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Vorrathmagazin, sus welchem bei den Thieren die Weiterbildung
der Axe als Schwanz geschieht und aus welchem bei Menschen
die organopoétischen Geschwiilste hervorgehen. Bei schwanzira-
genden Thieren sind derartige Steissgeschwillste nie beobachtet
worden. Es scheint aber, dass in Erinnerung an die schwanz-
tragenden Thiere vorzugsweise der untere Endpunkt der mensch-
lichen Axe zu diesen Productionen neigt, wihrend sie am oberen
Ende verhiltnissmissig selten beobachtet werden. Wenn ich schliess-
lich den oben bereits angewandten Vergleich mit den Pflanzen-
wachsthum weiter filhren darf, so stimmt nichts besser mit un-
seren Geschwitlsten iiberein, als die Erscheinung, welche wir an
gewissen Friichten wahrnehmen, welche an ihrer freien Spitze, ehe
sie vom . Stengel abfallen, eine neue Knospe hervortreten lassen;
eine Erscheinung, welche hekanntlich der Citrone ihre Bedeutung
als Symbol der Unsterblichkeit eingetragen hat. Wenn sich das
Menschengeschléecht wie die Pflanzen durch Sprossenbildung ver-
mehren konnte, so wirden ohne Zweifel die Hypophyse und die
Steissdriise auf einmal sehr wichtige Organe werden und die Er-
zeugung dér Minerva aus dem Haupte des Jupiter kein Curio-
sum sein.

XVL

Ueber amoboide Blutkdrperchen.
Von Dr. W. Preyer in Berlin.
(Hierzu Taf. XV.)

Nachdem v. Recklinghausen enideckt hatte, dass con-
tractile thierische Zellen durch ihre Gestaltverinderungen den
Ort wechseln, dass sie wandern, sprach er die Vermuthung aus,
dass .auch die Stoffaufuahme der Zellen durch Contractilitit be-
werkstelligt werden konne. Er brachte Milch oder Zinnober in
die Lymphsicke von Froschen -und fand nach kurzer Zeit die
Lymphzellen mit Milchkiigelchen, beziehlich Zinnoberkornchen voll-
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gepfropft und sagt®), ,die Aufnahme erfolgi wohl spontan mit-
tels der Contractionen dieser Korperchen und diirfte fiir das Fehlen
einer besonderen Membran an ihren sprechen.“ Hiickel hat #¥)
eine solche Stoffaufnahme unter seinen Augen an Blutkdrperchen
einiger wirbelloser Thiere vor sich gehen sehen. Er schreibt:
»Ls gelang mir wiederholt, die Aufnahme der Farbstofftheilchen
in das Innere der Blutzellen zu beobachten, welche ganz in der
gleichen Weise wie bei den Amoben erfolgt. An den schleimigen,
ziihflissigen Protoplasmasiromen, welche ebenso klebrig wie die
Sarkode der Ambdben sind, bleiben die der umgebenden Fliissig-
keit beigemengten festen Korperchen, wie die Indigopartikelchen,
haften und werden nun beim Zuriickziehen der Stréme in den
centralen Theil der Zelle mit in diesen hinein fortgerissen. An-
dere Male sah es mehr aus, als ob die Forisiitze der Blutzellen
sich um ein grosseres Farbkdérnchen herumlegien und dieses ganz
nach der Art der Amdben in das Innere - hineindriingten oder iiber
demselben zusammenflissen. Hieraus folgt also, dass die Blut-
zellen vieler Wirbelloser die ihnen frither zugeschriebene Hiillen-
membran nicht besitzen.*

Diese Beobachtung Hickel’s bin ich im Stande, wie ich schon
in einer vorliufigen Mittheilung ***) angab, fiir die améboiden Zel-
len in den Hautsicken einiger Amphibien, in allen Puncten zu
bestiitigen.

