen der Entstehung der rothen zu Grunde liege. Zu 
dieser tlypothese berechtigt sowohl die Betrachtung der Blutk(irper- 
ehen yon Embryonen, als auch die erwachsener Individuen. Halten 
wir uns zun~ichst an jene, so tritt uns eine Erscheinung yon 
grossem Gewiebt entgegen. Es ist das die Thatsache, dass die 
ersten Blutzellen mehr oder weniger grobe KSrnchen einschliessen 
und dass diese, in demselben Maasse, als die Zellen sich f~irben 
verloren gehen. Je ~tlter der Embryo wird, desto homogener und 
ri~ther erscheinen seine Blutki~rperehen. Ich wi 0 alas an Frosch. 
blutkiirperchen, ~teren Beobachtung im Ganzen weniger Schwierig. 
keiten bietet, genauer zu erl~iutern suchen. 

Die Blutkiirperchen der jlingsten Froschlarven erscheinen kuglig 
fast farblos und sind mit groben und feinen I)0tterkiirnchen s( 
dicht erfiillt, dass der Kern yon ihnen vollkommen verdeckt zu seiI 
pflegt (Fig. 19). Die kleineren jener Kiirnchen zeigen die 1.ebhaf 

a) Vgl. hl Schmidt,  dieses hrchiv Bd. XXIX. S. t5.~ 
' )  ~eber Ozon ira Blute. Dorpat~ 1862. "tIiimatologische Studien. Dorpai 

1865. S~ 12. 
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teste Moleeularbewegung. Dann sieht man diese grossen runden 
Zellen, wenn mari Tag ftir Tag untersucht, eine hellgelbe Fiirbung 
annehmen, gleichzeitig damit aber die Ktirnchen an Zahl und an 
GrSsse abnehmen (Fig. 20. a.). Man nimmt jetzt in jedem Blut- 
ktlrperehen deutlich den Kern wahr. Das tanzende Spiel der Kiirn- 
chert in seiner Umgebung erh~ilt sich, ia ist vielleicht noch auf- 
flilliger, als in den dichter erftillten Blutktirperchen frUherer Stadien. 
Auch die Kugelform der BlutkiSrperchen ist noch unveriindert die- 
selbe. Dann aber werden sie elliptisch, die Farbe ist intensiver, 
alas ganze Blutkiirperchen mehr homogen, doch mangeln den ellip- 
tischen Kiirperchen in der ersten Zeit die schwirrenden Molekel 
im In'hera nicht; sie sind aber klein und weniger zahlreich, auch 
die Schwingungen derselben nicht so ergiebig wie frtiher. Endlich 
verlieren sie sich ganz, so dass das rothe BlutkiJrperchen der ~il- 
testen Froschla~ven ebenso homogen gefunden wird, wie das ent- 
wiekelter Fri~sehe. Abet es hat datum ebenso wenig wie dieses' 
alle farblose kiirnige Substanz eingebiisst, doch ist dieselbe vorzugs-- 
weise auf die Umgebung des Kerns besehriinkt und ist hier nicht 
anders als durch eine geeignete Behandlung sichtbar zu machen. 

Bei dieser Entwiekelungsreihe, welehe an den embryonalen 
Frosehblutk~rperchen mit ungemein grosser Seh~irfe und Sicherheit 
iibersehen werden kann, ist zuri~ichst die Thalsache gar nicht zu 
bezweifeln, dass ursprtinglich farblose Blutzellen nach nod nach 
zu farbigen werden, dann abet ist es auch ebenso unleugbar, class 
sie neben der Farbe ihren morphologisehen Charakter ~indern, in- 
dem aus der kugligen Zelle eine elliptische Seheibe und aus dem 
kiirnerreichen Protoplasma eine homogene, weiche, dehnbare Sub- 
stanz wird. Dasselbe gilt ftir die embryonaten Blutki~rperehen der 
Fische I) und Viigel ~). 

Wean wir yon diesen Erfahrungen ausgehend uns naeh den 
zur Zeit im Blute erwaehsener Individuen vork-ommenden Formen 
umsehen,, so mtissen wit erwarten, eine bestiindige Regeneration 
des Blutes vorausgesetzt, in demselben zum Theil reichlich Proto- 
plasma enthaltende k(irnige und zum Theil mehr homogene farbige 
Formen, sowie zwischen beiden zahlreiche Uebergangsstufen anzu- 
treffen. Das ist nun in der That auch der Fall. Ich habe filr das 

~) Reichert ,  Studien des physioi(~gischen Instituts zu Breslau. 1858. $. 95. 
~) Reichert~ Das Entwickelungsleben im Wirbelthierreieh; t840. S. 139. 



410 

Salamandeeblut und ebenso auch ffir das Blur tier FrSsehe und des 
tIaushuhns den Nachweis liefern kSnnen, dass in demselben Blut- 
k0rperchen vorkommen, um deren Kern eine bedeutende Menge 
Protoplasma mit his an die Oberfl~iehe sich erstreckenden zahl- 
reiehen F/iden angeh~iuft ist, dass nehen diesen solehe vorhanden 
sind, die eine viel betr~ehtliehere homogene, rothe peripherisehe 
Sehicht und verhiiltnissm~issig wenig k~irnige Substanz im Innern 
besitzen und endlich drittens BlutkiJrperchen, die durchweg homo- 
gen erseheinen, an denen wenigstens vermittelst der bisher in An- 
wendung gezogenen Untersuchungsmethoden eine den Kern um- 
gebende k~rnige farblose Substanz nieht demonstrirt werden kann. 
Die erstgenannten Foemen stehen, was ihre Struetur anlangt, ebenso 
wie die ersten Entwickelungsstadien farbiger Blutk~rperchen bei 
Embryonen den farblosen Zellen des Blutes sehr nahe, wiihrend 
die der zweiten und dritten Art sieh yon diesen immer mehr ent- 
fernen. Wenn wir nun an dee allgemein anerkannten Thatsaehe 
festhaltend, class die farblosen Blutzellen zu farhigen werden, den 
Gang der Metamorphose andeuten wollen, um uns eine Vorstel- 
lung dariiber zu bi!den, welehe Form der farbigen BlutkSrperehen 
sieh aus der anderen entwiekelt, so miissen wit die an farblosem 
Protoplasma reiehen fur die jiingsten, und die ganz homogenen file 
die ltltesten Entwiekelungsstufen halten. Ieh habe reich gefreut, 
ktirzlieh zu ersehen, dass Erb ') auf einem anderen Wege zu einem 
lihnliohen Resultate gelangt ist. 

