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Vorrathmagazin, aus welchem bei den Thieren die Weiterbildung 
der Axe als Schwanz geschieht und aus welchem bei lVlenschen 

die organopo~tischen Geschwtilste bervorgeben, Bet schwanztra- 
genden Thieren sind derartige Steissgeschwtilste nie beobachtet 
worden. Es scheint aber, dass iu Erinnernng an die schwanz- 
tragenden Thiere vorzugsweise der n n t e r e  Endpunkt der menseh- 
lichen Axe zu diesen Produciionen neigt, wlihrend sie am oheren 
Ende verhliltnissm~ssig selten beobachtet werden. Wenn ich schliess- 
Itch den oben bereits angewandten Vergleich mit den Pflanzen- 
wachsthum wetter fiihren darf, so stimmt nichts besser mit un- 
seren Geschwiilsten iiberein, als die Erscheinung, welehe wir an 

gewissen Fr(ichten wahrnehmen, welche an ihrer freien Spitze, ehe 
sie vom Stengel abfallen, eine neue Knospe hervortreten lassen; 
eine Erscheinung, welche bekanntlieh der Citrone ihre Bedeutung 
als Symbol de r  Unsterblichkeit eingetragen hat. Wenn sich das  
Menschengesehlecht wie die Pflanzen durch Sprossenbildung ver- 
mehren kiinnte, so wtirden oilne Zweifel die Hypophyse und die 
Steissdrtise auf einmal seAr wichtige Organe werden und die Er- 
zeugung der Minerva aus dem Haupte des Jupiter kein Curio- 
sum seth. 

Xu 

Ueber amSboide Bhtk rperchen. 
Yon Dr. W. P r e y e r  in Berlin. 

(Hierzu Taf. XV.) 

~acbdem v. R e c k l i n g h a u s e n  entdeckt hatte, dass con- 
tractile thierische Zellen durch ihre Gestaltveriiuderungen den 
Ort wcchseln, dass sic wandcrn, sprach er die Vermuthung aus,  
dass =auch die Stoffanfnahme tier Zellen (lurch Contractilit~it be- 
werkstelligt werden kiinne. Er brachte Milch oder Zinnober in 
die Lymphs~icke yon Fri~schen und  fund nach kurzer Zeit die 
Lymphzellen mit Milchkiigelchen, beziehlich Zinnoberki~rnchen voll- 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXX. Hit. 3 u. 4, ~ 7  
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gepfropft und sagt*),  ,die Aufnahme erfolgt wohl spontan mit- 
tels der Contraetionen dieser Ki~rperchen und dtirfte fiir das Fehlen 
einer besonderen Membran an ihuen sprechen." Hiiekel hat**) 

eine solche 8toffaufnahme unter seinen Augen an Blutk~irperchen 

einiger wirbelloser Thiere vor sich gehen sehen. Er schreibt: 
,,Es gelang mir wiederholt, die Aufnahme der Farbstofftheilehen 

in das Innere der Blutzellen zu beobachten, welehe ganz in der 

gleiehen Weise wie bei den Amiiben erfolgt. An den schleimigen, 

zlihfltissigen ProtoplasmastrSmen, welehe ebenso klebrig wie die 

Sarkode der AmBben sind, bleiben die der umgebenden Fltissig- 

keit beigemengten festen Ki~rperchen, wie die Indigopartikelchen, 

haften und weJ'den nun beim Zurtickziehen der Striime in den 

eentralen Theil der Zelle mit in diesen hinein fortgerissen. An- 

dere Male sah es mehr aus, als ob die Forts~itze der Blutzellen 

sieh um ein grSsseres Farbki~rnchen herumlegten und dieses ganz 
nach der Art der Ami~ben in das Innere hineindr~ngten oder tiber 

demselben zusammenfl(issen. Hieraus folgt also, dass die Blut- 

zellcn vieler Wirbelloser die ihnen frtiher zugeschriebene Htillen- 

membran nicht besitzen." 

Diese Beobachtung Hi i cke l ' s  bin ich ira Stande, wie ich schon 

in einer vorl~iufigen Mittheilung***) angab, ftir die ami~boiden Zel- 

len in den Hauts~ieken einiger Amphibien, in allen Puncten zu 
best~itigen. 

Am besten sieht man die Aufnahme fremder Kiirper durch 

die contractilen Zellen, wenn man einen Tropfen Lymphe oder 

Eiter von einem Erdsalamander (Salamandra maculata Laur.) mit 
soviel Indigopartikelchen versetzt, als an ein bis zwei mit Lymphe 
befeuchteten Nadelspitzen haften bleiben, auf dem Objecttr~iger 
beides mit der Nadel wohl mengt und ohne Deckglas in die 

v. R e c k l i n g h a u s e n ' s c h e  feuchte Kammert )  bringt. In den 
ersten fiinf bis zehn Minuten zeigen dann die contractilen Zellen 

*) Virchow's Archly. XXVIII. S. 184. 1863. 
**) Radiolarien. Leipzig, 1862. S. 105, 106. 

***) Centralblatt f/it die mediein. Wissensch. 1864. S. 305. 
t) h[le in dieser hbhandtung mitgetheilten Beobachtungen wurden ohne Deckglas 

in dem feuehten Raume gemacht. S. v. Reck]inghausen a.a .O.S.  161. 
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meist keine oder nut geringe Formver~nderungen, was wahrschein- 
]ich dutch Temperaturwechsel, mechanischen Reiz, Luftzutritt und 

damit Veriinderung des Gasgehaltes des Saftes u. a. m. bedingt 

wird,-vielleicht auch [nit der Gerinnung des Tropfens zusammen- 
hlingt. Man kann um den stSrenden Einfluss der letzteren aus- 

zusehliessen den Tropfen ver der Beobachtung im Feuchten go- 

rinnen lassen und das Gerinnsel abheben oder fein zerzupfen. 

Es bleibt immer noeh eine hinreiehend dicke Schieht des Saftes 

zuriick, in der die am0hoiden Bewegungen naeh und naeh unbe- 

sehreiblieh mannigfaltig werden. Bei diesem Verfahren wird wet 
sein Auge einige Stunden nicht vom Ohjecte abwendet, die An- 

gaben t i i i eke l ' s  vollkommen bestlitigen. 

Aueh die Schilderung, welehe Max S e h u l t z e * )  yon der 
F[itterung tier Polythalamien mit Carmin gibt, weicht kaum yon 

diesen Beobaehtungen ab. Bringt man den Farbstoff, wie R e e k -  

l i n g h a u s e n  that, in den Lymphsaek selbst und nimmt naeh eini- 

gen Stunden mittels eines capillar verengten Glasr(ihrehens einen 

Tropfen wieder heraus, so findet man Zellen, die mit Farbstoff- 

theilchen angeftillt, andere dis ganz frei davon sind und solehe, 

zwisehen deren Forts~itzen 'die farbigen K~rnchen in lebhaftester 

Bewegung hin und her tanzen. Da gelingt es denn gleiehfalls zu 

sehen, wie sie yon den sich zurtickziehenden ['rotoplasmastriJmen, 

an denen sie kleben bleiben, in das lnnere der Zellen gerissen 

werden, oder auch wenn das K~irnchen an einer fortsatzfreien 

Stelle haften blieb, wie zu jeder Seite desselben der Zellenleib 
sieh hervorw(ilbt und tiber der Ausbuchtung die beiden Hervor- 

ragungen wieder zusammenfliessen. Dies alles k a n n  man sehen; 

die ausserordentlich zahlreiehen 6estaltveriinderungen jedoeh, de- 

nen das am~iboide Kiirperehen unterliegt und die lange Zeit, wel- 

ehe in Anspruch genommen wird, Lever es einen fremden KSrper 
in seiner Niihe in sieh aufgenommen hat, die Schwierigkeit, alas 

�9 riehtige Verhliltniss des Farbstoffs zu den Zellen zu finden, end- 
lieh die sehr tiiusehenden Bilder, we man ein unter oder tiber 

tier Zelle liegendes Farbstoffpartikelchen in derselben eingebettet 

*) Das Protoplasma der Bhizopoden und der Pflanzenzellen. Leipzig~ 1863: 
S. 26. 