Am besten sieht man die Aufnahme fremder Korper 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 hafien bleiben, auf dem Objecttriiger
beides mit der Nadel wohl mengt und ohne Deckglas in die
v. Recklinghausen’sche feuchte Kammer{) bringt. In den
ersten fiinf bis zehn Minuten zeigen dann die contractilen Zellen

*) Virchow’s Archiv. XXVIII. S. 184, 1863.
**} Radiolarien. Leipzig, 1862. S.103, 106.
**) Centralblatt fir die medicin. Wissensch. 1864. S. 305.
1) Alle in dieser Abhandlung mitgetheilten Beobachtungen wurden ohne Deckglas
in dem feuchten Raume gemacht. S. v. Recklinghausen a. a. 0. S. 161.
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meist keine odér nur geringe Formverinderungen, was wahrschein-
Yich durch Temperaturwechsel, mechanischen Reiz, Luftzutritt und
damit Veréinderung des Gasgehaltes des Saftes u. a. m. bedingt
wird, ¥ielleicht auch mit der Gerinnung des Tropfens zusammen-
hiingt. Man kann um den storenden Einfluss der letzteren aus-
zuschliessen den Tropfen vor der Beobachtung im Feuchten ge-
rinnen lassen und das Gerinnsel abheben oder fein zerzupfen.
Es bleibt immer noch eine hinreichend dicke Schicht des Saftes
zuriick, in der die amiboiden Bewegungen nach und nach unbe-
schreiblich manniglaltic werden. Bei diesem Verfahren wird wer
sein Auge einige Stunden nicht vom Objecte abwendet, die An-
gaben Hickel’s vollkommen bestitigen.

Auch die Schilderung, welche Max Schultze®) von der
Fatterung der Polythalamien mit Carmin gibt, weieht kaum von
diesen Beobachtungen ab. Bringt man den Farbstoff, wie Reck-
linghausen that, in den Lymphsack selbst und nimmt nach eini-
gen Stunden mittels eines capillar verengten Glasrthrehens einen
Tropfen wieder heraus, so findet man Zellen, die mit Farbstoff-
theilchen angefiillt, andere die ganz frei davon sind und solche,
zwischen deren Fortsiitzen 'die farbigen Kornchen in lebhaftester
Bewegung hin und her tanzen. Da gelingt es denn gleichfalls zu
sehen, wie sie von den sich zuriickziehenden Proioplasmastromen,
an denen sie kleben bleiben, in das Innere der Zellen gerissen
werden, oder auch wenn das Kirnchen an einer fortsatzfreien
Stelle haften blieb, wie zu jeder Seite desselben der Zellenleib
sich hervorwtlbt und iiber der Ausbuchtung die beiden Hervor-
ragungen wieder zusammenfliessen. Dies alles kann man sehen;
die ausserordentlich zahireichen Gestaltverdnderungen jedoch, de-
nen das ambboide Kijrperchen unterliegt und die lange Zeit, wel-
che in Anspruch genommen wird, bevor es einen fremden Kborper
in seiner Nihe in sich aufgenommen hat, die Schwierigkeit, das
. richtige Verhiliniss des Farbstoffs zu den Zellen zu finden, end-
lich die sehr tiuschenden Bilder, wo man ein unter oder iiber
der Zelle liegendes Farbstoffpartikelchen in derselben eingebettet

*) Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pianzenzellen. Leipzig, 1863.
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zu sehen glaubt, erschweren ungemein die Beobachtung, und es
gelang mir erst nach einer sehr langen Beobachtungsreihe, die
Stoffaufnahme selbst vor sich gehen zu sehen, als ich mehrere
Stunden lang ununterbrochen ein glinstig mitten in den Indigo-
partikelchen gelagertes am&boides Korperchen in’s Auge fasste. Dass
dann das aufgenommene Kornchen nicht etwa nur agglutinirt war,
davon konnte man sich auf das Bestimmteste {iberzeugen, indem
man die weiteren Formverinderungen verfolgte, die einen oft be-
irichtlichen Ortswechsel der Zelle in der ruhenden Fliissigkeit zur
Folge hatten oder mit einer sehr feinen Nadel einen Strom er-
zeugte, wobei das Korperchen sich kugelte und von allen Seiten
sieh dem Auge zeigte. Es ist demnach durch diese Beobachtun-
gen zweifelsfrei fesigestelli, dass die ambboiden Zellen der
Batrachier gerade wie die vieler Wirbelloser im Stande
sind, vermidge ihrer Contractilitit fremde Stoffe in
sich aufzunehmen. Hierbei ist es ganz gleichgiiltig, welcher
Natur die aufgenommene Substanz ist: lndigopartikelchen, Carmin-
korner, Zinnoberstaub, Milehkiigelchen u. a. m. wird auf gleicke
Weise intussuscipirt. Aus dieser Thatsache folgt, dass jene Kor-
perchen keine Membran haben. Die fafblosen Blutkérper und
Lymphzellen der Bairachiersind somit wesentlich das-
selbe, was die Blutzellen der Wirbellosen sind: hil-
lenlose Protoplasmakliimpchen, von denen die mei-
sten einen oder mehrere deutlich sichtbare Kerne
haben.