Ganz analoge Erfahrungen wie die eben far die elliptischen 
Blutk~rperchen besprochenen macht man an denen des Menschen 
und dee S~ugethiere. Vor allen Dingen werden auch hier fiir die 
Bildung derselben die Beobachtungen an embryonalen Blutk~rper- 
ehen entseheidend sein milsgen, und ist desshalb die Erfahrung 
.yon unseh~ltzbarem Werthe, dass sich im Blute junger Embryonen 
kernhaltige rothe BlutkiJrperehen vorfinden, deren Ursprung aus 
farblosen keinen Augenbliek verkannt werden kann. Es sind das 
verh~iltnissmitssig grosse, kugelrunde und leieht k~rnige K~rperchen, 
neben denen andere kleiner, seheibenfiJrmig und homoge n ersehei- 
hen. Sie stehen zu diesen gleiehzeitig mit ihnen vorkommenden 
in demselben Verh~!tniss, wie die embryonalen FrosehblutkSrper- 

~) Diese* Arehiv Bd. XXXlV. S. 135. 
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chen zu den sp~iter sich entwickelnden Formen. In beiden Fallen 
findet eine Umgestaltung der Form, eine Verkleinerung und ein 
Schwund der im !nnern der BlutkSrperchen enthaltenen kiirnigen 
Substanz statt, wenn wit die Blutklirperchen der ~ilteren Individuen 
mit denen der jtlngeren vergleiehen. 

Was die Blutk~irperehen erwaehsener $~tugethiere und des 
Mensehen betrifft, so habe ich oben gezeigt, dass dieselben in der 
feuchteu Kammer, wenn sie in viel Serum suspendirt werden, viillig 
elltf~irbt werden kiinnen, dass aber dabei eben solch ein Unter- 
schied hinsiehtlich ihrer Zusammensetzung sich herausstellt wie bet 
den Froschblutkiirperchen. Ein Theil derselben bietet das 4nsehen 
farbloser Protoplasmakliimpehen mit einem kleinen eirkelrunden 
Kern im Innern, yon einem anderen aber bleibt, wenn der Farb- 
stoff an das Serum ilbergeht, nichts wetter tibrig, als der Kern. 
Da haben wir wieder dieselbe Differenz, die man frtiher damit zu 
bezeiehnen sieh begnitgte, dass man sagte, ein Theil der Blut- 
kiirperchen set resistenter als der andere. Die resistenteren sind 
die protoplasmareichen, die leicht zerstiirbaren BlutkSrperchen die, 
deren k(irnige Masse zum grilssten Theil oder schon ganz geschwun- 
den ist. Das kann man auch beim Frieren des Blutes~ bet Be- 
handlung desselben mit Chloroform, Essigs~iure etc. nachweisen, 
wobei immer zun~ichst der Farbstoff sich liist, dann erst kommt 
das den Kern umgebende Protoplasma an die Reihe. Es  ist daher 
einleuchtend, class diejenigen Blutki~rperehen, welehe 'viel Proto- 
plasma einsehliessen, gegeniiber denen, die davon nut Spuren oder 
gar nichts enthalten, resistent erscheinen mtissen. Jene sind gleich- 
zeitig griJsser, diese yon geringerem Umfange und blasserem Aus- 
sehen, und es kann in dieser Beziehung der Unterschied sehr be- 
tr~ichtlich ausfallen. Itier ist daher der Ort, einiger Blutkiirperehen- 
formen Erw~hnung zu thun, die viel yon sieh reden gemacht haben, 
ohne dass ihre Bedeutung festgestellt worden w~ire. Ich meine 
einerseits die yon W h a r t o n  Jones  I) unter der Bezeiehnung ,,nu- 
cleated bloodcells - -  uncoloured stage" beschriebenen Gebilde und 
andererseits die Z immermann ' s chen  ,.Elementarbl~ischen-~). So 
Verschiedena'rtiges man darunter auch verstanden haben mag, so 

~) Philos. Trans. 1846. Partl. p, 63. 
~) Rust's Magazin. 1848, Bd. 66. S, 171. Dies. Arch. Bd. XVIIL S, 2~2L 
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geh~iren beide doch unzweifelhaft zusammen. Der erste der ge- 
nannten Beobaehter hat seiner Angabe vorzugsweise das Blur der 
KaltblUter zu Grunde gelegt, der zweite das der S~iugethiere und 
des Menschen, daher ist es wohl gek~ommen~ dass man bisher die 
Zusammengeh(irigkeit jener Formen Ubersehen hat. 

Was zun~ichst die nucleated cellsi uncoloured stage des engli- 
schen Beobachters anlangt, so sind diese vollkommen farblosen, bias- 
sen, aus cinem Kern und aus ether scheinbaren Hiille bestehenden, 
im Uebrigen abet den rothen Blutklirperchen ~ihnliehen Gebilde be- 
kanntlich im Froschblut h~iufig zu sehen. Aber sic kommcn in 
diesem doch nicht in dem Umfange vor~ als v0n W h a r t o n  J o n e s  
und Anderen vorausgesetzt worden ist . .  Bet lebenskriiftigen, frisch 
eingefangenen Fri~schen habe ich sic nur vereinzelt und bisweilen 
gar nicht gefunden , bet heruntergekommenen Wmterfroschen da- 
gegen oft recbt zahlreieh. 