27* 
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zu sehen glaubt, ersehweren ungemein die Beobachtung, u n d e s  
gelang mir erst naeh einer sehr langen Beobaehtungsreihe, die 
Stoffaufnahme selbst vet sieh gehen zu sehen, als ich mehrere 

Stunden lang ununterbrochen ein gtinstig mitten in den Indi~o- 

partikelehen gelagertes amUboides K(irperchen in's Auge fasste. Dass 

dann das aufgenommene K~irnchen nicht etwa nut agglutinirt war, 
davon konnte man sieh auf das Bestimmteste iiberzeugen, indem 
man die weiteren Formver~nderungen verfolgte, die einen oft be- 

trliehtlichen Ortsweehsel der Zelle in der ruhenden Fltissigkeit znr 
Folge hatten oder mit einer sehr feinen ~adel einen Strom er- 
zeugte, wobei das KSrperchen sieh kugelte und vo~ allen Seiten 
sieh dem Auge zeigte. Es ist demnach dureh diese Beobaehtun- 
gen zweifelsfrei festgestellt, dass die a m i i b o i d e n  Ze l l en  de r  
B a t r a e h i e r  g e r a d e  wie die v i e l e r  W i r b e l l o s e r  im S t a n d s  

s ind ,  v e r m i i g e  i h r e r  C o n t r a c t i l i t l i t  f r e m d e  S to f f e  in 
s ieh  a u f z u n e h m e n ,  ttierbei ist es ganz gleiehgtiltig, weleher 
Natur die aufgenommene Substanz ist: lndigopartikelchen, Carmin- 

k(irner, Zinnoberstaub, Milchktigelehen u. a. m. wird auf gleiehe 
Weise intussuscipirt. Aus dieser Tl~tsaehe folgt, dass jene KiJr- 
perehenkeineMembran haben. Die f a C b l o s e n B l u t k i J r p e r  und 
L y m p h z e l l e n d e r B a t r a c h i e r s i n d  s o m i t  w e s e n t l i e h  das -  
s e l b e ,  was die  B l u t z e l l e n  der  W i r b e l l o s e n  sin(l :  ht i l -  

l e n l o s e  P r o t o p l a s m a k l [ i m p e h e n ,  yon denen  die m e i -  
s t e n  e i n e n  ode r  m e h r e r e  d e u t l i c h  s i c h t b a r e  K e r n e  

haben .  
Inwiefern die besehriebene Art der Stoffaufnahme eine Erniih- 

rung der Zelle bewirkt, kann noch nicht angegeben werden, da 
aueh nieht ein Wahrseheinlichkeitsgrund daftir aufzufinden ist, 
class die aufgenommene Substanz, wenn sie sich tiberhaupt dazu 
eignen sollte, assimilirt wird. 

Suehen wir nun im thierischen Organismus nach Zellen, die 
fremde Partikel oder andere Zellen oder tiberhanpt irgend etwas 
ausser ihrem Kern in sich beherbergen und miJglicherweise auf 
iihnliche Weise entstanden sein kiinnte n, so findet sich mit Zu- 
hilfenahme der pathologisehen Gebilde eine ausserordentlieh grosse 
Anzahl yon Formen. lch greife die pathologisehes Pigment enthal- 
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tenden und die vielfach discutirten blutkiJrperhaltigen Zellen aus der 

Masse heraus. 

Um erstere lebend untersuchen zu kiin~en, braucht man nut 

in den grossen Hautsiicken des Frosches oder anderer Batrachier, 
besonders des Erdsalamanders Blutextravasate zu erzeugen, was 

leicht ohne t(idtliche Wirkung ftir das Thier geschehen kann. Ich 

erzeugte zuerst eine Eiterung, am schnellsten durch Einbringen 

eines Stiickchens Holz oder Wolle in die paradorsalen Lymphs~icke 

kr~iftiger Fri~sche, durchstach dann ein beliebiges Hautgef'fiss, so 
dass der Eiter mit dem Blute sich meugen konnte, und unter- 

suchte'nach einigen Tagen die Gerinnsel, die zum Theil in den 

reichlich sich bildenden fibriniisen Exsudaten eingebettet waren, 
zum Theil an der inneren Wand des Lymphsackes hafteten, in- 

dem ich sie in Lymphe desselben Thieres zerzupfte. R i n d i l e i s c h  

wandte bei seinen Untersuchungen fiber das Blut*) eine iihn- 

liche einfache Methode an. Doch darf man nicht wie er die Ge- 

rinnsel etc. in Humor aqueus untersuchen, welcher nicht concen- 

trirt genug ist und mitunter Ver~nderungen hervorruft, wie sie 

nach Wasserzusatz zum Blute oder zur Lymphe beobachtet 

sind. Auch darf man den  Frosch vor der Untersuchung nicht 

tiidten, wie R i n d f l e i s c h  es that (1. c. p. 6). Endlich darf 
man nicht mit einem Deckglase und Objecttr~ger, sondern nur 

mit einem yon beiden im feuchtcn Raume beobachten, weil man 
sonst trotz aller Cautelen doch nicht ganz das Pr~iparat vor Druck 

schiitzen oder, selbst wenn dies gel~inge , die Verdunstung nicbt ~ 
leicht lange genug verhilldern kann. 

Man findet nun in solchen 5 his 10 Tage alten Eiterhecrden 

und Blutextravasaten neben gew(ihnlichen unver~nderten farbigen 

find farblosen Blutkiirperchen, Lymph- und Eiterzellen, freien Ker- 

nen farbiger Blutkiirper; Epitheliahellen (auch Flimmerepithel yon 
der inneren Wandung des Lymphsackes), Ki~rnchenzellen, entffirbten 
elliptischen Blutk(irperchen und anderen zetligen Elementen und in 
besonderer Weise ver~inderten farbigen Blutk~irperchen, auf die wir 

sogleich zu sprechen kommen, auch Pigmentsts Zersetzungs- 

*) Histolosie des BIutes. Leipzig~ J863. S. 5, 6. 



422 

producte des Blutfarbstoffs. Es sind unregelmlissig begrenzte roth- 

braune grosse und kleine, rnanchrnal auch rnehr oder weniger ab- 

gerundete Klurnpen und unziihlige in fortwlihrender Bewegung be- 

griffene ausserordentlich kleine Partikel. Solche Pigmentsttickchen 

findet man nun h~iufig - -  je ~ilter das Extravasat urn so hfiufiger - -  

in einer kernhaltigen Protoplasmamasse eingebettet,  in einer con- 

tractilen Zelle. Diese letztere weicht in gar nichts ab yon einer 

gewiihnlichen L~mphzelle, oder einern farblosen BlutkSrperchen oder 

einer Eiterzelle*).  Die Forts~itze, die arnSboiden Bewegungen, die 

Gestaltveriinderungen, die Ortsver~inderungen sind ebenso zahlreich 

und genau so beschaffen wie die jener, nut  das Pigmentsttick, oder 

rnehrere Pigrnentstticke und PigmentkiJrner, die es enth~ilt, geben 

ein Unterscheidungsrnerkrnal ab. Theils liegen sie unveriindert und 

nur langsarn durch die Contractionen des umhtillenden Proteplasma 

bewegt, irn Innern einer Zelle, theils sieht man sie in lebhaf- 

tester Bewegung im Protoplasma scheinbar unabh:~ingig von den 

sichtbaren Bewegungen dieses letzteren sich hin und her schaukeln. 

Auch zwischen den Pseudopodien de~ Lymphzellen sieht man sie 

sich hin und her bewegen, iiberhaupt man beobachtet dieselben 

Erscheinungen wie beirn Zusatz yon Indigopartikelehen. Nur ist 

es bei der geringeren Menge des Pigments sehr viel sehwieri- 

ger die contractilen Zellen in n~ichster Niihe desselben zu finden. 

Doch babe ich rnehrmals, freilich erst nach ungemein langem ver- 

geblichen Suchen, verfolgen k(~nnen, wie sowohl gri~ssere als klei- 

here Pigrnentki~rner die an den amiJboiden Kiirperchen klebten 

oder zwisehen ihren ,Fangf~iden" sich befanden, dutch oft wie- 

*) Da diese 3 Zellenformen, seit Reeklinghausen die Contractilitiit der Eiter- 
kSrper naehgewiesen~ durch nichts yon einander zu unterscheiden sind, als 
den Oft ihres Vorkommens, so ist es nicht mSglich auzugeben, was in einem 
Gemenge yon Eiter, Lymphe und Blut Eiter-~ Lymph-~ farbloses BlutkSrper- 
chea sei. ES ist daher zu entschuldigen, wenn bier die 3 husdr/icke pro- 
miscue gehraucht werden. 

Die zuerst yon Oavaine an farblosen BlutkSrpern beobachtete, wie es 
scheint vo]lkommen homogene, hyaline, sich abwechselnd zusammenziehende 
und ausdehnende Aussackung habe ich sowohl an LymphkSrpern (Fig. 6) 
und (menschlichen) Eiterkfirpern~ wie an pigment- und blutkSrperhaltigen 
Zellen (Fig. 4 a~ b) h~iufig, aber niemals an KSrnchenzellen (Fig. 5) gesehen. 
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derholte Bewegungen in das Innere derselben gelangten. Der 

Vorgang ist genau derselbe wie der oben beschriebene, und es 
ist dariiber kein Zweifel m~iglich, dass P i g m e n t  e n t h a l t e n d e  

Ze l len  d a d u r c h  e n t s t e h e n  k i innen ,  da s s  c o n t r a c t i l e  
Ze l l en  v e r m ( i g e  i h r e r  a m S b o i d e n  B e w e g u n g e n  P igmen t -  
s t i i c k c h e n  in s ich a u f n e h m e n .  Bei sehr zahlreichen patho- 
logisehen Vorg~ingen wird diese Thatsache Schwierigkeiten bei Er- 
klltrung der Entstehung pigmenthaltiger Zellen hinwegriiumen hel- 
fen. Dabei kann sie nattirlich andere Erkl~irungsweisen nicht aus- 
schliessen, besonders die V i r e h o w ' s  nicht. V i r ehow hat nile 
frfiheren Auslegun~en und Hypothesen iiber Pigmentzellenbildung 
auf ibren wahren Werth zurfickgefflhrt und erkllirte*) die Ent- 

stehung pathoiogischer Pigmentzellen bekanntlich so, (]ass eine 
anf'~nglich farblose Zelle mehr oder weniger gleiehm~ssig mit Blut- 

farbstoff infiltrirt werde, der zuerst diffus verbreitet sieh allm~lig 
zu Pigmentkiirnern in der Zelle selbst differenzire. Es bleibt in- 
dessen immer noch tibrig, entweder dutch directe Beobachtung oder 
das Experiment die Differenzjrung nachzuweisen, d.h. zu consta- 

tiren, dass die Pigmentk~irner in der Zelle selbst aus diffusem 
Farbstoff entstehen, was auch neben der Thatsache, dass die aus- 

serhalb der Zellen gelegenen PigmentkSrner als.solche yon diesen 
durch amiiboide Bewegungen aufgenommen werden, doch sehr wohl 
miiglich ist. Eine andere Art der Pigmentzellenbildung wird weiter 
unten zur Sprache kommen. 