Inwiefern die beschriebene Art der Sioffaufnahme eine Ernih-
rung der Zelle bewirkt, kann noch nicht angegeben werden, da
auch nicht ein Wahrscheinlichkeitsgrund dafiir aufzufinden ist,
dass die aufgenommene Substanz, wenn sie sich itiberbaupt dazu
eignen sollte, assimilirt wird.

Suchen wir nun im thierischen Organismus nach Zellen, die
fremde Partikel oder andere Zellen oder tiberhaupt irgend etwas
ausser ihrem Kern in sich beherbergen und moglicherweise auf
dhnliche Weise entstanden sein konnten, so findet sich mit Zu-
hilfenahme der pathologischen Gebilde eine ausserordentlich grosse
Auzahl von Formen. Ich greife die pathologisches Pigment enthal-
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tenden und die vielfach discutirten- blutkdrperhaltigen Zellen aus der
Masse heraus.

Um erstere lebend untersuchen zu konnen, braucht man nur
in den grossen Hautsiicken des Frosches oder anderer Batrachier,
besonders des Erdsalamanders Blutextravasate zu erzeugen, was
leicht ohne tddtliche Wirkung fiir das Thier geschehen kann. Ich
erzeugte zuerst eine Eiterung, am schnellsten durch Einbringen
eines Stiickchens Holz oder Wolle in die paradorsalen Lymphsicke
kriiftiger Frosche, durchstach dann ein beliebiges Hautgefiss, so
dass der Eiter mit dem Blute sich mengen konnte, und unter-
suchte-nach einigen Tagen die Gerinnsel, die zum Theil in den
reichlich sich bildenden fibrinsen Exsudaten eingebetlet waren,
zum Theil an der inneren Wand des Lymphsackes hafteten, in-
dem ich sie in Lymphe desselben Thieres zerzupfte. Rindfleisch
wandie bei seinen Untersuchungen iiber das Blut#) eine ihn-
liche einfache Methode an. Doch darf man nicht wie er die Ge-
rinnsel ete. in Humor aqueus: untersuchen, welcher nicht concen-
trirt genug ist und mitunier Veriinderungen hervorrufi, wie sie
nach Wasserzusatz zum Blute oder zur Lymphe beobachtet
sind. Auch darf man den Frosch vor der Untersuchung nicht
todten, wie Rindfleisch es that (1. ¢. p.6). Endlich darf
man nicht mit einem Deckglase und Objectiriger, sondern nur
mit einem von beiden im feuchten Raume bheobachten, weil man
sonst trotz aller Cautelen doch nicht ganz das Priiparat vor Druck
schiitzen oder, selbst wenn dies gelinge, die Verdunstung nicht
leicht lange genug verhindern kann.

Man findet nun in solchen 5 bis 10 Tage alten Eiterheerden
und Blutextravasaten neben gewshnlichen unveréinderten farbigen
and farblosen Blutkorperchen, Lymph- und Eiterzellen, freien Ker-
nen farbiger Blutkdrper, Epithelialzellen (auch Flimmerepithel von
der inneren Wandung des Lymphsackes), Kornchenzellen, entfirbten
elliptischen Blutkorperchen und anderen zelligen Elementen und in
besonderer Weise verdnderten farbigen Blutkérperchen, auf die wir
sogleich zu sprechen kommen, auch Pigmentstiickchen, Zersetzungs-