Ich spreche bier yon ether unmittelbar nach der Entlcerung 
vorgenommenen Untersuehung des Blutes. L~isst man dagegen einige 
Zeit bis zur Vornahme der Untersuchung verstreieben oder setzt 
man dieselbe an demselben Pr~lparate l~inger fort, so finden sich 
jene Zellen jedes Mal im Frosehblut vo r .  Ihre Zahl mehrt sieh 
mit jedem hugenblick und man kann h~iufig das Erblassen eines 
rothen Blutklirperchens und die Verwandlung desselben in die in 
Rede stehende Form direct beobachten. Es  gibt eta Theil der 
rothen Blutk~irperchen ungemein leicht den Farbstoff an das Serum 
ab und dann entspricbt der Rest vollkommen dem, was W h a r t o n  
J o n e s  beschrieben bat. Dieses geschieht~ wie ich reich vielfach 
tlberzeugt babe, sehr bald nach Anfertigung des Pr~iparates und 
kann nach wenigen Minuten sehon eine wesentliehe Verlinderung 
vieler Blutk(irperchen eingetreten seth. Zum Theft sind daher die 
,nucleated Cells, uncol0ured stage unzweifelhaft Kunstproducte, aber 
ich will nicht in hbrede stellen, dass sic auch im circulirenden 
Blute namentlich "bet wlissriger Beschaffcnheit desselben sich vor- 
finden. Bet Beobachtung des Kreislaufs in der Fr0sehschwimmhaut 
kann man dartiber keine sichere Auskunft erhaiten. Sic sind auch 
mit der Har t  n ack'schen hnmersionslinse (No. 9) in den Capillaren 
nieht zu erkennen, wohl aber sieht man yon Zeit zu Zeit schein- 
bar freie Kerne, die in Form und Griisse den Kernen der rothen 
Blutk(irperchen gleichkommen und sich~jedenfalls ~r den weissen 
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BlutkSrperchen unterseheiden, das Sehfeld passiren, and diese kiinn- 
ten immerhin von einem blassen Contour, de8sen Unsichtbarkeit 
unter den erw~ihnten Verh~iltnissen erkl~irlich w~ire, umgeben sein. 
Daftir scheint allerdings der Umstand zu sprechen, dass man auch 
bei iiusserst rapider Anfertigung der Pr~iparate yon direct aus den 
Gef~issen aufgefangenem Blute oft einzelne solcher Kiirperchen an- 
trifft. Wit hUtten demnach im Froschblute wirklich vollkommen 
farblose und ausserdem sehr blasse, we.nig gef'~rbte, Blutk(irper- 
then, die sich aber ungemein leicht entf~irben, auseinander zu hal- 
ten. Nach der Entflirbung sind diese yon jenen nicht mehr zu 
unterscheiden. 

W h a r t o n  J o n e s  ftihrt auch nucleated cells, uncoloured 
stage fur das Blut des Menschen und der Siiugethiere an (a. a. O. 
S. 73), aber es bezieht sich dieses auf Blur, das er mit Wasser 
verdttnnt hatte. Es sind daher darunter zunitchst solche Blut- 
k~rperchen zu verstehen, die dutch das Wasser ihres Farbstoffs 
beraubt waren, ebensolche Kunstproducte, wie sie bei llingerem 
Zuwarten im Froschblute entstehen. Und hierin liegt die Ver- 
wandtschaft der Whar ton  Jones'schen Angaben mit denen yon 
Z i m m e r m a n n .  Dieser Beobachter bediente sich, um seine Ele- 
mentarbliischen in gr(isserer Menge sichtbar zu machen, ziemlich 
concentrirter Salzl~sungen (schwefelsaure Magnesia, schwefelsaures 
Natron etc.) und bemiilat sieh darzuthun, dass die rothen Blut- 
kiirperchen dem Gesetze der Endosmose und Exosmose nicht unter- 
worfen waren (a. a. O. S. 219). Seitdem ist yon B u r s y  und 
mir dargethan worden, dass jene Stoffe das ttiimoglobin, wenn aueh 
nieht durch Diffusion, so doch iiherhaupt an das Serum tibertreten 
lassen und eine massenhafte Krystallbildung bedingen. Dass also 
SalzRisungen die rothen Blutk~irperchen erblassen machen, kann 
nicht bezweifelt werden und darum ebensowenig, class die in un- 
geheuer grosset Anzahl dutch dieselhen yon Z i m m e r m a n n  sieht- 
bar gemachten Elementarbliischen Kunstproducte sind. Ieh habe, 
als B u r s y  zah!reiche Versuche mit eincr grosscn Reihe yon Sal- 
zen anstellte, Gelegenheit gehabt, sie ungemein h~iufig zu schen 
und babe nie daran zweifeln k~innen, dass ich entflirhte rothe Blut- 
k(irperchen vor mir hatte. Die EntRirbung finder aber auch hier, 
ebenso wie beim Frieren des Blutes, oder durch Chloroform- und 
Aetherd~mpfe u. s. w. nicht dadureh start, dass ein gef'g~'hter gas- 
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siger Inhalt durch eine Membran naeh aussen diffundirt, sondern 
dadurch, dass tier Farbstoff peripheriseh sich abltist. Dabei lehren 
auch die Versuche mit Saizltisungen, dass ein Theil der Blutkiirper- 
chen mehr disponirt ist, das H~imoglobin fahren zu lassen~ als ein 
anderer, und dass man je nach der Concentration dcr Ltisung eine 
grtissere oder geringere Mengc farblos zu machen vermag. 

Es daft jedoch nicht unberUcksichtigt blciben~ dass Zimmer-  
m a n n  die ,,Elcmentarbtlischen '~ nicht nur in ni t  SalzlSsungen ver- 
mischtem Blute, sondern aueh bet der mikroskopischcn Untersuchung 
der Plasmaschicht, die sich auf langsam gerinnendem Blute bildet, 
gefundcn hat. (Rus t ' s  Magazin Bd. 66, S. 173. V i r c h o w ' s  
Arch. Bd. 18, S. 227.) Er erw~ihnt namcntlich das Pferdeblut und 
das Blut yon einem Pneumoniker. Wenn wir uns veranlasst ge- 
sehen haben, die grosse Masse der durch Salzltisungcn sichtbar 
gemachten Elementarbliischen als kiinstlich erzeugte auszugeben, 
so kann das nicht auf diesen Fall Bezug haben. Man findet aller- 
dings in dem Liquor yon Pferdchlut, dessert 6erinnung man ver- 