Fast noch zahlreicher als die zur Erkl~irung der Entstehung 
pigmenthaltiger Zellen construirten Hypothesen sind die Deutungen~ 

welche die sogenannten blutkiirpcrhaltigen Zellen, scit sie bekannt 
sind bis auf den heutigen Tag, erfahren haben. Auch hier hat 
V i r c h o w  **) die sehr zahlreichen Miingel und Unmiiglichkeiten 
friiherer Auslegungen (von R o k i t a n s k y ,  Ecke r ,  Ki i l l iker  u. a.) 
klar dargelegt und selbst die Ansicht ausgcsprochen, dass die 
Blutki~rperchen in die Zellen eindringen oder vielmehr in sie 
hineingedriickt werden. Dieser Gedanke musste zu der Zeit, da 
er ausgesprochen wurde, etwas gewagt erseheinen, und erregte 

*) Dieses Archly. I. t847. S. 388 u. fg. 
**) Dieses Archly. IV. 1852. S.5iSfg. 
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grosse und kleine Bedenken und Widersprtiche yon verschiedenen 

Seiten. Besonders dig UnmSglichkeit, eine Perforation der damals 

noch unbestrittenen Zetlenmembran nachzuweisen, dann der Urn- 
stand dass das Agens, welches die Blutkiirperchen dutch dieselbe 

hindurch in das Inhere der Zelle hineintreiben sollte, nicht ganz 

bestimmt angegeben werden konnte, waren der Anschauung nicht 

giinstig. Diese Einwiinde fallen aber, wenn der Nachweis gelingt, 
dass die blutki~rperhaltigen Zellen contractil sind und dass sie 

keine Membran haben. 

Leider i s t  es hier nicht leicht, sich geeignetes Untersu- 

chungsmaterial zu verschaffen. Yon Warmbltitern sah ich begreif- 

licherweise yon vornherein ab. lndessen kann man beim Frosch 

blutk{irperhaltige Zellen mitunter in erheblicher Anzahl in eben 

jenen Blutextravasaten beobachten, deren ich oben erw~ihnte. 
R i n d f l e i s c h  hat auf diese Weise sie in sehr grosser Menge 

(1 auf 20 gew(ihnliche Blutk~irper)hervorgerufen, abet ihre wahre 

Natur nicht. 
Zerzupft man ri~thliche Stellen der Pseudomembranen oder 

kleine isolirte Gerinnsel aus ~lteren Blutextravasaten und Eiter- 
heerden in den Lymphs~cken gut gen~hrter Friische, so findet man 

darin allerdings Kiirperchen, wie sie R i n d f l e i s c h  (Fig. 1. 1. c.) 

abbildet. Doch niemals sind die Forts~itze so gleichm~issig lang 

und parallel. Diese KiJrper sind farblose, rein granulirte Zellen, 

welche neben ihrem Kern 1 bis 7 rundliche wie gew~ihnliche 
farbige Blutscheiben gef~irbte Kiirper in sich enthalten: blutki~r- 

perhaltige Zellen. Nur sehr kurze Zeit braucht man diese Ge- 
bilde scharf zu beobachten, so sieht man, dass sie contractil sind. 
Sie senden Forts~itze aus, ziehen sie wieder ein, ver~indern ihre 
Gestalt fortwiihrend und wechseln ihren Standort jeden Augenblick. 
Besonders mannigfaltig ist das Spiel der Psendopodien, sie verl~n- 
gem, verktirzen sich, versehwinden, erscheinen wieder, h~iufen sich, 

trennen sich, theilen sich, fliessen wieder zusammen. Dies kann 
man im feuchten Raume stundenlang beobachten. Die blutki~r- 
p e r h a l t i g e n  Zel len  sind a lso  con t r ac t i l .  Kaum begreiflich 
erscheint es daher, wie man die Forts~itze fiir Falten einer Mere- 
bran halten kann. Doch will es Hr, R i n d f l e i s c h  so, 
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Die farbigen Blutki~rper sollen ihre Membran (deren Existenz 

jener Forscher flit" erwiesen h~ilt) zurtickgeklappt haben und die 
Ausl~iufer Falten darin vorstellen. Die ganze blutkiJrperhaltige 

Zelle soll eine Uebergangsstufe Sein in einer nicht ohne Phantasie 
ersonnenen Umwandlung der farbigen Blutkiirperchen zu farblosen. 
Lctztere werden wieder zu farbigen und so kommt ein ewiger 
Rundtanz zu Stande, durch den der ,,besondere Saft" sich fort- 
wlihrend selbst seine Elemente zeugt. Eine so abenteuerliche Hy- 
pothese bedarf keiner Widerlegung. 

Es ist natiirlich, dass bci den eben bezeichneten Bewegungen 
der blutkiJrperhaltigen Zellen die einseschtossenen KSrper nicht 
unbetheiligt bleiben kiJnnen. Sie wechseln fortdauernd ihre Lage 

zu einander und zum Kern und, was auf den ersten Blick vollkom- 
men r~ithselhaft erscheint, sie werden gri~sser und kleiner und 
ihre Zahl vermindert sich und vermehrt sich, ohne dass irgend 
etwas yon der Zelle aufgenommen oder ausgeschieden wtirde. Mit 
einem Worte man  s i eh t  die f a r b i g e n  Kuge ln  z u s a m m e n -  
f l i e s s e n  und (lurch die Bewegung des umhtillenden Protoplasma 
wieder zertheilt werden (Fig. 1 a - - f ) .  Es muss also entweder 
mit den Blutkiirpern in der blutkSrperhaltigen Zelle eine Ve~- 
iinderung vor sich gegangen sein, denn die gewiihnlichen ellipti- 
schen Blutk~irperchen fliessen nicht zusammen, oder die beschrie- 
benen Gebilde sind keine bluik~irperhaltigert Zellen. Es ist daher 
zun~ichst die Frage zu beantworten, woher stammen die blutk~ir- 
perchenartigen Kugeln oder Sph~iroide in denselben? Was sind sie? 

Meine Beobachtungen lassen in Betreff ihrer kaum einen 

Z~eifel aufkommen. Man finder n~imlich in jedem Tropfen Extra- 
vasatblut des Frosches und Salamanders und gar nicht selten auch 
in dem unmittelbar einem beliebigen 6efiisse entnommcnen Blute 
mehr oder weniger kugelige Kiirper mit und ohne Kern, welche 
dieselbe Farbe haben wie die elliptischen Blutscheiben, wenn das 
Licht in einer gleichzeitig auf der griJssten und der kleiasten Axe 
senkrechten Richtung durchgehend in das Auge gelangt. Sie 
sind grtin mit einem schwachen Stich in alas Rothe. Ich kann 
diese eigenthiimliche Farbe nicht anders als b l u t g r U n  nennen. 
Der farbige Inhalt der blutkSrperha]tigen Zellen hat genau dieselbe 
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Farbe. Jene Kngeln nun, welche bei versehiedenen FriJschen in 
verschiedener Anzahl vorkommen, kann man unter dem Tubus im 

feuchten Raume entstehen sehen und zwar aus den eliiptisehen 

BlutkiJrperehen in zwei Weisen. Man finder in jedem Tropfen Ex- 

travasatbtut, aueh wenn es noch so friseh ist, unter den ellipti- 

schen Seheiben, deren Kern bekanntlich erst allmlilig deutlich 
siehtbar wird, solche, welche gleich anfangs einen deutlich sieht- 

baren oft kreisrunden Kern haben. Fasst man ein solehes in's 

Auge, so gesehieht es mitunter, class man allm~lige Ver~nde- 

rungen seiner Form bemerkt; es wird racist rund oder birnfSrmig. 

