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XVIL

Untersuchungen ither die rothen Blutkdrperchen der
Wirbelthiere.

Von Prof. Arthur Boettcher in Dorpat.

(Hierzu Taf. X.)

Wer sich gegenwirtig an verwickelte histologische Fragen
macht, kann diese vicht ohne genaue Kenntniss der einschligigen
Literatur und nicht ohne eingehende Kritik des vorliegenden Ma-
terials unternehmen. Es ist zwar viel beguemer und weniger zeit-
raubend, die iltern Arbeiten als unbrauchbar zu ignoriren und mit
einer Reihe von Beobachtungen vor das Publikum zu treten, als
hiitte man ganz von vorne anzufangen, aber wenn dieses ohne Be-
riicksichtigung friiherer Erfahrungen geschieht und ohne Wider-
legung der herrschenden Anschauungen neue Behauptungen aufge-
stellt werden, so sind diese mindestens der Gefahr ausgesetzt, nicht
allgemein anerkannt zu werden. Dieses bat kiirzlich wieder die
Blutkdrperchenfrage bewiesen, bei der sich der Streit vorzugsweise
um die Membran gedreht hat. Derselbe hat die einander entgegen-
stehenden Angaben, dass eine solche existire und dass sie nicht
existire, keineswegs ihren Abschluss finden lassen, obgleich eine
Zeitlang allerdings das Dasein der Hiille bedroht schien und von
mancher Seite die Unumstdsslichkeit der Beweise, weiche das Un-
gegriindete der herkommlichen Annahme darthun sollten, mit einer
gewissen Satisfaction zu Gunsten der angestrebten Reform der
Zellenlehre . proclamirt wurde. Jetzt beginnt aber wieder eine
Reaction sich geltend zu machen. Schon haben Hensen, Kdl-
liker, Nenmann und Owsjannikow der alten Lehre das Wort
geredet und sind ebenso bestimmt fiir die Membran eingetreten,
als sie von Beale, Rollet, M. Schulze und Andern geldugnet
wird. Es steht also noch immer Behauptung gegen Behauptung
und ist keiner der Versuche, welche fiir das Vorhandensein einer
Blutkorperchenhiille beigebracht worden sind, durch eine Wider-
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legung erschilttert worden. Die einen haben mindestens ebenso
viel Recht sich auf diese, wie die andern sich auf jene Beobach-
tungen zu berufen und davon diirfte so lange Gebrauch gemacht
werden, bis die Bedingungen nachgewiesen sind, unter welchen
diese und jene mikroskopischen Bilder erzeugt werden. Solch
einen Nachweis zu liefern kommt dem zu, der eine eingewurzelte
Lehre {iber den Haufen werfen will; wenn er dagegen, sei. es auch
immerhin auf Grundlage von Beobachtungen, sich bloss damit be-
gniigt, derselben eine andere entgegenzustellen, so kann daraus
nur eine unfruchtbare Discussion entstehen. In Betreff des ange-
regten Gegenstandes ist sie bereits ausgebrochen und darum trotz
gegentheiliger Behauptungen die Blischennatur der rothen Blutkdr-
perchen nicht viel mehr gefihrdet, als sie es schon frither war,
wie aus der folgenden kurzen geschichilichen Uebersicht erhellen
wird. Es sollen in derselben nur die Hauptsachen, auf welche
spiter verwiesen werden muss, hervorgehoben und moglichst ge-
dringt wiedergegeben werden,

Historisches.

Ich iibergehe die Geschichte der Blutkdrperchen bis auf Hew-
son, weil diese Periode fiir uns weniger von Bedeutung ist. Hew-
son ') entdeckte zuerst den Kern in den rothen- Blutkdrperchen
der Amphibien und Fische und erklirte dieselben fiir Blischen. Er
griindete seinen Beweis auf die Veriinderungen, welche sie durch
Wasser erleiden; die Form werde kuglig und in dieser Kugel rolle
der Kern von einer Seite zur andern, wie eine Erbse in einer
Blase (the solid middle particies can be distinetly seen to fall
from side to side in. the hollow vesicle like a pea in a bladder),
eine Beweisfithrung, die irrthiimlich von Schwann?) und Anderen
C. H. Schultz zugeschrieben wird. Den Kern will Hewson nicht
nur in den Blutkdrperchen der Amphibien und Fische, sondern auch
in denen des Menschen wahrgenommen haben, wenn er auch nicht
die Schwierigkeiten in Abrede stelli, welche bei diesen die Beob-
achtung triiben.

Indessen drang seine Ansicht nicht ohne Widerspruch durch.

) Hewson in Philosoph. Transact, 1773. Vol. LXIIL p. 310.
) Schwann, Mikroskop. Untersuchungen 1839. 8. 75,
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Everard Home") hob hervor, dass der Bluifarbstoff den Kern
bloss zu umhiillen scheine (the colouring substance seems not to
be contained in the globules, but only to envelope them) und sich
von diesem sehr leicht trenne, worauf das Blutkdrperchen um ein
Fimnftel kleiner erscheine als vorher. Meckel?®) gibt den festeren
Kern der Blutkbrperchen zu; im Umfange seien sie lockerer, wenn
auch nicht, wie Hewson meinte, von einer Kapsel umgeben.
Einige Jahre spiter behaupteten auch Prevost und Dumas?), dass
der Farbstoff als eine hiutige Blase den farblosen Centralkirper
umgebe, sich leicht von ihm trennen lasse und eine Art in Wasser
aufidslicher Gallerte zu sein scheine, doch bestreiten sie die von
Home angegebene schnelle Zerseizung der Blutkbrperchen. In
dieser Beziehung treten ihnen Hodgkin und Lister?) bei, liug-
nen aber die Existenz eines centralen farblosen Kirperchens in den
rothen Blutkﬁgelchen, da sie es vergeblich gesucht hiiten.

Mehr noch wurde die Annahme der Existenz eines Kerns im
Innern der Bluikérperchen durch die Autoritit von E. H. Weber?®)
erschitttert, welcher gegeniiber den Ausfithrungen von Prevast
und Dumas bemerki: ,Mir schien es vorziiglich auf die Beleueh-
tung anzukommen, damit der Fleck hell oder dunkel erscheine oder
ganz fehlel“ Es sei daher aueh der von Hewson, Home und
Bauer, Prevost und Dumas angegebene Kern uicht erwiesen,
sondern habe viel mehr wider sich als fir sich. Es konne der
runde Fleck auf den Blutkdrperchen des Menschen und der Siuge-
thiere und der elliptische Fleck auf den planovalen der Végel, Am-
phibien und Fische nur ein voun der Brechung der durchgehenden
Lichtstrahlen entstehender Glanz sein, aus dem man nicht mit
Recht auf die Gegenwart eines Kerns im Innern schliessen diirfe.

Burdach®) schliesst sich denen an, welche die Blutkdrper-
chen flir eine gleichartige Masse halien und meint mit Wede-
meyer und Blainville, dass dieselben im lebendigen Zustande
feste und flissige Theile in gleichmissiger Vertbeilung enthalien,

¥} Philosophic. Transact. 1818. Vol CVIIL. Part. L p.173.

*} Deutsches Archiv. 1819. Bd. V. S.1883..

3} Meckel’s deutsches Archiv. 1823. Bd. VIIL S. 309.

*) The Philos. Magazine. 1827.,Vol. 1. p. 130 sq.

°) Hildebrandt-Weber, Handbuch der Anatomie. 1830. Bd.l S, 151 €
‘)' Die Physiclogie als Erfahrungswissenschaftf. Leipzig, 1832. Bd.IV. §,93.-
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dass diese aber beim Absterben der Blutk8rperchen sich scheiden,
indem sich die festen zu einem centralen Kern zusammenziehen,
die flissigen aber an der Peripherie iiberwiegend werden eic.
Man hatte sich also bis auf Joh. Miiller iiber keine einzige
der von Hewson gemachten Angaben geeinigt, ja es schien ihnen
jeder Boden entzogen zu sein, bis J. Miiller') nach Wiederholung
und Modification der Hewson’schen Versuche mit Entschiedenheit
hervorhob, dass die Blutkorperchen der Frosche und Salamander
unzweifelhaft einen Kern enthielten, der Sich chemisch ganz anders
verhielie als die Rinde. Dasselbe nimmt er fiir dieé Blutktrperchen
der Fische und Vogel an und hilt es nicht nur fiir wabrschein-
lich, dass die des Menschen und der Siugethiere gleichfalls einen
solchen einschldssen, sondern behauptet, denselben bei giinstiger
Belenchtung gradezu gesehen zu haben. ‘Darauf wurden auch von
" C. H. Schultz®) die Mittheilungen Hewson’s nicht bloss in Be-
treffl des Kerns, sondern auch in Betreff der Membran durch eine
Reihe von Experimenten bestiiligt. Er weicht jedoch darin-ab, dass
er sagt, Hewson und viele spitere Beobachter hitten geglaubt,
dass die Blischenhaut selbst sich in Wasser lose; dieses sei nicht
der Fall, wie die Behandlung der durch Wasser erblassten Blut-
kdrperchen mit Jodtinctur lehre. Man sihe auch nicht selten, dass
die Blischen nach dem aufschwellen, indem sie nach und nach
ihren elastischen Inhalt entleerten, sich allmihlich um den Kern
zusammenzdgen, 5o dass die Haut sich endlich dicht um den Kern
anlege. o
Damit schien die Blischennatur der rothen’ Blutkérperchen er-
wiesen, allein es maebten sich doech wieder Zweifel in Bezug auf
den Kern geltend. In seinen Beitriigen zur vergleichenden Physio-
logie hatte R. Wagner?) die Frage, ob ein Kern oder eine Hiille
existire, vollig unentschieden gelassen. Vom Frosch und den Fischen
heisst es, nachdem der Versuch von Joh. Miiller angefiihrt wor-
den: ,Indess ist es doch noch nicht vollig bewiesen, ob die Blui-
kirnehen innerhalb des Gefisssystems wirklich aus Kern und Hiilse
besteben; wenigstens scheint sich die letztere erst als solche bei
der Behandlung mit Wasser von dem Kerne abzuldsen, im ganz

') Handbuch der Physiologie des Menschen. 1834. Bd.l. S. 99.
') Das System der Circulation. Stuttgart und Tibingen, 1836.- S.19.
%) Beitrige ete. HeftI, S.36. 1833.
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frischen Zustande aber innig an ihm zu kleben.“ Fiinf Jahre spiter
kommi R. Wagner auf diese Frage zuriick und sagi: ,Ich gestehe,
dass ich bei Beobhachtung der Blutkirperchen in Gefissen an durch-
sichtigen Theilen, mich nie von der Anwesenbeit des Kernes tiber-
zeugen konnte. Der Kern scheint sich durch eine Art Gerin-
nuugsprozess erst auf dem Schieber des Mikroskops zu bilden )%
Was aber die peripherische Begrenzung der Blutkdrperchen betriffi,
so hilt er den Versuch von C. H. Schultz mit Jodtinctur fiir ent-
scheidend, dass denselben eine wirkliche Hiilse zukomme.

In diese Zeit fillt die Reform der thierischen Gewebelehre
durch Schwann, dessen epochemachendes Werk im Jahre 1839
erschien, Die vorher genannien Autoren sind von demselben noch
unberiihrt geblieben. Nichtsdestoweniger hatte sich seit Hewson
als das Ergebniss der sorgfiltigsten Untersuchungen namhafter Beob-
achter die Ansicht immer mehr festgesetat, dass die BlutkGrperchen
aus Hiille, Kern und Inbalt bestinden, wenn auch in Bezug auf
diese einzelnen Theile Meinungsverschiedenheiten auftauchten und
die Priexistenz des Kerns ganz bezweifelt wurde. Es berubi daher
die in der Neuzeit vielfach ausgesprochene Behauptung, die Lehre
von der Blischennatur der Biutkdrperchen verdanke dem Schiei-
den-Schwann’schen Zellenschema ihre Entstehung, auf einem
Irrthum, der aus Unkenntniss der Geschichte der Blutkdrperchen
entsprungen ist. Schwann benutzte nur den vorbereiteten Bo-
den und hat selbst kaum irgendwelche entscheidende Versuche
angesteilt; er beruft sich vielmehr aunf die Erfahrungen von
C. H. Schultz. Das von diesem angegebene Verhalten der Blut-
korperchen gegen Wasser sei allein schon entscheidend, da derselbe
oft den Kern innerhalb des runden, sebr durchsiehtigen Blischens
herumrollen sah. Aber auch das Aufquellen und Rundwerden der
Blutkdrperchen imache ihre Natur als Zellen sehr wahrscheinlich,
,Wiire die Hillle des Blutkdrperchens nicht ein abgeplattetes Blds-
chen, so kbunte es in Wasser zwar farblos werden und aufquellen,
aber es wiirde seine platte Form wie ein aufquellender Schwamm
behalten ?).¥ Demnach erscheint es uns ungerecht den neneren
Histologen den Vorwurf zu machen, als hiitten sie der Zellentheorie

') Nachtrige zur vergleich. Physiclogie. 1838. S.114.
*} Mikroskopische Untersuchungen. Berlin, 1839. S.75.



347

zu Liebe den Blutktrperchen Theile zugesprochen, die sie micht
besitzen. Wenn diesen in der That eine Membran, ein Inbalt und
ein Kern im bisherigen Sinne nicht zukommt, so hat man aus einem
anderen Grunde geirrt, nicht aber aus Vorurtheil fiir das Schiei-
den-Schwanun’sche Zellenschema. Durch dieses ist in die Lehre
von den Blutktrperchen nichts hineingetragen worden, was nicht
schon vorher auf Grund zahlreicher Beobachtungen angenommen
war. Allerdings Hisst sich nicht liugnen, dass die bis auf Schwann
gemachten Erfahrungen iiber die Blutkorperchen seiner Zellentheorie
iiberaus giinstig waren und dass eben desshalb dieselben sich wohl
mehr in den Anschauungen der Physiologen befestigt haben, als
es der Fall gewesen wire, wenn die Entdeckung der Zelle nicht
stattgefunden hiitte. Davon legen die {olgenden Arbeiten mehr oder
weniger Zeugniss ab. Sie sind meist darauf gerichtet, anf Grund-
lage der gewonnenen Erfahrungen die Zellennatur der Blutkorper-
chen zu erweisen, und die diesen. nicht giinstigen Beobachtungen
fritherer Autoren zu beseitigen. In diesem Sinne werden die zur
Zeit gemachten Beobachtungen tiber die Structur der Blutkdrperchen
von Bruns?') verwerthet und nach dem Vorgange von Schwann
als ‘Blutzellen bezeichnet. Es ergebe sich aus ihrer Entwickelung,
so wie aus den Erscheinungen, welche dieselben, wenn sie mit
Wasser und anderen Reagentien unter dem Mikroskope behandelt
wiirden, darbbten, dass sie ,wirkliche aus Hiille, Kern und Inhalt
bestehende Blischen* seien. Mehr noch diirfte Henle®) auf die
Anschanungen der Zeiigenossen eingewirkt haben. Nachdem er die
Angaben von Hewson und C. H. Schultz bestiitigt, sagt er: ,Es
ergibt sich hieraus, dass die Blutkdrperchen des Frosches Zellen
sind, von einer Membran gebildet, die in ihrer Wand den Zellen-
kern triigt und den Farbstoff umschliesst. Der Farbstoff ist etwas
von der Husseren Hiille Verschiedenes, denn die Sehale bleibt nach
dem Ausziehen des Pigmentes farblos zurtick....... .«.. Den Er-
scheinungen bei Behandlung mit Wasser nach zu urtheilen, ist der
Farbestoff im Innern der Blischen fliissig enthalien. Das Wasser
wird von den Bldschen oder Zellen des Blutes aufgesogen, wodurch
sich dieselben bis zum Platzen ausdehnen; es mischt sich dabei

) Bruns, Lehrbuch der aligemeinen Anatomie des Menschen. Braunschweig,
1841. S. 48.

?) Allgemeine Anatomie, Leipzig, 1841. S. 429.
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mit dem farbigen Inhalte derselben, anfangs oft ungleichférmig, so
dass die Blutk&rperchen fleckig oder streifig erscheinen, es diluirt
ihn, worauf sich der Inhalt auch in der umgebenden Fliissigkeit
vertheilt. Der ganze Vorgang ist demnach ein Phinomen der En-
dosmose.“ Die Untersuchung der Blutkorperchen der Siugethiere
und des Menschen sei wegen ihrer Kleinheit nicht so leicht. Zwar
scheine die Schale und der Farbstoff sich ebenso zu verhalten wie
bei anderen Thieren, nur dass sie vielleicht den Verdnderungen
durch Wasser etwas linger widerstehen (Hewson), auch kiimen
einzelne vor mit einem Kern, der durch Wasser und Essigsiure
sichtbar gemacht werden kbnne, in der bei weitem grissten Zahl
der Blutkorperchen aber schliesse die Schale keinen Kern ein ).
Aber es fehlte auch nicht an Beobachtern, welche sich der
Schleiden-Schwann’schen Zellenlebre, trotzdem dass sie immer
mehr zur Geltung gelangte, was die rothen Blutktrperchen betrifft,
nur mit Vorbehalt anschlossen. Es geht dieses namentlich aus dem
ausfihrlichen Artikel iiber das Blut von H. Nasse hervor. ,Die
Blutktrperchen, heisst es in demselben, sind in ihrem Bau den
sogenannten Zellen der verschiedenen Gewebe des thierischen Kor-
pers sehr #hnlich, so dass sie von den meisten Physiologen den-
selben ganz gleich gestellt werden. Sie besiehen aus einer in
Wasser nicht léslichen Grundlage (Gewebe?), welche von einer
wahrscheinlich gelosten, oder wenigstens in Wasser leicht ldslichen
rothen Substanz (Bluiroth) nebst etwas Wasser durchdrungen ist,
und in deren Mitte ein Aggregat von festen, nicht mit Blutroth
verbundenen Kornchen sich befindet. Jene Grundlage ist wahr-
scheinlich nach aussen zu dichter als nach innen, daher der Aus-
druck ,Zellenmembran® gerechtfertigt werden kann. Die gewdhn-
lichste Bezeichnung ist Hiille (Hilse, Legumen), die insofern bei-
behalten werden kann, als durch sie der Gegensatz zu dem Kern
(Nucleus) ausgedriickt. wird. Die Substanz, welehe man zwischen
ihm vnd der Umgrenzungshaut gelagert denkt, heisst der Zellen-
inhalt. Dieser tritt aus, wenn man das Blutktrperchen mit Wasser
in Verbindung bringt; es bleibt dann noch die farblose Grundlage
mit dem Kerne iibrig?).“ Man wird nicht verkennen, dass Nasse

) a a. 0. 8. 432, )
) H. Nasse in R. Wagner's Handworterbuch der Physiol. Braunschweig,

1842. Bd. L S.89ff
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nur mit einer gewissen Vorsichi die Zellenlehre fiir die Blutkdrper-
chen gelten lisst, und dass er als Zellenmembran nur die peri-
pherische, wahrscheinlich dichtere Schicht einer ,farblosen Grund-
lage“ bezeichnet wissen will. Nach dem-Tode zerseize sich der
Inhalt des Blutkdrperchens; die Form desselben werde in so hohem
Grade verinderlich und konne sich namentlich bei geringer Veran-
lassung so stark in die Linge ausdehnen, ,dass man an dem Da-
sein einer dusseren Haut geazweifelt hat; dass zu dieser Zeil wenig-
stens jede Spur derselben, falls sie iberhaupt existirt hat, ver-
schwonden ist, unterliegt keinem Zweifel. Aber auch in Betreff
der frischen Blutkbrperchen sagt Nasse, nachdem er auf die
grosse seit Leuwenhoeck an ihnen wahrgenommene und von
fast allen Beobachtern constatirte Elasticitit hingewiesen: ,Dieses
ldsst sich schwerlich mit der gewdhnlichen Annahme einer Zellen-
membran vereinigen ').% Es fehlte also an warnenden Stimmen
auch nicht unmittelbar nach dem Durchbrach der Schwann’schen
Zellenlehre und kann- das Angefiihrte zur Beleuchtung der Lei-
stungen der Gegenwart dienen.

Auch Rud. Wagner hat sich durch das Zellenschema keines-
wegs besiechen lassen, wie aus seinem Lehrbuche der Physiologie
(Leipzig 1845) S. 144 her'vorgeht. Er gibt zwar in Uebereinstim~
mung mit seinen fritheren (vor Schwann angestellten) Beobach-
tangen an, dass Froschblutkdrperchen durch Wasser deutlich in
eine Hiille und Kern zerfielen und dass sie so ganz den Bau der
Zelle hitten, wie sie als Grundlage fast aller thierischen und pflanz-
lichen Gewebe vorkomme, aber ob diese beiden Elemente schon
im lebendigen Blute, d. h. bei den im Kreislauf sich befindenden
Blutkorperchen innerhalb der Gefiisse s0 bestehen, sei schwer zu
sagen; das Dasein eines Kerns in menschlichen Blutkdrperchen, so
wie in denen der Sidugethiere, das ihm frither wahrscheinlich war,
sei ihm wenigsiens wieder zweifelbaft geworden.

Die vorstehende Uebersicht iiber die Resultate der Blutunter-
suchungen aus der ilteren Zeit schien mir unumginglich nothwen-
dig zur Erbrierung der gegenwiirtig die Blutkdrperchen betreffenden
Streitfragen. Die neueren Arbeiten habe ich in derselben nicht
beriicksichtigt, weil ich auf diese in den pachfolgenden Mittheilun-

) a.a. 0. S. 94
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gen selbst einzugehen Gelegenheit finden werde. = Leiztere enthal-
ten das Ergebniss lingere Zeit fortges‘etzter Beobachtungen in mog-
lichst gedringter Form, da ich im Interesse des Lesers darauf ver-
zichte, meine protocollarisch mir vorliegenden Einzelbeobachtungen
hier wiederzugeben.

Vom Kerne der Blutkdrperechen.
1) Bei Fischen, Amphibien und Végeln.

Wie oben hervorgehoben, wurde die seit Hewson gemachte
Entdeckung des Kerns mit wechselndem Gliick immer wieder durch
den bis zu einem gewissen Grade berechtigten Einwand bek&mpft,
dass man in den circulirenden Blutkrperchen irotz ihirer grossen
Durchsichtigkeit einen centralen farblosen Kirper nichit sehe. Ausser-
dem behaupteten Donders und Molescholi?), dass man in den
Froschblutk6rperchen, wenn man den aufgefangenen Bluttropfen so-
gleich von deér Luft absperre, ‘ebenfalls den Kern vermisse. Es
lag daher nahe, denselben fiir ein nach dem Tode entstehendes
Zersetzungsproduct auszugeben. Wenn nun auch in jetziger Zeit
diese Auffassung der Sache sich nicht einer allzuweiien Verbrei-
tung erfreut, so finden wir dieselbe .doch noch in einem der
neuesten Handbiicher der Physiologie vertreten und zwar von einem
Autor, aof dessen Angaben wir um so mehr Gewichi zu legen
haben, als derselbe durch seine Blutuntersuchungen bekannt ist.
Funke®) sprieht sich mit Bestimmtheit dahin aus, dass die Kerne
der Blutkbrperchen ,nach dem Tode enistehende Zersetzungspro-
ducte, Niedersehlige in Blutbldschen® seien. ,Der Kern, sagt er,
ist nieht priformirt, sonst wiirde man ihn deutlieh auch im krei-
senden Biutkorperchen sehen, da dieses so0 durchsichtig ist, dass
man die Contouren eines drunterliegenden Korperchens scharf hin-
durch erblickt. Das fragliche centrale Gebilde scheidet sich im
entleerten Blute unter den Augen des Beobachters unter gleich-
zeiligem Erblassen des ibrigen Blischeninhalies aus; diess beweist
deutlich, dass eine Zersetzung des Inhaltes stattfindet, durch welche
das unlosliche Kerngebilde ausgeschieden wird.“ Ich habe diese

) Hollandische Beitrage. 1848. 3tes Heft. S.361.
%) Lehrhuch der Physiologie. 1863. 4te Aufl. Bd. I S.17.
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Stelle wortlich angefiihrt, weil sie so ziemlich Alles enthiilt, was
im Laufe der Zeit gegen den Kern der elliptischen Blutktrperchen
vorgebracht worden ist, und um zu zeigen, wie wenig unsere jeizi-
gen Beweisgriinde an Schirfe gewonnen haben. Der obige Ein-
wand wird noch besonders durch den Umstand gestiitzi, dass in
den Blutkorperchen der héheren Thiere der aligemeinen Annahme
nach ein Kern nicht exisiirt. So lange also nicht auf andere Weise
das Vorhandensein desselben in den elliptischen Bluwkdrperchen
dargethan werden kann, wird jener Einwurf immer seine Giiltigkeit
behalten und der Kern in Frage gestellt werden kGnnén trotz der
Vollkommenheit, welche in seiner Organisation gegeniiber einem
Gerinnsel sich zeigt. Ein Abschluss dieser Angelegenheit ist nur
durch die Demonstration des Kerns innerhalb der circulirenden
Blutkﬁrperchén zu erwarten. Wenn diese bisher nicht ge]'ungen
ist, so hat das nur an der Unvollkommenheit der Mikroskope ge-
legen, deren man sich bediente, Es ist die Beobachtung kreisender.
Blutktrperchen am bequemsten bekanntlich an der Froschschwimm-
haut vorzunehmen, wenigstens Tosofern es sich um ausgewachsene
Thiere handelt; daher stiitzen isich die positiven und negativkn
Angaben iiber circulirende BlutkorpercHen fast ausschliesslich auf
Wahrnehmungen, die an dieser gemachi wurden. Grad¥ in Betreff
dieses Objects muss ich aber die Behaunptung, dass man einen Kern
in den Blutkdrperchen, so lange sie im lebenden Blute durch die
Capillaren getrieben werden nicht sehe, entschieden in Abrede stel-
len, wie ich schon gelegentlich in einer fritheren Arbeit angedeutet
habe. Ieh finde bei Anwendung der Hartnack’schen Stipplinsen
bei guter Beleuchiung in jedem Blutkdrperchen, welches den Foeus
derart passirt, dass es mit seiner Fliche sichtbar wird, mit grosser
Deutlichkeit €inen solchen, nicht bloss ,hoehsiens in einigen eine
centrale Schattirung®, sondern einen rundum begrenzten, scharf
hervoriretenden Kern, der grade ebenso aussieht, wie die bekann-
ten Kerne der ausser Circulation gesetzten Blutkorperchen. Aller-
dings ist das Bild selbstverstiindlich nicht so klar, wie wir es bei
Betrachtung entleerter Blutkdrperchen zu sehen gewohnt sind, im-
merhin aber deutlich genug, um jeden Irrthum auszusehliessen. Die
lebenden Blutkorperchen haben also ebensowoh! einen Kern wie
die abgestorbenen, und wenn derselbe in den letzteren wiibrend
der Beobachiung deutlicher wird, so hat das nicht. darin seinen
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Grund, dass er sich durch eine Gerinnung ausscheidet, sondern in
anderen Yerhilinissen, auf die ich spiter zuriickkomime.