ziigert, die Z i m m e r m a  nn'schen Elementarbiiischen, aber in viel 
geringerer Menge, als nach Behandlung desselben Blutes mit Lii- 
sungen yon S03MgO , S03NaO etc. Doch sind diese im Pferdeblut 
vorkommenden Formen zum Theil wenigstens auch entfiirbte Blut- 
ktirperchen. Ich erlaube a i r  zur l~egrilndung dessen zuniichst 
darauf hinzuweisen, was ich oben tiber die w~ihrend der Beobach- 
tung im unvermischten Blute stattfindcnde Entstehung der nuclea- 
ted cells, uncoloured stage yon W h a r t o n  J o n e s  gesagt habe. 
Ein g|eiches Verhalten habe ich an $1iugethierblutki~rperchen wahr- 
genommen. Ein Theil derselben llisst seinen Farbstoff unmittelbar 
nach der Entleerung fahren und es hinterbleibt dann entweder der 
freie Kern oder der Kern mit etwas farhloser Masse umgeben. 
Das sind die Z immermann ' schen  Elementarbliischen. Somit liegt 
etwas Wahres auch in der bereits im Jahre 1818 yon Home fret- 
lich fiir alle farbigen Blutkiirperchen gemachten und vielfach be- 
klimpften Angabe, dass der Farbstoff (the colouring matter) sich 
�89 Minute nach der Entleerung des Blutes yon dem Rest des Ki~rpcr- 
chens trennen Solle. Eine grosse Zersetzbarkcit eines Theils der 
Blutktirpe.rchen ist wenigstens unzweifelhaft, und kann die Ver- 
wandlung derselben in ganz frischem Blute sowohl yon hmphibien 
als yon S~iugethieren direct beobachtet werden. Allcm Ansehein 
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nach steht der Uebertritt ihres Farbstoffs an die Intercellularsub- 
stanz in Zusammenhang mit tier eintretenden Gerinnung, was mit 
grosset Wahrseheinlichkeit behauptet werden kann, seitdem A1. 
S e h m i d t  nachgewiesen hat, dass der Uebergang yon H~imoglobin 
an das Blutplasma Bedingung ftir die Gerinnung sei. Wiire diese 
Entdeckung nicht auf experimentellem Wege gemaeht worden, so 
wiirde man vielleicht durch die im Liquor saDguinis beobachtcten 
Zim m er man u'schen Elementarbl~schcn auf sic geleitet worden 
sein. Die Entstehung dieser bildet die nothwendige Erg~inzung, 
welche die Itistologie des Blutes zu der bereits gllinzend bewahr- 
heiteten Gerinnungstheorie S c h m i d t ' s  zu liefern hatte. 

Wenn  ieh darnach auch den griissten Theil der im unver- 
mischten Blute bemerkbaren sogenannten Elementarbliischen ftir Arte- 
faete, die dutch Entflirbung entstanden sind, erktaren muss, so will 
ich dabei doch zutassen, dass ~ihnliche Formen im circulirenden 
Blute vorkommen, aher gewiss in geringerer Anzahl und yon noch 
kleinerem Durchmesser, als ihn durehsehnittlich die in der sich 
absetzenden Plasmaschicht des Pferdeblutes befindlichen Kiirperchen 
besitzen. Auf diese Btuthestandtheile hat, abgesehen yon Z immer-  
mann ,  in neuerer Zeit Bea le  aufmerksam gemacht. Seine Angabe 
tiber dieselben lautet: ,,They are much smaller than the latter (the 
ordinary red corpuscles); they exhibit a granular appearance, and 
are colom'lcss. They might be described as salall white corpus- 
cles, but many are much smoother than the colourless corpuscles. 
It is not easy to see these corpuscles unless the blood is exami- 
ned by powers magnifying upwards of 1000 diameters. Such cor- 
puscles are exceedingly faint, and can only be distinguished if great 
care be employed. I believe that corpuscles exist which are so 
very transparent as not to be visible" 1). Sp~iter hat M. Sehul tze*) ,  
wie es scheint, ohne yon dieser Stelle etwas zu wissen, dieselben 
Gebilde als ,,Kiirnchenbildungen" beschrieben und allen denjenigen, 
welche sich eingehender mit dem Blute besch~iftigen wotlen, ange- 
legentliehst empfohlen. Ich sehe reich gen~ithigt, hier abermals zu 
constatiren, (lass wean in jenen ,KiJrnchenbildungen" etwas Neues 
aufgefunden worden ist, das Verdienst davon dem englischen Beob- 

~) Quaterly Journal of ruler, se. Jannar 1864. Tran~. p. 41. 
') Archly f/it mikr. Anatomic. Bd.I. $. 36. 



4 i6  

aehter zukommt. Aber es ist auf der anderen Seite unzweifelhaft, 
dass sir unter die Elementarkiirnchen Z i m m e r m a n n ' s  geh~Sren, 
zu welchen dieser aber auch noch andere, nachtriiglich entf~irbto 
BlutkiJrperchen gerechnet hat. Ja man kann sogar sagen, dass bei 
Z i m m e r m a n n  die Zersetzungsproducte des Blutes die Hauptsache 
ausmachen; daher kommt es auch, dass er als ,Anwalt filr die so 
arg verkannten Rechte des Blutes" schlechte Gesch~ifte gemacht 
hat. Oieses fiihrt uns zu der yon ibm aufgestellten tlypothese tiber 
die Bildung der BlutkOrperehen und zu einer Vergleichung der- 
selben mit denenhnderer. W h a r t o n  J o n e s  u n d Z i m m e r m a n n  
kommen darin iiberein, dass jener seine nucleated cells, uneolou- 
red stage und dieser die ,,Elementarbl~ischen" in farbige BlutkiSrper- 
chen sich umwandetn l~isst; bride sehen jene blassen Formele- 
mente des Blutes als Entwickelungsstufen der rothen an, mit dem 
Unterschiede jedoch, class ersterer ihnen eine Entwickelung aus 
der feingranulirten Form der weissen BlutkiSrperchen zuschreibt, 
sir somit als eine Ucbergangsstufe zwischen den farbIosen und 
rothen BlutkiJrperchen betrachtet, w~ihrend letzterer die genetische 
Beziehung der rothen BlutkSrperchen zu den weissen bestrejtet und 
sir direct aus den ,~Elementarbl~ischen, entstehen llisst. 