Verfolgt man die Bewegung, so findet man (Fig. 30 a - -n ) ,  dass 

pli~tzlich ein Theil des KSrperchens sieh absehntlrt und fortschwimmt, 
ohne dass der Kern sich dabei irgendwie betheiligt. Bleibt die 

abgesehntirte Kugel in der Niihe des Mutterk~irpers, so fliesst s ie  
h~iufig wieder mit ihr zu einer zusammen, trennt sich nach eini- 

ger Zeit wieder, h~ngt an einem zlihen Faden, liist sich ab, fliesst 
wieder zusammen und so fort. Ist ein abgesehntirtes K[igelchen 

fortgeschwommen, so sehntiren sieh neue ab, wiihrend der Mutter- 

kSrper immer seine Gestalt ii.ndert and dabei manehmal sehr pli~tz- 

lieh das an einem z~ihen Faden hlingende Ktlgelchen gewissermaassen 

in sich hineinzieht, um es spiiter wieder abzuschntiren (Fig. 30 i, k). 
l)iese merkwiirdige Erscheinung wiederholt sieh so lange, bis end- 

lieh nur noeh sehr wenig farbige Substanz um den unveriinder- 
ten Kern zurtickbleibt (Fig. 30n) .  So sind aus einem farbigen 
Blutki~rper eine Menge farbiger Ktigelehen entstanden, die in der 

Fltissigkeit frei herumsehwimmen und wenn sie in die N~ihe des 
Mutterki~rpers kommen, mit diesem zusammenfiiessen. Zu bemerken 
ist hierbei noeh, dass einen Augenblick vor der Absehniirung sich 
eine unregelmiissig begrenzte sogenannte Vacuole an der Abschntl- 
rungsstelle bildet, die aber h~ichstens einige Secunden lang sichtbar 

ist (Fig. 30 b, c). Welt hiiufiger als die beschriebene Absehntirungs- 
weise ist folgende. Ein elliptisches Blutk~rperchen mit sehr seharf 
begrenztem runden oder l~ingliehen Kern ver~indert seine Gestalt 
und treibt Forts~itze 1, 2, 3, 4, am gewShnliehsten 2. Diese Aus- 
liiufer sind entweder so fein, dass sie nur als eine ganz sehwach 
gezeichnete Linie erseheinen oder sie sind deutlieh doppelt con- 
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turirt und blutgrtin gefiirbt. Nach und nach sieht man an ihnen  
griJssere und kleinere farbige Ktigelchen in lebhafter Bewegung 
auf- und niedergleiten, am fi,eien Ende sich ablSsen und am an- 

deren neu hinzukommel~. Bisweilen wird der ganze Arm mitsammt 
seinen Ktigelchen abgeschnfirt und letztere setzen ihre Bewegungen 
fort und liJsen sich yon ihm ab oder fliessen mit ibm und unter- 
einander zu griJsseren Ktigelchen zusammen (Fig. 8, 14). Manch- 
mal wird tier Kern des Blutk~Jrperchens ausgestossen und h~ingt 
an einem tmgef~irbten Arm (Fig. 9);  andere Male wird tier Kern 
nur zur Hiilfte frei, w~ihrend die farbigen Ktigelchen ihr Spiel 
forttreiben (Fig. ~0). Endlich beobachtet man aucb, wiewohl 
seltener Formen, wie die in Fig. 12, wo eine tt~ilfte des Blutkiir- 

pers nur noch an einem Faden h~ngt und mit kugeltreibenden 
Forts~itzen versehen ist, wiihrend die andere kernhaltige H~ilfte 

ganz unbetbeiligt bleibt. Das Merkwtirdigste aber  ist hierbei 
die allerdings nicht immer gleich gut zu beobachtende rhyth- 
mische Abwechselung beim Kugeltrciben der Arme. Fig. 13a  
stellt einen farbigen BlutkiJrper dar, unmittelbar nachdem ein Tro- 
pfen des Extravasatblutes in die feuchte Kammer gcbracht worden 
war. INach wenigen Minuten hatte er die Form Fig. 1 3 b  ange- 

nommen und einige Minuten spfiter die in Fig. 13 c. Nicht lange 
d~uerte es, da verschwanden die Perlschniire und die Ausl~iufer 
wurden wieder einfach, um danach wieder varik0s zu werden 
u. s . f .  Immer waren entweder beide Arme gleichzeitig perlschnur- 
artig oder gleichzeitig schlicht, niemals wird, wo zwei Forts~itze 
vorhanden sind, einer allein varikSs, l)as Sp i e ldaue r t  oft tiber 

eine Stunde. Allm~ilig schntircn sich die Ktigelchen ab, das Blut- 
kiirperchen wird rund, blass, kleiner und schliesslich oft so ent- 
flirbt, dass man nur noch den Kern erkennt. Fast noch schiJner 
sind die geschilderten Erscheinungen an den grossen BlutkiJrpern 
des gefleckten Salamanders zu beobachten. Fig. 16a  und 1 6 b  
stellen ein und dasselbe KSrperchen dar, welches tiber eine Stunde 
lang seine Gestalt wechselte, bald perlschnurartige, bald schlichte 
Forts~itze aussendend. Fig. 16 b stellt das der vollkommenen Kugel- 
bildung unmittelbar vorhergehende, Fig. 16 a das Ruhestadium dar, 
welches eintritt, wenn die Kugeln zusammengeflossen sind. In 
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Fig. 17a und 17b ist eine Abweichung v o n d e r  Regel bemerk= 
bar; wahrend n~imlich der Leib des Blutk~irperchens wie alle an- 
deren blutgrtin ist, erscheint der Fortsatz ungef~irbt; zieht sich 
derselbe kugettreibend zusammen, so bemerkt man keine ganz 
scharfe Grenze, tritt das Ruhestadium ein, so zieht sich die far= 
bige Substanz zusammen und eine sehr scharfe Grenze wird sicht- 
bar. Diese Erscheiaung habe ich auch am Fr0sch, aber nur sehr 
selten gesehen (in Fig. 9 ist ein Arm farblos). Meistens erscheinen 
die Auslliufer mit ihren Kugeln gerade so intensiv geflirbt, wie 

die gew~ihnlichen elliptischen Scheiben. Beztiglich der Zeitintervalle 
zwischen dem Ruhestadium und dem Kugeltreiben habe ich keine 
Gesetzm~ssigkeit gefunden; �89 ~, 1, 1�89 13 Minute sind die gering- 
sten dafUr erhaltenen Zahlen. Sie werden im hllgemeinen um so 
grosset, je lUnger man ein und dasselbe Ki~rperchen unter dem 
Mikroskope beobachtet, his endlich die Kugeln sich abgeschntirt 
haben und zum Theil unter sich, zum Theil mit dem Mutterk~irper 
wieder zusammengeflossen sind, worauf dann das Blutk(irperchen 
kugelig und oft so blass wird, (lass man nichts mehr sieht als 
den Kern. Fig. 29 stellt Formver~nderungen dar, denen ein far- 

biges BlutkSrperchen, unmittelbar nachdem ein Tropfen Extravasat- 
blut aus dem Lymphsack herausgenomme n war, binnen einer 
Stunde unterlag, wodurch viele Kugetn abgeschn~irt wurden. Wir 
haben somit eine ergiebige Quelle der kleinen und grossen kern- 
haltigen und kernlosen blutgr[lnen kugeligen Ki~rper gefunden, 
wie sie in Fig. 8 abgebildet sind. 

Einen Augenblick absehend yon den die Natur der farbigen 
Blutk~rper betreffenden Schliissen, welche ihre Entstehungsart uns 
zu thun gestattet, bringen wir sie in Verbindung mit den oben 
beschriebenen blutk~irperhaltigen Zellen. Einen Unterschied zwi- 
schen den in diesen letzteren enthaltenen und den dutch Abschnti- 
rung aus den elliptischen Blutseheiben entstandenen Ktigelchen 
habe ich nicht gefunden. Beide haben genau dieselbe eigenthtim- 
liehe Farbe, beide fliessen zusammen, sind also membranlose 
Tropfen. Die innerhalb der Zellen sind unmischbar mit Proto- 
plasma, die ausserhalb derselben unmischbar mit Blutplasma oder 
L),mphplasma. Beide zeigen dieselben Schwankungen beztiglich ihrer 
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GriJsse. In den blutkiirperhaltigen Zellen kommen sowohl kernhal- 

tige wie kernlosc Kugeln vor, wovon man sich, wenn nieht sebon 
durch den blossen Anblick des frischen Pr~parats dadurch iiber- 
zeugen kann, dass man eine blutk(irperhaltige Zelle~ wlihrend sie 
eintroeknet, fixirt. Die kernhaltigen bilden jedoch die Ausnahme. 
Es wlire nun allerdings wtinsehenswerth gewesen zu untersuehen, 
ob die farbigen Kugeln in- und ausserbalb der blutkih'perhaltigen 

Zellen sich auch gegen Reagentien vollkommen gleich verhalten. 
Zu meinem Bedauern habe ich niemals so viele im Gesiehtsfeld 
gehabt, um naeh Zusatz eines Reagens mit Sicherheit vergleichen 

zu k~innen; ein solcher Vcrgleich erschien indessen unniithig, wenn 
es einmal gliiekte, die Aufnahme der kugeligen farbigen Blutkiirper 
oder deren durch Abschnfirung entstandenen Kiigelchen von Seiten 
der farblosen amiJboiden Zellen zu sehen. Und in der That babe icb 
mehrmals beobachten k(innen, wie sehr kleine derartige farbige TriJpf- 

chert dutch die complicirten Bewegungen der Pseudopodien in das 

Innere der Zelle gelangten. Nut habe ich niemals gesehen, dass 
gr~ssere Kugeln in dieser Weise intussuscipirt worden wiiren., Da 

ieh jedoch das Zusammenfliessen derselben aueh innerhalb des 
einschliessenden Protoplasma hliufig beobaehtete, so ist nieht der 
mindeste Grund vorhanden, sich gegen die Annahme zu str~iuben, 
dass die grossen farbigen Tropfen in den blutkiJrpcrhaltigen Zel- 
len, wenn sie kernlos sind dutch Zusammenfliessen der direct auf- 
genommenen kleineren zu Stande kommen k(innen, die kernhalti- 
gen dagcgen wiirden direct aufgenommen werden. Da sie, wie 
wit gesehen haben, ebenso wie die kernlosen blutgrtinen Kugeln 
keine Membran haben, mit ihnen zusammenfliessen und sehr klein 