Mit dem Nachweise des Kernes im Innern der BlutkGrperchen
des lebenden Thieres kbnnte die seit Hewson schwebende Streii-
frage als abgethan angesehen werden, allein es scheint nicht iiber-
flissig, noch einen Augenblick bei einem der von Funke ange-
fiithrien Griinde zu verweilen, dureh welche dargeihan werden sollte,
dass der Kern der Blutkdrperchen nicht priformirt sein konne.
Das rothe Froschblutkdrperchen sei so durchsichtig, dass man die
Contouren ®ines drunterliegenden Kdrperchens innerhalb der Ca-
pillaren scharf erkenne, also miisste auch der Kern wahrnehmbar
sein, wenn er vorhanden wire. Es ist, wenn man mit weniger
guten Linsen beobachtet, vollkommen richtig, dass der Kern nicht
gesehen wird, wenn auch der Contour eines Blutkdrperchens durch
das andere deutlich durchschimmert. Dabei handelt es sich, wie
wir gesehen haben, nur darum, dass der Kern relativ schwer sichi-
bar ist, d.h. schwerer sichtbar, als die Contouren eines drunter-
liegenden Korperchens. Dieses aber erscheint uns sehr gut er-
klirlich. Es-ist einleuchtend, dass der. Contour eines im Blut-
plasma suspendirten Bluik8rperchens hinsichilich seiner Wahrnehm-
barkeit ber durchfallendem Licht sich unter viel giinstigeren Be-
dingungen befindet, als der im Innern ‘desselben eingeschlossene
Kern. Beim Grenzeontour des Blutkérperchens kommt Brechung
und Reflexion in Betracht und brauchi nur, was nicht zu bezwei-
feln ist, ein grosserer Unterschied im Brechungsvermigen der Blut-
korperchensubstanz und des Blutplasma, als in dem des Kerns und
der ihm umgebenden Masse vorhanden zu sein, damit der Kern
relativ schwer sichtbar, respective unsichibar sei, wenn wir gleich-
zeitig nichtsdestoweniger doch die Goniouren eines Blutkérperehens
durch das andere durchschimmern sehen. Diese Erseneinung ist
nicht ohne Analogien und schon von anderen Beobachtern ein ganz
gleiches Verbalten der farblosen Blutkdrperchen hervorgehoben wor-
den. ,Auffallend muss es erscheinen, was auch H. Miiller be-
merkt, sagt Zimmermann'), dass man sie (die Kerne der farb-
losen Blutzellen) nicht immer bhindurchsieht, da man doch durch
sehr stark granulirte Zellen andere Gegenstinde bemerken kann,

) Rust’s Magazin. Bd. 66. S.185.
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z. B. wenn die farblosen Zellen iber und unter einander hin-
fliessen.“ lch mochie dann uoch als ein anderes Beispiel die
Staubfadenhaare von Tradescantia virginica anfithren. So lange die
Zellen - derseiben von Luft umgeben sind, konnen wir innerhatb
des Gehduses den Kern und das Protoplasma in der Regel wenig-
stens- nicht sehen, doch aber sieht man die Contouren einer drunter
liegenden Zelle. Man findet nur eine gleichmissig violetl ge-
firbte Masse, in der jedoch Kern und Protoplasma sofort deutlich
erkennbar sind, sobald man Wasser uuter das Deckglischen treten
lisst. Wollten wir nun hier so argumentiren, wie es in Betreff
der Blutkbrperchen des Frosches geschehen ist, so miissten wir
die Existenz des Kerns in den Tradescantiazellen leugnen und ihn
fiir ein Artefact erkliren, das dureh die Einwirkung des hinzu-
geselzten Wassers enisleht. Ich weiss nicht, ob Funke sich auch
dazu verstehen wird.

Eine andere sehr wichiige Thatsache, die ich zur Erlduterung
der eben erbrierten Frage geltend machen kann, beruht auf dem
Verhalten der elliptischen Blutkdrperchen in der feuchten Kammer.
Wenn man solche aus defibrinirtem Blute, in denen also der Kern
scharf markirt erscheint, an der unteren Fliche des Deckglases
einer feuchten Kammer ausbreitet, so schwellen sie langsam -an
und. in dem Maasse, als dieses geschieht, wird der Keru immer
undeutlicher, bis er endlich ganz verschwindet, ohne aber uuter-
gegangen zu sein. Er eniziehi sich der Wabrnehmung dadureh,
dass der Farbstoff der BlutkOrperchen eine Verinderung erleidet,
die hauptsiichlich dem atmosphirischen Sauerstoffe zugeschrieben
werden muss und ist also die Sichtbarkeit oder Nichtsichtbarkeit
des Kerues von der ihn umhiillenden Masse abhingig. Wenn man
diese mit Wasser oder ein wenig Essigsiure behandeit, so wird
der zeitweilig verschwundene Kern in demselben Augenblicke wieder
deutlich. Es dirftea damit, abgesehen von der Sichtbarkeitl des
Kerns in den circulirenden Biutkorperchen der Froschschwimmbhaant,
die immer wieder erneuerten Angriffe auf seine Priiexistenz als
widerlegt zu betrachien sein.

2) Bei Sdugethieren und dem Menschen.

Es gilt als ausgemacht, dass der Kern in den Blutkorperchen
der S#ugethiere und des Menschen, welcher wihrend der ersien
Archiv f, pathol. Anat, Bd. XXXVI. Hfu 3, 23
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Periode des Embryonallebens unzweifelhaft vorhanden ist, spiter
zu Grunde gehé, Das Blutk@rperchen von Erwachsenen, sagt Kol-
liker'), wenthilt keine Spur von geformten Theilehen, von Kornern
oder einem Zellenkerne.% Das ist so ziemlich die allgemein ge~
theilte Ansicht und in der That sieht man, wie Jedem bekanni, fiir
gewthnlich -in der gleichmissigen Subsianz eines rothen Blatkdrper-
chens keiu centrales Formelement eingeschlossen; wo ein solches
angégeben worden ist, da wird sei es mit Recht oder Unrechi vor-
ausgesotzt, dass, die Béobachter durch die biconcave Beschaffenheit
der Blutscheibehen sich haben tiuschen lassen. Allein man sollte
doech night - allzu skeplisch sein und beriicksichtigen, dass ein
Kern in ‘den rothen Bluikdrperchen der Siugethiere und des
Mensehen auch von solchen Histologen der Angabe mach gesehen
worden jst, denen, es sehr wohl bekannt war, dass wegen der
eigenthiimlichen Form der Blulkdrperchen das Centrum bald hell,
bald dunkel bei durchiallendem Lichte erscheinen muss und dass
desshalb der centrale Schatten nichl fiir einen Kern zu halten sei.
M. Schultz®) behauptet, kernhaltige rothe Kdrperchen im Blute
des Elephanten gefunden zu haben, Henle®) will durch Wasser
und Essigsdure in einzelnen Blutkirperchen der SHugethiere und
des Menschen einen Kern sichtbar gemacht haben, H. Na sse’)
sagt ,am grossten und zahireichsten fand ich jedesmal die Kerne
in dem Blute der Sehwangeren und der trichtigen Hupde* und
Wharton Jounes®) versichert, dass er beim Pferde und Elephan-
ten einige vothe Blutkdrperchen mit einem Kern im Tnnern ange-
troffen habe. Er sab auch, dass ein solcher milunter in einzelnen
BlutkGrperchen des Menschen und des Hammels erkennbar war,
wenn dieselben mit Wasser behandelt wurden. Endlich macht in
neuerer Zeit Busk®) die Mittheilung, einmal bei: Untersuchung
menschlichen Biutes einem rothen Blutkrperchen wit deutlich cha~

1) Handbuch der Gewebelebre. 4863. S.622.

*) Miller's Archiv fir Anat. etc. 1839. S.252.

*} Allgemeine Anat. 1841. S. 432,

%) Handwbrterbuehb d. Physiol. Bd. L 8. 90.

5) Philosoph. Trans. 1846. S.73.

) Milne Edwards, Lecons sur la physiologie. Paris, 1857. p.66. Da
Original in Quaterly Journal of micr. se. 1852. Vol. L p. 145 steht mir nich
zu Gebote.



3b5

racterisirtem Kern begegnet zu sein. Aber alle diese Beobach-
tungen sind mit der Behauptung zuriickgewiesen worden, dass die-
selben durch verinderte Blutkdrperchen veranlasst worden seien.
Mag es dahin gestelit sein, ob man darin Recht gehabi hai,
oder nicht. Thatsache ist allerdings, dass man meist bei noch so
sorgféltiger Untersuchung menschlichen oder des Sidugethierblutes
kernhaltige rothe Korperchen nicht aufzufinden vermag. Schliesst
aber die Nichtsichtbarkeit eines Kerns ohpe weileres die Existenz
desselben aus? — Ich glaube nieht. Sind doch selbst die Muskel-
kerne geleugnet worden, weil man sie in der frischen Muskelfaser
nicht séihe, und hat doch auch die Fetizelle einen Kern, der ohne
hesonder¢ zweckmissige Behandlung derselben nieht wahrnehmbar
ist? Bei den rothen Blutkdrperchen sind aber ebenfalls ganz be-
sondere Verhilinisse zu beriicksichtigen. Der Kern, wenn ein sol-
cher exislirt, findet sich in einer ziihen und gefirblen Masse ein-
geschlossen, von der a priori zugelassen werden muss, dass sie
ein farbloses Korperchen von zartem Contour sehr wohl zu ver-
decken vermochte. Nach dem, was ich oben uber die Frosehblut-
korperchen mitgetheilt habe, ergibt sich, dass in diesen der dunkel
contourirte, verhiltnissmissig grosse Kern unter Umstinden schwer
sichtbar ist, ja auch ganz unsichtbar sein kann, wenn man sich
nicht ausgezeichneter Linsen bedient, und zwar liegt der Grund
seiner Nichlsichtbarkeit in der ihn umhillenden rothen Masse.
Wenn nun schon solehe Schwierigkeiten der Wahrnehmung des
relativ michtigen Kerns der Froschblutkérperchen sich entgegen-
stellen, so sind diese in noch viel hbherem Grade fiir die kleinen
SHugethierblutkdrperchen in Anschlag zu bringen, weil diese ein-
wal eine verhilinissmissig dickere Farbstoffschicht besitzen, und
weil bei ihnen andererseits die durch ihre Form bedingte Licht-
brechung der Erkennung eines etwaigen centralen farblosen Gebil-
des gewiss auch nicht giinstig ist. Wir. kbnoen daher nicht er-
warien, in den Blutkbrperchen der Siugethiere und des Menschen
ohne Weileres einen Kern zu sehen, wenn er auch existirt; wir
konnen aber auch nichl die Existenz -desselben voraussetzen, ohne
ihn durch eine zweckmissige Methode nachgewiesen zu haben.
Dieser Nachweis ist nur durch Losung der umbhiillenden Sub-

) Mikroskop. Anat. Bd. 1l S.583.
23 *
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stanz, des Himoglobins, zu erwarten. Ebenso wie wir in einem
Eiterktrperchen oder farblosen Blutkdrperchen durch Liosung der
Protoplasmakdrnehen in Essigsiure, oder in einer Fetizelle durch
Extrabiren des Feties mit Aether den vorher unsichtbaren Kern an-
schaulich zu machen vermigen, ebenso lisst sich ein gleiches Re-
sultat bei entsprechender Behandlung fiir die farbigen Blutkdrper-
chen hoherer Thiere vorausselzen, im Fall sie einen Kern ein-
schliessen.

Die Aufgabe erscheint im ersien Augenblick sehr leicht, weil
das H#moglobhin ungemein leicht loslich ist, ja es liesse sich be-
haupten, dass auf diesem Wege der Kern der Blutkorperchen lingst
hiitte nachgewiesen sein miissen, wenn sie einen besissen. Nichts
destoweniger bieten sich aber doch Schwierigkeiten, weil zar Be-
weisfiithrung erforderlich ist, dass der Kern wihrend der Beobach-
tung aus dem einzelnen Blutkorperchen sich entwickele, und die
Wahrnehmung dieses Vorgangs nicht ohne besondere Cauntelen mog-
lich wird.

Bevor ich auf diese eingehe, soll von vorn herein gesagt sein,
dass die Kerne der Siugetbierblutkorperchen unendlich hiufig ge-
sehen worden sind, dass man sie aber verkannt hai. Es sind die
kleinen blass contourirten Korperchen, die nach Zerstbrung der
Blutkorperchen in der Regel librig bleiben. Sie erscheinen unter
dem Mikroskope als glatirandige, zarte Ringe und bei Behandlung
mit firbenden Substanzen als ebensolche Scheibchen. Man hat
sie fiir collabirte Blutkdrperchenmembranen gehalten; dem stehen
aber so viele Griinde enigegen, dass eine Verlheidigung dieser An-
sicht gegenwiirtig nieht mehr durchfiibrbar ist.

Um diese Gebilde in grosserer Menge sichtbar zu machen, ist
es ziemlich gleiehgiiltig, welchen Losungsmittels fitr Blutkirperchen
man sich bedient. Die Anwendung destillivien Wassers hat den
Uebelstand, dass man zur Losung des Himoglobins einer verhili-
nissmissig grossen Menge bedarf, wesshalb die unloslichen Reste
der Blutkdrperchen wegen ihrer grossen Blisse und Kleinheit leicht
fibersehen werden. Viel empfehlenswerther ist die Behandlung des
Blutes mit Chloroform, Aether oder Alkohol, oder auch mit con~
centrirten Salzldsungen, namentlich schwefelsaurem Natron. Aber
nicht minderen Erfolg haben hohe Kiltegrade, so wie verdinnte
Ssuren und Alkalien. Alle diese Mittel kommen darin lberein,
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dass der Blutfarbstoff mehr oder weniger rasch von den Korper-
chen getrennt wird, und dass dann jene eben erwihnten Scheib-
chen zurfickbleiben, welche der Einwirkung widerstehen.

Sind diese Gebilde nun Blutkdrperchenmembranen, oder sind
es frei gewordene Kerne der Blutkbrperchen? Eine dritte Moglich-
keit wire noch die, dass man es mit Gerinnungsproducten zu thun
hitte, mit auf der Oberfliche der Blutkirperchen durch die Be-
handlung entstandenen membrantsen Niederschligen.

An Blutkdrperchenmembranen zu denken, verbietet die weiter
unten in Uebereinstimmung mit Anderen begriindete Thatsache, dass
die Blutkdrperchen der Sdugethiere membranlos sind. Wenn nun
aber doch von anderer Seite behauptet wird, dass dieselben mit
Hiillen versehen seien, und wenn darnach jene nach Losung der
Blutkﬁrperchen iibrig bleibenden Scheibchen fiir solche ausgegeben
werden konnten, so steht dem entgegen, wie ich darthun werde,
dass die Hiille, welche an den Blutkirperchen in der That unter
bestimmten Bedingungen wahrgenommen wird, und auf welche sieh
die Annahme der Blutkbrperchenmembran stiitzt, sich ehemisch ganz
anders verhilt, als die in Rede stehenden Reste der Blutktrper-
chen. Es sind demnach beide vollig verschiedene Gebilde, die
nichts mit einander zu thun haben. Die Angabe dieses Unter-
schiedes muss ich jedoch, da die Anordnung des Stoffes es ver-
langt, auf den Abschnitt versparen, in dem ich von der Membran
handeln werde, da ich sonst der Sache vorgreifen wiirde.

Es konnen jedoch hier gleich andere Thatsachen angeftihrt
werden, welche es ebenfalls unzulissig erscheinen lassen, dass
die aus den sich ldsenden Blutkbrperchen hervorgehenden blassen
Scheibechen deren Membranen oder an ihrer Oberfliche gebildete
membrandse Gerinnsel seien, Zundichst ist hervorzuheben, “dass
dieselben immer um ein Betriichtliches kleiner sind, als der Um-
fang eines Blutktrperchens. Der Durchmesser menschlicher Blut-
kirperchen schwankt nach J. Miiller zwischen 44 und .15 Lin.,
nach R. Wagner zwischen 35 bis 315 Lin. Die aus jhnen frei
werdenden Scheibchen dagegen wurden schon von C. Krause?)
nach zweitdgiger Behandlung menschlichen Blutes mit destillirtem
Wasser nur 4553 Lin. im Durchmesser gefunden, ein Verhiltniss,

) Miiller’s Archiv fiir Anat. etc, 1837, S.4,
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dieselben nach Verschluss der Glaskammer miglichst rasch in den
Focus des Mikroskops bringt, so findet man, dass sie fast momen-
tan sich verkleinern, kugelig und stark glinzend werden. Die Ver-
ringerung des Durchmessers geschieht durch eine Losung des Himo-
globins von der Peripherie her, und indem diese bestiindig fort-
schreitet, erblasst das Blutkdrperchen mebr und mehr; es schmilzt
unter demy Einflusse des Chloroforms wie ein Bonbon, das man im
Munde zz‘%iessen lisst. Dann tritt ein Zeitpunkt ein, wo man bei
guter Beleuehiﬁng‘in dem erblassten Korperchen einen Kern wahr-
nimmt. (Immersionssystem No. 9 u. 10 v. Hartnack). Es ist
derselbe mnicht dureh eine Lichtbrechung vorgetiuscht, denn erstens
ist ‘das mit Chloroform behandelte Bluikdrperchen. nicht biconcav,
sondern kugelig, wie sich beim Umwilzen desselben erkennen lisst,
dann aber uvuterscheidet sich der in demselben sichtbare Kern sehr
wesentlich von der an biconeaven Blutktrperchen bekannten cen-
tralen Schattirung. Man findet nicht bloss ein verschiedenes Ver-
halten des Centrums und des Randes hinsichtlich ihrer Licbistirke,
sondern man sieht in dem verkleinerten Kdrperchen einen scharf
kreisformig begrenzten, durch eine feine Linie markirten Contour,
welcher sich erhilt, wenn das Kérperchen weiter zerstort wird, in-
dem er als Contour eines kleinen scheibenformigen centralen Kor-
perchens der Einwirkung des Chloroforms Widerstand leictet. Alle
iibrigen Bestandthejle des Blutkdrperchens werden gelost.

Die Verwandlung der Blutkirperchen bei dem angefithrten Ver-
such geschieht leicht so rasch, dass es schwer wird, ein einzelnes
von Anfang an zu fixiren und sich verdindern zu sehen, da,
his man nach Schliessung des Apparates das Mikroskop auf das
Blut einstellt, die Verdnderung der Korperchen mebr oder weniger
weit vorgeschritten ist. - Es kam mir daher darauf an, das
Chloroform erst wihrend der Beobachtung zutreten und moglichst
langsam einwirken zu lassen. Ieh habe desshalb die Chloroform-
kammer in folgender Weise verdindert. Wie Fig. 21 zeigt, ist die
kleine Glaskammer mit zwei luftdicht eingekitteten Glasréhren ver-
sehen, die auf dem Objectiriiger ruhend, etwas iiber dem Boden
der Kammer in dieselbe einmiinden. Das iiber dem Rand des
Objecttrigers frei vorragende Ende der Glasrobrehen ist mit unge-
fahr einen Fuss langen Kautschukschiduchchen versehen'). —. Bei

') Mittlerweile ist ein #hnlicher Apparat von Kihne beschrieben worden; ich
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man in ihnen collabirte Hitllen vor sich hitte. Auch durch nach-
triigliche Firbung tireten nirgendwo Unebenheiten hervor. Ja es
ist sogar ganz gleichgiiltig, welches Mittel man zur Zerstérung der
Blutk&rperchen verwendet, in dem Aussehen jener Scheibchen &n-
dert sich darum npichts. Ob wan das Blut durch Wasser, oder
Chloroform, oder durch Frieren), oder dadurch, dass man es fau-
len ldsst, aufhellt, bleibt sich gleich, immer findet man dieselben
unvertinderlichen Gebilde in der gleichen Gestalt und Grisse wie-
der, ohne jemals die Andeutung eines Risses oder eines membra-
nosen Fetzens zu sehen und lisst sich hieraus schliessen, dass sie
nicht der zusammengefallene Rest einer urspriinglich umfangrei-
cheren Blase sein kionnen, sondern vielmehr in der Form und
Grisse, in welcher sie erscheinen, priexistiren.

Diese Ueberzeugung habe ich zuerst bei der Behandlung des
Blutes mit Chloroform gewonnen, wodurch sich der directe Beweis
filhren Jisst, dass die der Einwirkung widerstehenden Reste die
Kerne der Blutkbrperchen sind. Vor einiger Zeit ist von mir der
Einfluss des Chloroforms auf die Krystallisation des Blutes be-
schrieben worden. Es blieb damals die Frage unerdrtert, ob durch
dieses Mittel alle Bestandtheile der Blutkdrperchen geldst wiirden,
indem ich mir vorbehielt®), auf dieselbe zuriickzukommen. Aus
den bereits gemachten Angaben gehi nun zwar schon hervor, dass
die in Rede siehenden Scheibchen der Einwirkung der Chbloroform-
dimpfe widerstehen, es ist jedoch noch zu erliutern, wie die Zer-
stbrung der Blutkdrperchen vor sich geht, weil dieses auf die
Structur derselben ein nicht unbedeutendes Licht wirft und ihre
Beziehung zu jenen Resten klar zuo machen vermag.

Lisst man Chloroformdimpfe in dem von mir a. a. 0. S. 127
besehriebenen Apparate®) auf Blutkdrperchen einwirken, indem man

) Rollett gibt an, dass bei wiederholtem Frieren des Blutes die letzten Reste
der Blutkdrperchen sich Idsen, ,es konne sich der Farbstoff zugleich mit
der ganzen Substanz des Blutkdrperchens anflésen (Versuche und Beobach-
tangen am Blute,’S. 8 u. 9). Dieses ist nach meinen Erfahrungen nicht der
Fall, die blassen Scheibchen widerstehen der Einwirkung der Kilte und finden
sich immer in zahlloser Menge in der aufgehellten Blutfliissigkeit vor.

?) Dieses Archiv. Bd. XXXIL S, 128.

*) Es ist derselbe spéter als ,feuchte Kammer in diesem Archiv Bd. XXXV,
abgebildet worden.
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dieselben nach Verschluss der Glaskammer mdglichst rasch in den
Focus des Mikroskops bringt, so findet man, dass sie fast momen-
tan sich verkleinern, kugelig und stark glinzend werden. Die Ver-
ringerung des Durchmessers geschieht durch eine Losung des Himo-
globins von der Peripheric her, und indem diese bestindig fort-
schreitet, erblasst das Blotkorperchen mehr und mehr; es schmilzt
unter demy Einflusse des Chloroforms wie ein Bonbon, das man im
Munde zeliessen lisst. Dann tritt ein Zeitpunkt ein, wo man bei
guter Beleuo}i’cﬁng'in dem erblassten Korperchen einen Kern wahr-
nimmt. (Immersionssystem No. 9 u. 10 v. Hartnack). Es ist
derselbe nicht durch eine Lichtbrechung vorgetiuscht, denn erstens
ist das mit Chloroform hehandeite Blutkdrperchen nicht biconcav,
sondern kugelig, wie sich beim Umwiilzen desselben erkennen lisst,
dann aber unterscheidet sich der in demselben sichtbare Kern sehr
wesentlich von der an biconcaven Blutkérperchen bekannten cen-
tralen Schattirung. Man findet nicht bloss ein verschiedenes Ver-
halten des Centrums und des Randes hinsichtlich ihrer Lichtstirke,
sondern man sieht in dem verkleinerten Korperchen einen secharf
kreisformig begrenzien, durch eine feine Linie markirten Contour,
welcher sich erhidlt, wenn das Kirperchen weiter zerstort wird, in-
dem er als Contour eines kleinen scheibenférmigen centralen Kor-
perchens der Einwirkung des Chloroforms Widerstand leistet. Alle
iibrigen Bestandthejle des Blutkidrperchens werden gelist.

Die Verwandiung der Blutkbrperchen bei dem angefiihrien Ver-
such geschieht leicht so rasch, dass es schwer wird, ein einzelnes
von Anfang an zu fixiren und sich verdindern zu sehen, da,
bis man nach Schliessung des Apparates das Mikroskop anf das
Blut einstellt, die Verinderung der Korperchen mehr oder weniger
weit vorgeschritten ist. Es kam mir daher darauf an, das
Chloroform erst wihrend der Beobachtung zuireten und mbglichst
langsam einwirken zu lassen. Ich habe desshalb die Chloroform-
kammer in folgender Weise verdndert. Wie Fig. 21 zeigt, ist die
kleine Glaskammer mit zwei luftdieht eingekitteten Glasrohren ver-
sehen, die auf dem Objecttriiger ruhend, etwas iiber dem Boden
der Kammer in dieselbe einmiinden. Das iiber dem Rand des
Objecttriigers frei vorragende Ende der Glasrbhrchen ist mit unge-
fihr einen Fuss langen Kautschuksehliuchchen versehen). —. Bei

') Mittlerweile ist ein dhnlicher Apparat von Kiihne beschriehen worden; ich
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Anstellung des Versuchs verfihrt man folgendermaassen, ‘Es wird
eine sehr geringe Menge Blut in diinnster Schieht auf die untere
Fliche des Deckglases gestrichen und dieses dann rasch auf den
mit Fett bestrichenen geschliffenen Rand der Kammer gelegt: Da-
mit das Blut vor Verdunstung geschiitzt sei, befinden sich auf dem
Boden . der Kammer ein paar Tropfchen Wasser. Das Chloroform
wird nun so zugeleitet, dass man den einen der Kautschukschlduche
in eine zum Theil mit demselben gefilllie Flasche hingt, durch
den anderen aber, indem man gelinde ansaugt, wihrend man ein
Blutkdrperchen fixirt, die Chloroformdimpfe in den Apparat hinein-
zieht. Man kann suf diese Weise die Wirkung beliebig abschwiichen
und steigern und die Phasen, welche das Blutkirperchen dureh-
lduft, hinléinglich verfolgen.

Ieh habe mich, wie ich hier gleich erwihnen will, derselben
Vorrichtung bedient, um die Veriinderungen kennen zu lernen,
welche Blutktrperchen durch Sauerstoff, Kohlensiure und andere
Gasarten erleiden. ‘Sie bietet im Vergleich mit dem von Harless?)
angegebenen Apparate den Vortheil, dass sie einfacher ist, die
Untersuchung einer sehr diinnen Blutschicht mit starken Vergrosse-
rungen gesiattet und die zugeleiteten Gase viel intensiver auf diese
einwirken lisst, da sie nach Verdringung der atmosphirischen Luft
mit den Blutkbrperchen direct in Berlihrung kommen.

Kehren wir indess zu den Erscheinungen zuriick, welche man
bei Einfiilhrung geringer Quantititen Chloroformdampf sich ent-
wickeln sieht, Hierbei zeigt sich besonders deutlich, dass die Blut-
kdrperchen sich nicht etwa dureh Schrumpfung verkleinern oder
durch Ausstromen eines Inhalts, sondern dadurch, dass sie von
aussen nach inmen an Masse verlieren. Es werden dieselben, wie
ich nach friiher mitgetheilten Erfahirungen?) mich ausdriicken darf,
von der Oberfliche her immer weiter zum Centrum oxydirt. Im
Fall also, dass das Blutkdrperchen eine Membran besitzt, ist diese
es, welche zuerst zersidrt wird, dann folgen erst die mehr nach
innen gelegenen Theile. Das Centrum selbst aber widersteht. Die-

habe jedoch nicht unterlassen wollen eine gemauere Angabe des Verfahrens
zu machen, dessen ich mich bedient habe,

) Harless, Monographie iber den Einfluss der Gase auf die Form der Blut-
korperchen. Erlangen, 1846.

%) a. a. 0. 8126
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ses wird von einem kleinen cirkelrunden blassen Scheibchen ein-
genommen, welehes fiir nichts anderes gehalten werden
kann; als fir einen Kern der Blutkérperchen, wenn
dieser auch.immerhin ein verinderter, rudimentirer
Kern ist.

Wenn es fiir alle rothen Blutkdrperchen gilt, dass sie unter
dem Einflusse der Chloroformdimpfe in der angegebenen Weise
sich 1sen, so verdient doch hervorgehoben zu werden, dass diéses
mit einigen Abweichungen im Ausseben derselben geschieht, und
dass ein Theil resistenter ist, als ein anderer. Ja man kann sagen,
dass sehr viele Grade der Widerstandsfiihigkeit sich vorfinden. Wir
wollen aber im Allgemeinen zwei Formen, resistentere und weniger
resistente unterscheiden. Bei der ersteren sieht man Folgendes:
Das anfinglich " scheibenférmige Blutkdrperchen nimmt die Maul-
beerform an. Die zahlreichen, oft ganz stachligen Fortsitze treten
seharf hervor, so dass solch ein Blutkdrperchen wie ein Stech-
apfel aussiebt; dann schmelzen diese peripherisch ab, der Contour
wird wieder glatter, das ganze Kdrpérchen homogeder, blasser und
kleiner, doch erkennt man an demselben noch eine leicht kdrnige
Beschaffenheit, endlich aber verliert sich unier fortschreitender Ver-
kleinerung auch diese und es bleibt von dem nun vollig entfirb-
ten Blutkbrperchen nichts weiter iibrig als ein centrales blasses
Scheibchen, das aus dem rundum sich ablésenden Blutroth hervor-
tritt. Bei der anderen Art der Blutkdrperchen geht die Zerstbrung
rascher vor sich. Sie zeigen bei Beginn der Chloroformwirkung
nicht den Uebergang in die Maulbeerform, oder wenigstens nur
eine schwache Andeufung qérselben, die sich dureh ein leicht gra-
nulirtes Aussehen verriith, und 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
kreisformigen Kern erkennen, bevor er ganz frel wird, was un-
mittelbar darauf geschiebt. Die hier angegebenen successiven Ver-
nderungen der Blutkdrperchen sind in Fig. 5 dargestellt. Einmal
habe ich in einem durch Chloroform erblassten menschlichen Blut-
kirperchen drei Ringe gesehen, doch sah ich sie nicht frei werden,
da das Priparat verrtickt wurde. Es wire miglich, dass dieses
ebenso viele Kerne gewesen sind, in der Regel sieht man aber
nur einen einzigen ‘frei werden.
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Ehe ich weiter gehe, will ich noch einmal darauf aufmerksam
machen, dass die zu untersuchende Blutschicht Husserst diinn auf-
gestrichen sein muss, weil sonsi die sich entwickelnden Kerne in
dem geldsten Bluiroth uhsichtbar werden, und das gesehiebt nur
allzuleicht.  Wenn nun der Wahrnelimung derselben schon eine
diinte Schicht gelsten Himoglobins hinderlich ist, so kann man
daraus entnehmen, wie ungerechtfertigt die Forderung ist, zum Be-
weise fiir die Existenz eines Kerns in den Siugethierblutkbrper-
chen die Demonstration desselben innerhalb der intacten BlutkGrper-
chen zu verlangen,

Ganz in derselben Weise, wie -ich es fiir das Chloroform be-
schrieben 'habe, findet die Losung der Blutkérperchen beim Frieren
stait. . Auch hier zeigt sich eine Verkleinerung derselben, die von
anssen nach innen vorschreitet, bis ein farbloses Korperchen zum
Vorsehein kommt, das durch die Kilte nieht zerstbrt wird. Man
kann sich daber auch auf diesem Wege von der Existenz eines
centralen Gebildes iiberzeugen; es hat jedoch die Beobachtung im-
Freien wihrend des Winters ihre Unannehmlichkeiten und Jdsst sich
die Intensitit der Einwirkung nicht willkiirlich modificiren, daher
sich ‘denn wohl am meisten zu solchen Versuchen das Chloroform
oder auch Aether empfiehlt.