Eine gleiche Bedeutung ist Bea l e  geneigt, den yon ibm be- 
sehriebenen kleinea farblosen Kgrperchen heizulegen. ,,These blood- 
corpuscles~ sagt er~ are probably young ones, the germinal matter 
of ~hich has only just commenced to undergo conversion into the 
red formed material" ( a . a . O . S .  42). Max S e h u l t z e  glaubt, sie 
fiir Producte der GewebsaufliSsung, fiir Detritusbildungen halten zu 
mfisseu (a. a. O. S. 38). Diesen verschiedenen Hypothesen gegen- 
fiber sei es mir erlaubt, auch das anzuftihren, was ich nach meinen 
Untersuchungen far das Wahrscheinliehste halte, 

Ich babe oben die Griinde dafiir auseinandergesetzt, warum 
ieh die an kiJrnigem Protoplasma reichen farbigen Blutkiirperchen 
filr die jtingsten, die mehr homogenen fiir iiltere Entwickelungs- 
stufen derselhen halten muss. Es ist feruer hervorgehoben worden, 
dass die Oxydation der BlutkSrperchen dutch erregten Sauerstoff 
die kiirnige Substanz im Innern derselben liSst und kr~stallisirbar 
macht. Der Liisung geht jedoeh ein Homegenwerden derselben 
voraus. Dann findet eine yon der Peripherie zum Centr{lm v'or- 
schreitende Verkleineruog der Blutkiirperehen statt. Ein Theil der- 
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selben wird dabei sehr rasch bis auf den Kern (das centrale blasse 
Seheibchen,in dem BlutkSrperchen '~ der S~iugethierc) getiSst, ein 
anderer aber widersteht l~inger und erscheint vortibergehend als 
klcines farbloses Protoplasrr, akliimpchen mit eben solch einem Kern 
im Ianera, his erldlieh aueh dieser vollst~ndig frei wird. Diese 
Veranderungen lassen sich am besten beim Frieren des Blutes bei 
einer nieht zu niedrigen Temperatur iibersehen, well hierdurch eine 
verh~iltnissm~issig wenig energische Oxydati0n und daher eine lang- 
samere Ltisung der BlutkSrperehen cingeleitet wird. Die dabei sich 
ontwiekelnden farblosen Reste, die als Klfimpchen versehiedener 
Gr~sse erscheinen, je nachdem um den Kern mehr oder weniger 
Protoplasma angeb~iuft ist, entsprechen vollkommen dem, was Beale 
(s. oben) als kleine weisse BlutkiSrperchen und M. S c h u l t z e  als 
Ktirnchenbildungen besehrieben hat, die sich im normalerl Men- 
scherl- und S~iugethierblute vorfinden. Ich zweifele daher nicht, 
dass diese Gebilde die Reste untergehender rother Biutki~rperche n 
sirld. Vielleieht eri;ffnet tier Umstarld, class marl sic experimentell 
durch eine Oxydation der rothen Blutki~rperchen darzustellen ver- 
mag eine weitere EJnsicht in die morphologischen Vcr~inderungerl, 
weleho die BlutkSrperchen dutch die Respiration erleiden. Mir 
sehcint wenigstens Alles darauf hinzudriingen, class in ihr der wieh- 
tigste Factor fiir die Metamorphose derselben zu suchen sei. leh 
babe mich yon der Richtigkeit der bisherigen Itypothesen, die sieh 
auf die Milz oder die Leber beziehen, nicht ~berzeugen h~nrlea 
und werde sp~iter einmal hierauf zurtiekkommen. Dafiir dagegen, 
dass ffir die Entstehung und far die ganze Lebensgeschiehte der 
rothen Blutk~rperehen die fort und fort stattfindende S~ittigung der- 
selben mit Sauerstoff yon grt~sstem Belang Sei, liegen sehon wieh- 
tige Thatsachen vor und werden, wie ieh nicht zweifele, bci dem 
allgemeinen Interesse, das sich gegenw~irtig diesem Gegenstande 
zt~ewandt hat, bald noch wiehtigere beigebraeht werden. /)er voll- 
st~indige Beweis wird freilich nicht eher geliefert werden k0nnen, 
als his es gelurlgen sein wird, die farblosen Blutk~rperehen durch 
Oxydatiorl roth zu fiirben. Es k~nnte daher jetzt die Behandlung 
solcher Fragen iiberhaupt mtlssig erseheinerl, allein ich glaube~ dass 
wenn wir bei den bisherigen Theorien tier Blatbildung stehen blei- 
ben wollen, dieses Gapitel der  Physiologie ffir die Zukunft ebenso 
steril sein wird, als es lange genug geweserl ist, 

Archly f. pathoL Anat, Bd. XXXVL gl~,. 8. 2 7  
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Das Vorhergebende niJthigt mich~ die Frage auhuwerfen~ ob 
die rotben giutkSrperchen ,Ze~len" genannt werden d{irfen, wozu 
ieh um so me~,r gedr~ingt werde, als dieselbe von einer Seite 
ktirzlieh verneint worden ist. ,,Es kann wobl ikeinem Zweifel unter- 
liegen, sagt M. Sc l~ul tze ,  dass die rothen Blutseheibcben des 
Mensehen und der Siiugethiere, wie ich schon fi'iiher hervorhob, 
aus einer yore Protoplasma contractiler Zellen so durcbgreifend 
versehiedenen Substanz bestehen, dass, da ihnen zugleich ein Kern  
fehlt, der Name ,,Zeile", mit dem sie vieiiaeh belegt werden, ihnen 
nieht zukommt." Was den Kern betrJfft, so babe ieh in dieser 
Abhandlung den Nacbweis zu liefern reich bemtiht, dass er in den 
rothen Btutk~irperehen existirt, es kann daher der auf ihn  sich be- 
ziehende Einwand gegen die Zellennatu~' de,'selben als beseitigt 
angesehen werden. Ich will jedoch in Bezug auf denseiben bier 
noeh hervortleben, da~s er eine versehiedene Besehaffenheit in den 
mannigfaltigen Formen der roLhen Blutk(irpereheu besitzt. Er ist 