sein k(innen~ so erklis sich yon selbst, wie man in blut- 
kiirperhaltigen Zellen manchmal farbige kernhaltige K(irper flndet, 

die fast so gross sincl, wie ein elliptisches Blutkiirperchen. Zur 
directen Aufnahme so grosser Kr sind wenigstens im ruben- 
den Blute die Pseudopodien der Lymphzellcn und deren Contrac- 
tionen wenig geeignet. Wit mtissen vielmehr annehmen, dass die 
blutkiirperhaltigen Zellen der Batracbier dadurch entstehen, dass 
amSboide Kiirperchen, d.i. contractile farblose Zellen abgeschntirte 
Theile der farbigen Blutk(irper in sich aufnehmen, die in der Zelle 
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selbst zu grSsseren Tropfen zusammenfliessen. Dass es mir nicht 
gelang zu sehen, wie eine kernhaltige farbige Kugel aufgenommen 
wurde, liegt wahrscheinlich daran, dass in der dtinnen Saftschicht 

unter dem Tubus die einzelnen Elemcnte zu welt auseinander lie- 
gen und jeder Druck yon aussen fehlt. Wird dagegen im Lymph- 
sack selbst, wo die Zellen dichtgedc~ingt hart ancinander liegen, 
auch nur ein leiser Druck (set es dutch den Blutstrom eines an- 

licgenden Gef~sses, set es dutch Muskeleontractionen, set es dutch 
irgend welehe mechanische Einwirkung yon aussen, wie sie ja gar 
nicht auszuschliesseh ist) auf die durcheinanderliegcnden farblosen 
und farbigen KSrperchen ausgetibt, so erscheint es fast unmSg- 
lich, wie n i c h t  in vielen Fiillen auch eine grSssere farbige Kugel 
geradezu in eine Lymphzelle gedriingt :wird, zumal die lctzteren noch 

dazu in fortwifhrender Bewegung sind and eine Membran ihnen fehlt. 

Ucbrigens ist selbst ohne die Annahme des Hineingedr~ngtwerdens, 
wie sic auch V i r chow fiir die blutkiJrperhaltigen Zellen des Men- 
schen in hnspruch nimmt, die Entstehung der letzteren dutch ein- 
fache Aufnahme dutch die amiJboiden Bewegungen so ausseror- 
dentlich wahrscheinlich, class ich nicht zweifcle, es werde friiher 
oder sp~iter der Vorgang direct beobachtet werden. 

Ist nun einmal eine oder zwei oder drei oder mehr farbige 
Kugeln in eine Lymphzelle gelangt (ich land in ether menschlichen 
Milz sogav einmal e i n e  farblose kernhaltige Zelie, welche neun 
wohl unterscheidbare farbige BlutkiJrper enthielt), so ist wetter zu 
eruiren, ~as aus ihnen wird. Unter dem Mikroskope llisst sich 

dies nicht verfolgen. In der feuchten Kammer verlindern sic sich, 
so lange sic leben, nicht in sichtbarer Weise. Es deuten jedoch 
zwei Beobachtungen darauf bin, dass sie im lebenden Thiere be- 
deutenden Verlinderungen unterliegen. Das Blut, in dem sic sich 
finden, ist extravasirtcs Blut, es stagnirt. Man findet in ibm ne- 
ben pigmenthaltigen Zellcn, freien Pigmentstiicken uud fein zer- 
theiltem Pigment, alas aus dem Blutfarbstoff stammt, auch Pigment- 
zellen besonderer Art, wie die in Fig. 7 abgebildete: contractile 
Zellen, welche ein kugelrundes fast die gauze Zelle ausftillendes 
dunkelrothbraunes Pigmentstiick enthaiten. Dieses letztere ist viel 
zu gross~ als dass cs direct hiitte aufgenommen worden sein kSn- 
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hen und es ist viel zu fund und scharf begrenzt, als dass man 
etwa denken kiinnte, es sei durch oft wiederholte Aufnahme klei- 

her Pigmentk~irner entstanden, die sich zusammengeballt h~itten. 

Itier ist vielmehr die Vermuthung erlaubt, dass wir eine alte blut- 
k~rperhaltige Z~Ale vor uns haben~ in welcher der Blutfarbstoff 

ver~indert ist. Eine Stiitze, wenn auch nur eine geringe, erh~ilt 

diese Anschauung durch die Beobachtung, die ich an der blutkiJr- 

perhaltigen Zelle Fig. 4 machte. Als sie einen Augenblick nach 

Iterausnahme des sie enthaltenden Tropfens Extravasatbluts aus 

dem Lymphsack in's Gesichtsfeld kam, bemerkte ich in ihr 2 far- 
bige Krystalle, wahrscheinlich H~imatokrystallin und nach etwa 

einer Viertelstunde waren es ihrer 3. Hier ver~inderte sich der 
Blutfarbstoff in der Zelle, wenn auch in anderer Weise, unter den 

Augcn des Beobachters. Ob in den blutkiJrperhaltigen Pigment- 
zellen in Fig. 2 n. 3 das Pigment durch eine Vcr~nderung des 

Blutfarbstoffs aus einer schon vor l~tngerer Zeit aufgenommenen 

Blutkugel hervorgegangen oder bereits als solches direct aufgenom- 

men wurde, ist nattirlich nicht zu entseheiden. Sowohl die in 

Fig. 2 u. 3 als in Fig. 4 u. 7 abgebildcten Zellen waren noch in hohem 

Grade contractil und gerade bei Zelle 7 a sah ich ein kleines Pig- 

mentkorn yon der Zelle aufgcnommen werden, welches in dieser 
sich ausserordentlich lebhaft bewegte. 

Wenden wir uns zuriick zu den oben beschriebenen Ver- 
linderungen, welchen einzelne farbige Blutk~irper im Extravasat- 

blute der Batrachier unterliegen, so ist zun~ichst zu hemerken, 
dass ganz ~ihnIiches schon yon R i n d f l e i s c h  und B e a l e  beob- 

achtet und abgebildet wurde. Aus der Beschreibung, die er- 

sterer gibt, geht nicht hervor, dass er die Ktigelchen sich bcwe- 

gen oder sich abschniiren sah  (1. c. p. 9). R i n d f l e i s c h  erkl~rt 

die Formen durch die Annahme, dass ,kleine Portionen des hii- 

matinhaltigen Inhalts dutch die Poren der Zellmembran (eines 
farbigen BlutkiJrpers) oder dutch anderweit entsta~dene L(icher 
derselben nach aussen treten." Aus meinen Bcobachtungen geht 
unwiderleglich hervor, dass d i e s  e Form der farbigen Blutki~rper 
keine Membran hat, denu die vollkommen yon ihnen abgeschntir- 
ten Tropfen fliessen wieder mit dem Mutterk(irper ohne weiteres 
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zusammen, was nicht geschehen kfnnte, wenn eine Membran vor- 

handen w~ire. B e a l e  ~) bildet iihnliche Formen wie die beschrie- 

benen ab und erhielt sie nach Erwlirmung des Blutstropfens. E r  

sah auch das Abschntiren der fadenftirmigen Forts~itze und macht 

darauf aufmerksam, dass sie sich lebhaft bin und her bewegten. 

Es sei abet diese Bewegung ,,molecular" und h~inge nicht yon 

,,vitalen" Eigenschaften ab**).  Endlich hat K i i l l i k e r  a**) gefun- 

den, dass eine w~isserige HarnstofflSsung yon 15 pCt. aufw~irts 

~ihnliche Verlinderungen wie die beschriebenen an den Froschbhlt- 

kiirpern hervorbringt. ,,Die Blutzellen wurden nach und nach 

zackig und wandelten sich bald in die schSnsten sternfi/rmigen 

Zellen mit meist 3 bis 6 ziemlich langen und mehr kolbenfiirmi- 

gen Forts~itzen urn. Letztere begannen bald wie einzuschmelzen, 

indem sie thefts yore Rande aus allmiilig sich aufliisten und ver- 

schwanden, theils unter Abliisung griisserer und kleinerer gef~irbter 

Triipfchen, die sofort erblassten und vergingen,  nach und nach 

ganz zerfielen. So blieb am Ende nur der kernhaltige Theil der 

Zelle als eine kleine runde, dunkelrothe, gllinzende Kugel zuriick, 

welehe zuletzt ebenfalls erblasste und bis auf den K e r n  spurlos 

verging." Diese Beobachtungen sind riehtig. Da ieh das ,,Er- 

blassen und Vergehen" der Einwirkung des Wassers zuschrieb, so 

fiigte ich, um die Wirkung des Harnstoffs allein kennen zu let-  

hen,  krystallinischen ttarnstoff (aus  Hundeharn dargestellt) zum 

Blute. Am besten verf~ihrt man dabei , wenn man auf dem 

Objecttr~iger einen Tropfen Harnstoffli~sung his zur Trockene ein- 

dunsten l~isst und den Bluttropfen auf die dtinne Kr~,stallsehicht, 

die sich dabei ausscheidet, bringt. Man beobachtet dann im We- 

*) Transactions of the microscop, soc. VoL XlI. N. S. Pl. 6. Fig. I u. 3. 
**) Die Art un(l Weise, wie Herr Beale yon vitalen Eigenschaften im Gegen- 

satz zu chemischea und physikalischen, "yon keimender (germinal) und ge- 
formter Materie spricht, liisst uns nicht zweifeln, (lass er ein vereinzelter 
Anh/inger (ler Theorie yon (ler Lebenskraft ist; daher wir nicht mit ihm 
rechten. Vgl. L. S. Beale in den Archives of medicine. VoI. 1V. p. 150sq. 
1864. 