Ich bhabe mich jedoch auch auf andere Weise bemiiht, den
Kern in den rothen Blutkdrperchen sichtbar zu macheh, wenn auch
vicht immer mit gliicklichem Erfolge, so. dass ich abgesehen von
der besprochenen Methode keine bestimmten Regeln anzugeben
vermag. Wihrend einer grossen Reihe von Versuchen mit den

verschiedensten Reagentien habe ich denselben aber gelegeritlich
in den rothen . Blutkirperehen ausgebildeter Sdugethiere und des
Menschen gesehen. Namentlich wuarde er- mir einige Male durch
Anilinfarben sichtbar in einer Weise, dass an eine THuschung durch
Lichtbrechung nicht zs denken war. Am gliicklichsten war ich in
dieser Beziehung bei Behandiung der Blutkdrperchen mit salpeter-
saurem Rosanilin, auf welches von Roberts') aufmerksam gemacht
worden ist. Die Erfolge mit demselben sind jedoch nicht immer
gleich. Ieh fand einmal bej Behandlung des Blutes einer tuberculsen
Frau mit dem genannten Reagens, dass in einzelnen Blutkrperchen

') Quaterly Journal of micr. science. 1863. p. 170.
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ein Kern von cirkelrunder Gestalt sieh intensiv firbie, wihrend
der umgebende Saum erblasst erschien (Fig. 7). Dasselbe beob-
achtete ich an deun Bluitkfrperchen bereits etwas faulig gewordenen
menschlichen Blutes. Es hatten diese schon eipen Theil ihres
Farbstoffes an das Serum abgegeben, waren kleiner und blasser
geworden; als nun auf dieselben eine Ldsung von salpetersaurem
Rosanilin einzawirken begann, sah man innerhalb einer wenig ge-
firbten Hiille einen stark tingirten wie oben beschaffenen Kern auf-
treten (Fig. 6).

Auch in dem Blute einer leukiimischen Leiche fand ich rothe
Blutktrperchen mit Kernen, eine Thatsache, die mittlerweile auch
schon von Erb*) miigetheilt worden ist. Wenn bei den erwiihn-
ten Krapkheitszustinden der Nachweis der Kerne innerhalb der
rothen Blutkorperchen leichter ist, als in denen gesunder Indivi-
duen, so liegt das woh! daran, dass in dem ersteren Falle eine
geringere Schicht Blutfarbestoff der Sichtbarkeit der Kerne in der
sie umgebenden Substanz weniger Schwierigkeiten bereitet.

Von der den Kern der Blutkérperchen umgebenden
Substanz.

Es gehtrt in diesen Abschnitt das, was man bisher als den
nInhalt“ der Blutktrperchen bezeichnet hat. Dieser Ausdruck ist
gewiss ungliicklich gewihlt, weil er voraussetzt, dass die Blul-
kirperchen Blischen selen und weil man durch denselben sich
vielleicht vorzugsweise gewihnt hat, darunter eine Flissigkeit zu
versichen. Das Irrthiimliche, das darin lag, konnte nicht lange
verborgen bleiben und erfolgte daher bald von allen Seiten lebhafte
Zustimmung, als zuerst von Beale®) in England und dann von
Bricke®) in Deutschland gegen die bezeichnete Auffassung vom
Bau der Blutkorperchen Einsprache erhoben wurde. Auch machte
sich hierdurch ein unleugbarer Einfluss auf die Arbeiten geltend,
welche seitdem diesen Gegenstand behandelten, da in denselben

1) Dieses Archiv. Bd. XXXIV. S. 192.

7} Beale’s Lectures. April—Mai 1861. in Quaterly Journ. of micr. sc. 1861.
p. 240.

%} Die Elementarorganismen. Sitzungsberichie der Wiener Acad. v. October 1861.
S. 388 fI.
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der einmal angeregte Gedanke weiter begriindet und auf verschie-
dene Weise der Beweis versucht wird, dass ein fliissiger Blui-
korpercheninhalt innerhalb einer Blischenhiille nicht existire. So
sehr dieses zur Forderung sowoh] unserer Kenntnisse von der
Blutkbrperchenstrnctur, als auch einiger allgemeinen histologischen
Fragen beigetragen hat, so ist doch auf der anderen Seite hier
und da ein etwas zu weit gehender Enthusiasmus iiber die Neu-
heit der Sache laut geworden, der ohne Zweifel durch eine ge-
nauere Bekanntschaft mit der Gesehichte der Blulkirperchen ge-
mildert worden wire. Grade in Betreff der rothen Blutkdrperchen
lisst sich vielleicht am wenigsten behaupten, dass man ibnen all-
gemein einen ,fliissigen Zelleninhalt“ zugesprochen hitte; auch
ist das Resulfat, dass dieser sogenannte Zelleninhalt weder fest,
noch fliissig sei, auch eben nicht neu.

Schon unter den #iiesten Beobachiern finden sich welche, die
in den rothen Blutkdrperchen eine gleichmiissige, elastisch dehn-
bare Substanz sahen. Fontana z. B. sagt: ,,Si vede per toto una
sostanza uniforme, omogenea d’eguale el continuata transparenza®?)
und John Hunter weiss nicht recht, ob er den ,rothen Blui-
theil® fiir fest oder flussig halten soll. ,Es hat derselbe etwas
von der Natur fester Korper an sich; gleichwohl scheinen seine
Theilchen nicht die Eigenschaft fester Korper zu haben. Denn dem
Gefiihl nach zeigen sie nichts Festes, und wihrend des Kreislaufes
scheinen sie eine elliptische Gestalt anzunehmen und sich nach
der Weite und Griisse der Gefisse zu -schicken. Man muss sie
daber fir fliissig bhalten® u.s. w.?). Spiter nahm man feste und
fliissige Theile in gleichmissiger Vertheilung an (Wedemeyer,
Blainville, Burdach) und dann wurde nach dem Durchbruch
der Zellenlehre von Nasse gezeigt, dass an dem Blutkdrperchen-
inhalt sich zwei von einander verschiedene Subslanzen unterschei-
den lassen. Er machie darauf aufmerksam, dass derselbe aus einer
in Wasser nicht I6slichen farblosen Grundlage besiehe, welche von
einer wahrscheinlich gelbsten, oder wenigstens in Wasser leicht
loslichen rothen Substanz (Blutroth) durchdrungen ist, in deren

') Fontana, Nuove Osservazioni eic. Napoli 1763. p. 41, Chr. Schmidt,
Ueber die Blutkérner. S. 31.

*} I. Hanter, Versuche iiber das Blut. Uebersetzt von Hebenstreit. Leipzig
1797. S. 116.
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Mitte ein Aggregat von festen, nicht mit Blutroth verbundenen
Kornchen sich befindet. Diese Angabe, dass in den rothen Blut-
kdrperchen eine farblose Grundlage existire, so wie die, dass das
Bluiroth von derselben getrennt werden konne, ist spiiter von
Rollett auech durch das Frieren des Bluies nachgewiesen worden
und von ihm die frither als farblose Grundlage bekannten Bestand-
theile ,Stroma“ benannt worden mit der Bemerkung, dass das-
selbe und. das Blutroth ,auf eitie .uns nicht niher bekannte Weise
an einander gehallen sind“’).

Einige Zeit vor Rollett waren jedoch die Structurverhiltnisse
der rothen Blutktrperchen schon weiter erkanni worden. Hensen?®)
hat das Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, dass in den rothen
Blutktrperchen des Frosches eine kernhaltige Protoplasmaschicht
exislirt, welche als weisse kirnige Malerie bald dicker, bald diinner
um den Kern angehdufi ist, und dass von dieser kirnige Faden
(Protoplasmafiden) ausgehen, welche zum Theil bis an die Peri-
pherie reichen. Es ist wolil nicht zu bezweifeln, dass Nasse den-
selben Bestandtheil der Blutkérperchen wmit der ,farblosen Grund-
lage“ gemeint habe, doch ist unstreitig durch Hensen die Kenni- -
niss desselben erweilert worden und verdient ausserdem der von
inm -gewihlie Ausdruck wegen der darin enthaltenen Beziehung
zum Protoplasma der farblosen Blulkérperchen den Voraug. Ieh
werde daher im Folgenden jene farblose Grundlage der rothen
Blutkorperchen das Protoplasma derselben nennen. Die von
Hensen angefilhrten Versuche, welche die Existenz desselben in
den Froschblutkérperchen darthun, konnen als bekannt vorausge-
setzt werden; ich darf mich daher einerseits darauf beschrinken,
sie einfach zu bestitigen und zn wiederholen, dass man im un-
vermischten Blute der Amphibien durch Quetschen der Blutkdrper-
chen vom Kern zur Peripherie verlaufende Fiden nachweisen kann
(Fig. 8 a.), andererseits aber erlaube ich mir hervorzuheben, dass
durch dieses Verfahren, so wie auch durch die anderen von Hen-
sen angegebenen Untersuchungsmethoden der Bau derselben noch
nicht in vollem Umfange hat dargethan werden konnen, wie aus
dem Folgenden sich ergeben wird.

") Rollett, Versuche und Beobachtungen am Blute. 1862. S.34.
%) Zeitschrift fiir wiss. Zool. 1861. Bd.IX. S.260.
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Vor allen Dingen sei hier eine Reaction erwihnt, die durch
eine Tanninibsung ven 0,5 pCt. besonders schon an Blutkdrper-
chen vom Salamander (Triton cristatus) hervorgerufen werden kann.
Es geschieht dieses entweder dadurch, dass man auf einem Object-
triger einen Tropfen Salamanderblut und cinen Tropfen der ge-
nannten Solution in nahe Berihrung mil einander bringt und sie
danh gemeinschaftlich mit einem Deckglase bedecki, oder dadurch,
dass man nachtriglich das Reagens zu dem unter dem Deckglase
befindlichen Blute treten lssl. Man sieht nun zundchst ein Kuglig-
werden der Blutkorperchen und eine Enifirbung derselben sich ein-
stellen. Einige bersten dabei, andere aber zeigen bestimmie Um-
wandlungen im Innern, welche immer in derselben Weise wieder-
kehren und wichtige Schliisse in Betreff der Structur der Blut-
korperchen erlanben. Es sind dieselben namenilich dann schon
zu iibersehen, wenn man das Priiparat, nachdem das Tannin einige
Zeit eingewirkt hat, nachtriiglich mit ein wenig Essigsiure behan-
delt. Die Blutkirperchen verlieren in diesem Faile jede Spur von
Firbung, ohne dass dabei wie gewGhnlich wesentliche Theile der-
selben einer Ldsung unterliegen.

Man kann die nack der angegebenen Behandlung im Prépa-
rate befindlichen Bluikdrperchen in drei Kategorien bringen, womit
nicht gesagt sein soll, dass nicht Uebergiinge zwischen denselben’
sich vorfinden.

1. Blutkdrperchen mit grossem Kern von unebener Oberfliche,
der mit zahlreichen stachelartigen Fortsdtzen rundum besetzt ist,
so dass er wie ein Stechapfel aussieht. Die Zahl und Linge der
von ihm aussirahlenden Fortsdtze variirt bedeutend. In einem-Theil
der BlutkGrperchen reichen sie bis an die dussere Hiille, die dop-
pelt contourirt erscheint, und verleihen dem ganzen Blutkdrperchen
ein strahliges Aussehen (Fig. 1. a.). Sie hiingen zum Theil mit
der Hiille continuirlich zusammen; wo sie aber kiirzer sind, liegt
der stachlige Kern allem Anschein nach in einem freien Raume,
“der von der doppelt contourirten Membran umgrenzt wird. Die
einzelnen Stacheln sind starr wie Nadeln und vollkommen farblos,
bald in ihrer ganzen Linge vom Kern bis zur Hille von gleicher
Dicke, bald innen dicker und nach aussen sich zuspitzend, ja mit-
unter auch gegen die Peripherie gablig getheilt. Zwischen den lin-
geren und griberen Stacheln sieht man meist kiirzere und feinere,



368

die aber alle auf dem Kern fesisilzend in radiirer Rlchtung vou
ibm auslaufen.

2. BlotkGrperchen, welche eine farblose kornige Masse in der
Umgebung des Kerns einschliessen. Die Granulation ist bei einigen
dichier, bei anderen sparsamer und auch die einzelnen Kirnchen
verschieden grob. Der Kern dieser Blutkirperchen ist kleiner als
der der vorigen, von ovaler oder rander Gestalt mit leicht hoeke-
riger Oberfliche. ohne irgend eine Spur von Stacheln. Die Hille
ebenso deutlich doppelt contourirt wie bei der ersten Form (Fig. 1.b.).

3. Blutkdrperchen, an denen man ausser der wie oben be-
schaffenen Hille und dem Kern nichts wahrnimmt; der ganze Raum
zwischen beiden erscheint frei von festen Bestandtheilen. Ausser-
dem aber besilzt der Kern eine sehr abweichende Beschaffenheit;
er ist nicht nur bedeutend kleiner, als in den unter 1 und 2 er-
wihnten Blutkbrperchen, sondern auch .im Gegensalz zu diesen
ganz glatt contourirt und von so auffillig glinzendem Aussehen,
dass er an manche KalkkOrperchen der Bandwiirmer erinnert
(Fig. 1. ¢.).

Was ist nun davon zu halten, wenn Salamander- Blutkorper-
chen durch eine Tanninldsung in der Weise verdindert werden, wie
es im Vorhergehenden angegeben worden ist? Ist man berechligt
aus dem beschriebenen, so verschiedenartigen Verhalien der ein-
zelnen Blutktrperchen einen Schluss auf ibre Structur zu machen?
Und weun letzteres der Fall ist, in wie weil hat dapn die Gerb-
sdure priexistirende Structurverhdltnisse derselben zerstori oder
verindert, und in wie weit finden wir dieselben erhallen vor?

Obne Zweifel kommt vor ailen Dingen der Umsiand.in Be-
tracht, dass die Gerbsiiure mit der Substanz der Bluikirperchen
unlosliche Verbindungen eingeht uud kann von vorn herein zuge-
geben werden, dass die aufiretenden Verdnderungen zum grossen
Theil darin ihre Erklirung finden. Auch leuchiet ein, dass dureh
das hinzutrende Reagens zunichst die Oberfliche des Korperchens
alterirt werden miisse, gleichviel ob dieselbe von einer besonderen
Membran gebildet wird oder nicht.  Von dieser letaieren Frage
konnen wir hier ganz absehen; es mag vorldufig geniigen, dass wir
eine starre doppelt contourirte Hiille, deren Existenz Niemand leug-
nen wird, an jedem mit Tanninlosung behandelten Blutkdrperchen
vorfinden. Diese Uebereinstimmung hinsichtlich der Membran zeigt
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sich aber keineswegs an den von ihr eingeschlossenen Theilen.
Der Raum zwischen der Membran und dem Kern erscheint, wie
aus dem Vorhergehenden erhelit, bei einem Theil der Blutkbrper-
chen ganz frei von festen Bestandtheilen, bei einem anderen mehr
oder weniger mit fein granulirter Masse gefiillt, welche den Kern
umgibt, und endlich bei einem dritten Theil von zahlreichen starren
Fiden durchzogen, welche sich zwischen Kern und Membran aus-
spannen und wo sie am lingsten erscheinen, eine vollstindige Ver-
bindung zwischen beiden herstellen. Die Mannigfaltigkeit dieser
Veriinderungen, welche mit grosser Bestédndigkeit in jedem vorsichtig
angefertigten Priparate wiederkehrt, kann nur von einer ebenso
mannigfaliigen Beschaffenheit der Blutkorperchen selbsi abhiingig
gedacht werden; in jhnen allein ist der Grund fiir die vorkommen-
den Differenzen zu suchen. Diese Voraussetzung widerspricht auch
keineswegs den bisherigen Erfahrungen. Man ist lingst sowoh] bei
Untersuchung frischen, unvermischien Blutes, als auch bei Behand-
lung desselben mit Wasser und anderen Reagentien anf das ver-
schiedene Verhalten und namentlich auf die verschiedene Resistenz-
féhigkeit der Blutkérperchen in einem und demselben Priiparate
aufmerksam geworden, allein die Kenntniss dieser Abweichungen
ist bei der Angabe stehen geblieben, dass ein Theil derselben
leichter, ein anderer schwerer 18slich sei, dass einige grosser, an-
dere kleiner erscheinen, diese eine intensivere, jene eine schwiichere
Férbung besiissen. Hinsichilich der inneren Structur der rothen
Blutkdrperchen sind Untersehiede aber noch nicht aufgedeckt wor-
den und fragt sich nun, mit welchem Recht wir solche aus den
auffilligen Verinderungen, welche das Tannin an ihnen hervorruft,
zu erschliessen im Stande sind. Mir scheint es vollig klar zu sein,
dass zwei BlutkUrperchen, die zu gleicher Zeit unter gleichen iusse-
ren Verhilinissen demselben chemischen Reagens ausgesetzt wer-
den, nicht gleich zusammengesetzt sein kbnnen, wenn das eine
derselben darnach einen grossen unregelmissig contourirten Kern
"mit dichtem Stachelbesatz erkennen lisst, wihrend das andere zwi-
schen der Hiille und seinem kleinen glattrandigen, glinzenden Kern
gar keine sichtbaren Bestandtheile darbietet, und ebenso wenig
kinnen diese beiden wiederum denen gleich sein, bei welchen unter
denselben Bedingungen etwas kornige Substanz in der Umgebung
des Kerns zum Vorschein kommi. Die Berechtigung zu diesem
Archiv f. pathol, Anat, Bd. XXXVI. Hfi, 3. 24'
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Schluss muss ieh fiir vollkommen begriindet halten, damit ist aber
freilich noch nicht bewiesen, dass im circulirenden Blute ein Theil
der Blutk@rperchen einen grossen mit stachligen Fortsitzen ver-
sehenen, ein anderer einen kleinen glatten Kern besitze. Beriick-
sichtigen wir jedoch andere Erfahrungen, so werden wir durch
diese in den Stand gesetzt, dasjenige auszuscheiden, was durch
die Gerbsture erzeugt wird. Hensen hat dargethan, dass wenn
man auf die Korperchen frischen, unvermischien, oder mit Serum
verdiinnien Froschblutes einen Druck ausiibt, der beim Bersten
derselben austretende Kern von einer kdrnigen Materie umlagert
erscheint,. von der feine Fiden ausstrahlen. Diese Fiden enden
gewbhnlich bald, indess sind sie in eiuzelnen Fillen so lang, dass
sie bis an die Zellwand herangereicht haben miissen; sie sind ge-
wohnlich gekriimmt und fliessen in einem Bogen mit einem der
anderen Strahlen zusammen. Diese auf Froschbluikorperchen sich
beziehenden Angaben habe ich auch an denen des Salamanders
bestiitigen knnen und wiil noch hinzuftigen, dass ich mitunter auch
ohne dass dieselben geborsten waren vom Kern zur Peripherie ver-
laufende Fortsitze beobachiet habe, wie sie in Fig. 8. a. abgebildet
sind. Aber ich wmuss auf der anderen Seite Gewicht daranf legen,
dass nicht an allen Blutkrperchen dieser Nachweis gefiihrt werden
kann. Es geht dieses nicht nur aus den Quetschversuchen hervor,
sondern auch aus den Verinderungen, welche die Bluikdrperchen,
wie Hensen angegeben hat, nach einer Behandlung mit Zucker-
l6sung erfabren. Hierbei zieht sich bei allen Blutktrperchen der
gefdrbte Inhalt von einer Hiille mehr oder weniger zuriick, ‘bleibt
dabei. aber nur bei einem Theil derselben mit dieser durch farbige
Fdaden in Verbindung. Ich habe diese Erscheinung; deren gering-
ster Grad sich in dem Fleckigwerden der Amphibienblutkdrperchen
zu erkennen gibt (Fig. 9. a.), nicht nur nach Einwirkung einer
Zuckerldsung, sondern auch nach Vermisehung des Blutes mit
sehwefelsaurem Natron und bisweilen auch gelegentlich ohne eine
besondere Behandlung desselben auftreten gesehen (Fig. 9. b—d.).
Dabei fand ich aber immer neben solchen Blutkdrperchen, deren
Farbstoff in Form von Fiden zwischen dem Kern und der Hillle
ausgespannt erschien, auch solehe, in denen er sich ganz um den
Kern zuriickgezogen hatte und andere, die blasser und deutlich
granulirt erschienen. Ein #hnliches Aussehen gewinnen die ersteren
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durch Wasserzusatz. Indem biernach die Blutkorperchen kuglig
werden, zerfallen die farbigen Fiden und der um den Kern ge-
lagerte Farbstoff zu kleinen Kérnchen, welche sich meist in der
Umgebung des Kerns anbiufen.

Durch jene Beobachtungen ist also auch im Innern ganz frischer
Amphibienblutkdrperchen die Existenz von Protoplasmalfiden nach-
gewiesen und lidsst sich desshalb von Hause aus der Einwand zu-
riickweisen, dass der Stachelbesatz des Kerns, der durch eine Tannin-
l18sung sichibar wird, nichi urspriinglich vorhanden, sondern das
Product einer Gerinnung sei. Im frischen Zustande haben aller-
dings ohne Zweifel die vom Kern zur Oberfliche verlaufenden Fiden
nicht die starre Beschaffenheit und grosse Widerstandsfihigkeit,
wie sie in unserem Versuch hervortreten, aber sie priexistiren
darum nichisdestoweniger als Fiden, was auf die oben erwihnte
Weise dargethan werden kann. Wenn sie auch im frischen Blut-
kirperehen leicht zerstorbar sind, zusammenfliessen und sich ver-
kiirzen, so dass man rasch beobachten muss, so miissen sie darum
doch immerhin als relativ feste Theile im Innern desselben unter-
schieden werden. In der Gerbsiiure von der angegebenen Concen-
tration habe ich nun ein Mittel gefunden, welches diese leicht zer-
storbaren Gebilde in den Blutkirperchen der Tritonen derart er-
starren macht, dass sie auf’s Deutlichste sichthar werden, wiihrend
die Demonstration dersetben in den frischen Blutkérperchen viel
grossere Schwierigkeiten bereitet. Diesem Umstande ist es zuzu-
schreiben, dass die Arbeit von Hensen den in den Blutkirperchen
vorbandenen Protoplasmafiden noch keineswegs die Anerkennung
verschafft hat, die ihnen gebiihri, und dass spiitere Beobachter auf
einen schon abgethanen Standpunkt zuriickgekehrt sind, welcher
vor mehr als zwanzig Jahren mit der Entdeckung- einer farblosen
Grundlage in den Blutkorperchen gewonnen worden war.

Sollten -gegen die Priexistenz der beschriebenen, durch Tannin
wahrnehmbar werdenden Fiden Bedenken erhoben werden, wie
wohl vorausgesetzi werden kann, so liesse sieh dem, abgesehen
von dem an frischen Blutkbrperchen zu erhaltenden gleichen Re-
sultate, namenilich Folgendes entgegenstellen. Es sind dieselben
ersilich viel zu regelmissige vom Kern zur Hille verlaufende
Stringe, als dass sie durch Fillung oder‘Schrumpfung einer vor-
her gleichmissigen Substanz entstanden sein konnten. Ein durch

24%



372

die Gerbsiure bedingter Niederschlag miisste, wenn er tberhaupt
in Form von Stacheln oder Fiden auftriite, bald in dieser, bald in
jener Riehtung den Raum zwischen der Membran und dem Kern
durchsetzen; hier dagegen finden wir eipen zierlich angeordneten
Strahlenkranz, der in jedem Blutkirperchen, welches ihn besitzt,
in gleicher Weise wiederkehrt und unverinderlich der Oberfliche
des Kerns aufsitzt. Es ist nicht gut moglich, dass einfache Ge-
rinnsel ein so eigenthiimliches Aussehen darzubieten und immer
in radigrer Richtung vom Kern zur Periptierie sich zu bilden ver-
mochten. Dann aber kGnnen wir fragen, warum nicht in allen
Blutkdrperchen durch das Tannin solehe Artefacte entstehen. Wiirde
es sich bei der Bildung jener Fdden nur um die Fillung einer
nicht priformirten Substanz handeln, so diirfte diese Uberall in
derselben Weise auftreten und in jedem BlutkOrperchen sichibar
werden. Sind dieselben aber der Ausdruck einer besonderen Or-
ganisation, die anderen Bluikdrperchen mangelt, so kinnen die Er-
scheinungen, welche das Reagens hervorruft, ebenso mannigfaltig
ausfallen, als in der Zusammensetzung der Blutkorperchen sich
Verschiedenheiten vorfinden.

Ich glaube hieriiber nicht mehr sagen zu miissen und darf
es Jedem iiberlassen, durch die angegebene Behandlung von Sala-
manderblutkorperchen sich selbst ein Urtheil iiber die auffdlligen
fadenformigen Gebilde zu verschaffen, welche vom Kern zur Peri-
pherie verlaufen. Hensen hat die Zahl derselben auf 2-—6 an-
gegeben und in der That sieht man von der kornigen Masse in
der” Umgebung des aus frischen Blutkbrperchen hervorgetretenen
Kerns kaum jemals mehr, Die Tanninldsung macht deren aber
eine viel grossere Menge sichtbar, so dass es bisweilen schwer
wird, sie zu ziihlen und der Kern wie gesagt nach allen Richtungen
von ihnen dichi beseizt erscheint. Wenn wir in denselben relativ
feste, vorgebildete Theile der Bluikdrperchen anerkennen miissen,
so fragt sich, wie sich die zwischen ihnen gelegene Substanz gegen
die Tanninlosung verhili. Diese fritt zum grossen Theil durch
Diffusion aus den Blutkbrperchen aus. Es ldsst sich das aus zwei
Erscheinungen behaupten. Erstlich nehmlich entfirben sich die
Blutkdrperchen und zweitens bildet sich in der Umgebung dersel-
ben ein feinkorniger Niederschlag. Daraus ldsst sich entnehmen,
dass in Losuug befindliche Bestandtheile der Bluikdrperchen erst
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nach ihrem Austritt aus denselben von der umgebenden Flilssig-
keit gefilll werden, und scheint hierin die Bedingung fiir das
Sichtbarwerden der zahlreichen Fiden zu liegen, da die Blutkdrper-
chen abgesehen von diesen selbst ganz klar und aunfgehellt er-
scheinen. Es hat demnach die Annabme viel fiir sich, dass die
flissigen Bestandtheile aus den Blutkdrperchen entfernt werden,
die relativ festen dagegen unter dem Finflusse der Gerbsiure er-
starren. Diese Wirkung hat dieselbe nur in einer bestimmten
Concentration. Eine Tanninlosung von 1 pGt. maeht alle Blut-
kisrperchen bersten, wahrscheinlich wegen einer sehr stirmisch ein-
tretenden Diffusion und eine noch concentrirtere Lisung lisst sie
zu kleinen undurchsichtigen Klumpen zusammenschrumpfen.