im Allgemeinen bei den gr~fsseren protoplasmareichen auch ent- 
sprechend gr~isser, als in den kleineren, blasseren und mehr ho- 
mogenen Btutk0rperct~en. Dieses ist namentlieh an den Frosch- 
blutkiirperchen sehr ,deutlieh nacbweisbar. Bei der erstgenannten 
Form erscheint er gross, nnregelmiissig contourirt und mit unebener 
Oberfliiche, bei der letzteren dagegen bedeutend kleiner und voll- 
kommen glatt. Aber auch in den Blutki~rperchen des Siiugethiere 
und des Menschen kommen iihnliche Untersehiede vor. Die GrSsse 
des aus ihnen frei werdenden Kerne ist bedeutenden Sehwankun- 
gen unterworfen~ so dass ein Theil derselben kaum die fllilfte 
oder ein 1)rittel des 1)urchmessers anderer erreieht, und aueh bier 
steht dieselbe im Verbiiltniss zur Gri~sse und Resistenzfiihigkeit des 
ganzen Blutk~irperehens. Wenn nun gleiehzeitig mit der Abnahme 
des farblosen Protopiasma im Blntk~irperchen der Kern sich ver- 
kleinert, so kann ich das nieht anders deuten, als dass er mit des 
Substanz des ganzen K(irperebens eine Involution erleidet, die seine 
Entdecku~ ohne Zweifel in hohem Grade ersehwert hat. Wenn 
er nun abet aueh verk(immert, so ist er doch immer naehweisbar 
und als integrirender Bestandtheil des BlutkBrperehens bei Er~rte- 
rung der Frage, ob es eine Zelle zu nennen sei, in Betracht zu 

zieben. 
Der zweite Einwand, den S e h u l t z e  erbebt, ist der, class die 
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Substanz der rothen Blutki3rperchen yon dem Protoplasma contrac- 
tiler Zellen durchgreifend verschieden sei. Yon der Eigenschaft 
der , Contractilit~it" will ich bier nicht reden nach den Zweifeln, 
die ich ktirzlich Veranlassur~g gehabt babe, gegen dieselbe auszu- 
sprechen, da auch wohl S ch u i t ze  nicht so consequent sein wird, 
alle Formelemente, an denen jene Contractilitlit nicht nachge- 
wiesen werden kann, nicht mehr Zellen zu nennen. Es handelt 
sich mehr datum, ob die tibrigen Eigenschaften der rothen zu denen 
der farblosen BlutkSrperchen ein so durchgrcifend verschiedenes 
Verhalten zeigen, dass ihnen jener gemeinschaflliche Name verwehrt 
werden miisste. 19azu ist nun erstens desshalb kein Grund vor- 
handen, well die farbigen Zellen embryonaler Blutk~rperchen mehr 
Aehnlichkeit als Verschiedenheit im Vergleich mit den farbigen be- 
sitzen und well, wie zuerst t I e n s e n  gezeigt hat und wie yon mir 
in weiterem Umfange nachgewiesen worden ist, die rothen Blut- 
k(irperchen erwachsener Individuen ebenfalls farbloses kSrniges 
Protoplasma einschliessen; zweitens aber finde ich aueh in dem 
Falle keine Bereehtigung, die Bezeiehnung ,,Zelle" fallen zu lassen, 
wenn bei Beriicksichtigung der homogencn, meiner Ansieht nach 
~ilteren Blutkiirperchen, die Substanz derselben sich wesentlieh ver- 
schieden zeigt yon dem Protoplasma junger Zellen. Es kann nicht 
bestriiten werden, dass die rothen Blutkiirperehen Elementartheile 
sind, die eine ganz besondere Metamorphose durchmachen, well 
sic unter ganz besonderen Bedingungen existiren, wie sic fiir keine 
andere Art Zellen im Organismus gegeben sind. Andere Zellen 
unterliegen ihrerseits wieder Verwandlungen, durch welche ihre 
Substanz vom ,,Prot0plasma contractiler Zellen" nieht weniger durch- 
greifend verschiedcn wird, als die der rothen BlutkSrperehen. Ich 
time wenigstens, um nur ein Beispiel anzuftihren, dass die ,,Stachel- 
und Ri f f -Ze l len"  (M. Seh u l tze)  keine grSssere Verwandtsehaft 
mit einem ,,eontraetilen" K~rperchen haben, als die rothen Blut- 
kiJrperchen. 

Max S c h u l t z e  hat selbst dazu beigetragen, die engen Gren- 
zen eines Zellensehemas zu durehbrechen, will er nun ein anderes 
ebenso enges entwerf6n und die Bezeichnung ,,Zelle" ausschliess- 
lich fur das junge, noch ,,contractile" Gebilde reserviren. Warum 
gehiirt es denn nothwendig zum Begriff der Zelle, dass sic con- 
tractil sei? Es seheint mir, class diese Forderung sehon Manchen 

27 ~ 
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dahin gebracht hat, Contractilit~it zu finden, wo keine existirt, 
ebenso wie fi'iiher die Membran, well man sie for einen integriren- 
den Bestandthcil jeder Zelie ansah, ohne Grund demonstrirt wor- 
den ist. Es ist ein grosset Vorzug, dass die Histologie einen so 
kurzen biindigen, allgemein verstiindlichen und eingebtirgerten Aus- 
druck yon historischer Bedeutung besitzt, wie der der Zelle ist. 

Derselbe kann, wean man auch versucht hat, iha dutch ein acht- 
sylbiges Wort zu verbannen nicht leicht dutch ein anderes ersetzt 
werden, und noeh weniger dutch viele, wie es gesehehen miisste, 
wenn nach dec engen Definition, der S c h u l t z e  das Wort redet, 
die elementaren Bestandtheile tier Gewebe in Bezug auf ihre Be- 
reehtiguag zu den Zellen geziihlt zu werden einer Kritik Unterliegen 
wtirden. Was abet wtirde nine neue Termiaologie, die mit der 
Vergangenheit bc~iche, der Wissenschaft natzen? Ieh glaube sehr 
wenig. Es ist daher meiner Meiaung nach besser, bei der einmal 
tibliehen Bezeiehnung zu bleiben und sieh bewusst zu werden, 
dass der damit verknUpfte Begriff wegen dee mannigfaltigen Meta- 
morphosen, welehe die Elementartheile im zusammengesetzten Or- 
ganismus erleiden, ein sehr Welter sein muss. Gewiss ist es 
leiehter, die Vorstellungen, die sich an ein Wort kntipfen, zu iindern, 
als einen eingebiir~erten brauchbaren Ausdruek zu verbannen. 