*~*) v. Siebold u. K611iker, Zeitschr. L wissensch. Zoologie. VII. 183, 184. 
i855. Vgl. auch Meyer, Miiller 's Arch. i843. S. 206 und. Botkin, 
Virchow's Arch. iX. 1861. S. 37. 
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sentlichen, was ich (Fig. 35, a - - g )  skizzirt babe. Alle Blut- 
kiSrper bekommen zuerst eine fein gewellte Umgrenzung, die Ein- 
kerbungen werden naeh und nach gr~isser und weniger zahlreich, 
sie dehnen sich immer weiter nach innen aus, bis das Kgrper.- 
chen wie eine yon tief einschneidenden Fjorden zerrissene Insel 
sich darstellt. Nun beginnt abet eine bei jedem einzelnen Blut- 
k(irper anders sich gestaltende Verltnderung. Zahllose kleine Ku- 
geln, ganze Zacken, Kolben, Perlschnfire, F~iden, Kegel u. s. w. 
liisen sich ab, wodurch das K0rperchen fortw~ihrend seine Gestalt 
verltndert. Alle erdenkliehen Formen sind da vertreten, wobei die 
Fortsiitze zusammenfliesseu und sich trennen und in einzelne 
Tr~pfchen sondern. Naeh wenigen Minuten sind alle Blutkiirper 
kugelig und bewegungslos. Besonders hervorheben muss ich, dass 
alle im Extravasatblut vorkommenden anomalen farbigen Kiirperchen 
(wie sie in Fig. 9 bis 14, 16, 17, 29 bis 34 abgebildet sind), 
s~immtlich gleichfa]ls in dem mit Harnstoff behandelten Blute vor- 
kommen, und zwar ganz genau dieselben Formen. Nut sind Sie 
yon sehr kurzer Dauer. Ihre Beweglichkeit is t  oft nach 1 Minute 
zu Ende, und daher das Kngeltreiben und wieder Schlaffwerden, 
das Auflreten der Varicosit~ten und deren Verschwinden in der 
S. 426 erw~ihnten rhythmischen Weise nicht zu beobachten. Doch 
sind beide Erscheinungen identisch, Was die Fo rm en  betrifft, die 
dem Auge sich zeigen. Abgesehen yon dem erwlihnten Umstande 
besteht tier einzige Unterschied, wie es scheint, in der Farbeo 
Die mit Harnstoff behaudelten Blutk~irper sind nicht blutgrtin, son- 
dern ri~thlichbraun, man kann jedoch dnrch Zusatz einer verdiinn- 
ten Liisung yon ttarnstoff in Lymphe zum Blute dieselbe Wirkung 
Ohne Farbenver~inderung erzielen. Es ist daher wattrscheinl!eh, 
dass die Entstehung jener bizarren Formen nicbt etwa bless mit 
tier Aufhebung des Blutstromes oder mit tier Concentrationsiinde- 
rung der die Blutkiirper umgebenden Fliissigkeit, sondern vielmehr 
mit ihrer chemischen Zusammensetzung, vielleicht einem etwaigen 
Harnstoffgehalt tier Lymphe zusammenh~ingt. 

Wer die amiiboiden Bewegungen besonders das Varik(Is- und 
Schlaffwerden der Forts~itze der farbigen Blutkiirper im stagniren- 
den Blute gesehen hat, wird mir beipflichten~ wenn ich behaupte, 

hrchiv f. pathol. Anat, Bd. XXX, ttlL 3 u. 4. ~ 
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dass es unter den ihrbigen BlutkGrpern solehe gibt, die unter ge- 
wissen Umst~inden contractil sind, und zwar ist die amtiboide Sub- 
stanz der ihre Gestalt veriindernden farbigen BlutkSrper eine farb- 
lose fadenziehende Fltissigkeit oder Emulsion. Sie ist in der Regel 
mit dem Blutfarbstoff verbunden und sondert sich in grosse und 
kleine gl~inzende Tropfen, die zusammenfliessen kiinnen und mit 
der Muttermasse gleiehfalls zusammenfliessen. Man sieht sie jedoch 

auch, wenngleich viol seltener, frei zu Tage treten und dann lath- 
lose Triipfchen abschniiren (Fig. 17). 

Oas contractile Protoptasma maneher Organismen verhiilt sich 

iihnlich. Dieselben Erseheinungen wie die beschriebenen sind auch 

an Rhizopoden beobachtet worden, deren Pseudopodien den Fort- 
siitzen der amSboiden farbigen Blutkiirperchen analog sind. 1)as 
Kugeltreiben der AmiJben und das Varikiiswerden der Pseudopo- 
dien yon Actinophrys Eichhorni, welches Max S c h u l t z e  be- 
schreibt*) und das er auf Zusatz yon verschiedenen Reagentien 
beobaehtete, ist den spindelfOrmigen and kugeligen Anscbwellun- 
gen der Forts~itze der farbigen Blutkiirper, die ich oben beschrieb, 
ungemein iihnlich. K tihn e **) sah die Pseudopodien yon h. Eich- 
horni nach Behandlung mit Ammoniak varikiis werden. Sie nab- 

men nach hinlanglicher Ruhe ihre fr[lhere Gestalt wieder an. 
Dasselhe ist hier S. 426, 427 gesagt. Da nun die Varicositiiten 
und ihre Riickbiidung tiberhaupt Formveriinderungen wie die in 

Fig. 13, 16, 17, 30 skizzirten auf nichts anderes als Contractilitiit 
zurtickgeftihrt werden kiinnen, so sind wit genOthigt den farbigen 
Blutkiirpern, welche im Extravasatblut in der Lymphedie beschrie- 
benen amSboiden Formveriinderungen zeigen, Contractilitiit zuzu- 
erkennen, Kt ihne  spricht sich auf seine Versuche sich sttitzend 
ftir eine chemisehe Reizbarkeit des Rhizopodenprotoplasma aus. 
Eine Uebertragung auf das Blutki~rperprotoplasma liegt nahe. I)as 
Abwechseln zwischen Ruhe- und Reizstadium (.Fig. 13, 16, 17) or- 

*) 1. e. S. 3l fg. Hr. Prof. S e h u l t z e  hat mir freundliehst seine danach ent- 
worfenen Zeiehnungen gezeigt und ich habe reich yon der Analogie bolder 
Erseheinungen iiberzeugen kSnnen. Lebende Aetinophryen standen mir leider 
nieht zu Gebote. 

**) .Kfihne~ I)as Protoplasma und die Contraetilit~t. 1864. S. 55, 64 fg. 
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scheint nicht befremdender als das wiederholte Zucken eines Frosch- 
muskels in einer verdiinnten Kochsalzl(isung, wonach er noch 

erregbar bleibt. 
Ich habe abet noch eine andere Beobachtung zu erwiihnen, 

welche entschieden zu Gunsten einer Contractilit~it der farbigen 
Blutkiirper des Frosches oder vielmehr eines Bestandtheils derselhen 

spricht. Man findet n~imlich im B!ute laichender FrOsche oder sol- 
cher, we]che im Coitus begriffen sind und besonders in dem triich- 
tiger Erdsalamander Formen farbiger Blutkiirper, welche kaum einen 
Zweifel dariiber aufkommen lassen, dass zu den genannten Zeiten 
die farbigen elliptischen Blutseheiben sich mitsammt ihrem Kern 
in zwei theilen. Wenn eine Form wie die Fig. 26, 27 abgebil- 
dete im Gesichtsfeld erscheint, so beobachtet man entweder, wie 
sieh dieselbe zuriickbildet, so dass sie naeh wenigen Augenblicken 
wieder genau das Ansehen eines gewShnlichen unver~inderten el- 

liptischen Blutki~rpers zeigt, bei dem man nur nach einiger Zeit 

einen lltnglieheren Kern erblickt oder aber die Theilung schreitet 
so fort (wie in Fig. 28, a, b, e) ,  dass man schliesslich zwei ge- 

trennte Blutkiirper vor sich zu haben glaubt. Eine mit einer Nadel - 
erzeugte Stiirung jedoch zeigt, dass die beiden Theile (Fig. 28 e) 
noch zusammenh~ingen. Bei allen Formen, welche dieses Bild einer 
Theilung darbietet, ist der Kern auch nach langer Beobaehtung 

viel weniger deutlich zu sehen, als bei den unveriinderten Blut- 
seheiben. Dass abet nicht bless die farbige Substanz seitliehe 
Einkerbungen bekommt, sondern zugleieh eine Kerntbeilung start- 
finder, davon kann "man sich auf das bestimmteste tiberzeugen, 

wenn man eines der betreffenden Kiirperchen fixirt, withrend es 
eintrocknet. Die 8fi~rmige Gestaltuog des Kerns bildet den we- 
sentlichen Unterschied dieses Theilungsprozesses yon dem Fig. 30 u.a. 

veranschauliehten Absehntirungsprozess, wobei der Kern vollkom- 
men unbetheiligt bleibt und von vorn herein deutlieh sichtbar ist. 
Dass es nicht gelang, die definitive Trennung zu sehen, liegt 
wahrscheinlich nur daran, dass tier Tropfen, in dem die beobach- 
teten Formen waren, eine ruhende F]iissigkeit darstellte, w~ihrend 
die Collisionen, denen im Blutstrom des lebenden Gef~isses jedes 
Kiirperehen mehr oder weniger ausgesetzt sein muss, offenbar 