Ich habe bisher ausschliesslich von dem Protoplasma der Sala-
manderblutkdrperchen gehandelt und zwar aus dem Grunde, weil
es mir besonders an diesen gelungen ist, die Fiden im Innern
derselben ausgezeichnet schiin hervortreten zu lassen. Auf Frosch-
blutkdrperchen wirkt die Tanninlésung nicht ganz in derselben
Weise; vielleicht ist fiir diese eine L8sung von hiherer oder ge-
ringerer Concentration erforderlich, doch habe ich hieritber nichis
Genauveres ermitteln kinnen. Damit soll aber nicht gesagt sein,
dass ich nichi auch an Froschblutkdrperchen einen dicht mit
Stacheln besetzten Kern wie bei den Salamanderblutkbrperchen ge-
sehen hitte, allein es waren in den Priiparaten, die mit Gerbsiure .
angefertigt wurden, immer nur einzelne vorhanden, welche sich in
der oben Dbeschriebenen Weise verdindert zeigten. Die meisten
‘werden viel leichier zerstort, als die Blutkérperchen des Salaman-
ders. Auch bin ich bei Versuchen mit anderen Reagentien nicht
viel gliicklicher gewesen. Zwar habe ich dfter in einem Tropfen
Froschblut, den ich mit etwas Wasser verdiinnt und dann mit
wissriger Jodlosung behandelt hatte, entfirbte BlutkSrperchen mit
einem stechapfeldhnlichen Kern, dessen Ausliufer mii der Ober-
fliche in Verbindung standen, darstellen konnen, doch waren es
aber auch in diesem Falle immer nur einzelne Bluikdrperchen, an
denen sich dergleichen beobachten liess, wiihrend die Mehrzahl der-
selben eniweder nur eine Anhiufung kérniger Materie in der Um-
gebung des Kerns zeigte, oder auch abgesehen von diesem letzteren,
ganz frei von festen Bestandtheilen erschien. Dabei aber bot das
Aussehen des Kerns der einzelnen Blutkbrperchen dieselben Ver-



374

schiedenheiten dar, die ich fiir die mit Tannin behandelien Sala-
manderbluthbrperchen angegeben habe. Ueberhaupt war das Re-
sultat mit dem an diesen bhemerkten insofern ganz gleich, als auch
hier drei Formen von Blutkdrperchen unterschieden werden kenn-
ten, nur waren diejenigen, deren Protoplasma in Fiden auslief, im
Froschblute sehr spirlich vertreten.

Wenn man sich bloss von dem Vorhandensein einer kirnigen
Protoplasmaschieht in der Umgebung des Kerns tiberzeugen will,
ohne auf die Erhaltung der in einem Theil der Blutkdrperchen ent-
haltenen von ihr ausgehenden Fiden Anspruch zu machen, $6 kann
man sich - dazu mit Erfolg folgenden Verfahrens bedienen. Man
schliesse einen Tropfen frischen Frosch- oder Salamanderblutes,
den man unter das Deckglischen hat treten lassen, durch Verkit-
tung desselben luftdicht ein. Nach einigen Tagen sicht man dann
die Blutkdrperchen sich entfirben, indem der Farbsioff an die Inter-
cellularfliissigkeit iibergeht, in der Umgebung der Kerne aber bleibt
eine krnige Substanz angehiuft, deren Menge in einem Theil der
Blutk@rperchen grisser, in einem anderen geringer erscheint.

Fassen wir Alles zusammen, so sind wir mit Hensen inso-
fern einversianden, dass in den Blutkbrperchen des Frosches und
wie wir hinzufigen konnén, in denen des Salamanders ein. kern-
haltiges Protoplasma existirt, doch kinnen wir nicht in jeder Be-
ziehung seiner Angabe iiber den Bau derselben beistimmen, Diese
lantet: ,Das rothe BlutkSrperchen des Frosches bestehi aus ge-
firbter Zellfliissigkeit in einem Zellranm, aus einer kernhaltigen
Protoplasmaschicht} welche erstere umgibt, und einer das Ganze
einschliessenden Hiille.“!) Es konnte dieser Satz vielleicht eine
doppelte Auslegung erfahren, ich fiige daher noch einen anderen,
welcher dem Schiuss der Arbeit, wo der Verfasser die Resultate
derselben zusammenstellt, eninommen ist, zur Erlduterung hinzu.
Hier heisst es, es wire hervorzuheben: ,dass die Bluikbrperchen
der Amphibien aus gefirbter Zellfliissigkeit, efner diese umgeben-
den flissigen, farblosen k&rnigen Schicht (in welcher der Kern),
und der Membran bestehen.“ Abgesehen davon, dass ich die Mem-
bran, wie aus dem Nachsiehenden sich ergeben wird, nicht in

1) a. a. 0. S. 260.
) & a 0. S.277.
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vollem Umfange gelten lassen kann, habe ich imich niemals liber-
zeugen konnen, dass eine gefirbte Zellfliissigkeit sich frei in einem
Raum befinde und von der Protoplasmaschicht umgeben sei. Viel-
mehr haben mich alle meine Beobachtungen gelehrt, dass der Farb-
stoff die Husserste Schicht des Blutkérperchens bilde und dass in
diese die vom Kern zur Peripherie verlaufenden farblosen Proto-
plasmafiden ausstrablen. Es hiingt jedoch dieser Punkt so eng
mit der Lehre von der Blutkdrperchenhiille zusammen, dass ich
die ndhere Erorterung desselben verspare, bis ich meine Erfah-
rungen Uber diese werde mitgetheilt haben.

Was das Blut der Vogel beirifft, so baben sich meine Unter-
suchungen auf das des Haushuhns beschrinkt. Das Tannin bringt
an den Korperchen desselben sehr leicht eine Berstung hervor,
wie sie von Roberts beschrieben worden ist. Dieser Umstand ist
stérend und lisst sich durch Losungen verschiedener Concentration
kaum vermeiden. Ich habe aber trotzdem aueh in ihnen vom Kern
zur Oberfliche verlaufende Fiden sichtbar machen konnen, doch
gelingt es meist nicht in der Weise eine Entfirbung herbeizufiihren,
wie sie bei den BlutkGrperchen des Frosches und Salamanders ge-
wohnlich ist, In der Regel sind die Fiden farbig, wie die der Amphi-
bienblutkdrperchen nach Behandlung mit Zuckerlosung (Fig. 2. a.),
oder auch es ist der Farbstoff ganz in der Umgebung des Kerns
angesammelt (Fig. 2. b.). Nur selten sah ich Bilder wie in Fig. 2.¢.,d.
bald mit spérlicheren, bald mit zahlreicheren Forisitzen, die ebenso
farblos erschienen, wie das den Kern umbhiillende Protoplasma.
Durch dieselben wird jedenfalls dargethan, dass die Vogelblutkdrper-
chen in dieser Beziehung Analogien mii dem Bau der Amphibien-
blutkdrperchen darbieten. Auch darin stimmen beide mit einander
tiberein, dass nicht alle Blutktrperchen sich gegen die Tamin-
lésung gleich verhalten, sowohl hinsichtlich der Leichtigkeit, mit
welcher sie sich entfirben, als auch hmswht]]ch der hiernach im
Innern sichtbar werdenden Theile.

Die Blutkdrperchen des Mensehen und der Saugethlere bieten
filr die Untersuchung der in ihnen enthaltenen farblosen Grundlage
die grissten Schwierigkeiten, da sie ungemein leicht zersttrbar
sind. Die brauchbarste Methode zur Darstellung der letzteren ist
bekanntlich in neuerer Zeit von Rollett in dem Frieren des Blutes
kennen gelehrt worden. Allein die farblose Grundlage, d. h. die
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den Kern umgebende feinkdrnige Masse wird durch niedere Tem-
peratur, je nach der Intensitit der Einwirkung selbst mit gelst,
Wenn man daher auch in gefrorenen Blutpriparaten vollkommen
entfirbte Reste rother Blutkbrperchen antrifft, so kann man doch
niemals behaupten, dass man in ihnen den ganzen Antheil an farb-
loser Substanz, den ein solehes Blutkérperchen urspriinglich be-
sitzt, vor sich hitte. Hiufig findet man schon nach einmaligem
Frieren nur die Kerne, oder nur Spuren der sie umgebenden Masse
vor und ist daher auch im giinstigsten Falle nicht im Stande an-
zugeben, wie viel von leizterer durch die Behandlung vernichiet
worden sei. Es geht daraus hervor, dass wenn auch tiberhaupt
die Zusammensetzung der Blutkbrperchen aus einer farbiosen Grund-
lage und dem.Farbstoff durch das Frieren derselben dargethan wer-
den kann, doeh die erstere auf diese Weise niemals vollstindig
sich erhalten‘la“sst, denn bis die Blutkdrperchen durch Losung des
Farbstoffs ganz erblasst sind, ist mehr oder weniger von der farb-
losen Substanz auch mit geldst worden. Darum kann man durch
diesen Versuch keineswegs eine hinreichende Einsicht in die Strue-
tur der Blutkorperchen gewinnen. Dasselbe gilt von der Behand-
lung derselben mii Chloroform, mit verdiinnten Siuren (Essigsiure)
oder Wasser. Auch durch eine TanninlSsung kann in dieser Be-
ziehung an ihnen nichis Wesentliches ermittelt werden. Das Ver-
fahren muss ein viel weniger eingreifendes sein, wenn der Farb-
stoff von den Blutktrperchen so getrennt werden soll, dass die
farblose Grundlage derselben muglichst vollstindig erhalten werde.
Dieses ist mir nach vielfachen Bemtiihungen am besten auf folgende
Weise gelungen.

leh liess defibrinirtes Blut (vom Hunde) 24 Stunden in einem
Probirréhrehen stehen, bis sich die Blutkbrperchen gehiirig gesenkt
batten. Daunn brachte ich einen Tropfen des abgestandenen klaren
Serums mit verhilinissmiissig nur wenigen Blutkérperchen, so dass
sie einzeln in der Fliissigkeit enthalien waren, an die untere Fliche
des Deckglases ‘einer feuchten Kammer und wartete bei von Zeit
zu Zeit vorgenommener Controle die Verinderungen der Blutkbrper-
chen ab. Wie ich gefunden, tritt, wenn viel Hundeblutkrperchen
in wenig Serum suspendirt sind, unter den angegebenen Bedin-
gungen Krystallisation ein, vorausgeseizt, dass sich nicht sehr viel
Wasser auf der Glastafel niederschliigt; wenn dagegen, wie in dem
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angefiihrten Versuch, nur wenig Bluiktrperchen in viel Serum
schwimmen, so hindert dieses die Krystallisation, aber die Blut-
kirperchen entfirben sich in durchschnitilich 24 Stunden. Der
Farbstoff geht an das Serum #ber und die farblose Grundlage oder,
wie ich richtiger sagen will, das Protoplasma derselben und die
Kerne bleiben zuriick. Das Verhalten der einzelnen Blutkdrperchen
ist aueh hierbei verschieden; ein Theil derselben, vielleicht die
Hilfte, wird bis auf die Kerne geltst, ein anderer dagegen besteht
nach der Entfirbung aus einer betrichilichen Menge Protoplasma
und dem Kern. Auf diesem Wege gelingt es in Beriicksichtigung
aller anderen Methoden den grissten Theil der farblosen Substanz
bei ihrer Trennung vom Blutfarbstoff zu erhalten. Man findet in
dem etwas rothlich tingirten Serum nach 24 Stunden an Stelle der
rothen Blutktrperchen lauter vollkommen farblose Korperchen; die
Grisse derselben ist verschieden, aber auch die grissten sind klei-
ner als sie vor der Abgabe des Farbstoffs waren. Sie haben im
Allgemeinen eine grosse Aehnlichkeit mit den weissen Blutkbrper-
chen, erscheinen aber weniger granulirt als diese, von mehr homo-
genem und eiwas glinzendem Aussehen. Durch eine wissrige Lo-
sung von essigsaurem Rosanilin lassen sie sich prichtig firben,
ohne ihre Form zu verindern und haben, troizdem dass sie ganz
farblos sind, ihre Krystallisationsfihigkeit nicht verloren. Ich sah
sie, wiihrend ich beobachtete, in zierliche farblose Nadeln sich ver-
wandeln, welche gleichfalls durch Rosanilin gefirbt werden konn-
ten. TIhre Gestalt ist kuglig, die Oberfiiche glatt. Hiernach wire
man geneigt anzunehmen, dass dem Protoplasma der SHugethier-
blutktrperchen solche zur Oberfliche verlaufende Fiden, wie wir
sie in den Blutkdrperchen der Amphibien und Vogel gefunden
haben, mangeln. Aber dieser Schluss diirfie zu voreilig sein. lIeh
will desshalb die Aufmerksamkeit auf die sogenannie Maulbeerform
der Blutktrperchen lenken. In der That kann diese kaum passen-
der verglichen werden, als Hewson es gethan hat, doch aber ver-
dienen nicht alle zn derselben geziihlten Blutkbrperchen mit glei-
chem Recht jene Bezeichnung. Es sind unter ihnen biufig solche
vorhanden, welche ganz stachlig erscheinen und mustert man diese
mit starken Vergrbsserungen hei guter Beleuchtung, so findet man,
dass an der Peripherie zahlreiche feine spitz auslaufende, mitunter
auch etwas knopfférmig angeschwollene Fiden aus der Substanz
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derselben frei hervortreten. Die ganze Oberfliche ist mit Ausliu-
fern besetzt, so dass auch.hier. die Aehnlichkeit mit einem Stech-
apfel sich nicht verkennen lisst (Fig. 3. c., i.). Diese Fortsitze der
rothen Siugethierblotkdrperchen sind viel feiner und gebrechlicher
als die aus dem Protoplasma der Amphibienblutkdrperchen hervor-
tretenden Stacheln, wahrscheinlich aber stehen sie ihrer Bedeutung
nach diesen gleich. Eine Firbung ist an ihnen nicht zu erkennen,
ferner aber besitzen sie mitunter eine ausgezeichneie Klebrigkeit,
die dem Blutfarbstoff abgeht. Namentlich war mir dieses einmal
an den Blutkirperchen des Schweins sehr auffallend, zumal wenn
ich dieselben mit den natiirlichen Transsudaten behandelte. Sie
besassen eine ausgesprochene Maulbeerform, ja es konnien
die meisten gradezu als stachlige BlutkGrperchen bezeichnet wer-
den; als ich darauf zu einem Tropfen Blut etwas Pericardial-
fliissigkeit vom Menschen treten liess, trat sofort eine Verklebung
einzelner Fortsitze je zweier Blutkdrperchen ein, so dass sie sich
in Reiben aneinanderschlossen. Die Bertihrung fand nur mit der
dussersten Spitze des Fortsatzes statt, wodurch eine sehr feine,
nur mit starken Vergrosserungen wahrnehmbare Verbindungsbriicke
entstand (Fig. 17. b.). Wenn ich nun einen Druck auf das Deck-
glischen ausiibte und Strémungen im Préparate begannen, so wur-
den die BlutkGrperchen zu langen diinnen Spindelformen ausge-
zogen, obne dass sie trolz der starken Dehnung von einander sich
trennten. Riss nun aber endlich doch der entstandene fadenfor-
mige Strang, oder wurde der Druck, unter dem sie standen, ge-
missigt, so nahmen sie sogleich wieder die Maulbeerform an, in-
dem die elaslischen Fortsitze rasch sich verkiirzten (Fig.17.c.u.a.).

Nach diesen Beobachtungen kann ich mich nicht der Annahme
entziehen, dass die fadenformigen Fortsitze der stachligen Blui~
kbrperchen Ausliufer des in den rothen Blutkﬁr}iercheh der S#nge-
thiere und des Menschen vorhandenen farblosen Protoplasma sind
und dass somit eine vollstindige Analogie im Bau derselben mit
dem bei den Amphibien und Vogeln existirt. Thre grosse Zerstdr-
barkeit maeht es unmdglich, sie gleichzeitig mit dem in der Um-
gebung des Kerns angehiiuften Protoplasma isolirt darzustellen und
kann als erwiesen betrachtet werden, dass sie beim Frieren des
Blutes gemeinschaftlich mit dem Farbstoff sich l8sen; derselbe
Grund dirfte aber auch bei der Entfirbung der Blutkorperchen in
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der feuchten Kammer, wovon oben die Rede war, zur Geltung kom-
men und darum die Form des farblosen Restes immer kuglig und
mit glatter Oberfliche erscheinen. Da ich indessen auf die Maul-
beer- und Stachelform der SHugethierblutkbrperchen spiter zuriick-
komme, so will ich hier von eincr weiteren Betrachtung derselben
Abstand nehmen.

In diesem Abschnitt habe ich nun noch einen Versuch anzu-
fiihren, welecher in mehrfacher Beziehung von Interesse ist. Lisst
man Froschblut, am besten direct aus einemn durchschnittenen
grosseren Gefdsssiamm in siedendes Wasser triufeln, so erleiden
die Blutktrperchen dabei eine Verinderung, aus der manche Schluss-
folgerungen gezogen werden konnen. Es darf das Blut nieht zu
lange der Siedhitze ausgesetzt bleiben, man warte daher nur, bis
dasselbe zu griinlichen Flocken, oder eben solchen grisseren Klum-
pen geronnen ist. Die darin enthaltenen Blutkdrperchen haben
dann eine Beschaffenheit angenommen, die sie lange Zeit unver-
#ndert bewahren. Sie sind elliptisch mit leicht convexen Flichen
oder kuglig und bestehen aus zwei deutlich zu unterscheidenden
Sehichten, von denen die innere den Kern einschliesst. Die peri- -
pherische ist gefirbt und enthilt ziemlich grobe, bei durchfallen-
dem Licht briunlich aussehende Kornchen, weleche nicht von einer
Membran umschlossen sind, die centrale ist farblos und, fein gra-
nulirt. Bei manchen Blutkérperchen konnte man auf den Gedan-
ken kommen, dass die in der. Miite befindliche helle Pariie von
dem farblosen Kern allein herriihre, allein die Mehrzahl derselben
rechifertigt eine solche Annahme nicht. Bei den meisten ist die
farblose centrale Sehicht in allen Dimensionen nichi unbetriichtlich
grosser, als der Umfang des Kerns und die gefirbte Rinde ver-
hiiltnissméssig diinn. Diese Beschaffenheit derselben kann nament-
lich an solchen Blutkbrperchen gut erkannt werden, welche, was
nieht selten vorkommt, wihrend des Kochens geborsten sind urd
den Kern mit seiner nichsten Umgebung entferni haben. Die ge-
firbte Rinde erscheint dann als starre eine Hohle einschliessende
Kapsel, zu welcher an irgend einer Stelle der Oberfliiche eine meist
betrichtliche Oeffnung vorhanden ist, die milunter wie mit einem
Locheisen ansgeschlagen aussieht. An den Rindern derselben kann
durch Auf- und Abbewegen des Tubus die Dicke der Kapsel leicht
beurtheilt werden. -
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Die mit siedendem Wasser behandeiten Froschblutkbrperchen
bieten die interessante und sonsi nicht erreichbare Mogliehkeit, den
Farbstoff (das Himatin) aus denselben zu entfernen, ohne dass der
mit diesem verbundene Eiweisskirper gelost wiirde. Das Blut-
kirperchen behili also seine Form, indem es sich entfirbt. Es
ist diese Entfirbung durch Zusatz von ein wenig Essigsiure zu
den mikroskopischen Priéiparaten leicht zu erreichen. Die Blut-
kirperchen quellen dabei etwas auf und bekemmen ganz das Aus-
sehen farbloser fein granulirter Zellen, deren Kern nachiriiglich
durch eine wissrige Losung von essigsaurem Rosauilin intensiv
gefirbt werden kann, wihrend die umgebende feinkdrnige Masse
davon nur wenig aufnimmt. Wenn man umgekebri die der Sied-
hitze ausgeseizien Froschblutkorperchen erst mit essigsaurem Ros-
anilin hehandelt, so dass sie sich dunkelroth firben und dann
Essigsiure hinzufiigt, 50 geben sie bis auf den Kern, indem sie
aufquellen, wieder allen Farbstoff ab. Letzterer aber behiilt seine
rothe Farbe.

Einen Unterschied macht es hinsichtlich der zu beobachtenden
" Blutkirperchenformen, ob man frisches, noch nicht geronnenes,
oder bereits coagulirtes Blut momentan der Einwirkung siedenden
Wassers aussetzt. Geschieht letzteres, so findet man beim Zer-
zupfen des Coagulums, ‘dass die Blutkorperchen nichi elliptisch
oder kuglig erscheinen, sondern die abenteuerlichsten Gestalien be-
sitzen, wie man sie bei einander nur in manchen Carcinomen zu
sehen gewohnt ist. Entfirbt man sie vollends durch Essigsdure,
so erinnern sie noch mehr an die mannigfaltig geformten Krebs-
zellen. Diese Gestaltverinderungen, die durch die Gerinnung der
Substanz in der Siedhitze bleibend geworden sind, geben uns einen
Begriff davon, wie auffillige Verzerrungen die weiche dehnbare Sub-
stanz der rothen Blutkbrperchen durch den . sich contrahirenden
Faserstoff erleidet. '

Macht man denselben Versueh mit Sﬁuge!hierblutkﬁrperchen,
so gelingt es nicht, sie in ibrer Form uunverdndert zu erhalten, um
sie hinterher entfirben und mit Farbstoffen dann auf den etwa im
Innern befindlicben Kern untersuchen zu kdnnen. Sie zerfallen
auch bei nur augenblicklichem Verweilen in siedendem Wasser zu
kleinen Kornchen, die die lebhafteste Molecularbewegung in der
Flissigkeit zeigen. Aber es bleibt hier auch regelmissig jenes
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kleine eirkelrande Scheibchen ibrig, das ich als den Kern der
Blutkdrperchen beschrieben habe. Hier liegt nun um so weniger
Grund vor, dasselbe wie iiblich fiir die Blutkorperchenbiille aus-
zugeben, als die Froschblutkdrperchen, bei denen eine solche viel
eher vorausgeseizt werden kann, wenn sie der gleichen Behand-
lung ausgeseizi werden, keine Spur einer membrandsen Kapsel er-
kennen lassen. Dann aber haben diese Scheibchen nur einen
Durchmesser von 0,0028—0,0042 Mm. und endlich findet mag,
dass ein Theil derselben, wenn das siedende Wasser nur kurze
Zeit eingewirkt hat, von mehr oder weniger kirniger Masse um-
lagert erscheint (Fig. 4. a—b.). Auch hieraus diirfte hervorgehen,
dass jene Scheibchen nicht Blutkdrperchenmembranen sein kinnen,
da sie die restirenden Koranchen nicht einschliessen, sondern von
ihnen umhiillt werden, ja ich habe sie hin und wieder einmal mit
Resten wenig veriinderten Blutfarbstoffs umgeben gefunden, so dass
ich nicht zweifeln konnte, dass sie in diesem steckten und zum
Theil entblosste Kerne der Blutk&rperchen darsteliten (Fig. 4. ¢.).

Froschblutkdrperchen erhalten. sich, wie wir gesehen haben,
ihrer Hauptmasse nach in siedendem Wasser und zeigen uns eine
diinne geflirbte Rinde, Sdugethierblutkdrperchen dagegen zerfallen
in demselben bis auf geringe den Kern umgebende Reste. Das
hat nun hochst wahrscheinlich keinen anderen Grund als den, dass
die Substanz der lefzteren .eine viel weiter vorgeschrittene Meta-
morphose zu Blutroth (Himoglobin) erfahren hat, als erstere, in
denen zum grossen Theil immer noch eine bedeutende Menge kir-
nigen farblosen Protoplasma’s sich vorfindet. Dieses erstarrt in
der Siedhitze, das Himoglobin aber zerfillt dabei zu kieinen Korn-
chen, welehe die lebhafieste Molecularbewegung zeigen. Versuche
mit frischen Blutkrystallen lehren, dass diese ebenso wie die ge-
firbte Partie der SiugethierblutkSrperchen in siedendem Wasser
zu unendlich zahlreichen schwirrenden Molekeln verwandelt wer-
den. Es lésst sich daher voraussetzen, dass auech von den Frosch-
blutkdrperchen bei der angegebenen Behandlung ein geringer Theil
abgeldst werde und zwar grade derjenige Theil, welcher unter Um-
stinden als sogenannte Membran wahrgenommen wird, Dieser er-
scheint als die homogensie, von dem farblosen Protoplasma am
meisten abweichende Schicht der rothen Blutkirperchen; nach innen
von ihr folgt eine andere weniger gefirbte und leicht kirnige, die
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in siédendem Wasser nicht zerfillt. Endlich von dieser einge-
schlossen, finden wir in den Froschblutkbrperchen eine relativ
michtige, den Kern umgebende vollkommen farblose Schicht. Ueber
eine besondere Anordnung derselben zu Fiden lisst sich aber
durch den obigen Versuch nichis ermitteln.

Von der Membran der rothen Blutkdrperchen und ihrer
Beziehung zum atmosphirischen Sauerstoff.

Es dirfte vor allen Dingen nicht tiberfllissig sein, sich zu er-
innern, wem das Verdienst zukomme, in neuester Zeit zuerst ge-
wichiige Griinde gegen die herkdmmliche Annahme, dass die rothen
Blutkorperchen mit einer Membran versehen seien, beigebrachi zu
haben. Dasselbe muss unzweifelhafi Beale') zugesprochen wer-
den, welcher in der ersten Hilfte des Jahres 1861 enischieden
den Keim fiir die spiiteren Ausftihrungen gelegt hat, welche nament-
lich dureh Briicke’s Schiiler zur Begriindung der von diesem in
Uebereinstimmung mit Beale ausgesprochenen theoretischen Be-
denken verOffentlicht warden, Beale hatte damals schon sehr ent-
schiedende Thaisachen gegen die Exisienz einer Bluikbrperchen-
membran namhaft gemacht, nicht nur, dass eine solehe nicht
sichtbar sei, sondern-auch, dass sie nach den Erscheinungen zu
urtheilen, welche an den Blutkorperchien wahrgenommen werden,
nicht vorhanden sein konne. Er leugnet die vielfach beschriebene
Berstung derselben in Folge einer endosmoiischen Anschwellung
in Fiissigkeiten, behauptet, niemals den Austritt des Inhalts durch
eine geborstene Zellmembran gesehen zu haben und legt zum ersten
Mal auf die Thatsache Gewicht, dass Blutktrperehen (vom Meer-
schweinchen) ihrer ganzen Masse nach sich in einen Krystall ver-
wandeln. Von einer Membran sei dabei nichts zu sehen und kénnie
eine solche unter den genannten Umstinden den rothen Blutkdrper-
chen unmdglich zukommen. Diese Beobachtungen wurden im April-
Mai 1861 der Oeffentlichkeit tibergeben, alle ibrigen Angriffe auf
die Blutkdrperchenmembran sind spiter erfolgt, doch haben be-~
kanntlich weder die Angaben Beale’s, noch die der iibrigen For-
scher eine allgémeine Anerkenuung sich zu erwerben vermochi.

) Beale, On the Structure and Growth of the tissnes, Quaterly Journ. of
micr. sc. 1861. April—May. p. 240.
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Was meine Untersuchungen betrifft, so habe ich die Griinde,
welehe fiir und gegen die Existenz einer Bluikorperchenhiille an-
gefilhrt werden konnen, einer sorgfiltigen Priifung unterzogen und
bin dabei, wie nicht anders zu erwarten siand, auf einander wider-
sprechende Thatsachen gestossen. Der Widerspruen ist jedoch nur
ein scheinbarer und findet darin seine Erklirung, dass die Blut-
korperchen nicht zu jeder Zeit und unter allen Umsiinden sich
gleich verhalten. Es kann die dusserste Schicht eines und des-
selben Bluikirperchens so weich und elastisch dehnbar sein, dass
keine Spur einer festeren Rinde an ihm bemerkbar wird, es kann
aber dann wiederum eine solehe Verdichiung an seiner Peripherie
stattfinden, dass die Behauptung, es wire eine Membran vorhanden,
sich rechifertigen lisst; und umgekehrt kann ein augenscheinliches
Blischen vollig die Eigenschaften einbiissen, an denen vorher seine
Bléschennatur erkannt wurde.

Sehr belehrend sind in dieser Beziehung die Erscheinungen,
welehe durch Druck auf die grossen Amphibienblutkdrperchen her-
vorgerufen werden kinnen, Einerseits ist es lingst bekannt und
braucht in gegenwirtiger Zeit nicht erst bewiesen zu werden, dass
die Substanz der rothen Blutk6rperchen oft in hohem Grade elastisch
gefunden wird. Diese Beobachtung haben bereits William Coo-
per'), J. Keil®), Henry Miles®), Della Torre*), Fontana®),
John Hunter®), Chr. Schmidi”) ete. gemacht und die unge-
mein grosse Ausdehnungsfihigkeit der Blutkdrperchen, so wie den
manniglaliigen Formenwechsel derselben dureh Quetschversuche er-

wiesen. Am ausfilhrlichsten und genauesien sind die Ergebnisse
~ dieses Verfahrens von Ascherson®) beschrieben worden, welcher
zu dem Resuliate kommi, ,dass wir ndchst den elastischen Flissig-

keiten keinen Korper von so vollkommener Elasticitit kennen, als
die Blutkérperchen,*

) W. Cooper, Philos. Transact. 1702, Vol. XXIIL p.1184.