In Betreff der rothen BlutkUrperchen hat  sich die Reformbe- 
strebung in einer eigenthtimlichen Weise ge~iussert. Es ist nicht 
lange her, so sagte man, die rothen BlutkUrperchen haben keine 
Membran, also gibt es Zellen ohne Membran; es ist demnach das 
S c h l e i d e n - S c h w a n n ' s e h e  Zellensehema falsch. Jetztflage~en 
argumentirt S e h u l t z e  so: die rothen Blutki~rperchen sind anders 
besehaffen, als das Protoplasma contractiler ZelIen, folglieh sind sie 
keine Zellen. Das hlitte man f,qiher einfacher haben kUnnen, wenn 
man gesagt hlitte, die rbthen BlutkUrperchen haben keine Membran, 
also sind sie keine Zelien. Ob man ein contractiles Protoplasma 
oder eine Membran als Maassstab nimmt, finde ieh ziemlieh einer- 
lei; es wird dadureh wesentlich derselbe Standpunkt gekennzeich- 
net. Da nach sehon eiama! gemachten Eri'ahrungen die lebendigen 
Formen sich nieht zwiagen lassen, ist es besser, die Sache umzu- 
kehren und zuzulassen, d a s s e s  Zellen ohne Membran giibe und 
Zellen, die aus einer yon contractilem Protoplasma durchaus diffe- 
renten Substanz bestehen. Wenn sie mit der Zeit sieh vollstlindig 
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ver~indern und wenn aus zwei urspriinglich gleichen Elementar- 
theilen zwei vSllig yon einander verchiedene hervorgehen, so h~ingt 
das yon den Bedingungen ab, unter denen sie sich entwickeln. 
Warum soll der eine oder der andere aufhSren, desshalb Zelle zu 
sein, so lange er in anatomischer und physioIogischer Beziehung 
eine Selbstlindigkeit erkennen liisst; und wann soil er aufh~iren es 
zu sein? Ich kehre bei dieser Frage zu den rothen Blutk~rperchen 
7urtick. Soil man die eben sich fitrbenden embryonalen Blutk(irper- 
Chen noch Zellen nennen diirfen oder nicht? Und wenn dieses 
zugestanden wird, wie lange soll ihnen das Recht bleiben so zu 
heissen ? W a n n  tritt der Zeitpunkt ein, wo sie es nicht mehr sind? 
Selbst wenn man auf die Contractilit~t, d. h. auf die gelegentlich 
vorkommenden Form- und Ortsveriinderungen Rticksicht nebmen 
wollte, diirfte sich dieses schwer bestimmen lassen, aber voraus- 
gesetzt, es w~ire mSglich~ so ist es doch nicht erlaubt, ein und 
dasselbe Individuum, so lange es for sich gesondert fortbesteht, 
im sp~iteren Alter anders zu benennen, als es in seiner Jugend ge- 
heissen hat, auch wenn es im Laufe der Zeit seine Eigenschaften 
ge~ndert haben sollte. Ein solches Verfahren auf menschliche In- 
dividuen angewandt, wtirde uns nSthigen, Jemand, der am Ende 
seiner Tage Haar und Zhhne verloren, eine runzlige Haut erhalteri, 
die Zeugungsfiibigkeit eingcbtisst hat, oder gar an allen vier Ex- 
tremit~iten gellihmt worden ist, den Gattungsnamen ,,Mensch" zu 
versagen. Es liesse sich wenigstens dartiber streiten, ob zwiscben 
dem lebenskrliftigen J[ingling und dem hinfiilligen Greise nicht ein 
grSsserer Unterschied besteht, ats zwischen dem zum Theil gef~irb- 
ten, grosskernigen embryonalen Blutk~rperchen und dem spiiteren 
bomogenen biconcaven rothen Scheibchen. Der Elementarorganis- 
mus, der zur Blutscheibe geworden ist, hat als solcher ebenso wenig 
aufgeh~irt zu existiren, wie ein (lurch Alter oder Krankheit ver- 
wandelter zusammengesetzter Organismus, wenn auch in beiden 
Fiillen die iiussere Physiognomie durchgreifend ver[indert, einzelne 
Bestandtheile wesentlicb anders zusammengesetzt und die Fortpflan- 
zungsfiihigkeit verloren ge~angen sein kann. 

Die allgemein anerkannte genetische Beziehung der rothen 
Blutk~rperchen zu den weissen l~sst es ferner wtinschenswerth er- 
scbeinen, class gleich wie wit der Bezeichung derselben als ,Zellen" 
das Wort reden mtissen, auch bei Benennung ihrer einzelnen Theile 
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auf diese Genese Riieksicht genommen werde. Seit R o l l e t t  die 
Veriinderungen, welche Blutkiirperchen beim Frieren erleiden, be- 
kannt gemacht hat, hat man sich .ziemlieb allgemein daran gewiihnt, 
nach ibm yon einem ,Stroma" der rotben Blutki~rperehen zu spre- 
chen, welches nacb Liisung des Farbstofts zurtickbleibt. Absesehen 
davon, dass die farblose Substanz der rothen Blutk~irperchen vor- 
zugsweise um den Kern angeh~iuft ist und nicht ein geschlossenes 
Ger[ist fiir den Blutfarbstoff bildet, welcher vielmehr die ~iusserste 
Schieht einnimmt und nur yon ausstrahlenden Fiiden daselbst durch- 
setzt erscheint, i s t  dieser husdruck histologisch nicht gerechffertigt, 
man mils,~te dann das Protoplasma der farblosen Blutkiirperchen, 
so wie das anderer junger Zellen aueh ein Stroma nennen. Er 
ist aber auch historisch nicht saactionirt, denn es war gar kein 

Grund vorhanden, nacbdem sehon H e n s e n  den 5Tachweis geliefert 
hatte, dass in den farbigen Blutk~irperchen der Friische eine farb- 
lose k~rnige Materie enthalten ist, die yon ihm gew~hlte Bezeich- 
hung mit dem Worte ,Stroma" zu vertauschen, zumal da dutch 
dieses in die Lehre yon der Zelle etwas hineingetragen wird, was 
aller Ana]ogien entbehrt. Ausserdem abet hat dasselbe zu zahl- 
reichen Missverstltndnissen Anlass gegeben, die ihrerseits dazu auf- 
fordern mtissen, es zu vermeiden. 