28 * 
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dazu beitragen die Losreissung der locker aneinanderhlingenden 
Theile zu bef6rdern. Die Theilung der farbigen BlutkSrper lai- 
ehender Batrachier reiht sich daher an an die you R e m a k  und 

sp~iter yon vielen andereu an Embryonen einiger Siiugethiere und 
VUge| constatirte Blutk(irpertheilung. R i n d f | e i s c h  bildet farbige 
Froschlarvenblutkiirperchen, die in Theilung begriffen sind, ab 
(Fig. 7, e, 1. e,). R e m a k  bildet4) neben IMutkSrperchen yore 
Iluhnembr~o die eines Embryo yon Tropidonotus natrix ab, wel- 
c h e  in der Theilung begriffen sind. FOr nile diese Formen, 
d. h. also fiir die farbigen BlutkiJrper der Embryonen der Siiuge- 

thiere, der V~Jgel, der Reptilien~ der Amphibien muss, wenn er 
sich consequent bleiben will, der Theoretiker Contractilit~it bean- 
spruehen, denn eine - -  sit venia verbo - -  spontane Einschnti- 

rung einer Zelle, auf die sowohl Rtickbildung als nachfolgende 

Theilung ihres Leibes folgen kann, ist bei dem jetzigen Stande 

unseres Wissens uudenkbar ohne ein gewisses Maass y o n  Con- 
tractilit~it; fo]glich wliren hiernach auch die farbigen Blutkiirper 
laichender FriJsche und tr~ichtiger Salamander zum Theil con- 
tractil, die Contractilit~tt wiire eine voriibcrgehende Eigenschaft der 
Batrachierblutki3rper, die nur zu gewissen Zeiten, insbesondere 

zur Zeit der embryonalen Entwickeluug und bei der Fortpflanzung 
auftrlite. Es besteht jedoeh beztiglich eines Punktes ein wesent- 

licher Unterschied beider Theilungsvorg~inge. Wiihrend beim Em- 
br~r die Kerntheilung der Zellentheilung immer vorhergeht, s o  
dass in einer noch v011ig runden resp. elliptischen Zelle 2 ge- 

trennte Kerne vorhanden siud, bevor die Zelle selbst sich zur 
Theilung einschntirt, findet man uiemals bei erwachsenen Batra- 
chiern elliptische Blutktirper mit 2 getrennten Kernen. Es scheint 
vielmehr der Kern erst durch die seitlichen Einkerbungen der 
Zellensubstanz die 8ftirmige Gestalt zu bekommen, denn ich fund 
niemals in einem elliptischen Blutktirper einen 8f~Jrmigen Kern, 
so sehr ich danach suchte. Die Contractilitlit also die bei der 
Theilung der Blutktirpercheu erwachsener (laiehender oder tr~ich- 
tiger) l~atrachier wirkt, kann nicht wohl  dem Kern zugeschrieben 

werden. 

*) M(itler's Archly 1858. S. ]78f~. Tar. VIII. F. 15. 
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Total andere Erscheinungen als die, derentwegen ich bier 
C0ntraetilitiit den farbigen Frosch-  und Salamanderblutkih'pern 

vindiciren miJebte, sind diejenigen, aus denen K l e b s * )  eine Con- 
tractilitlit der SiiugethierblutkiJrper folgerte. Ich babe zwar auch 
mitunter die Frosehblutk(irper, wenn sie !ange in tier feuehten 

Kammer aufbewab~'t wurden, hiiekerig werden sehen, abet ich ver- 
mag die Bedingungen,*unter denen diese HScker auftreten, nieht 

anzugeben und babe niemals einen derselben sieh zurtiekbilden 

sehen. 
Zum Schluss einige Worte tiber die Membran tier farbigen 

Blutkiirper. 
Betraehtet man wiederholt im feucbten Raume einen Tropfen 

ganz frischen Blutes yore Erdsalamander, indem man als verdilnnte 
Fltissigkeit Serum oder L~mphe desselben Thieres anwendet, so 
kann man sicher darauf rechnen, unter den farbigen e]liptischen 

Blutk~Jrpern dann und wann einen zu finden, in welchem der Kern 

seine Lage verlindert, ,,herumrollt" wie sieb C. H. Schu l t z  *) 
ausdrtiekt, weleher das n~imliche bei FrosehblutkiJrperehen naeh 
Wasserzusatz beobachtete. So oft auch diese Thatsache, die far 
sieh allein far S e h w a n n * * )  schon entsehefdend fiir die Blltschen- 
natur der Froschblutki~rper war, in frtiherer und jetziger Zeit selbst 
yon den erfahrensten Forscbern angezweifelt und als auf Tiiu- 
schung beruhend hingestellt wurde, so wenig gestatten mir meine 
Augen an ihr zu rtitteln. Wet Lust hat mehrere Stunden oder 
Tage lang Salamanderblut zu beobaebten, wird gleichfalls eine Lage- 
veriinderung des Kernes seben. Ich babe die Beobaehtung zum 
ersten Male nut zuf~illig gemacht und reich erst naeh Wiederholung 
derselben yon der Ansieht, class die Blutkiirper der Batrachier 

slimmtlieh membranlos seien freimachen kiinnen. 
Wer ihr anh~ingt oder wet die Existenz der Membran be- 

zweifelt, wird dieselbe wenigstens als Ausnahr~e zugeben, wenn 
er jene Theilungsformen, deren icb oben erwlibnte, genauer be- 
traehtet. Es geschiebt gar nieht selten, wenn man ein sich tbei- 

*) Centralbl. f. d. medl Wissensch. '18fi3.-S. 8511 
**) Brficke, Elementarorganismen (Sonderabdruck aus M01eschott, Unter- 

suchungen Vlll.) S, 9. 
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lendes Blutkiirperchen eines laichenden Frosches oder noch besser 

eines triichtigen Salamanders im Gesichtsfelde hat, dass man die 

Membran grossentheils isolirt sieht. Es spannt sich yon Bug zu 

Bug auf beiden Seiten der eingekerbten Stelle eine ungemein feine 

jedoch deutlich sichtbare Linie aus, welche doppelt conturirt ist. 

Mit einem guten Mikroskope gewahrt man auf das Bestimmteste, 

wie sich die sehr feine helle doppelt conturirte Linie um die far- 

bige Substanz des sieh theilenden BlutkSrperchens fortsetzt, ohne 
yon der Theilung mitbetroffen zu werden. Dis Abbi|dungen stel- 

len diese Verhiiltnisse viol zu grob dar (Fig. 26, 27). 
Wird, wie es unter dem Tubus h~iufig vorkommt, die begon- 

nene Theilung rtickglingig, so sieht man niehts mehr yon der 

Membran *). Vielleieht sind ferner als Membran zu dcuten dis 

doppelt eonturirten vollkommen farblosen kreisrunden elliptischen 

oder nierenf~rmigen Formen mit intensiv rothem Kern, welche 

man nach Zusatz yon Magenta (salzsaurem Rosanilin) oder Fuchsin 

(salpetersaurem Rosanilin) zu Frosch oder Salamanderblut erh~ilt. 
ttier aber ist der Einwand, man habe es mit einem Artefact zu 

thun, zul~issig. Die Wirkung jener Substanzen ist bis auf die 
Firbung der yon verdtinnten Siiuren ~ihnlich. Die yon I t e n s e n  ~*) 

beschriebenen Formen der Froschblutk(irperchen, welche ieh iibri- 
gens oftmals bei sterbenden und todten FriSschen oder in sol- 

them Blute land, welches bei gehindertcr Verdunstung abstarb, 

sind ffir die Existenz einer Membran fast beweisend. Es sind 

nut die H e n s e n ' s c h e n  Formen nicht auf normale, auf lebende 

Blutkiirper anwendbar. Da nun aus R o l l e t t ' s * * * ) V e r s u c h e n  
ftir sich allein genommen allerdings folgt, dass die Froschblut- 
k~irperchen ebenso wie dis tier Siiugethiere membranlos seien, 
es aber kaum statthaft ist anzunehmen, dass sich cine Membran 
erst nachtriiglieh bilde, wenn die Leibessubstanz des Blutk~rpers 
sich einschntirt, oder dass sie verschwinde, wenn die Einschnii- 

*) Remak bildet 1. c. Fig. 4 ab ,eine Boppelzelle (HiihnerembryoblutkSrper), 
auf welcher sich auf einer SeRe die Membran erhebt, ohne dass das Proto- 
plasma die Einschnfirung verliert." Ganz analog ist racine Fig. 26, 27. 