*) Histologie des Blutes. Leipzig, 1863. S.35, 6.
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producte des Blutfarbstoffs. Es sind unregelmissig begrenzte roth-
braune grosse und kieine, manchmal auch mehr oder weniger ab-
gerundete Klumpen und unzihlige in fortwihrender Bewegung be-
griffene ausserordentlich kleine Partikel. Solehe Pigmenistiickchen
findet man nun hiufig — je dlter das Extravasat um so hiufiger —
in einer kernhaltigen Protoplasmamasse eingebetiet, in einer con-
tractilen Zelle. Diese letztere weicht in gar nichts ab von einer
gewthnlichen Lymphzelle, oder einem farblosen Blutkérperchen oder
einer Eiterzelle #). Die Fortséitze, die amdboiden Bewegungen, die
Gestaltverdnderungen, die Ortsverfinderungen sind ebenso zahlreich
und genau so beschaffen wie die jener, nur das Pigmentstiick, oder
mehrere Pigmenistiicke und Pigmentktrner, die es enthilt, geben
ein Unterscheidungsmerkmal ab. Theils liegen sie unverinderi und
nur langsam durch die Gontractionen des umhiillenden Protoplasma
bewegt, im Innern einer Zelle, theils sieht man sie in lebhaf-
tester Bewegung im Protoplasma scheinbar unabhingig von den
sichitharen Bewegungen dieses letzteren sick hin und her schaukeln.
Auch zwisehen den Pseudopodien dep, Lymphzellen sieht man sie
sich hin und her bewegen, iiberhaupt man beobachiet dieselben
Erscheinungen wie beim Zusatz von Indigopartikelchen. Nur ist
es bei der geringeren Menge des Pigments sebr viel schwieri-
ger die contractilen Zellen in nichster Nihe desselben zu finden.
Doch habe ich mehrmals, freilich erst nach ungemein langem ver-
geblichen Suchen, verfolgen kinnen, wie sowohl grissere als klei-
nere Pigmentkbrner die an den ambboiden Korperchen klebten
oder zwischen ihren ,Fangfiden® sich befanden, durch oft wie-

*) Da diese 3 Zellenformen, seit Recklinghausen die Contraetilitit der Eiter-
kirper nachgewiesen, durch nichts von einander zu unterscheiden sind, als
den Ort ihres Vorkommens, so ist es nicht moglich anzugeben, was in einem
Gemenge von Eiter, Lymphe und Blut Eiter-, Lymph-, farbloses Blutkérper-
chen sei. Es ist daher za entschuldigen, wenn hier die 3 Ausdriicke pro-
miscue gebraucht werden. .

Die zuerst von Davaine an farblosen Blutktrpern beobachtete, wie es
scheint vollkommen homogene, hyaline, sich abwechselnd zusammenziehende
und ausdehnende Aussackung habe ich sowohl an Lymphkérpern (Fig. 6)
und {menschlichen) Eiterkérpern, wie an pigment- und blutkérperhaltigen
Zellen (Fig. 4a,b) hiufig, aber niemals an Korachenzellen (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 moglich, dass Pigment enthaltende
Zellen dadurch entstehen kdnnen, dass coniractile
Zellen vermige ihrer amtbhoiden Bewegungen Pigmeni-
stitckchen in sich aufnehmen. Bei sehr zahlreichen patho-
logischen Vorgingen wird diese Thatsache Schwierigkeiten bei Er-
klirung der Entstehung pigmenthaltiger Zellen hinwegriumen hel-
fen. Dabei kann sie natlirlich andere Erklirungsweisen nicht aus-
schliessen, besonders die Virchow’s nicht. Virchow hat alle
friiheren Auslegungen und Hypothesen iiber Pigmenizellenbildung
auf ihren wahren Werth zurtickgefithrt und erklirte *) die Eni-
stehung pathologischer Pigmentzellen bekanntlich so, dass eine
anfinglich farblose Zelle mehr .oder weniger gleichmiissig mit Blut-
farbstoff infilkrirt werde, der zuerst diffus verbreitet sich allmilig
zu Pigmenikdrnern in der Zelle selbst differenzire. Es bleibt in-
dessen immer noch {ibrig, entweder durch directe Beobachtung oder
das Experiment die Differenzirung nachzuweisen, d.h. zu consta-
tiren, dass die Pigmentkorner in der Zelle selbst aus diffusem
Farbstoff entsiehen, was auch neben der Thatsache, dass die aus-
serhalb der Zellen gelegenen Pigmentkérner als.solche von diesen
durch amBboide Bewegungen aufgenommen werden, doch sehr wohl
mglich ist. Eine andere Art der Pigmentzellenbildung wird weiter
unten zur Sprache kommen.