Wenn man n~mlich die Arbeiten durchgeht, in denen seit 
einiger Zeit von einem Stroma der rothen Blutkiirperchen die Rede 
gewesen ist, so findet man, dass darunter bald die nach vollstlin- 
diger Aufhellung des Blutes zuriickbleibenden kleinen blassen Scheib- 
chert - -  die Kerne - -  verstanden werden, bald aber diese mit 
Einschluss der sie umgebenden farblosen Masse. Es ist das sehr 
verst~indlich, wenn man berticksichtigt, dass die letztere durch die- 
selben Einfliisse gel~ist wird, wie "das Blutroth, und kommt daher 
ausschliesslich auf den Grad der Einwirkung an, ob tiberhaupt und 
wie viel farbloses Protoplasma als Rest der Blutk~irperchen in der 
aufgehellten Fltissigkeit zurtickbleibt. Dann abet verhalten sick, 
wie ich schon angeffihrt babe, nicht alle BlutkSrperchen gleich, so 
class unter denselben Bedingungen yon dem einen ein grSsserer, 
yon dem anderen ein kleinerer Rest hinterlassen wird. 

Ich wilT, um dieses zu erl~iutern~ nur auf die Veriinderungen 
verweisen, welche die Blutkiirperchen beim Frieren durchmachen, 
da auf diesen Versuch sich zun~chst die Erfahrungen beziehen, die 
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fiber des ,,Stroma" gemacht worden sind. L~isst man Blot, gleiehviel 
yon welchem Wirbelthier frieren, so sieht man, class ein Theil der 
Blutkiirperehen sofort bis auf die zurtickbleibenden Kerne gel~tst 
wird, ein anderer aber wird zwar gleiehzeitig entfarbt, a b e t  es 
findet sich als Rest noeh farblose Masse in tier Umgebung des 
Kerns. Wiederholt man dann die Proeedur, so sehwindet diese 
auch. In anderen Fallen, wenn man Blot z. B. vom Hunde in 
dtinner Sehiebt bei sehr niederer Temperatur ( - -  20 o his - -  26 o R.) 
der Kiilte aussetzt, so geht d ie  ganze Masse tier Blutki~rperchen 
his auf die Kerno sofort in Liisung llber. Wenn man nun des 
Frieren des Blutes iiberhaupt als das Maassgebende fur die Tren- 
hung yon Blutroth und Stroma ansehen wollte, so kiime man ein- 
mal in den Fall einen grSsseren, andermal einen kleineren farb- 
losen Rest als Stroma zu bezeiehnen, und des ist in der That 
wiederholt gesehehen. Dureh das Frieren geht nieht nur des Blut- 
roth, sondern aueh des farblose Protoplasma an des Serum fiber 
und der dann zuriickbleibende Rest enth~ilt nicht Alles, was an 
farbloser Grundlage in dem Blutk~rperchen vorhanden war. Es 
ist daher die Trennung des Blutroths yon dem farblosen Antheil 
der Blutk~irperehen durch niedere Temperatur ebenso wie dureh 
jedes andere Agens, des eine L~isung herbeifi~hrt, etwas ganz Pre- 
e~tres. Eine absolute Trennung kann nut zwischen den Kernen 
und den tibvigen Bestandtheilen erzielt werden, indem des farblose 
Protoplasma und die gefarbte Substanz geme!nschaftlich sich l~sen, 
jene aber ungeliist zurtickbleiben. Daher ist es gekommen, dass 
yon Vielen die K e r n e  ,,Stroma" genannt worden sind, obgleieh 
R o l l e t t  damit mehr hat bezeiehnen wollen, so dass eine ziemlieh 
allgemeine Verwirrung in Betreff des darunter zu verstebenden Be- 
standtheils der rothen Blutk(irperehen daraus hervorgegangen ist. 
Diese wird ieicht zu vermeiden sein, wenn man sich daran ge- 
w~ihnt, die Kerne und des Protoplasma derselben zu unterseheiden 
und sich zu erinnern, dass der Ausdruck ,,Stroma" bei seiner All- 
gemeinheit heide in sich begreift. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Fig. | .  

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8, 

Fig. 9. 

Fig. t0. 

Fig. t Is 

Fig. 16. 

Fig. 1'7. 

Fig, 18. 

Fig. 19. 

Fig, 20, 

Erkltirung tier Abbildungen. 
Tafel X. 

SalamanderblutkSrperchen mit einer Tanninl~sung yon 0~5 pCt, und dane 
mit vertt~innter Essigs~ure behandett. 

Blutk6rperchen yore Haushuhn ebenso behandelt. Die doppelt-comourirte 
H/ille in Fig. I u n d  2 erscheint in tier Abbildung etwas zu dick. 

BlutkSrperchen des Hundes. a Gew6hnliche Scheibenform; b Maulbeer- 
form; c u n d  c' Stechapfelform. 

HundeblutkSrperchen nach momentanem Verweilen in siedendem Wasser. 

ttundeblutkSrperchen, a Gew~hnliche Scheibenform; b--d  successive Ver- 
finderungen derselben clutch Chlorororrh; d und d' der Kern. 

Kernhaltiges mcnschliches BIutkSrperchen aus etwas faul gewordenem Blute, 
mit salpetersaurem Rosanilin hehanddt. 

Kernhaltige Blutk6rperchen einer tuberkul6sen Frau, mit salpetersaurem 
Rosanilin behandelt. 

FroschblutkSrperchen durch Druck ver~indert. 

Froschblutk~irperchen mit schwefelsaurem Natron behandelt. 

FroschbhtkSrperchen each 24stand!gem Verweilen in der feuchten Kammer. 

12, 13, 14 u. 15. Krystallisirende Hundeblutk~rperchen. 

Froschblutk6rpcrchen in der feuchten Kammer mit Sauerstoff behandelt. 

BIutkSrperchen des Schweins. a Maulbecrform; b u n d c  dieselbe ~lurch 
Druck spindetfSrm]g ausgezogen. 

Kernhaltlge Blutk~irperchen eines l/iedsembryo you 7 Gin. L/inge. 

Btutk@percl~en der jr Froschlarven (Runs tempora~ia). 

Blutk~rpercben etwas ~ilterer Froschlarven. 
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