®) 1. Keil, Tentamina medico-physica. Lugduni Batav., 1730. p. 100.
%) H. Miles, Philos, Trans. 1741. Vol XLL PartIl p. 727

*) Eyles Stiles, Philos, Trans. 1765. Vol LV. p.256.

°) Chr. Schmidt, Ueber die Blutkérner. Wiirzburg, 1822, S.29.

€) J. Hunter, Versuche iiber das Blat. Uebersetzt von Hebenstreit. Leipzig,
1797, S.116.

") Ueber die Blutkorner. S, 28.
%) Ascherson, Miiller’s Archiv. 1837. S, 457 &
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In neuerer Zeit ist Rollett!); dem die friiheren Erfahrungen
bis auf ein paar Angaben von Henle, Hassal und Lindwurm
unbekannt geblieben zi sein scheinen, auf den Quetschversueh zu-
rilckgekommen und hat ihn als enischeidend ausgegeben dafiir,
dass die Blutkorperchen membranlos seien. Wire dieses der Fall,
50 hitte schon lingst die Sache erledigt sein wiissen, da keine
Erscheinung bei Untersuchung frischer Gewebe alltiglicher ist, als
die ungemein grosse Dehnbarkeit der Blutkdrperchen. Namentlich
hat man hiufig Gelegenheit in Priparaten aus schleimig erweichten
Enchondromen und Colloidkrebsen, in denen sich die Blutkdrper-
chen so ziemlich unier denselben Bedingungen befinden, wie in
der ‘kiinstlich von Rollett bereiteten Leimmasse, das Phinomen
in auffallendster Weise zu sehen. Trotz dieser aligemein bekann-
ten Thatsache hat sich aber die Lehre von der Blutkdrperchen-
membran erhalien und wenn dieses geschehen ist, so milssen aueh
Griinde dafiir vorhanden gewesen sein. Diese sind nicht weit zu
suchen,. da sogar aus dem Quetschversuche selbst sich Thaisachen
ergeben, welche der Annahme einer Membran giinstig sind. Wieder-
holt man denselben hiufig, so macht man bald die Erfahrung, dass
an Frosch- und Salamanderblutkdrperchen auch ein ganz anderer
Effect hervorgerufen werden kann, als der erst erwihnte. Man
sieht, dass sie mitunter bersien und eine starre Hiille wahrnehmen
lassen. Bei C. H. Schultz®) findet sich eine Abbildung von einem
zersprengten Salamanderblutkdrperchen, welches an den Réndern
des Risses sich als eine hiutige Blase ausweist. Diese Darstel-
lung ist vollkommen richtig, denn ich habe, wenn ich Blutkdrper-
c¢hen aus geronnenem Froschblute zwisehen zwei Glasplatten driickte,
ganz Hhnliche Bilder erhalten. Namentlich einmal war eine rigide
Membran ausgezeichnet schin zu sehen, ohne dass das Blui irgend
welche Zusitze erhalten hiitte. Es war ein Blutkbrperchen der
Quere nach so geborsten, dass es ein Drittel seiner Linge einge-
busst hatte (Fig. 8. b.). Die Rissdffnung bildete einen von zackigen
Contouren begrenzten flach gedriickten Ring, an dem durch wech-
selnde Stellung des Tubus deutlich ein oberer etwas mehr zuriick-
tretender und ein unterer mehr vorragender Rand unterschieder

"} Versuche und Beobachiungen am Blute. S.1£
") System der Cireulation. 1836. Taf L. Fig.1b.
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werden konnte. Zwischen beiden ragte der Kern mit einer Wol-
bung so vor, dass er daselbst bloss lag. Solehe gliickliche Beob-
achtungen sind selten, sie wiegen aber sebr viele negative auf.
Prevost und Dumas haben ebenfalls eine Zeichnung von einem
Salamanderbluikdrperchen geliefert, an welchem die Membran ein-
gerissen und zuriickgeschlagen erscheini, doch diirfte diese nicht
vollkommen naturgetren sein; sie ist aus der Bibliothéque univer-
selle de Geneve in- die Abhandlung von Chrys. Schmidt iiber-
gegangen. (Ueber die Blutkirner, Fig. 4).

Nicht minder beweisend fiir die Existenz einer Hille, als die
gelegentlich vorkommenden Einrisse, sind die beim Zerquetschen
von Amphibienblutkirperchen auftretenden Falten der Oberfliche.
Briicke') hat nun zwar sebr richtig gegen die auf die Falten-
bildung sich stiitzende Beweisfiihrung eingewandt, dass an der Ober-
fidche entstehende Fallen keineswegs darthun, es sei ein fliissiger
Inhalt von einer fesien Hiille umgeben, sondern nur, dass das an-
gewaundte Reagens ‘das Innere der Zelle stirker schrumpfen mache,
als die Hussere oder Husserste Schicht derselben. Dann aber hitte
man sich wohl zu hiiten, ob die grossere Consistenz der Aussen-
schicht nicht etwa erst durch die Einwirkung des Reagens hervorgeru-
fen werde. Dariiber ist kein Wort zu verlieren, doch bhat dieser Ein-
wand nur in den Fillen Geltung, wo man zur Erzeugung der Falten-
bildung Reagentien zu Hiilfe nimmt, welche eine Sehrumpfung der
Blutkbrperchen bedingen. Man kann aber auch die Falten an der
Oberfliche derselben im unvermischten Blute demonstriren, wenn
man sie einem Druck aussetzt. Ich beschrinke mich darauf, einen
hierher gehdrigen besonders schlagenden Fall durch die Zeiebnung
wiederzugeben. Fig. 8. ¢. zeigt ein Frosehblutkdrperchen, welches
unter Anwendung mechanischer Gewalt sich folgendermaassen ge-
staltet hatte. Die Hauptmasse desselben erschien gefirbt und kuglig
(o}, an einer Stelle aber etwas ausgezogen und hier sah man in
einer Rissoffnung den Kern zum grossten Theil frei zu Tage liegen.
Gegen die Stelle, an welcher sich die Ruptur befand, liefen von
der Wolbung der Kugel herab zahireiche radiir gestellte Filtchen,
die iber dem Kern aufhdrien. Unter demselben und von den Sei-
ten im Zusammenhange mit den Fallen des gefirbten Theils irat

') Die Elementarorganismen. 8. 390.
Archiv . pathol. Anat. Bd, XXXV Hft 3. 25
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ein diinnes durchsichtiges, farblos erscheinendes Hiutchen hervor,
welches ebenfalls in Filichen gelegt war und nichts anderes sein
konnte, als ein losgerissener Feizen einer Husseren Hiille (8). Die-
selbe war isolirt und gar kein Grund vorhanden, die beobachteten
Falten auf einc etwaige Schrumpfung tiefer gelegener Zellentheile
20 beziehen. Es war an diesem Blutkdrperchen unleugbar eine
Membran vorhanden; eine solche prijudicirt aber noch nichi einen
fliissigen [nhalt, ist vielmehr mit einem zusammengesetzten Bau
der inneren Theile sehr gut vereinbar.

Vou jeher hat man, wo es sich um den Nachweis der Blut-
kérperchenmembran handelte, sehr viel Gewicht auf die Einwir-
kung des Wassers gelegt. Es kann daher auch hier die darauf
gegriindete Beweisfiihrung nicht iibergangen werden. Ich will dem
Kugligwerden der elliptischen Blutkorperchen und dem Umstande,
dass der Durchmesser der entstandenen Kugel kleiner ist, als der
Durchmesser der urspriinglichen Scheibe betrug, nach den Ein-
wirfen, die Briicke hiegegen gemacht hat, keinen besondern
Werth beimessen, ieh will auch picht das von Hewson und
neuerdings von Preyer') fur entscheidend erachiete Herumrollen
des Kerns in Schutz nehmen, sondern mich an eine andere That-
sache halten, die mir wichtiger scheint. Bekanntlich 10st sich der
Farbstoff der BlutkSrperchen leicht in Wasser; es entfirben sich
dieselben und ist dieses geschehen, so findet man in dem zurlick-
bleibenden Rest an wahrnehmbaren Theilen entweder nur den Kern
und eine doppelt contourirte Hillle, oder den Kern mit ein wenig
kiorniger Masse umgeben und diese von der bezeichneten Hiille
pmschlossen. Ks ist ein grosser oder der grosste Theil der unter
der Oberfliiche liegenden Blutkbrperchensubstanz geldst worden und
an die umgebende Flissigkeit iibergegangen. Die dusserste Schieht
der Blutkdrperchen aber leistet der Einwirkung des Wassers idngere
Zeil Widerstand und erscheint, wie gesagt, als doppelt contourirte
Membran. Sie ist also weniger aufldslich, als die von ihr einge-
schlossenen Theile und in diesem abweichenden Verhalten der-
selben eine gewisse Berechtigung gegeben, sie als Hille zu be-
szeichnen. Man wird dagegen geltend machen, dass diese Membran
ein dureh das Wasser an der Oberfliche der Blutkirperchen er-

) Preyer, Dieses Arch., Bd. XXX. S. 437.
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zeugtes Gerinnsel sei, aber diese Annahme lisst sich zuriickweisen.
Kithne') hat allerdings gezeigt, dass Eiweisstropfen in destiliiriem
Wasser sich mit einer greifbaren Haut von coagulirtem oder aus-
geschiedeném Eiweiss iiberziehen, aber solche Gerinnsel besitzen
ganz andere physikaliseche und chemische Eigenschaften als die
Blutkdrperchenhiille, abgesehen davon, dass, wie bereits angefilhrt,
diese leiztere auch ohne Wasserzusatz nachweisbar ist. Die Mem-
bran der Blutkdrperchen ist immer von hyaliner durchsichtiger
Beschaffenheit, die im Wasser entstandenen Hiillen der Eiweiss-
tropfen haben ein feinfasriges Aussehen. Die erstere lost sich bei
lingerem Verweilen in Wasser oder in der feuchten Kammer und
wird leicht beim Frieren des Blutes, durch Chloroform oder Aether-
dimpfe zerstort, wihrend die Gerinnsel um Eiweisstropfen allen
diesen Einwirkungen Widerstand leisten. Erwirmt man Wasser,
in dem eutfirbte Blutkdrperchen sich vorfinden, so wird die Mem-
bran derselben sofort vollstindig gelost und kann auch durch Firbe-
mittel nicht mehr sichibar gemacht werden, wihrend ein wirkliches
Gerinnsel dabei sich erbilt, Wiirde es sich um. eine Gerinnung
des Bluiroths handeln, die durch das Wasser hervofgerufen wire,
50 miisste dieses eine ebensolche Coagulation auch auf der Ober-
fliche der Himoglobinkrystalle bedingen. Diese losen sich aber
bekanntlich in Wasser sebr leicht und vellstindig auf, ohne eine
Hiille zu hinterlassen.

Es kann aber auch der Farbstoff der Blutkdrperchen zum Aus-
tritt gebracht und dann die Membran demonstrirt werden, ohne
dass ‘man dem Blute Wasser oder irgend ein anderes Reagens zu-
setzte. Wenn man einen Tropfen frischen Frosch- oder Salaman-
derbluts zwischen Deckglischen und Objecttriiger luftdicht ver-
sehliesst, so entfirben sieh die Blutkorperchen in einigen Tagen
und zeigen eine deutliche Hiille, welehe den Kern und mehr oder
weniger kornige Substanz in dessen Umgebung einschliesst.

Wir kommen daher nach Allem zu dem Schluss, dass die
elliptischen BlutkSrperchen der Amphibien unter Umstinden in der
That eine hiillenarlige Beschaffenbeit der Oberfliche besitzen, die
nicht durch eine Gerinnung erkliri werden kann. Aber ihnen

) Kiihne, Untersuchungen iiber das Protoplasma und die Contractilitit. Leipzig,
18G4, S. 36,

25 *
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kommt diese Membran nicht zu jeder. Zeit zu und namentlich nicht
im ganz frischen Zustande, wie folgende mit den zuerst angefiihr-
ten scheinbar in Widerspruch stehende Erfahrungen beweisen.

Es scheint schon von Eyles Stiles waﬁrgenommen worden
zu sein, dass wenn er BlutkOrperchen zwischen zwei Glimmer-
plitichen quetschie, dieselhen gewaltsam getheilt wurden und von
den Theilstlicken jedes fir sich weiter schwamm. Die betreffende
Stelle lautet: ,The figure of the rings, where they were free, and
in their natural state, was circular; but where they were so cron-
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 circular figure again, unless broken by the com-
pression, which frequently happened, and then the broken parls
floated separately ). Aus manchen anderen Angaben des Ver-
fassers wird es aber wieder zweifefhaft, ob die beobachiete Theilung
auf einzelne Blutkorperchen zu beziehen ist. In neuerer Zeit hat
Rollett?) auf dieselbe aufmerksam gemacht und wird sich jeder
leicht iiberzeugen Kkonnen, dass die rothen Blutkbrperchen aller
Wirbelthierklassen, wenn sie einer mechanischen Zerrung unier-
liegen, hiufig zerrissen werden und dass dann Dbeide Hilften zu
zwei kleineren Kugeln sich gestalten, an deren Peripherie keine
Spur einer Verletzung wahrzunehmen ist. Die Oberfliche beider
Theile erscheint vollkommen glatt und glinzend, so dass man an
gefirble Fetttropfen erinnert wird. Bei den Amphibien- und Fisch-
blutkirperchen erfolgt nicht selten wihrend der Trennung ein Aus-
tritt des Kerns, in anderen Fillen bleibt er aber in der einen Hilfte
eingeschlossen. Ein fliissiger Inhalt wird aus dem sich theilenden
Korperchen, wie schon Beale hervorgehoben haite, niemals ent-
leert, Aus den embryonalen Froschblutktrperechen aber werden,
wenn sie bersten, ausser dem Kern zablreiche in Molecularbewe-
gung befindliche Korochen frei, ohne dass der zuritckbleibende Rest
wesentlich alterirt erschiene (Fig. 20. ¢.). Im Uebrigen verhalten
sich dieseiben wie die rothen Blutkrperchen ausgebildeter Frosche,
insofern avch hier eine eine vollstindige Theilung ohne eine wahr-
nehmbar werdende Hitile moglich ist (Fig.20.b.). Dann beobachtete

'} An account of some microscopic. Observations on the human Biood. Philes.
Trans. 1765. Vol. LV. p. 256,
) Versuche und Beobachtungen etc. S. 5.
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ich auch, dass sie in Folge mechanischer Einwirkung an einer Stelle
ausgezogen wurden, wobei keine Falten an der Oberfliiche zur An-
schauung kamen, sondern der ganze Fortsatz, abgesehen davon,
dass die Molecularbewegung in diesem Theil stillstand, ebenso
beschaffen erschien wie die Hauptmasse (Fig. 20. d.).

Diese zuletzt besprochenen Erscheinungen sind mit der An-
nahme einer Blutkbrperchenhiille durchaus unvereinbar. An sie
schliesst sich eine andere Thaisache, welche mit ihr in gewissem
Sinne verwandt ist und ebenso ¥ehr die Existenz der Membran
ausschliesst. Es ist das die Verschmelzung zweier oder mehrerer
Blutkdrperchen zu einem einzigen Klumpen. Ich habe bei Unter-
suchung frisch exstirpirter Gewebe, wenn die Blutkorperchen unter
dem Druck des Deckglischens sich forthewegien, sich vielgestaltig
dehnten, aneinander vortiberglitten und an anderen Stellen zu-
sammengedridngt wurden, diese Beobachtung einige Male gemacht.
Namentlich iiberzeugend war sie einmal ip Priparaien aus den
GraaP’schen Follikeln eines Sehweins, das den Tag vorher geschlachtet
worden war. Die einzelnen Blutkirperchen waren ungemein dehn-
bar, wie eine weiche Gummimasse; sie streckien sich bei verhilt-
nissmiissig geringem Druck auf’s Aeusserste in die Linge und rissen
bei Steigerung desselben mitien durch, ohne dass ein Inhalt her-
vortrat und ohne dass irgend eine Spur der Zerreissung an den
getrennten Stiicken sichtbar blieb. Diese trieben als homogene
dehnbare Kiigelchen weiter und vereinigten sich gelegentlich mit
anderen, die ihnen begegneten. Auf gleiche Weise sah ich aus
mehreren Blutkdrperchen nach und nach grbssere Gruppen zu-
sammenirelen. Aunfinglich waren an ihnen die Contouren der ein-
zelnen Kiigelchen noch erkennbar; je linger sie aber umherschwam-
men, desto mehr verloren sich ihre Abgrenzungen und endlich
war nichts als ein gleichméssiger Klumpen von ziiher elastischer
Beschaffenheit wahrnehmbar. Wenn. man nun auf diesen einen
Druck ausiibte, so verhielt er sich hinsichilich der mannigfaltigen
Formverinderungen, deren er fihig war, ganz ebenso wie jedes
einzelne Blutkbrperchen. Die urspriingliche Zusammensetzung aus
mehreren Stiicken wurde auch dabei nicht verrathen und wenn -
eine abermalige Trennung staitfand, so erfolgte nicht eine Zer-
legung in einzelne Blutkdrperchen, sondern es theilte sich der ganze
Klumpen in ein paar kleinere, wobei sich nicht entscheiden liess,
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ob die Trennungslinie sich nach den Berlihrungsflichen der ein-
zelnen Blutkorperchen richtete, Die Verschmelzung war eine so
innige, dass ein Zusammenfliessen derselben nicht bezweifelt, we-
nigstens nic in Abrede gestelli werden konute.

In naher Beziehung zu dem Vorhergehenden steht eine andere
Beobachtung, die ich fiir besonders werthvoll halte. Als ich ein-
mal die kernhaltigen gefirbten Blutkiirperchen eines Rindsembryo’s
von 7 Cm. Linge untersuchte, war ich so gliicklich zu sehen, dass
zwei solchef kefnhaltigen BlutkSrperchen sich aneinanderiegien und
mit einander verschmolzen, so dass sie von dem Augenblick an
ein Blutkdrperchen mit zwei Kernen hildeten. Die Erscheinungen,
welche ich dabei der Reihe nach auftreten sah, lassen sich mit
wenigen Worten wiedergeben. Zuerst beriibrien sich die beiden
Blutkbrperchen, welche ich kurz vorher getrennt neben einander
beobachtet hatie, nur mit einem kleinen Theil ihrer Oberfliche, so
dass sie noch fast vollstindig getrennt waren (Fig. 18. a.); dann
wurde die Vereinigung inniger und die Einkerbung an der Beriih-
rungsstelle flacher (b)., Zwischen den seitlichen Einschniirungen
liess sich jelzt ein iiber das vereinigte Korperchen hiniiberlaufen-
der Contour nicht erkehnen; es war eine Bisquitform entstanden,
wie man sie gewthalich bei Zellentheilungen sieht, in deren H&lf-
ten jederseits ein deutlich sichtbarer, granulirter Kern lag. End-
lich aber verschmolzen mit einem plbizlichen Ruck die durch die
Einkerbung geschiedenen Hilften vollstéindig mit einander, und ich
hatte nun ein kugliges gefirbtes Blutkdrperchen mit zwei Kernen
vor mir (e). Ich lege dieser Beobachtung um so mehr Bedeutung
bei, als sie mit einer Hartnack’schen Immersionslinse (No. 9)
angestellt- wurde und ieh alle beschriebenen Verdnderungen der
Reihe nach sich entwickeln sah. Sie liefert einerseits den Beweis,
dass den in Rede stehenden Blutkdrperchen ecine Hillle mangelte,
andererseits aber veraulasst sie nothwendigerweise zur Vorsicht
gegen eine einseitige Beurtheilung derartiger Bilder. Hitte ich die
Formen, welehe in Fig. 18 b u. ¢ abgebildet sind, nicht unter
meinen Angen entstehen gesehen, sondern unter den Blutkbrper-
chen des Embryo einfach vorgefunden, so zweifle ich niehi, dass
ich der allgemeinen Annahime gefolgi wire und in denselben. ein
sich theilendes Blutkdrperchen zu erblicken geglaubt hitte. Es
sind fiir das beschriebene Verhiiliniss die Abbildungen, welche
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Fahrner') und Kolliker®) fiir solche geben, vollkommen zu-
treffend und ist nicht einmal der Einwand mdglich, dass das aus
zweien verschmolzene Blutkdrperchen auffallend grésser und da-
dureh von den sich theilenden zu .unterscheiden gewesen sein
miisse. Denn erstlich ist es bekannt, dass die Grésse der Blut-
kirperchen, insbesondere bei Embryonen sehr variirt®), und dann
kann ich anfiihren, dass das von mir beobachiete, aus zweien ver-
einigte Blutkbrperchen durchaus nicht wesentlich hinsichtlich seines
Umfangs von den grijsseren farbigen Blutzellen abstach, welche sich
ausserdem im Blute jenes Rindsembryos vorfanden.

Nichtsdestoweniger ist aber nach dieser immerhin vereinzelien
Beobachtung kein Grund vorhanden, die Theilung farbiger Blut-
kirperchen beim Embryo in Zweifel zu ziehen, doch darf ich be-
haupten, dass nicht Alles, was wie Theilung aussieht, fir Theilung
zu nehmen sei. Wenigstens diirfte zu den scheinbaren Theilungen
wohl die der rothen Bluikdrperchen gehtren, welche Preyer *) bei
laichenden oder im Coitus begriffenen Frischen gefunden hat, und
damit auch die Veranlassung wegfallen, mit dem Verfasser aus der-
selben auf eine Contractilitit der rothen Blutkdrperchen — eine
»spontane- Einschniirung® der Zelle — zu schliessen.

Vor einiger Zeit hat Dr. Roberts ®) eine Reihe von Beob-
achtungen veroffentlicht, durch welche er darthun zu kiinnen glaubt:
wthat the envelope of the vertebrate blooddisc is a duplicate mem-
brane; in other words, that within the outer .covering there exisis
an interior vesicle, which encloses the coloured conients, and, in
the ovipara, the nucleus.“ Sie stiitzen sich auf die Einwirkung der
Losungen des salpetersauren Rosanilins und des Tannins, durch
welche an der Peripherie der Blutkdrperchen plstzlich buckelférmige
Hervorragungen enistechen, die vom Autor als Ausstiilpungen der
dusseren Membran angesehen werden. Allein ausserdem glaubt er

') Fahrner, De globulorum sanguinis in mammalium embryonibus atque
adultis origine. Turici, 1845. Fig. I b, h,c.

) Kolliker, Gewebelehre. 1863. S.634. Fig. 353 au. b.

%) Fahrner und KGlliker geben fiir Schafembryonen von 31 Lin, an, dass
der Durchmesser bei den kleineren Blutkérperchen zwischen 0,0025 und
0,0035 Lin., bei den grosseren zwischen 0,005 —0,0065 Lin. schwanke,
a.a. 0. 5.7 und S.634.

*) Dieses Arch. Bd. XXX. S. 436.

*} Quaterly Journal of micr. se. 1863. No.XL p- 170.
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sich zur Annahme einer dieser letzteren anliegenden inneren Mem-
bran berechtigt, indem jene buckelférmigen Erhebungen durch eine
Ergiessung des Zelleninhalts zwischen die beiden Membranen zu
Stande kommen sollen. Der Verfasser meint darin eine Bestiti-
gung der von Hensen iber die Structur der Blutkdrperchen ge-
machien Erfahrungen zu finden, woflir aber wohl dieser kaum seine
Zustimmung ertheilen diirfte. Es sind die Versuche von Roberts
von Niemand genauer gepriift worden, obgleich sie interessant ge-
nag sind. Allerdings erwiibnt Rindfleisch ') -derselben Reaclion
der Blutkbrperchen gegen Anilinblau, ohne sich jedoeh auf eine Er-
klirung der auftretenden. Verinderungen. nachdem er sie voritber-
gehend fiir Zellentheilungen angesehen, weiter “einzulassen. Auch
wird sie von Beale ) gelegentlich besprochen, aber ebenso wenig
die von Roberts aufgestellte Behauptung, obgleich sie zuriickge-
wiesen wird, widerlegt; Mir scheint es daher der Miihe werth, einen
Augenblick bei diesem Gegenstande zu verweilen.