**) v. Siebold u. Kiilliker, Zeitschr. f. wiss. Zool. XI. 18fi2. S. 253. 
*'*) Sitzungsber. d. hkad. d. Wiss. zu Wien. XLV1. 1562. 
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rung sich zurtickbildet, so bleibt kaum etwas anderes als die An- 

nahme iibrig, die Membran sei durch irgend welchen Umstand in 

den F~illen zerstiirt (aufgeliist) worden, wo Gestaltver~inderungen 

wie die yon R o l l e t t  beschriebenen auftraten, ebenso wie bei al- 
len yon mir abgebildeten ami~boiden Formen die Membran fehlte. 
Doch ist die Existenz derselben am normalen Froschblutkiirper, der 

sich n i c h t  einschntirt (Fig. 26, 27), trotz alledem noch nicht be- 

wiesen. Formen wie die in Fig. 15, 18, 2 1 - - 2 4  abgebildeten, 

welche im circulirenden Blute vorkommen, kann man sich nicht 

wohl mit einer Membran bekleidet denken. Soviel steht nur lest, 

dass die Blutkiirper des Salamanders eine Membran haben, man 

braucht nut Salamanderblut zu zerschlagen (mit einer Nadel), um 

sich yon der Existenz desselben zu tiberzeugen. In vielefl F~illen 

sieht man sie vollkommen farblos yon den gezerrten Kiirperchen 

sich abheben. 
Daraus, dass man in einzelnen den Kern herumrollen sieht, 

folgt nicht, dass alle Blutk~irper ein Bl~schen mit fliissigem Inha]t 

darstellen, ja es liisst sich auf vielerlei Art beweisen, dass d e m  

nicht so ist. Pinselt man z. B. anhaltend etwas Frosch- oder 

Salamanderblut in einem Uhrglase, so kann man eine vollkom- 

mene Entfiirbung der Blutk~irper bewirken; s~immtliche Kerne 

werden frei und schwimmen in der gef~irbten Fliissigkeit. Was 

zuriickbleibt yon der Substanz tier Blutktirper - -  das in ein- 

zelne Stticke zersprengte Stroma tr~igt unverkennbar den Cha- 

rakter einer festen Substanz an sich; w~hrend es ebenso unzwei- 

felhaft ist, dass s~immtliche farbigen a m i i b o i d e n  Blutkiirper ab- 

geSehen yore Kern aus fliissiger Substanz bestelmn, schon weil 
sie Tropfen abschntiren, mit denen sie wieder zusammenfliessen 

k~innen. Oiese fltissige Substanz ist aber keine homogene. Denn 
wlr sehen sie sich in den Farbstoff und ein farbloses Protoplasma 
sondern (Fig. 17). Dieses letztere, das wir dem normalen glut- 

kiirper abzusprechen keinen Grund haben, wtirde modificirt das 
Stroma desselben abgeben. Unter gewissen Umst~inden ist es c o n -  
tractil (fliissig), unter anderen nicht contractil (Stroma). 

Es folgt somit im Ganzen aus meinen Beobachtungen better- 
fend die Natur der farbigen Blutkiirper des Frosches und Erd- 
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sa lamanders ,  dass im n o r m a l e n  Zustande,  wenn nicbt die bei- 

der, jedenfalls  die des letzteren, eine Membran haben, welche den 

Kern und die eigentliehe Substanz des Ki~rperchens umsehliesst .  

Letztere besteht aus aufgeliJstem Farbstoff (Hi~matokr~/stallin) und 

einer  farblosen Materie (Protoplasma),  welche sowohl noch in Ver- 

b indung mit dem Farbstoff als ohne denselben unter  gewissen Um- 

stlinden Contractilit~itserseheinungen zeigt,  denen ~ihnlich, die bei 

manchen niederen Organismen beobachtet werden. Wenn sie, was 

die Regel, keine Contractilitlit zu erkennec gibt. so stellt sie als eirr 

modificirtes Protoplasma des Stroma der Amphibienblutki~rper dar. 

In welchem Verhiiltnisse ihre Contraetilit~it mit der bei der 

Theilung der BlutkSrperehen beobaebteten steht,  mtissen kiinftige 

Untersuchungen lehren. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  

hlle Figuren beziehen sich'auf Extravasatblnt des Frosches, wenn nicbl aus- 
driicklich etwas Anderes angegeben ist. u 350 bis 400. 

Fig. !. a Eine 4 biutgr[ine Tropfen enthaltende Lymphzelle mit deutlich sicht- 
barem Kern. b Dieselbe eine halbe Stunde nach Ent'fernung aus dem 
Lymphsacke. Die ~, Tropfen sind zu zweien zusammengeilossen, c Die- 
selbe nach weiteren 10 Minuten mit 3 Tropfen. d Dieselbe naeh weiteren 
5 Minuten mit 4 Tropfen. e Dieselbe naeh 1�88 Stunden. w~ihrend welcber 
die Formen schnell wechseln f Dieselbe nach weiteren 30 Minuten. 

Fig. 2. Eine contractile Zelle, enthaltend ein Pigmentstiick und 2 blutgriine Tropfen. 
Fig. 3. Eine eben solche, enthaltend ein grSsseres Pigmentst~ck und einen blut- 

gr/inen Tropfen. 
Fig. 4. a Eine contractile Zelle wie in Fig. I mit '2 Krystallen. b Dieselbe naeh 

15 Minuten mit 3 Krystallen. Die farbigen Tropfen sind kernlos. Die 
Ze/le besitzl einen deutlich erkennbaren Kern (a). Die Fbrmveriindernngen 
sind ungemein zahlreieh. 

Fig. 5. Eine KSrnehenzelle mit gelben Ki~rnchen im Inneren. 
Fig. 6. Ein LDnphkSrper mit 5fachem Kern und einer seitlich hervorragenden 

hyalinen l~Iasse, die eingezogen und vorgeschoben werden kann. 
Fig. 7. a Eine contractile Pigmentzelle mit lebhaft sich bewegenden Pigmentk~ir- 

nern. b Dieselbe nach 2 Minuten. 
Fig. 8. Gekernte nnd kernlose farbige Tropfen und ein mit 2 Spitzen versehenes 

halbes farbiges BlutkSrperchen. 
Fig. 9. Ein Stiick eines farbigen BlutkSrpers mit seitlich ansgetretenem Kern unr 

perlschnurartigem Arm, 
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Fig, 10, Ein farbiger Blutk6rper mit seitlich freiem Kern und fadenf/irmigen Armen, 
an denen die farb)gen TrGpfchen in lebhaftester Beweg~mg anf nnd nieder 
gleiten, zusammenfliessen nnd abgeschn~irt werden. 

Fig. I I . .Ein  farbiger BlutkGrper, welcher beide Arme absctiniirte, wobei die K/igel- 
chert ouch 'an den frei nmherschwimmenden n u t  am Ende sich etwas 
umbiegenden St/iben in lebhafter Be~vegang bleiben, his a!le abgesehniirt 
sind. Schliesslich bleibt der Arm vollk0mmen frei fibrig. 

Fig. I% Ein farbiger Blutk~irper, welcher eine ttiilfte ohne Fern abschniirt, 
Fig. 13. a Ein amSboider farbiger BlutkSrper mit 2 Armen. b Derselbe nach we- 

nigen Minnten. c Derselbe each wenigen weiteren Minuten. Die Formen 
�9 a, b, c weehseln mi t  einander ab. 

Fig. 14. Ein farbiger 81utkSrper: yon dem sich farbige Tropfen 'ablSsen, die unter- 
einander und mit ibm zusammenfliessen. 

Fig. 15. Eia farbiger BlutkGrper yore Erdsa]amander, in frischem einem Itaut~efiisse 
entnommenen Blute; 

Fig. 16. a Ein amSboider farbiger Blutk/irper aos dem Extravasatblnt des Erd- 
salamanders, welcher sich in die Form 

Fig, I f .  b umwandelt, um dana wieder sieh wie Ifia zu gestalten. Die beiden 
Bilder weebseln miteinander ab. 

Fig. 17, a, b Ein eben solcher Blutk~irper eben daher. Der vorgesehobene Theit 
erscheint ungef~irbt und eine Grenze ist erkennbar zwischen farbiger ond 
farbloser Substanz. 

Fig. 18. SalamanderblutkSrper im Begriff, einen Theil abzuschniiren. 
Fig. 19. SalamanderblutkGrper im Begriff, sich zu theilen rail beg nnender Kernthei- 

lung bei einem triichtigen Salamander. 
Fig. 20~24 .  81utkGrperchen aus cireulirendem Blute: 
Fig. 25. Selteoe Form ira Exlravasatblu~. 
Fig. 2fi u. 27. BtntkGrper, die sich zu theilen im I~egriff sled. mit dentlich ei-- 

kennbarer, doppelt conturirter Membl:an. die nicht mit eingeschniirt i s t  
wahrend der Fern eine 8fSrmige Gestalt zeigt. Yon laichenden Fdischee 

Fig. 28. a, b, c Fortschreitende Theilung. Die Form "28. c stellt zwei neue" locker 
zusammenhangende BlutkGrper dar. Vom ]aichenden Frosche. 

Fig. ~29. a - -g  Ein amSboider BlutkSrper; beobachtet w~thrend einer Stunde. Un- 
z~ihlige Zwisehenformen konnten wegen des sehnellen Wechsels der Ge- 
stalten nieht abgezeichnet werden. 

Fig. 30. a - -n  Ein BtntkSrper; beobachtet w/ihrend einer halbert Stnnde. Wo der 
Kern, der am Anfang vollkommen deutlich war, nicht abgebi[det ist, 
konnte seine Lage nicht mit Sicherheit ermittelt werden, da die Ver~inde- 
rung des KSrperchens zu sehnell vor sich ging. 

Fig. 31, 32. II/iufige Formen (ohne Membran) im Extravasatblut. 
Fig. 33. a Desgleiehen. b Dasselbe KGrperchen wie in 33. a. Es stGsst den 

Kern aus. 
Fig. 34. Seltene Form im Extravasatblut. 
Fig. 35 a- -g  Wirkung des Harnstoffes auf einen farbigen BlutkSrper. 