Was zuniichst die Anilinfarbe betrifft, so ist mir das Experi-
ment nicht jedesmal gegliickt. Die Losung muss ziemlich concen-
trirt sein, wenn sie die Blutkbrperchen in der von Roberts ange-
gebenen Weise veriindern soll. In gleicher Weise wirki dann auch
das essigsaure Rosanilin, Die Blutktrperchen werden dabei kuglig,
verlieren ihren Farbstoff und werden durchsichtiger, nehmen da-
gegen den zugesetzten Farbstoff auf. = Der Kern erscheint intensiv
roth und die ihn umgebende Masse, so lange das Blutkérperchen
intact bleibt, mehr oder weniger granulirt und von einem helleren
Farbenton. Es kann sein, dass sich hierauf die Vertinderungen der
Blutkérperchen beschriinken, allein ebenso oft findet man an ir-
gend einer Stelle ihrer Peripherie, oder auch an mehreren zugleich,
einen dunkelrothen Fleck, welcher dem Husseren Contour entweder
wie ein kleiner Buckel amsitzt, oder auch in ihn eingelagert er-
scheint. Diese Hervorragung soll nun nach Roberts in einer Aus-
bauchung der Zellhiille bestehen und die Exisienz einer Husseren
Membran beweisen, andererseits soll sie aber auch nach innen durch
eine membrantse Hiille abgeschlossen sein und darin ihre Erkld-
rung finden, dass sich ein Theil des Zelleninhalts zwischen beide

) Experimentalstudien iiber die Histologie des Blutes. Leipzig, 1863. S. 9.
*) Quaterly Journ. of micr. sc. 1864. No. XIIL. Trans. p. 35.
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ergossen habe. Von einem so eigenihiimlichen Bau der Blutkor-
perchen habe ich mich nieht iiberzeagen kbnnen, zumal da sich
jene Erscheinung auf sehr einfache Verhiltnisse zuriickfithren ldsst.
Es -tritt nach meinen Erfahrungen durch das Reagens nicht bloss
eine Aushauchung, sondern eine vollstindige Bersiung der Blui-
kirperchen ein, wie sich daraus erkennen lisst, dass da, wo.der
peripherische rothe Fleck auftriit, eine kiirnige Masse denselben ent-
stromt und unmittetbar in ijhrer Nihe liegen bleibt. Wenn nun
jener rothe Fleck sich bildet, so geschieht dieses dadurch, dass,
nachdem ein Theil des Innern entleert worden, der Farbstoff auf
die aus der Oeffnung zuletzt hervorquellenden Theile sich nieder-
schldgt, die dann in dieser und in ihrer Umgebung liegen bleiben.
So entsteht jene buckelfdirmige Erhebung an der Oberfliche, die
Roberts fiir eine vorgetriebene Membran gehalien hat, Eine Mem-
bran besitzen die mit Apilinfarben behandelten Blutkbrperchen aller-
dings, aber grade da, wo die Vorwblbung exisiirt, ist sie nichi
vorhanden, weil sie daselbst eine Berstung erfuhr. Dieses lisst
sich genauer darthun, wenn man die weiteren durch den Farbestoff
bedingten Verinderungen der Blutkdrperchen ins Auge fasst. Es
erfolgt nehmlich endlich auch ein Austritt des- Kerns {Amphibien,
Vigel), und zwar findet man denselben in allen Stadien des Durch-
bruchs vor, so dass er bald zu 4, bald zu §, bald zu } liber der
Oberfliche der- Blutkorperchen hervorragt. Schliipft er ganz her-
vor, 80 ist in vielen Fillen von einer Oeffnung nichts zu sehen;
er hinterldsst eine starre, doppelt contourirte, von dem Farbstoff
durchdrungene, membrandse, kuglig geformte Hiille, in deren In-
nerem sich nichis mehr erkennen léisst. Spiter bekommt diese Hiille
Risse und Spriinge, und verhdlt sich beim Druck wie die hart-
schaligen Eier mancher Enlozoen; in diesem Stadium kann es dann
am wenigsten bezweifelt werden, dass man es mit einer kiinstlich
erzeugten Membran zu thun hat

Einige abweichende Erscheinungen bietet das Tannin dar, wenn
man dasselbe in der von Roberts angegebenen Conceniration
(Gr. iij aof Une.j Wasser) anf Blutkdrperchen einwirken ldsst. Es
sollen hier hesonders die Froschblutkiirperchen beriichsichtigt wer-
den. Hier soll nun auch eine Ausbauchung der dusseren Membran
zu Stande kommen, nachdem die von dem Verfasser statuirte innere
durchbrochen worden und den Inhalt hat austreten lassen. Die
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dabei hervoriretenden Knospen (pullulations) schliessen noch einen
stark lichibrechenden, blischenformigen Kirper (vesicular body) ein,
von welchem die Hussere Hillle durch imbibirte Fliissigkeit abge-
hoben werden soll. Diese Erkldrung ist nicht nur gezwungen, son-
dern widerspricht auch der directen Wahroehmung. Sobald die
Tanninldsung mit Blut in Beriihrung kommt, werden die Blutkor-
perchen wie bei Wasserzusatz kuglig, der Kern tritt deutlich hervor,
und so Jange das Blutkbrperchen intact bleibt, auch das ihn um-
gebende Protoplasma, dann aber schiesst an irgend einer Stelle der
Peripherie oder an mehreren zugleich, oder auch an mehreren hinter
einander ein Theil des Inhalts mit einem Ruck hervor. Hiebei ge-
stalten sich die Blutktrperchen verschieden, was, wie nicht bezwei-
felt werden kann, von der abweichenden Beschaffenheit der emazelnen
abhiingig isl. An einem Theil derselben hemerkt man, dass sich
da, wo die Ruptur stattgefunden, dusserlich eine von dem Tannin
gelbbriunlich gefirbie kornige Masse ansammelt, die meist eine
mehr oder weniger rundliche Form besitzt und der Oberfliche des
Blutkorperchens dicht anliegt (Fig. 2b"); es kann aber auch der
Fall eintreten, dass die austretenden Kornchen sich weiter in der
Umgebung zerstreuen. Fiir diese Blutkdrperchen kann keinen Augen-
blick ein Zweifel dariiber obwalien, dass man es mit einer ein-
fachen Berstung derselben zu thun habe, picht nur weil man den
ganzen Vorgang beobachten kann, sondern auch, weil endlich eine
starre Hiille iibrig bleibt, die mit dem {ibrigen Inbalt in gleicher
Weise auch ihren Kern verloren haben kann. An anderen Blut-
korperchen aber sieht man durch die Tanninlosung plotzlich eine
Hervorragung enistehen, die Roberts als Ausbauchung der Mem-
bran deutet. An einigen erscheint sie dunkel gefirbt, glinzend und
undurchsichtig (Fig. 2b. b'), an anderen findet sich soleh ein
dunkles glinzendes Korperchen noch von einem blasseren Hof um-
geben (Fig. 2 a. ¢). Die Contouren beider sind scharf, so dass man
in den Trrthum verfallen kann, zu meinen, die buckelfrmige Erhe-
bung hiinge continuirlich mit der Husseren Hiille des Bluikirper-
chens zusammen. Dieses ist jedoch nicht der Fall. Es handelt
sich hiebei in gleicher Weise wie oben um eine vollstindige Ber-
stung der durch das Taunin entstandenen starren Hillle und um
einen Austritt des Inhalts. Hier findet nur der Unterschied sfati,
dass der letztere sich nicht in Form kleiner Kirnechen, welche vom
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Tannin niedergeschlagen werden, ausgerhalb mehr oder weniger
zerstreut, sondern en masse cdagulirt wird. Entweder besteht dieses
Coagulum aus dem Blutfarbstoff, welcher sich hervordringt und
dann finden wir dunkle undurchsichtige, glinzende Buckel an der
Peripherie der Blutkdrperchen, oder es findet wihrend des Durch-
bruchs eine Scheidung des Farbestoffs von dem farblosen Proto-
plasma siait, derart, dass jener von diesem eingeschlossen wird.
Hierdurch entstehen an dem Buckel zwei Contouren, ein Husserer
blasserer und ein innerer dunkler, durch welchen Roberts irr-
thiimlich zur Annahme eines Bldschens (vesicular body) verantasst
worden ist. Es wird jedoch weder der eine noch der andere durch
die Blutktrperchenhiille gebildet, wie durch die Behandlung des
Priparats mit Essigsdure sich ergibt. In diesem Fall lost sich der
ganze aus dem Blutkbrperchen hervorgeschossene Fortsalz in eine
gleichmissig kornige Masse auf, die allmiblich verschwindet, wih-
rend die Membran bleibt und durchaus keine Ausbauchung zeigt.
Aber selbst wenn auch dieselbe an dieser mitbetheiligt wire und
vorgetricben erschiene, wie Roberts meint, so wire darum doch
noch immer nicht die Existenz einer physiologischen Membran be-
wiesen, da die Eiweiss coagulirende Wirkung des Tannins vor allen
Dingen in Beiracht kommt.

Wenn demnach ‘einerseits bei Discussion der Frage, ob die
Bjutkdrperchen eine Hiille besitzen, von allen Versuchen Abstand
genommen werden muss, durch welche ein derartiges Gebilde nach-
triglich erzeugt werden kann, so miissen andererseits auch dieje-
nigen Behandlungswejsen der Blutkbrperchen vermieden werden,
welche eine sehr eingreifende Wirkung insofern mit sich bringen,
als sie eine priexistirende Membran zu vernichten im Stande sind.
Dahin gehort die Erwirmung der Blutkbrperchen bis auf mehr, als
die Korpertemperatur betrigt. Bekanntlich sind zuerst von Beale %)
die dabei auftretenden Umwandlungen der Blutkbrperchen, welche
er von Hause aus so eingehend beschrieben, dass spiter kaum
etwas hat hinzugefiigt werden kinnen, gegen die Blutkérperchenhiille
verwerthet worden. [n demselben Sinne erwihnt threr M. Schultze?),
der die Sdugethierblutkbrperchen bei 52° C., die der Vogel bei

) Quaterly Journ. of micr, sc. 1864. No.XIIL. Transact. p. 36.
*) Archiv fir mikr. Anatomie. Bd. 1 S.8#,
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53—54°C., und die des Frosches bei 45°C., wie von Beale an-
gegeben worden war, zu vielgestaltigen Tropfen sich auflosen sah.
Wenn dieses nun auch unter Erscheinungen stattfindet, die hin-
linglich beweisen, dass zur Zeit eine Hiille der Blutktrperchen nicht
vorhanden sei, so geschieht es doch erst bei einer so hoben Tem-
peratur, dass der ganze Versuch dadurch an Beweiskraft verliert.
Mit nichi geringerem Recht kOnnte man behaupten, dass die von
Kdlliker ') entdeckte Einwirkung des Harnstoffs auf Blutkdrperchen
die Nichtexistenz der Membran darthue, und das ist doch bisher
Niemand eingefallen. Ich kann hinzuftigen, dass eine concentrirte
Losung von Jodwismuth — Jodkalium, die ich Herrn Dragendorff
verdanke, in geringerem Grade ganz #hnliche Verdnderungen der
Froschblutkbrperchen erzeugt, wie der Harnstoff oder eine hohe
Temperatur, aber darum halte ich ‘mich nieht fir berechtigi darin
einen Beweis zu sehen, dass denselben auch urspriinglich eine Mem-
bran nicht zukime. Dasselbe gili von dem Einfluss hoher Kilte-
grade auf Blutkbrperchen und den Schlussfolgerungen, welche
Rollett hieran gekniipfi hat. Organische Gewebe erleiden beim
Frieren sebr auffillige Veriinderungen. So lange daher nicht im
einzelnen Falle bestimmi werden kann, was fiir ein Prozess dem
Verschwinden der auf anderem Wege nachweisbaren Blutkdrperchen-
membran zu Grunde liegt, kann nicht erwartet werden, dass die
Vertheidiger derselben durch solche Versuche sich sollen schlagen
lassen. Sehen wir daher zu, was sich ferner hinsichtlich der Mem-
bran ermitteln ldsst.

In merkwiirdig entgegengesetzter Weise sind bald zu Gunsten,
bald zu Ungunsten einer solchen die Erseheinungen bei der Kry-
stallisation des Blutes ausgebeutet worden. Wihrend man von einer
Seite hierin grade einen Beweis fiir die Existenz einer Hiille ge-
funden hat, wird von der anderen hervorgehoben, dass die Ver-
wandlung der Blutkorperchen zu Krystallen direct die Nichtexistenz
derselben darthue. Ich habe mich mit diesem Gegenstande viel-
fach beschiftigi und die verschiedensten Methoden befolgt, um die
Krystallbildung einzuleiten. Von diesen will ich besonders nam-
hafi machen die Behandlung des Blutes mit Chloroform, Aether,
Alkohol und schwefelsaurem Natron, so wie das Frieren des Blutes.

'} Zeitschrift fir wiss. Zool. 1855. Bd. VIL S.183.
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Wenn man diese die Blutkrystallisation herbeifiihrenden Mittel nur in
geringem Grade einwirken lissi, so gelingt es leicht, die Verwand-
lung der einzelnen Blutkdrperchen zu Krystallen wiihrend der Beob-
achtung unter dem Mikroskope einireten zu sehen, und zwar sind
die Erscheinungen- bei den Blutkdrperchen des Hundes, der Katze,
des Menschen und des Pferdes einander gleich. Aber es kommt
doch vor, dass das eine und  das andere Mal die bis zur vollstin-
digen Krystallisation sichibar werdenden Umwandlungen der ein-
zelnen Blutkdrperchen verschieden ausfallen und daher auch eine
verschiedene Auslegung erfahren konnen; hieraus erklirt sich,
warum Kolliker ') aus denselben das Vorhandensein einer Hiille,
Beale®) aber das Gegentheil beweisen zu kionnen behauptet. In
der That lisst sich dieses sehr gui verstehen, wie aus der Be-
schreibung der vorkommenden Formen einleuchten wird. Vor der
Besprechung derselben mbehte ich jedoch bemerken, dass meine
Erfahrungen hieriiber auf mehrere Jahre zurlickreichen .und ich
mir wiederholt vorbehalten habe auf die Verwandlung der Blut-
kdrperchen bei der Krystallisation zurtickzukommen (dieses Archiv
Bd. XXVIL. S. 408; Bd. XXXII. 8. 128). Meine, dieser Abhandlung
beigegebenen Zeichnungen sind zum Theil vor drei Jahren (1863),
zum Theil spiter entworfen worden.

Einer der gewihnlichsten Fille, welchen man namentlich leicht
bei Hundeblutkdrperchen eintreten sieht, ist der, dass das urspriing-
lich runde Scheibchen sich in die Linge streckt und citronenformig
wird; es entsteht dabei im Innern desselben ein kleiner Krystall,
der rundum von einer Art Hillle umschlossen wird, die beiderseits
zu einem flachen Bogen gestreckt erscheint (Fig. 11). Dieses
Verhalten ist schom von Bursy ®) angegeben worden. Indem der
Krystall wiichst, verkleinern sich die seitlichen Biogen immer mehr,
werden flacher und schwinden endlich ganz. Aus anderen Blut-
korperchen sieht man gleichzeitig zwei Krysialle entstehen, die ent-
weder gekreuzt sind (Fig. 12), oder sich mit einem Ende beriibren.
Auch hier findet man zwischen den beiden Krystallen anfangs eine
blasse Substanzbriicke ausgespannt, die aber immer mehr in den

'} Handbuch der Gewehelehre. 1863. S. 627.

Y a.a. 0. 8.38. Structur der rcinfachen Gewebe. Leipzig, 1862. S. 38.

°) Bursy, Ueber den Einfluss einiger Salze auf die Krystallisation des Blutes.
Inaug.-Dissert. Dorpat, 1863. S. 65.
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Winkel, den sie bilden, zurileksinkt und endlich ganz verloren geht.
Dasselbe zeigt sich, wo man zur Zeit drei Krystalle aus einem
Blutkbrperchen hervorgehen sieht (Fig. 12). Jene blasse Substanz-
briicke, die zwischen den Krystallen gesehen wird, oder der flache
Bogen, der, wenn ein einziger Krystall in dem Blutktrperchen ent-
steht, diesem seitlich anliegt, knnte als gespannie Membran ge-
deutet werden, innerhalb der die Krystallbildung vor sich geht.
Ohne Zweifel ist es die ursprilngliche Husserste Grenzschicht des
Blutkorperchens, die sich in anderen Fillen noch deutlicher als
solche erkennen ldsst. In Fig. 13 habe ich eine Reihe von Hunde-
blutkirperchen  dargestelit, die fiir die Existenz der Membran be-
weisend zu sein scheinen. FEs sind nach einmaligem Frieren von
Hundeblut in einer verschlossenen Flasche innerhalb einer blassen
Hillle ein oder mehrere Krystalle enistanden, ohne dass die kreis-
formige Begrenzung des Blutktrperchens verloren gegangen wiire").
Dieses Verfahren liefert, wie ich frilher mitgetheilt habe, (dieses
Archiv Bd. XXXII S. 375) jedes Mal sehr kleine, je einem Blut-
korperchen enisprechende Krystalle. Das sind unzweifelhaft die
Fille, von denen Kdlliker angibt, dass sie das Vorhandensein
einer Hiille darthun; auf eine #hnliche Beobachtung an Froschbiut-
korperchen hat sich auch kiirzlich in demselben Sinne O wsjanni-
kow %) gestiitzt. Aber diese Erfahrungen beweisen nur, dass, wie
ich oben auch durch andere Versuche dargethan habe, die rothen
Blutkorperchen unter Umstinden eine dichtere peripherische Schicht
besitzen, welehe linger widersteht. Eine Membran im Sinne der
Schwann’schen Zellentheorie verdient sie nieht genannt zn werden.
Als entscheidend sehe ich an, dass die dichtere Beschaffenheit der
Blutkrperchenoberfiiche nicht immer vorhanden ist und nament-
lich den cireulirenden Blutkbrperchen nicht zukommt, so wie dass,
wenn sie vorgefunden wird, sie sich bei der Krystallisation der
Blutkirperchen schliesslich auch in Krystallsubstanz verwandelt. Sie
stimmt also mit dem sogenannten Inhalt der Blutkdrperchen hin-
sichilich - ihrer Zusammensetzung iiberein. Dagegen unterscheidet
sie sich chemiseh sehr wesentlich von den Kernen der BluikGrper-
chen, welche weder beim Frieren des Blutes, noch durch Chloro-

1) Dieses Verfahren liefert, wie ich friiber mitgetheilt habe (dies, Arch. Bd. XXXIL
8. 373, jedes Mal sehr kleine, je einem Blutkdrperchen entsprechende Krystalle.
%) Bulletin de Pacadémie des sciences de St. Petershourg. T. VIIL p. 561 sq..



399

form- und Aetherdimpfe, noch durch concentrirte Salzlosungen oder
verdiinnte Siuren und Alkalien zerstort werden. Diese findet man
immer in der aufgehellten Blutfliissigkeit, gleichviel welches der
genannten Mittel man zur Aufhellung des Blutes verwandte; sie
stammen aber nichi von der Oberfliche der Blutkdrperchen, welche
leicht 16slich ist, sind nicht ,collabirte oder geschrumpfte Hiillen®,
sondern sind aus dem Centrum der Blutkorperchen frei geworden.

Mit der erwihnten wechselnden Beschaffenheit der Blutkdrper-
chenoberfliche hingt es zusammen, dass man, wihrend einerseits
die Krystallisation Anhaltspunkte zur Annahme einer Membran lie-
fert, auf der anderen Seite keine Spur einer solchen entdecken
kann, und man eine ganz directe Verwandlung des ganzen Blui-
korperchens vor sich gehen sieht. Auf diese Fille beruft sich
Beale. Hiehei veriindert sich der urspriinglich kreisférmige Con-
tour des Blutkdrperchens derart, dass er durch grade Linien und
Winkel ersetzt wird, die unier den Augen des Beobachiers immer
deutlicher sich ausbilden. Der sich bildende Krystall liegt dann
nicht in dem Blutkbrperchen, sondern die Oberfliche desselben
entspricht der Oberfiiche des Blutkdrperchens. Es kann daher hier
weder von einer Hiille, noch von einem Stroma die Rede sein, das
ihn einschliesst. Man sieht in diesern Faile bald mehr prismatische,
bald mehr tafelférmige Krystalle aus den Blutkorperchen hervor-
gehen (vgl. Fig. 15), bald aber auch aus dem bei Béginn der
Beobachtung scheibenformigen oder maulbeerférmigen Kiorperchen
eine oder mehrere Nadeln gleichzeitig hervorschiessen, durch deren
Anwachsen das ganze Blutkbrperchen nach und nach krystallinisch
wird. So erhilt man kleine zierliche Drusen, wie ich sie in Fig. 14
dargestellt habe.

Was ist nun der Grund davon, dass einmal bei der Krystalli-
sation eine Art Hillle um den Krystall sich bemerkbar macht, ein
ander Mal aber nicht? Hierauf kommt es gewiss allein an, wenn
itber die histologische Bedeutung der unter Umstinden auftretenden
Membran ein Urtheil abgegeben werden soll. Wiirde man sich
dariiber von Hause aus Rechenschaft gegeben haben, so hiitte nichi
von der einen Seiie behaupiet werden kinnen, dass die Vorginge
bei der Krystallisation der Blutkdrperchen fir eine Membran an
denselben, von der anderen Seite dass sie gegen eine solehe be-
weisend seien. Solch ein Widerspruch konnie nur bei einseitiger
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Behandlung der Frage entstehen, indem die Verireter der ersten
Ansicht nur die eine und die der zweiten nur die andere Form der
Verwandlung kennen zu lernen Gelegenheit gehabt haben. Sobald
man sich aber durch eine ausgedehntere Beobachtung iiberzeugt,
dass beide vorkommen, dass also unter Umstinden bei der Kry-
stallisation eines Blutkdrperchens eine Hiille sich zeigt, in anderen
Fillen aber nicht, so wird uns die Frage schr nahe geriickt, wovon
dieses abhingig sei.

Zur Erlduterung derselben sehe ich mich gendthigt, auf einige
frither von mir mitgetheilte Thatsachen zu verweisen. Ich habe
gezeigt, dass es einen grossen Unterschied macht, ob das Blut bei
hinreichendem Sauerstoffzuiritt an freier Luft krystallisirt, oder bei
Verschluss in einer Flasche (vgl. dieses Archiv Bd. XXXII. 8. 372 ff.).
Im ersteren Falle findet eine vollstindige, im letzteren nur eine
unvollstindige Oxydation statt. Es wird entweder die Substanz des
Blutkorperchens mit Ausnahme des Kerns ganz oxydirt (bei unge-
hindertem O-zutritt), oder es wird dieselbe nur zum Theil verwan-
delt und hinterbleibt von. der urspriinglichen Masse des Blutkrper-
chens ein den Krysiall ecinschliessender Rest (bei Abschluss der
atmosphirischen Luft). Diese Hiille ist der zuletzt sich oxydirende
Theil des Blutkorperchens; er krystallisirt aber endlich auch, so-
bald das Blut nicht von der Luft abgeschlossen wird. Kiihne?)
bat kiirzlich angegeben, dass nicht eine Hiille, sondern das ,,Stroma“
die Krystalle einschliesse. Wenn auch in Beriicksichtigung man-
cher Priparate (SHugethierblut) gegen diese Auffassung der Sache
nichts eingewandt werden kann, so gibt es doch andere Fille, die
viel eher von einer Membran zu sprechen erlauben. Man findet,
dass hiufig in einer doppelt contourirten kreisformig begrenzten
Hille ausser den Krystallen nichts weiter sichtbar ist (Fig. 13).
Hier wire es sehr schwer, sich damit abzufinden, dass der Krystall
innerhalb des ,Stroma® enthalten sei.

Man hat es ganz in seiner Hand, die Blutkrperchen so kry-
stallisiren zu lassen, dass eine Hiille nicht sichtbar wird, oder
auch so, dass die Krystallbildung innerhalb des zum Theil noch
erhaltenen Blutkdrperchens erfolgt. Um jenen Zweck zu erreichen,
muss man das die Krystallisation herbeifiibrende Mitiel auf sauer-

) Dieses Archiv. Bd. XXXIV. §. 423.
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stoffreiches Blut einwirken lassen, um dieses zu ermiglichen, den
Zutritt des atmosphdrischen Sauerstoffs erschweren. Es ist oben
schon davon die Rede gewesen, dass Hundeblutkorperchen, die
man in einem verschlossenen Gefisse frieren lisst, im Innern Kry-
stalle abscheiden und jedes Mal Bilder liefern, wie sie in Fig. 11,
12, 13 wiedergegeben sind. Der Gegenversuch-ist hierbei schwer
zu machen, weil bei freiem Luftzutritt die Einwirkung der Kiilte
viel zu energisch ist, als dass di¢ Krystallisation des einzelnen
Blutktrperchens beobachtet werden konnte. Dagegen erlaubt fol-
gendes Verfahren eine hinreichende Controle und eine Beurthei-
lung dessen, in wie weit der Sauerstoff auf die Art der Verwand-
lung des BlutkGrperchens und auf den Umstand, ob an demselben
eine Hille sichtbar wird, oder nicht, von Einfluss ist.

Man fille ein enges Probirrdhrehen mit defibrinirtem Hunde-
blut, stelle es an einen kithlen Ort und warte den Zeitpunkt ab,
bis sich die Blutkbrperchen vollstindig gesenkt haben. Dieses ge-
schieht meist erst im Verlauf einiger Tage, worauf man an der
Oberfliche eine bald hohere, bald niedrigere Serumschicht antrifft.
Hebt man darauf das Serum mit einer Pipette und -Fliesspapier
vollstindig ab, so erhilt man im Glase einen Rest, der fast nur
aus Blutkdrperchen besteht; die Form derselben ist bei der Mehr-
zahl eine maulbeerformige. Dieses Blut ist jetzt fiir die Krystalli-
sation vollstindig vorbereitet, d. h. es krystallisirt soforl beim
Contact mit der atmosphiirischen Luft. Man bedarf keines beson-
deren Agens (Niederer Temperatur, Chloroform, Aether, Salze etc.),
um die Krystallisation herbeizufiihren. Grade desshalb kann man
aber auch die Bedingungen um so besser controliren, unter wel-
chen die Verwandlung der Blutkérperchen vor sich geht. Bringt
man ein Tropfchen des erwihnten Blutes unter einem Deckglase
in den Focus des Mikroskopes, so sieht man, dass am Rande, wo
die Luft Zutritt hat, ein Blutkdrperchen nach dem andern sich zu
einem. Krystall umbildet, wihrend die in der Mitte des Priiparates
sich nicht verindern. Die Krystallisation des einzelnen Blutktrper-
chens findet ganz allmillig statt und ist sichtlich zu verfolgen.
Dabei zeigt sich nun, dass die Krystalle im Innern der Blutkorper-
chen entstehen, so dass sie von einer Art Hiille eingeschlossen
sind, endlich aber verliert sich auch diese, indem der Krystall an-
“wiichst, und nun liegt er vollkommen frei da. Es findet also bei

Archiy. f. pathol, Anat, Bd. XXXVI, Hf. 3. 26
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langsamem Luftzatritt eine ganz allmilige Metamorphose der ein-
zelnen Theile des Blutktrperchens in Krystallsubstanz statf.

Sehliesst man dagegen einen Tropfen desselben Blutes in die
von mir angegebene feuchte Kammer ein, indem man ihn in mog-
lichst diinner Schicht an der unteren Fidche des Deckglases aus-
breitet, oder setzt man ihn in dem oben erwihnten Apparate einem
Sauerstoffstrome aus, so nimmt man folgende Veriinderungen an
den Blutktrperchen wahr. Die Maulbeerform verschwindet, indem
der Umfang des Kirperchens wiichst und es einen scharfen kreis-
formigen Contour erhdlt. Dabei wird die Farbe desselben heller;
es erscheint jetzt bel durchfallendem Licht gelblich, wihrend es
vorher rothbriunlich aussah: die Substanz, die in Gestali einer
Maulbeere erstarrt schien, ist nun weich, dehnbar und verdnder-
lich, wie bei Beriihrung der einzelnen Blutkdrperchen ersichilich
ist*). Dann treten weitere Umwandlungen ein, welche zur Krystail-
bildung fiihren. Diese beginnt auch hier immer am Rande des
Bluttropfens und zwar bemerkt man erstens, dass ein Theil der
hell gewordenen Blutkirperchen immer mehr erblasst und sich
endlich 16st, awejtens aber geht ein anderer Theil direct in Kry-
stalle von bald mehr nadelférmiger, bald mehr tafelférmiger Ge-
stalt tiber. In der Umgebung dieser ist im Gegensatz zu dem
Fall, wo die Krystallisation unter dem Deckglischen stattfand, nie-
mals eine Hiille vorhanden, sondern es wird die ganze Masse des
Blutkirperchens, d. h. die sogenannie Membran und der Inhalt
gleichzeitig verwandelt. Man hat also hierbei nicht Gelegenheit,
die Bildung der Krystalle innerhalb der Blutkorperchen zu sehen,
obgleich hier auch hiiufig je ein Krystall einem Blutkdrperchen
entspricht,

Aus dem Vorhergehenden leuchtet ein, dass .die Membran, wo
sie an einem Blutkérperchen sichtbar wird, nicht ein vom ,Inhalt*
desselben chemisch wesentlich differentes Gebilde ist, da sie sich
ebenso wie dieser als krystallisationsfihig erweist. Sie findet sich

) Rollett gibt an, es sei ihm niemals gelungen, ausserhalb des Organismus
direct die Riickkehr eines sternférmigen BlutkSrperchens in die normale Ge-
stalt zu beobachien u.s. w. (Moleschott, Untersuchungen ete. Bd. IX.
S.494). Wenn ihm dieses nicht gelungen ist, so ist es entweder durch
eine grosse Menge Serum verhindert worden, oder dadurch, dass die Blut-
korperchen der Einwirkung des Sauerstoffes dberhaupt entzegen waren.
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nur bei sauerstoffarmen Blutkérperchen und versehwindet sofort
bei S#ttigung derselben mit Sauerstoff, Hierin liegt allerdings ein
Unterschied, der auf einen chemischen Prozess hinweist, aber er
ist nicht ausreichend, um den histologischen Begriff der Membran
zu rechtfertigen.

Es ldsst sich auch an Amphibienblutkbrperchen nachweisen,
wie sehr der Sauerstoffgehalt derselben auf die Bes¢haffenheit ihrer
Oberfliche von Einfluss ist. An diesen ist vorzugsweise die Lehre
von der Blutkdrperchenhiille ausgebildet worden und das nicht ohne
Grund, da sie sich an ihnen in der That demoustriren lisst. Aber
niemals an sauerstoffreichen Blutkirperchen, sondern an solchen,
die nach der Entleerung aus den Gefissen der Einwirkung des at-
mosphérischen Sauerstoffs einige Zeit entzogen gewesen sind. Solche
findet man in jedem Blute, das in dicker Schicht geronnen ist,
wesshalb Blut, das in einem engen Glischen aunfgefangen wird, die
beste Gelegenheit bietet, solche Blutktrperchen kennen zu lernem.
Sie erscheinen starr, nicht dehnbar beim Druck und mit einer
deutlichen Hiille versehen. Alle diese Eigenschaften verlieren sie
aber sehr bald beim Contact mit der Luft; sie werden weich und
zih wie Gummi und haben nun eine Oberfliiche, an der sich nicht
mehr eine von der ibrigen Masse unterscheidbare membrandse
Schicht wahrnehmen. ldsst.

Um diese Verwandlung erfolgen zu sehen, geniigt es nicht,
das Blut in diinner Schicht auf dem Objectiriiger auszubreiten,
weil die Eintrocknung zu rasch vor sich geht. Man muss es daher
entweder in die feuchte Kammer einschliessen, oder noch besser
in dem oben erwdhnten Apparate mit Sauerstoff behandeln. In
beiden Fillen sind die auftretenden Verinderungen der Blutkirper-
chen gleich, doch sieht man sie unter der letzteren Bedingung
rascher entstehen. Sie firben sich zuniichst heller, werden dicker,
so dass sie wie gequollen aussehen und den Kern nichi mebr so
deutlich wie vorher wahrnéhmen lassen. Dabei sind sie wieder so
elastisch debnbar geworden, wie die circulienden Blutkorperchen.
Weiterhin lassen sie ohne mechanische Einwirkung den Kern aus-
treten, bekommen ein tropfendihnliches Aussehen und werden zum
grossen Theil kuglig. Doch verhalten sich nicht alle gleich, einige
sind viel resistenter als andere, deren Widerstandsfihigkeit nach
der Zeit, welche sie zur Umwandlung bediirfen, abgeschitzt werden

26 *
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kann. Schliesslich sieht man sie in dem Apparate in kleinere Tropfen
von meist kugliger Gestalt und glinzender Beschaffenheit zerfallen.
Diese gruppiren sich anfangs um den Kern, der vbllig frei wird,
werden aber sehon durch geringe Strémungen jm Priparate leichi
forigeschwemmt. lhre Oberfliche ist ganz intact und in diesem
Stadium keine Andeuiung einer festeren Hiille aufzufinden (Fig. 16).
Es geht das schon daraus hervor, dass das BlutkGrperchen in
mehr oder weniger zahlreiche tropfenihnliche Gebilde sich theili.

Fassen wir das Gesagte zusammen, So ldsst sich behaupteh,
dass die elastisch dehnbaren hiillenlosen Blutkdrperchen des Frosches
nach der Entleerung aus den Gefissen eine “starre Beschaffenheit
und eine Art Hiille erhalten, dass diese ihnen aber wieder genom-
men werden kann, wenn man Sauerstoff auf sie einwirken lisst.
Sie erhalten dann voriibergehend ganz das Aussehen und die Eigen~
sehaften circulirender Blutktrperchen, werden aber nachtriiglich noch
weiter vertindert und in kleinere Theile zerlegt.

Hierbei ist von besonderem Interesse das Verhalten des Kerns
der Blutkorperchen. Wenn dieselben in der feuchten Kammer bis
zu einem gewissen’ Grade weich und zih geworden sind und ein
tropfentihnliches Aussehen angenommen haben, so rollt der Kern in
ihrem Innern hin ond her, was ich durchschnittlich nach 24 Stun-
den beobachiete. Er rollt aber nichi wie He wson meinte, in einer
mit Flissigkeit gefillten Blase, sondern er wechselt seine Lage,
weil die Masse, welche ihn umgibt, so weich ist, dass sie inm nach
allen Richtungen seiner Schwere zu folgen erlaubt. Dabei kommt
es auch hiiufig zum theilweisen oder vollstindigen Austritt dessel-
ben. Man findet hiufig, dass er zur Hilfte, zu drei Viertheilen
oder ganz aus der Masse des Blutkdrperchens hervorragt, ohne
dass an der Oberfliche desselben eine Hille ihm Widerstand lei-
stete, oder an der entstehenden Vorwdlbung zu erkennen wire,
oder nach vollstindiger Trennung des Kerns durch eine Rissstelle
sich verriethe (Fig. 10). Dieses Herumrollen des Kerns ist grade
ein Beweis gegen die Existenz einer Hille. Wenn es sich zeigt,
dann hat das Biutkbrperchen jede membranartige Beschaffenheit
der Oberfliche éingeblisst und ist zu einer durchweg gleichmissig
weichen Masse geworden, welche dem Kern ohne Weiteres den
Austritt gestattet. Solehe veriinderte BlutkSrperchen hat Preyer')

'} Dieses Archiv Bd. XXX. §. 437.
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vor sich gehabt, weleher ,mehrere Stunden oder auch Tage
lang® Salamanderblut in der feuchten  Kammer beobachtete; er
schliesst wie Hewson aus dem Herumrollen des Kerns auf die
Existenz einer Hiille, wihrend es ihm grade das Gegentheil hitte
beweisen sollen.

Wenn nun Blutkdrperchen auf die angegebene Weise in der
feuchten Kammer constant verindert werden, so erscheint es ge-
rechtfertigt einen Augenblick bei der Frage zu verweilen, ob nicht
das Bedingende in etwas anderem, als dem Sauerstoff zu suchen
wire. Ausser diesem kann aber nur noch das Wasser in Betracht
kommen, da wir einen etwaigen Einfluss der Temperatur nach den
Erfahrungen von Beale und M. Schultze ausschliessen kbnmen.
Diese haben gelehrt, dass den beschriebenen allerdings dhnliche
Verinderungen der Blutkorperchen erst bei einer verhilinissméssig
sehr hohen Temperatur eintreten, -wie sie withrend der Uniersuchung
niemals zur Geltung kommi. Dem Wasserdampf in der feuchten
Kammer ist ebenso wenig Bedeutung beizulegen, denn erstlich habe
ieh Dei den Versuchen immer moglichst wenig Wasser in die Kam-
mer eingeschlossen, so viel als ich fiir hinreichend hielt, um die
Verdunstung zu hindern’ und dann, wenn auch selbst in diesem
Falle, wie ich dargethan habe, eine Absorption von Wasser von
Seiten des Blutes zugelassen werden muss, ist es bekannt, dass
Wasser, sobald es wit Blutkorperchen in Beriihrung kommt, ganz
andere Verdnderungen an diesen hervorruft, als die in Rede siehen-
den sind. Man weiss, dass Wasser grade eine Blutkérperchenhiille
sichtbar wacht, hier aber sehen wir jede Spur einer solchen
schwinden. Es bleibt also nichts anderes ibrig, als die Metamor-
phosen, welche Blutkirperchen in der feuchten Kammer erleiden,
der Einwirkung des Sauerstoffs zuzuschreiben. Dazu ist um so
mehr Grund vorhanden, als einerseits nach der Extravasation be-
reits verinderte Blutktrperchen in der feuchten Kammer wieder
ganz das Ausséhen und die Eigenschaften der circulirenden an-
nehmen und andererseits Blutkdrperchen, die in der feuchten Kam-
mer einem continuirlichen Kohlensdurestrom ausgesetzt werden,
keine von den geschilderten Verwandlungen erleiden. Die Satti-
gung der Blutkbrperchen mit dieser oder jemer Gasart ist von
wesentlichem Einfluss auf ibr morphologisches Verhalien, Wenn
sie in eine unveriinderliche Form gehannt.schéinén und entweder
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Scheiben von bald elliptischer, baid kreisformiger Gestalt, oder in
anderen Fillen gezackte, maulbeerihnliche Korperchen darsiellen,
so wird diese Form durch den BSauverstoff der Luft ebenso ver-
inderlich, als sie vorher unverinderlich schien. Diese handgreif-
liche Umwandlung, die sich hauptsiichlich auf das Verhalten der
oberflichlichsten Schicht der Blutkbrperehen bezieht und hier ein
nachweishares membrapartiges Gebilde vollkommen verschwinden
macht, volizieht sich bereits bei der Einwirkung gewthulichen Sauer-
stoffs auf Blutkdrperchen.

Unvergleichlich grisser ist aber die Veriinderung, welche die
morphologische Beschaffenheit derselben durch erregten Sauerstoff
erleidet. Dieser bedingt nichi nur eine hellere Férbung, ein Weich-
werden der. Masse, so dass sie sich nach allen Richtungen dehnti
und streckt jimd gelsgentlich theilt, sondern machi, dass die Sub-
stanz der Blaikdrperchen sich lost, indem sie sich mehr und mehr
bis «f einen geringen Rest verkleinert. Zuerst geschieht dieses
mit ¥er Hussersten Schichi, der BlutkGrperchenhiille der Autoren,
dann kommen die mehr nach innen gelegenen Theile an die Reihe
und endlich verschwindet auch alles farblose kornige Protoplasma.
Nur ein kleines, blasses Seheibchen im Cenirum jedes SHugethier-
blutkdrnchens und der Kern in den Blutkdrperchen der Fische, Am-
phibien und Vogel widersteht, sonst ist Alles in der »lackfarbenen«
Lisung enthalten, was von Formbestandtheilen urspriinglich im
Blutk@rperchen vorhanden war.

Hier wiren zunichst die Versuche A. Schmidt’s’) mit ozon-
haltigem Terpenthindl zu erwihnen. Mit demselben konnte er in
kiirzester Zeit ganz gleiche Veriinderungen der Blutkdrperchen her-
beifiihren, wie sie durch den atmosphiirischen Sauerstoff erst nach
einer verhidltnissmissig  langen Zeit zu Stande kommen. Dann
brachie er wichtige Griinde bei, dass die Auflosung der Blutkdrper-
chen durch kriftige Entladungsschlige, die Rollett nachgewiesen,
»auf einer Oxydation derselben mitiels des durch die  Eleetricitit
erregten Blutsauerstoffs® beruhe. Endlich habe ich mich bemiiht
zu zeigen, dass bei der Husserst rapid erfolgenden Lﬁsung der
Blutktrperchen durch Chloroformdimpfe ebenfalls eine Erregung
des Sauerstoffs in Betrachi komme, so wie dass auch die Aufhel-

') Dieses Archiv Bd. XXIX. 8. 26.
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lung und Krystallisation des Blutes beim Frieren sowohl zu dem
Blutsauersioff als zu dem atmosphirischen Sauerstoff in einer um-
leugbaren Beziehung steht.

Alle diese Thatsachen weisen mit Entschiedenheit darauf hin,
dass der atmosphirische Sauerstoff, oder einfacher ausgedrtickt, dass
die Respiration einen directen Einfluss auf die morphologische Ent-
wickelung der rothen Blutkbrperchen ausiibe. Ieh will zur Erliu-
terung dessen nur die Verinderungen der Blutkérperchen zusammen-
stellen, welehe sie durch das Frieren des Blutes, durch Electricitit
und durch Chloroformdiimpfe erleiden, weil diese am genauesten
untersucht sind, und sie mit den Formen vergleichen, welche uns
im lebenden Blute begegnen.

Die experimentell hervorgerufene Oxydation der Blutkérperchen,
sei es, dass man sich niederer Temperatur, der Electricitit, oder
des Chloroforms bediene, fithrt in allen drei Fillen dieselben Ver-
wandlungen herbei. Die Blutkdrperchen schmelzen von aussen nach
innen zu immer kleineren Kirperchen zusammen, bis endlich alle
Bestandtheile derselben mit Ausnahme des Kerns geldst sind. Die
entstandene Fliissigkeit ist gleichmissig roth und durchsichtig und
kann bei geeigneter Behandlung bis auf den letzten Rest krystalli-
siren. Es geschieht dieses, wie ich gezeigt habe, nicht durch eine
Verminderung der Losungsmittel des Blutfarbstoffs, sondern durch
eine weitere Oxydation desselben,

Die Thatsache, dass alle in der aufgehellten Blutflilssigkeit
-enihatienen” Bestandtheile in Krystallform sich ausscheiden, ist aber
von ungemein grosser Tragweite fiir unsere Anschauungen. iiber die
Verwandlung der Blutkorperchen. durch den Oxydationsprozess. Es
léisst sich mit Sicherheit nachweisen, dass in der ,lackfarbenen®
Losung nicht nur das in den Blutkbrperchen enthaltene Blutroth
sich vorfindet, sondern dass ebensowohl auch das farblose kbrnige
Protoplasma derselben geldst worden ist. Es ist dieses jetzt von
dem urspriinglichen Biuiroth nicht mehr trennbar, sondern geht
gemeinschafilich mit diesem in Himoglobinkrystalle tber. Die an-
finglich sehr differenten Eigenschaften beider haben sich vollig aus-
geglichen, was mit anderen Worten wohl so ausgedriickt werden
kann: das farblose kbrnige Protoplasma der Blutkorperchen ist durch
Oxydation zu krystallisationsfihigem Himoglobin geworden.

Was durch die energische Wirkung hoher Kiltegrade, der
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Eleetricitit und des Chloroforms in wenigen Augenblicken erveicht
werden kann, das tritt allmiihlich ebenso auch durch den atmos-
phirischen Sauerstoff ein. Wenn ein zackig und kdrnig erschei-
nendes Blutkdrperchen beim Contact mit der Luft sich hellroth
firbt, vollkommen homogen, weich und dehnbar wird, so bezeich-
net das nur den Anfang eines Prozesses, der schliesslich auch mit
der Losung nicht nur des Blutroths, sondern auch des farblosen
Protoplasma endet. Es bildet sich wie in dem ersteren Falle eine
durchsichtige rothe L¥sung'), die bis auf den letzten Rest kry-
stallisationsfihig ist. Hier findet also ebenso, doch viel langsamer,
eine Verwandlung der farblosen kornigen Substanz stait, welche
die rothen BlutkGrperchen einschliessen.

Ein analoger Vorgang; 14sst sich vorausseizen, volizieht sich
in der Blutbahn des lebenden Organismus, indem die farblosen
BlutkBrperchen zu rothen umgebildet werden. Die Bedingungen
dafiir sind in der Aufnahme des atmosphﬁriscbeﬁ Sauerstoffs durch
die Blutkdrperchen und in der von A. Schmidt?) nachgewiesenen
Erregung desselben gegeben. Fs ldsst sich demnach nicht ohne
Grund behaupten, dass eine wihrend des Kreislanfs nach und nach
zu Stande kommende Verbrennung des Protoplasma der farblosen
Blutkdrperchen der Entsiehung der rothen zu Grunde liege. Zu
dieser Hypothese berechtigt sowobl die Betrachtung der Blutkdrper-
chen von Embryonen, als auch die erwachsener Individuen. Halten
wir uns zundichst an jene, so tritt uns eine Erscheinung von
grossem Gewicht enigegen. Es ist das die Thatsache, dass die
ersten Blutzellen mehr oder weniger grobe Kornchen einschliessen
und dass diese, in demselben Maasse, als die Zellen sich firben
verloren gehen. Je ilter der Embryo wird, desio homogener und
rother erscheinen seine Blutkdrperchen. Ich will das an Frosch-
blutkérperchen, ‘deren Beobachtung im Ganzen weniger Schwierig-
keiten bietet, genauver zu erliutern suchen.

Die Blatkdrperchen der jiingsten Froschlarven erscheinen kuglig
fast farblos und sind mit groben und feinen Dotterkbrnchen s
dicht erfiillt, dass der Kern von ihnen vollkommen verdeckt zu seir
pflegt (Fig. 19). Die kleineren jener Kornchen zeigen die lebhaf

1) Vgl. A, Schmidt, dieses Archiv Bd. XXIX. 8. 5.«
*) Ueber Ozon im Blate. Dorpat, 1862, Himatologische Studien. Dorpat
1865. S: 12.
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teste Molecularbewegung. Dann sieht man diese grossen runden
Zellen, wenn man Tag fiir Tag untersuchi, eine heligelbe Firbung
annehmen, gleichzeitiz damit aber die Kdornchen an Zahl und an
Grosse abnehmen (Fig: 20. a.). Man nimmt jetzt in jedem Blut-
kdrperchen deutlich den Kern wahr, Das tanzende Spiel der Korn-
chen in seiner Umgebung erhili sich, ja ist vielleicht noch auf-
filliger, als in den dichter erfiillten Blutkirperchen friiherer Stadien.
Auch die Kugelform der Blutkorperchen ist noch unveriindert die-.
selbe. Dann aber werden sie elliptisch, die Farbe ist intensiver,
. das ganze BlutkUrperchen mehr homogen, doch mangeln den ellip-
tischen Korperchen in der ersten Zeit die schwirrenden Molekel
im Inmern nicht; sie sind aber kiein und weniger zahlreich, auch
* die Schwingungen derselben nicht so ergiebig wie frither. Endlich
verlieren sie sich ganz, so dass das rothe Blutkirperchen der &l-
testen Froschlarven ebenso homogen gefunden wird, wie das ent-
wickelter Frosche. Aber es hat darum ebenso wenig wie dieses
alle farblose kdrnige Substanz eingebiisst, doch ist dieselbe vorzugs-
weise auf die Umgebung des Kerns beschrinkt und ist hier nicht
anders als durch eine geeignete Behandlung sichtbar zu machen.

Bei dieser Entwickelungsreihe, welche an den embryonalen
Froschblutkdrperchen mit ungemein grosser Schiirfe und Sicherheit
iibersehen werden kann, ist zunlichst die Thaisache gar nicht zu
bezweifeln, dass urspriinglich farblose Blutzellen nach und nach
zu farbigen werden, dann aber ist es auch ebenso unleughar, dass
sie neben der Farbe ihren morphologischen Charakier Hndern, in-
dem aus dér kugligen Zelle eine elliptische Scheibe und aus dem
kornerreichen Protoplasma eine homogene, weiche, dehnbare Sub-
stanz wird. Dasselbe gilt fiir die embryonalen Blutkrperchen der
Fische ') und Vigel ).

Wenn wir von diesen Erfahrungen ausgehend uns nach den
zur Zeit im Blute erwachsener Individuen vorkommenden Formen
umsehen, so milssen wir erwarten, eine bestindige Regeneration
des Blutes vorausgesetzt, in demselben zum Theil reichlich Proto-
plasma enthaltende kirnige und zum Theil mehr homogene farbige
Formen, sowie zwischen beiden zahlreiche Uebergangsstufen anzu-
treffen. Das ist nun in der That auch der Fall. Ieh habe fiir das

'} Reichert, Studien des physiologischen Institats zu Breslan. 1858. S.25.
*) Reichert, Das Entwickelungsleben im Wirbelthierréich: 1840. S.139.
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Salamanderblut und ebenso auch fiir das Blut der Frosche und des
Haushuhns den Nachweis liefern konnen, dass in demselben Blut-
ktrperchen vorkommen, um deren Kern eine bedeutende Menge
Protoplasma mit bis an die Oberfliche sich erstreckenden zahl-
reichen Fiden angehiuft ist, dass neben diesen solche vorhanden
sind, die eine viel betriichtlichere homogene, rothe peripherische
Schicht und verhiltnissmissig wenig ktrnige Substanz im Innern
besitzen und endlich dritiens Blutktrperchen, die durchweg homo-
gen erscheinen, an denen wenigstens vermittelst der bisher in An-
wendung gezogenen Uniersuchungsmethoden eine den Kern um-
gebende kirnige farblose Substanz nicht demonstrirt werden kann.
Die erstgenannten Formen stehen, was ikire Structur anlangt, ebenso
wie die ersten Entwickelungsstadien farbiger Blutkbrperchen bei
Embryonen den farblosen Zellen des Blutes sehr nahe, wihrend
die der zweiten und drilien Art sich von diesen immer mehr ent-
fernen. Wenn wir nun an der allgemein anerkannten Thatsache
festhaltend, dass die farblosen Blutzellen zu farbigen werden, den
Gang der Metamorphose andeuten wollen, um uns eine Vorstel-
lung dariiber zu bilden, welche Form der farbigen Blutkirperchen
sich aus der anderen entwickelt, so miissen wir die an farblosem
Protoplasma reichen fiir die jiingsten, und die ganz homogenen fiir
die #ltesten Entwickelungsstufen halten. Tch habe mich gefreut,
kiirzlich zu ersehen, dass Erb ') auf einem anderen Wege zu einem
shplichen Resuliate gelangt ist.

Ganz analoge Erfahrungen wie die eben filr die elliptischen
Blutkorperchen besprochenen macht man an denen des Menschen
und der Stugethiere, Vor allen Dingen werden auch hier fir die
Bildung derselben die Beobachtungen an embryonalen Blutkorper-
chen entscheidend sein miisSen, und ist desshalb die Erfahrung
von unschiiizbarem Werthe, dass sich im Blute junger Embryonen
kernhaltige rothe Bluikorperchen vorfinden, deren Ursprung aus
farblosen keinen Augenblick verkannt werden kann. Es sind das
verhiltnissmissig grosse, kugelrunde und leicht kdrnige Ktrperchen,
neben denen andere kleiner, scheibenférmig und homogen erschei-
nen. Sie stehen zn diesen gleichzeitig mit ihnen vorkommenden
in demselben Verhiltniss, wie die embryonalen Froschblutkdrper-

") Dieses Archiv Bd. XXXIV. §. 138.
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chen zu den spiter sich entwickelnden Formen. In beiden Fillen
findet eine Umgestaltung der Form, eine Verkleinerung und ein
Schwund der im Innern der Blutkdrperchen enthaltenen kdrnigen
Substanz statt, wenn wir die Blutkdrperchen der #lteren Individuen
mit denen der jiingeren vergleichen.

Was die Blutktrperchen erwachsener Siugethiere und des
Menschen betrifft, so habe ich oben gezeigt, dass dieselben in der
feuchten Kammer, wenn sie in viel Serum suspendirt werden, vollig
entfirbt werden konnen, dass aber dabei eben solch ein Unter-
schied hinsichtlich ihrer Zusammensetzung sich herausstellt wie bei
den Froschblutkdrperchen. Ein Theil derselben bietet das-Ansehen
farbloser Protoplasmakliimpehen mit einem kleinen cirkelrunden
Kern im Innern, von einem anderen aber bleibt, wenn der Farb-
stoff an das Serum iibergeht, nichts weiter ibrig, .als der Kern.
Da haben wir wieder dieselbe Differenz, die man friiher damit zu
bezeichnen sich begniigte, dass man sagte, ein Theil der Blut-
kbrperchen sei resistenter als der andere. Die resistenteren sind
die protoplasmareichen, die leicht zerstorbaren Blutkorperchen die,
deren kirnige Masse zum grossten Theil oder schon ganz geschwun-
den ist. Das kann man auch beim Frieren des Blutes, bei Be-
handlung desselben mit Chloroform, Essigsiure etc. nachweisen,
wobei immer zunichst der Farbstoff sich 18st, dann erst kommi
das den Kern umgebende Protoplasma an die Reihe. Es ist daher
einleuchtend, dass diejenigen Blutkdrperchen, welche viel Proto-
plasma einschliessen, gegeniiber denen, die davon nur Spuren oder
gar nichis enthalten, resistent erscheinen miissen. Jene sind gleich-
zeitig grosser, diese von geringerem Umfange und blasserem Aus-
sehen, und es kann in dieser Beziehung der Unterschied sehr be-
trichtlich ausfallen. Hier ist daher der Ort, einiger Blutkdrperchen-
formen Erwiihnung zu thun, die viel von sich reden gemacht haben,
ohne dass ihre Bedeutung festgestellt worden wire. Ich meine
einerseits die von Wharton Jones!) unter der Bezeichnung ,,nu-
cleated bloodcells — uncoloured stage“ beschriebenen Gebilde und
andererseits die Zimmermann’schen »Elementarblischen“*). So
Verschiedendrtiges  man darunter auch versianden haben mag, so

') Philos. Trans. 1846. Partl. p. 63.
") Rust's Magezin. 1848, Bd.66. S,171. Dies. Arch. Bd. XVIIL. S.221.
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gehdren beide doch unzweifelhaft zusammen. Der erste der ge-
nannien Beobachier hat seiner Angabe vorzugsweise das Blut der
Kaltbliiter zu Grunde gelegt, der zweite das der SHugethiere und
des Menschen, daher ist es wohl gekommen, dass man bisher die
Zusammengehdrigkeit jener Formen iibersehen hat.

Was zunichst die nucleated cells, uncoloured stage des engli-
schen Beobachters anlangt, so sind diese vollkommen farblosen, blas-
sen, aus einem Kern und aus einer scheinbaren Hiille bestehenden,
im Uebrigen aber 'den rothen Blutkdrperchen ghnlichen Gebilde be~
kanntlich im Froschblut h#ufig zu sehen. Aber sie kommen in
diesem doch nicht in dem Umfange vor, als von Wharton Jones
und Anderen vorausgeseizt worden ist. - Bei lebenskriftigen, frisch
eingefangenen Frischen habe ich sie nur vereinzelt und bisweilen
gar nicht gefunden, bei heruntergekommér{en,Wintei"frﬁsche'n da-
~ gegen oft recht zablreich.

Ich spreche hier von einer unmittelbar nach der Entleerung
vorgenommenen Untei'suehung des Blutes. Lisst man dagegen einige
Zeit his zur Vornahme der Untersuchung verstreichen oder setat
man dieselbe an demselben Priiparate linger fort, so finden sich
jene Zellen jedes Mal im Froschblut vor.. Ihre Zahl mehrt sich
mit jedem Augenblick und man kann hiufig das Erblassen eines
rothen Blutktrperchens und die Verwandlung desselben in die in
Rede stehende Form direct beobachten. .Es gibt ein Theil der
rothen Blutktrperchen ungemein leicht den Farbstoff an das Serum
ab und dann entspricht der Rest vollkommen dem, was Wharton
Jones beschrieben hat. Dieses geschieht, wie ich mich vielfach
iiberzeugt habe, sehr bald nach Anfertigung des Priparates und
kann nach wenigen Minuten schon eine wesentliche Verinderung
vieler Blutkirperchen eingetreten sein. Zum Theil sind daher die
»nucleated cells, uncoloured stage unzweifelbaft Kunstproducte, aber
ich will nicht in Abrede stellen, dass sie auch im circulirenden
Blute namenilich bei wissriger Beschaffenheit desselben sich vor-
finden, Bei Beobachtung des Kreislaufs in der Froschschwimmhaut-
kann' man dariiber keine sichere Auskunft erhalten. Sie sind auch
mit der Hartnack’schen Immersionslinse (No. 9) in den Capillaren’
nicht zu erkennen, wohl aber sieht man von Zeit zu Zeit schein-
bar freie Kerne, die in Form und Grisse den Kernen der rothen
Blutkbrperchen gleichkommen und sich-jedenfalls von den weissen
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Blutkrperchen unterscheiden, das Sehfeld passiren, und diese konn-
ten immerhin von einem blassen Contour, dessen Unsichtbarkeit
unter den erwihnien Verhiltnissen erklirlich wire, umgeben sein.
Dafiir scheint allerdings der Umstand zu sprechen, dass man auch
bei #usserst rapider Anfertigung der Préiparate von direct aus den
Gefissen aufgefangenem Blute oft einzelne solcher Kérperchen an-
trifft. Wir hiitten demnach im Froschblute wirklich -vollkommen
farblose und ausserdem sehr blasse, wenig gefirbte, Blutkdrper-
chen, die sich aber ungemein leicht entfirben, auseinander zu hal-
ten. Nach der Enifdrbung sind diese von jenen nicht mehr zu
unterscheiden.

Wharton Jones fiihri auch nucleated cells, uncoloured
slage fir das Blut des Menschen und der Stugethiere. an (a. a. O.
8. 73), aber es bezieht sich dieses auf Blut, das er mit Wasser
verdiinnt hatte. Es sind daher darunter zuniichst solche Blut-
kbrperchen zu versiehen, die durch das Wasser ihres Farbstoffs
beraubt waren, ebensolche Kunstproducte, wie sie bei lingerem
Zuwarten im Froschblute entstehen. Und hierin liegt die Ver-
wandtschaft der Wharton Jones’schen Angaben mit denen von
Zimmermann. Dieser Beobachter bediente sich, um seine Ele-
mentarblidsehen in grésserer Menge sichibar zu machen, ziemlich
concentrirter Salzlosungen (schwefelsaure Magnesia, schwefelsaures
Natron ete.) und bemiiht sich darzuihun, dass die rothen Blut-
korperchen dem Geseize der Endosmose und Exosmose nicht unter-
worfen wiren (a. a. 0. 8. 219). Seitdem ist von Bursy und
mir dargethan worden, dass jene Stoffe das Himoglobin, wenn auch
nicht durch Diffusion, so doch iiberhaupt an das Serum iibertreten
lassen und eine massenhafte Krystallbildung bedingen. Dass also
Salzlésungen die rothen Blutkdrperchen erblassen machen, kann
nicht bezweifelt werden und darum ebensowenig, dass die in un-
geheuer grosser Anzahl durch dieselben von Zimmermann sicht-
bar gemachien Elementiarbldschen Kunstproducte sind. Ich habe,
als Bursy zahlreiche Versuche mit einer grossen Reihe von Sal-
zen anstellte, Gelegenheit gehabt, sie ungemein hiufig zu sehen
und habe nie daran zweifeln kinnen, dass ich entfirbte rothe Blut-
korperchen vor mir hatte. Die Enifirbung findet aber auch hier,
ebenso wie beim Frieren des Blutes, oder durch Chloroform- und
Aetherdiimpfe u. s. w. nicht dadurch statt, dass ein gefirbter fiiis-
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siger Inhalt durch eine Membran nach aussen diffundiri, sondern
dadurch, dass der Farbstoff peripherisch sich ablost. Dabei lehren
auch die Versuche mit Salzldsungen, dass ein Theil der Bluikbrper-
chen mehr disponirt ist, das Himoglobin fabren zu lassen, als ein
anderer, und dass man je nach der Concentration der Losung eine
grissere oder geringere Menge farblos zu machen vermag.

Es darf jedoch nicht unberiicksichtigt bleiben, dass Zimmer-
mann die ,Elementarbliischen® nicht nur in mit Salzlosungen ver-
mischtem Blute, sondern auch bel der mikroskopischen Untersuchung
der Plasmaschicht, die sich auf langsam gerinnendem Blute bildet,
gefunden hat. (Rust’s Magazin Bd. 66, S. 173. Virchow’s
Arch. Bd. 18, S.227.) Er erwdhant namentilich das Pferdeblut und
das Blot von einem Pneumoniker. Wenn wir uns veranlasst ge-
sehen haben, die grosse Masse der durch Salzldsungen sichtbar
gemachten Elementarblischen als kiinstlick erzeugte auszugeben,
so kann das nicht auf diesen Fall Bezug haben. Man findet aller-
dings in dem Liguer von Pferdeblut, dessen Gerinpung man ver-
-zbgert, die Zimmermann’schen Elementarblischen, aber in viel
geringerer Menge, als pach Behandlung desselben Blutes mit Lo~
sungen von SO,Mg0, SO,NaO ete. Doch sind diese im Pferdeblut
vorkommenden Formen zum Theil wenigstens auch enifiirbte Blut-
kirperchen. Ich erlavbe mir zur Begriindang dessen zunichst
darauf hinzuweisen, was ich oben iiber die wihrend der Beobach-
tung im unvermischten Blute staitfindende Enistehung der nuclea-
ted cells, uncoloured stage von Wharton Jones gesagt habe.
Ein gleiches Verhalten habe ich an SHugethierblutkdrperchen wahr-
genommen. FEin Theil derselben lisst seinen Farbstoff unmitielbar
nach der Entlecrung fahren und es hinterbleibt dann entweder der
freie Kern oder der Kern mit etwas farbloser Masse umgeben.
Das sind die Zimmermann’schen Elementarblischen. Somit liegt
etwas Wahres auch in der bereits im Jabre 1818 von Home frei-
lich fiir alle farbigen Blutkdrperchen gemachten und vieliach be-
kimpften Angabe, dass der Farbstoff (the colouring matter) sich
4 Minute nach der Enileerung des Blutes von dem Rest des Korper-
chens trennen solle. Rine grosse Zersetzbarkeit eines Theils der
Blutkiirperchen ist wenigstens unzweifélhaft, und kann die Ver-
wandlung derselben in ganz frischem Blute sowohl von Amphibien
als von Siugethieren direct beobachtet werden. Allem Anschein
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nach steht der Uebertritt ihres Farbstoffs an die Intercellularsub-
stanz in Zusammenhang mit der eintretenden Gerinnung, was mit
grosser Wahrscheinlichkeit behauptet werden kann, seitdem Al
Schmidt nachgewiesen hat, dass der Uebergang von Himoglobin
an das Blotplasma Bedingung fir die Gerinnung sei. Wire diese
Entdeckung nicht auf experimentellem Wege gemacht worden, so
- wiirde man vielleicht durch die im Liquor sanguinis beobachteten
Zimmermann’schen Elementarblischen auf sie geleitet worden
sein.  Die Entstehung dieser bildet die nothwendige Erginzung,
welche die Histologie des Blutes zu der bereits glinzend bewahr-
heiteten Gerinnungstheorie Schmidt’s zu liefern hatte.
Wenn - ich darnach auch den grdssien Theil der im unver-
mischten Blute bemerkbaren sogenannten Elementarblischen fiir Arte-
facte, die durch Entfirbung entstanden sind, erkliren muss, so will
ich dabei doch zulassen, dass #hnliche Formen im circulirenden
Blute vorkommen, aber gewiss in geringerer Anzahl und von noch
kleinerem Durchmesser, als ihn durchschuitilich die in der sich
absetzenden Plasmaschicht des Pferdeblutes befindlichen Korperchen
besitzen. Auf diese Blutbestandtheile hat, abgesehen von Zimmer-
mann, in neverer Zeit Beale aufmerksam gemacht, Seine Angabe
iiber dieselben lautet: , They are much smaller than the latter (lhe
ordinary red corpuscles); they exhibit a granular appearance, and
are colourless. They might be described as small white corpus-
cles, but many are much smoother than the colourless corpuscles.
It is not easy to see these corpuscles unless the blood js 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 thal corpuscles exist which are so
very transparent as not to be visible® ). Spiter hat M. Schultze?),
wie es scheint, ohne von dieser Stelle etwas zu wissen, dieselben
Gebilde als ,,Kornchenbildungen® beschrieben und allen denjenigen,
welche sich eingehender mit dem. Blute beschiftigen wollen, ange-
legentlichst empfohlen. Ich sehe mich gendthigt, hier abermals zu
constatiren, dass wenn in jenen ,Kornchenbildungen etwas Neues
aufgefunden worden ist, das Verdienst davon dem englischen Beob-

) Quaterly Journal of micr. se. Januar 1864. Trags. p. 41.
*} Archiv fiir mikr. Anatomie. Bd.L S. 36.
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achler zukommi. Aber es ist auf der anderen Seite unzweifelhaft,
dass sie unter die Elementarkdruchen Zimmermann’s gehbren,
zu welchen dieser aber auch noch andere, nachtriiglich enifiirbte
Blutkdrperchen gerechnet hat. Ja man kann sogar sagen, dass bei
Zimmermann die Zersetzungsproducte des Blutes die Hauptsache
ausmachen ; daher kommt es auch, dass er als ,Anwalt fiir die so
arg verkanuien Rechte des Blutes® schlechte Geschiifte gemacht
hat. Dieses fithrt uns zu der von ihm aufgestellten Hypothese tiber
die Bildung der Blutktrperchen und zu einer Vergleichung der-
selben mit denen Anderer. Wharton Jones und Zimmermann
kommen darin {iberein, dass jener seine nucleated cells, uncolou-
red stage und dieser die ,Elementarblischen® in farbige BluikGrper-
chen sich umwandeln lisst; beide sehen jene blassen Formele-
mente des Blutes als Entwickelungssiufen der rothen an, mit dem
Unterschiede jedoch, dass ersterer ihnen eine Entwickelung aus
der feingranulirten Form der weissen Blutkdrperchen zuschreibt,
sie somit als eine Uebergangsstufe zwischen den farblosen und
rothen Blutkbrperchen betrachtet, wihrend letzterer die genetische
Beziehung der rothen Blutkorperchen zu den weissen bestreitet und
sie direct aus den ,Elementarbldschen® entstehen lisst.

Eine gleiche Bedeuiung ist Beale geneigt, den von ihm be-
schriebenen kleinen farblosen Kérperchen heizulegen. ,These blood-
corpuscles, sagt er, are probably young ones, the germinal matter
of which has only just commenced to undergo conversion into the
red formed material“ (a.a. 0. S.42). Max. Schultze glaubt, sie
fiir Produete der Gewebsauflosung, fiir Deiritushildungen halten zu
miissen (a. a. 0. S.38). Diesen versehiedenen Hypothesen gegen-
tber sei es mir erlaubt, auch das anzuffihren, was ich nach meinen
Untersuchungen fur das Wahrscheinlichste halte,

Ieh habe oben die Griinde dafiir auseinandergeseizt, warum
ich die an kiornigem Protoplasma reichen farbigen Blutktrperchen
fir die jiingsten, die mehr homogenen fir &ltere Entwickelungs-
stufen derselben halten muss. Es ist ferner hervorgehoben worden,
dass die Oxydation der Blutkbrperchen durch erregten ‘Sauverstoff
die kornige Substanz im Innern derselben 16st und krystallisirbar
macht. Der Losung geht jedoch ein Homegenwerden derselben
voraus. Dann findet eine von der Peripherie zum Centrum vor-
schreitende Verkleinerung der Blatkdrperchen statt. Ein Theil der-
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selben wird dabei sehr rasch bis auf den Kern (das centrale blasse
Scheibchen ,in dem Blutkbrperchen der Siugethiere) gelost, ein
anderer aber widersteht linger und erscheint voriibergehend als
kleines farbloses Proloplasmakiiimpehen mit -eben solch einem Kern
im lanera, bis endlich auch dieser vollstiindig frei wird. Diese
Verdnderungen lassen sich am besten beim Frieren des Blutes bei
einer nicht zu niedrigen Temperatur iibersehen, weil hierdurch eine .
verhilinissméssig wenig energische Oxydation und daher eine lang-
samere Losung der Blutkdrperchen eingeleitet wird. Die dabei sich
entwickelnden farblosen Resie, die als Kliimpchen verschiedener
Grosse erscheinen, je nachdem um den Kern niehr oder weniger
Protoplasma angehiuft ist, entsprechen vollkommen dem, was Beale
(s. oben) als kleine weisse Blutkdrperchen und M. Schulize als
Kdrnchenbildungen- beschrieben hat, die sich im normalen Men-
schen- und S#ugethierblute vorfinden. Ich zweifele daher nicht,
dass diese Gebilde die Reste untergehender- rother Blutkdrperchen
sind.  Vielleicht ergffnet der Umstand, dass man sie experimentell
durch eine Oxydation der rothen Blutk&rperchen darzustellen ver-
mag eine weitere Einsicht in die morphologischen Verinderangen,
welche die Blutkdrperchen durch die Respiration erleiden. Mir
scheint wenigstens Alles darauf hinzudréngen, dass in ihr der wich-
tigste Factor fiir die Metamorphose derselben zu suchen sei. Ich
habe mich von der Richtigkeit der bisherigen Hypothesen, die sich
auf die Milz oder die Leber beziehen, nicht tberzeugen konnen
und werde spiter einmal hierauf zuriickkommen. Dafiir dagegen,
dass fiir die 'Entstehung und fiir die ganze Lebensgeschichte der
rothen Blutkdrperchen die fort und fort stattfindende Sdttigung der-
selben mit Sauerstoff von grisstem Belang sei, liegen schon wich-
tige Thatsachen vor und werden, wie ich nicht zweifele, bei dem
allgemeinen Interesse, das sich gegenwirtig diesém Gegenstande
zugewandt hat, bald noch wichtigere beigebracht werden. Der voll-
stindige Beweis wird freilich nicht eher gelicfert werden kdnnen,
als bis es gelungen sein wird, die farblosen Blutkorperchen durch
Oxydation roth zu firben. Es kinnte daher jetzl die Behandiung
solcher Fragen iberhaupt missig erscheinen, allein ich glaube, dass
wenn ‘wir bei den bisherigen Theorien dep Blutbildung stehen blei-
ben wollen, dieses Capitel der Physiologie fiir die Zukunft ebenso
steril sein wird, als es lange genug gewesen ist.
Archiv f, pathol. Anat, Bd. XXXVI. Hfi. 3. 27
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Das Vorhergehende nithigt mich, die Frage aufzuwerfen, ob
die roihen Blulkorperehen ,Zellen® genannt werden diirfen, wozu
ieh um so mehr gedringt werde, als dieselbe von einer Seite
kiirzlieh verneint worden ist. ,Es kann wohl keinem Zweifel unter-
liegen, sagt M. Schultze, dass die rothen Blutseheibchen des
Mensehen und der Siugethiere, wie ich schon frither hervorhob,
aus einer vom Protoplasma coniractiler Zellen so durchgreifend
verschiedenen Substanz bestehen, dass, da ihnen zugleich ein Kern
fehlt, der Name ,,Zelle“, mit dem sie vielfach belegt werden, ihnen
nieht zukommt.“ Was den Kern betrifft, so habe ieh in dieser
Abbandiung den Nachweis zu liefern mich bemiiht, dass er in den
rothen Biutkbrperchen existirt, es kann daher der auf ihn sich be-
ziehende Einwand gegen die Zellenpatur derselben als beseitigt
angesehen werden. Ich will jedoch in Bezug auf denselben hier
noch hervorheben, dass er eine verschiedene Beschaffenheit in den
mannigfaltigen Formen der rothen BluikGrperchen besitzt. Er ist
im Allgemeinen bei den grosseren protoplasmareichen auch ent-
sprechend grisser, als in den kleineren, blasseren und mehr ho-
mogenen Blutk@rperchen. Dieses ist namentlich an den Frosch-
blutkrperchen sehr deutlich nachweisbar. Bei der ersigenannien
Form erscheini er gross, unregelmissig contourirt und mit unebener
Oberfliche, ' bei der letzteren dagegen bedeutend kleiner und voll-
kommen glatt. Aber auch in den Blutkdrperchen der Sdugethiere
und des Mensehen kommen &hnliche Unterschiede vor. Die Grosse
der aus ihnen frei werdenden Kerne ist bedeutenden Schwankun-
gen unterworfen, so dass ein Theil derselben kaum die Hilfte
oder ein Drittel des Durchmessers anderer erreichi, und auch hier
steht dieselbe im Verhiiliniss zur Grbsse und Resistenzfiihigkeit des
ganzen Blutkorperchens. Wenn nun gleichzeitig mit der Abnahme
des farblosen Protoplasma im Blutkdrperchen der Kern sich ver-
kieinert, so kaun ich das nicht anders deuten, als dass er mit der
Substanz des ganzen Kérperchens eine Involution erleidet, die seine
Entdeckunf ohne Zweifel in hohem Grade erschwert hat. Wenn
er nun aber auch verkilmmert, so ist er doch immer nachweisbar
und als integrirender Bestandtheil des Blutkdrperchens bei Erdrte-
rung der Frage, ob es eine Zelle zu nennen sei, in Betracht zu

ziehen.
Der zweite Einwand, den Schultze erbebt, ist der, dass die
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Substanz der rothen Blutkorperchen von dem Protoplasma conirac-
tiler Zellen durchgreifend verschieden sei. Von der Eigenschaft
der ,, Contractilitit“ will ich hier nicht reden nach den Zweifeln,
die ich kiirzlich Veranlassung gehabtl habe, gegen dieselbe auszu-
sprechen, da auch wohl Schultze nicht so consequent sein wird,
alle Formelemente, an denen jene Confractilitit nicht nachge-
wiesen werden kann, nicht mehr Zellen zu nennen. Es handelt
sich mehr darum, ob die tibrigen Eigenschaften der rothen zu denen
der farblosen Blutkbrperchen ein so durchgreifend verschiedenes
Verhalten zeigen, dass ihnen jener gemeinschaftliche Name verwehrt
werden miisste. Dazu ist nun erstens desshalb kein Grund vor-
handen, weil die farbigen Zellen embryonaler Blutktrperchen mehr
Aehnlichkeit als Verschiedenkeit im Vergleich mit den farbigen be-
sitzen und weil, wie zuerst Hensen gezeigt hat und wie von mir
in weiterem Umfange nachgewiesen worden ist, die rothen Blut-
korperchen erwachsener Individuen ebenfalls farbloses kirniges
Protoplasma einschliessen; zweitens aber finde ich auch in dem
Falle keine Berechtigung, die Bezeichnung ,,Zelle“ fallen zu lassen,
wenn bei Beriicksichtigung der homogenen, meiner Ansicht nach
dlteren Blutkorperchen, die Substanz derselben sich wesentlieh ver-
schieden zeigt von dem Protoplasma junger Zellen. Es kann nicht
bestritten werden, dass die rothen Blutkdrperchen Elementartheile
sind, die eine ganz besondere Metamorphose durchmachen, weil
sie unter ganz besonderen Bedingungen existiren, wie sie fiir keine
andere Art Zellen im Organismus gegeben sind. Andere Zellen
unierliegen ihrerseits wieder Verwahdlungen, durch welche ihre
Substanz vom ,,Protoplasma contractiler Zellen® nicht weniger durch-
greifend verschieden wird, als die der rothen Blutktrperchen. Ich
finde wenigstens, um nur ein Beispiel anzufiihren, dass die »Stachel-
und Riff-Zellen“ (M. Schultze) keine griossere Verwandtschaft
mit einem ,contractilen® Korperchen haben, als die rothen Blul-
kdrperchen.

Max Schultze hat selbst dazu beigetragen, die engen Gren-
zen eines Zellenschemas zu durchbrechen, will er nun ein anderes
ebenso enges entwerfen und die Bezeichnung ,,Zelle* ausschliess-
lich fiir das junge, noch ,contractile® Gebilde reserviren. Warum
gehdrt es denn nothwendig zum Begriff der Zelle, dass sie con-
tractil sei? Es scheint mir, dass diese Forderung schon Manchen

27 %
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dahin gebracht hat, Contractilitit zn finden, wo keine existirt,
ebenso wie frither die Membran, weil man sie fiir einen integriren-
den Bestandtheil jeder Zelle ansah, ohne Grund demonstrirt wor-
den ist, Es ist ein grosser Vorzug, dass die Histologie einen so
kurzen biindigen, allgemein verstindlichen und eingebiirgerten Aus-
druck von historischer Bedeutung besitzt, wie der der Zelle ist.
Derselbe kann, wenn man auch versucht hat, ihn durch ein acht-
sylbiges Wort zu verbannen nicht leicht durch ein anderes ersetzt
werden, und noch weniger durch viele, wie es geschehen miisste,
wenn nach der engen Definition, der Schultze das Wort redet,
die elementaren Bestandtheile der Gewebe in Bezug auf ihre Be-
rechtigung zu den Zellen gezihlt zu werden einer Kritik unterliegen
wiirden, Was aber wiirde eine neue Terminologie, die mit der
Vergangenheit briche, der Wissenschaft niitzen? Ich glaube sehr
wenig. Es ist daher meiner Meinung nach besser, bei der einmal
fiblichen Bezeichpung zu bleiben und sich bewusst zu werden,
dass der damil verkniipfte Begriff wegen der mannigfaltigen Meta-
morphosen, welche die Elementarthelle im zusammengesetzten Or-
ganismus erleiden, ein sehr weiter sein muss. GCewiss ist es
leichier, die Vorstellungen, die sich an ein Wori kniipfen, zu &ndern,
als einen eingeblirgerten brauchbaren Ausdruck zu verbannen.

In Beirveff der rothen Blutkdrperchen hat sich die Reformbe-
strebung in einer eigenthiimlichen Weise gefussert. Es ist nicht
lange her, so sagte man, die rothen BlutkSrperchen haben keine
Membran, also gibt es Zellen ohne Membran; es ist demnach das
Schleiden-Sehwann’sche Zellenschema falsch. Jetzt dagegen
argumentirt Schultze so: die rothen Blutktrperchen sind anders
beschaffen, als das Proloplasma contractiler Zellen, folglich sind sie
keine Zellen. Das hiitte man frither einfacher haben kénnen, wenn
man gesagt hitte, die rothen Blutkdrperchen haben keine Membran,
also sind sie keine Zellen. Ob man ein contractiles Protoplasma
oder eine Membran als Maassstab nimmt, finde ieh ziemlich einer-
Jei; es wird dadurch wesentlich derselbe Standpunki gekennzeich-
net. Da nach schon einmal gemachten Erfahrungen die lebendigen
Formen sieh nicht zwingen lassen, ist es Dbesser, die Sache umzu-
kehren und zozulassen, dass es Zellen ohne Membran gibe und
Zellen, die aus einer von contractilem Protoplasma durchaus diffe-
renten Substanz bestehen. Wenn sie mit der Zeit sich vollstéindig
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verindern und wenn aus zwei urspriinglich gleichen Elementar-
theilen zwei vollig von einander verchiedene hervorgehen, so hingt
das von den Bedingungen ab, unter denen sie sich entwickeln.
Warum soll der eine oder der andere authbren, desshalb Zelle zn
sein, so lange er in anatomischer und physiologischer Beziehung
eine Selbstindigkeit erkennen ldsst; und wann soll er aufhiren es
zu sein? Ich kehre bei dieser Frage zu den rothen Blutkdrperchen
zuriick. Soll man die eben sich firbenden embryonalen Blutkdrper-
chen noch Zellen nennen diirfen oder nicht? Und wenn dieses
zugestanden wird, wie lange soll ihnen das Recht bleiben so zu
heissen? Wann tritt der Zeitpunkt ein, wo sie es nicht mehr sind?
Selbst wenn man auf die Contractilitit, d. h. auf die gelegenilich
vorkommenden Form- und Ortsverinderungen Riicksicht nehmen
wollte, diirfte sich dieses schwer bestimmen lassen, aber voraus-
gesetzt, es wire miglich, so ist es doch nicht erlaubt, ein und
dasselbe Individuum, so lange es fiir sich gesondert fortbesteht,
im spiteren Alter anders zu benennen, als es in seiner Jugend ge-
hejssen hat, auch wenn es im Laufe der Zeit seine Eigenschaften
gedndert haben sollte. Ein solches Verfahren auf menschliche In-
dividuen angewandt, wiirde uns ndthigen, Jemand, der am Ende
seiner Tage Haar und Zihne verloren, eine runzlige Haut erhalted,
die Zeugungsfihigkeit eingebiisst bat, oder gar an allen vier Ex-
tremitéten geldhmt worden ist, den Gattungsnamen ,Mensch® zu
versagen. Es liesse sich wenigsiens dariiber streiten, ob zwischen
dem lebenskriftigen Jungling und dem hinfilligen Greise nicht ein
grosserer Unterschied besteht, als zwischen dem zum Theil gefirh-
ien, grosskernigen embryonalen Blutkirperchen und dem spiteren
homogenen biconcaven rothen Scheibchen. Der Elementarorganis-
mus, der zur Blutscheibe geworden ist, hat als solcher ebenso wenig
aufgehOrt zu existiren, wie ein durch Alter oder Krankheit ver-
wandelter zusammengesetzter Organismus, wenn auch in beiden
Fillen die Hussere Physiognomie durchgreifend veréindert, einzelne
Bestandtheile wesentlich anders zusammengesetzt und die Fortpflan-
zungsfihigkeit verloren gegangen sein kanp. '

Die allgemein anerkannte genetische Beziehung der rothen
Blutktrperchen zu den weissen ldsst es ferner wiinschenswerth er-
scheinen, dass gleich wie wir der Bezeichung derselben als ,,Zellen®
das Wort reden miissen, auch bei Benennung ihrer einzelnen Theile
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auf diese Genese Riicksicht genommen werde. Seit Rollett die
Veriinderungen, welche Blutkdrperchen beim Frieren erleiden, be-
kanni gemacht hat, hat man sich ziemlich aligemein daran gewdhnt,
nach ihm von einem ,Stroma“ der rothen Blutkdrperchen zu spre-
chen, welches nach Lisung des Farbstoffs zuriickbleibt.- Abgesehen
davon, dass die farblose Substanz der rothen Blutkidrperchen vor-
zugsweise um den Kern angehiuft ist und nicht ein geschlossenes
Gerlist fir den Blatfarbstoff bildet, welcher vielmehr die Husserste
Schicht einrimmt und nur von ausstrahlenden Fiden daselbst durch-
setzt erscheint, ist dieser Ausdruck histologisch nicht gerechifertigt,
man miissie daon das Protoplasma der farblosen Blutkirperchen,
s0 wie das anderer junger Zellen auch ein Stroma nennen. Er
ist aber auch historisch nicht sanctionirt, denn es war gar kein
Grund vorhanden, nachdem schon Hensen den Nachweis geliefert
haite, dass in den farbigen Blutkdrperchen der Frosche eine farb-
lose kirnige Materie enthalten ist, die von ihm gewihlte Bezeich-
nung mit dem Worte ,,Stroma® zu vertauschen, zumal da durch
dieses in die Lebre von der Zelle etwas hineingetragen wird, was
aller Analogien entbehrt. Ausserdem aber hat dasselbe zu zahl-
reichen Missverstindnissen Anlass gegeben, die ihrerseits dazu auf-
fordern miissen, es zu vermeiden.

Wenn man ndmlich die Arbeiten durchgeht, in denen seit
einiger Zeit von einem Stroma der rothen Blutkdrperchen die Rede
gewesen ist, so findet man, dass darunter bald die nach vollstin-
diger Aufhellung des Blutes zuriickbleibenden kleinen blassen Scheib-
chen — die Kerne — verstanden werden, bald aber diese mit
Einschluss der sie umgebenden farblosen Masse. Es ist das sehr
verstindlich, wenn man beriicksichtigt, dass die letatere durch die-
selben Einfliisse geldst wird, wie ‘das Blutroth, und kommt daher
ausschliesstich auf den Grad der Einwirkung an, ob iiberbaupt und
wie viel farbloses Protoplasma als Rest der Blutkbrperchen in der
aufgehellten Fliissigkeit zuriickbleibt. Dann aber verhalten sich,
wie ich schon angefilhrt habe, nicht alle Blutkdrperchen gleich, so
dass unter denselben Bedingungen von dem einen ein grisserer,
von dem anderen ein kleinerer Rest hinterlassen wird.

Ich will, um dieses zu erliutern, nur auf die Veriinderungen
verweisen, welche die Blutkdrperchen beim Frieren durchmachen,
da auf diesen Versuch sich zunichst die Erfahrungen beziehen, die
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fiber das ,,Stroma“ gemacht worden sind. Lésst man Blot, gleichviel
von welchem Wirbelthier frieren, so sieht man, dass ein Theil der
Biutkdrperchen sofort bis auf die zuriickbleibenden Kerne geltist
wird, ein anderer aber wird zwar gleichzeitig entfirbi, aber es
findet sich als Rest noch farblose Masse in der Umgebung des
Kerns. Wiederholt man dann die Procedur, so schwindet diese
auch. In anderen Féllen, wenn man Blut z. B. vom Hunde in
diinner Schicht bei sehr niederer Temperatur (— 20° bis — 26°R.)
der Kilte ausseizt, so geht die ganze Masse der Blutkbrperchen
bis auf die Kerne sofort in Losung iiber. Wenn man nun das
Frieren des Blutes iiberhaupt als das Maassgebende fiir die Tren-
nung von Blutroth und Stroma ansehen wollte, so kiime man ein-
mal in den Fall einen grosseren, andermal einen kleineren farb-
losen Rest als Stroma zu bezeichnen, und das ist in der That
wiederholt geschehen. Durch das Frieren geht nicht nur das Blut-
roth, sondern auch das farblose Protoplasma an das Serum ftiber
und der dann zuriickbleibende Rest enthili nicht Alles, was an
farbloser Grundlage in dem Blutkbrperchen vorhanden war. Es
ist daher die Trennung des Blutroths von dem farblosen Antheil
der Blutkdrperchen dureh niedere Temperatur ebenso wie durch
jedes andere Agens, das eine Losung herbeifithrt, etwas ganz Pre-
cires, Eine absolute Trennung kann nur zwischen den Kernen
und den iibrigen Bestandtheilen erzieli werden, indem das farblose
Protoplasma und die gefirbte Substanz gemeinschaftlich sich losen,
jene aber ungelost zuriickbleiben. Daher ist es gekommen, dass
von Vielen die Kerne ,Stroma“ genannt worden sind, obgleich
Rollett damit mehr hat bezeichnen wollen, so dass eine ziemlich
allgemeine Verwirrung in Betreff des darunter zu verstchenden Be-
standtheils der rothen Blutkdrperchen daraus hervorgegangen ist.
Diese wird leicht zu vermeiden sein, wenn man sich daran ge-
wohnt, die Kerne und das Protoplasma derselben zu unterscheiden
und sich zu erinnern, dass der Ausdruck ,Stroma* bei seiner All-
gemeinheit beide in sich begreift,
(Fortsetzung folgt.)
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Erklarung der Abbildungen.
Tafel X.
Salamanderblutkdrperchen mit. einer Tanninlésung von 0,5 pCt. und dann
mit verdiinnter Essigsdure behandelt.

Blutkérperchen vom Haushuhn ebenso behandelt. Die doppelt-contourirte
Hiille in Fig. 1 und 2 erscheint in der Abbildung etwas zu dick.

Bintkirperchen des Hundes. a Gewshnliche Scheibenform; b Maulbeer-
form; ¢ und ¢ Stechapfelform.

Hundeblutkérperchen nach momentanem Verweilen in siedendem Wasser,

Hundeblutkorperchen., a Gewdhnliche Scheihehform; b—d successive Ver~
inderungen derselben durch Chloroforrh; d und d' der Kern.

Kernhaltiges menschliches Blutkrperchen aus etwas faul gewordenem Blute,
mit salpetersaurem Rosanilia behandelt.

Kernhaltige Blutkdrperchen einer tuberkuldsen Fran, mit salpetersaurem
Rosanilin behandelt. /

Froschblutkérperchen durch Druck -verdndert.

Froschblutkdrperchen mit schwefelsaurem Natron hehandelt.
Froschblutkérperchen nach 24stiindigem Verweilen in der feuchten Kammer.
12, 13, 14 u 15. Krystallisirende Hundehlﬁtkb‘rpercheu.
Froschblutkorperchen in dér feuchten Kammer mit Sauerstoff behandelt.

Blutkérperchen des Schweins. a Maulbeerform; b und ¢ dieselbe Hurch
Druck spindelfdrmig ansgezogen.

Kernhaltige Blutk&rperchen eines Rindsembryo von 7 Cm. Linge.
Blutkérperchen der jtingsten Froschlarven (Rana temporaria).
Blutkorperchen etwas dlterer Froschlarven.
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