Fast noch zahlreicher als die zuor Erklirung der Entstehung
pigmenthaltiger Zellen construirten Hypothesen sind die Deutungen,
welche die sogenannien blutkorperhaltigen Zellen, seit sie bekannt
sind bis auf den heutigen Tag, erfahren haben. Auch hier hat
Virchow **) die sehr zahlreichen Mingel und Unmoglichkeiten
fritherer Auslegungen (von Rokitahsky, Ecker, Kélliker u. a.)
klar dargelegt und selbst die Ansicht ausgesprochen, dass die
Blutk6rperchen in die Zellen eindringen oder vielmehr in sie
hineingedriickt werden. Dieser Gedanke mussie zu der Zeit, da
er ausgesprochen wﬁrde, etwas gewagt erscheinen, und erregie

*) Dieses Archiv. I. 1847. S. 388 u. fg.
**) Dieses Archiv. 1V. 1852, 8.515fg.
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grosse und kleine Bedenken und Widerspriiche von verschiedenen
Seiten. Besonders die Unmdglichkeit, eine Perforation der damals
noch unbestrititenen Zellenmembran nachzuweisen, dann der Um-
stand dass das Agens, welches die Blutkorperchen durch dieselbe
hindurch in das Innere 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 blutk@rperhaltigen Zellen contractil sind und dass sie
keine Membran haben.

Leider "ist es hier nicht leicht, sich geeignetes Untersu-
chungsmaterial zu verschaffen. Von Warmbliitern sah ieh begreif-
licherweise von vornherein ab. Indessen kann man beim Frosch
blutkbrperhaltige Zellen mitunter in erheblicher Anzahl in eben
jenen Blutextravasaten beobachten, deren ich oben erwihnte.
Rindfleiseh hat aul diese Weise sie in sehr grosser Menge
(1L auf 20 gewshnliche Blutktrper) hervorgerufen, aber ihre wahre
Natur nicht.

Zerzupft man rothliche Stellen der Pseudomembranen oder
kleine isolirte Gerinnsel aus dlieren Blutextravasaten und Eiter-
heerden in den Lymphsiicken gut genébrter Frische, so findet man
darin allerdings Korperchen, wie sie Rindfleisch (Fig. 1. 1. ¢.)
abbildei. Doch niemals sind die Forisitze so gleichmissig lang
und parallel. Diese Kérper sind farblose, fein granulirte Zellen,
welche neben ihrem Kern 1 bis 7 rundliche wie gewdhnliche
farbige Blutscheiben gefirbte Korper in sich enthalten: blutkdr-
perhaltige Zellen. Nur sehr kurze Zeit braucht maun diese Ge-
bilde scharf zu beobachten, so sieht man, dass sie contraciil sind.
Sie senden Forisiilze aus, ziehen sie wieder ein, veriindern ihre
Gestalt fortwihrend und wechseln ihren Standort jeden Augenblick.
Besonders mannigfaltig ist das Spiel der Pseudopodien, sie verlin-
gern, verkiirzen sich, verschwinden, erscheinen wieder, hiiufen sich,
trennen sich, theilen sich, fliessen wieder zusammen. - Dies kann
man im feuchien Raume stundenlang beobachten. Die blutkir-
perhaltigen Zellen sind also contractil. Kaum begreiflich
erscheint es daher, wie man die Fortsitze fiir Falten einer Mem-
bran halien kann, Doch will es Hr. Rindfleisch so,
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Die farbigen Blutkiorper sollen ihre Membran (deren Existenz
jener Forscher fiir erwiesen hilt) zuriickgeklappt haben und die
Ausldufer Falten darin vorstellen. Die ganze blutkdrperhaltige
Zelle soll eine Uebergangsstufe sein in einer nichl ohne Phantasie
ersonnenen Umwandlung der farbigen Blutkdrperchen zu farblosen.
Letztere werden wieder zu farbigen und so kommt ein ewiger
Rundtanz zu Stande, durch den der ,besondere Saft* sich fort-
wiihrend selbst seine Elemente zeugt. Eine so abenteuerliche Hy-
pothese bedarf keiner Widerlegung.

_Es ist natiirlich, dass bei den eben bezeichneten Bewegungen
der blutkdrperhaltigen Zellen die eingeschlossenen Korper nicht
unbetheiligt bleiben konnen. Sie wechseln fortdauernd ihre Lage
zu einander und zum Kern und, was auf den ersien Blick volikom-
men rithselhaft erscheint, sie werden grosser und kleiner und
ihre Zahl vermindert sich und vermehrt sich, ohne dass irgend
etwas von der Zelle aufgenommen oder ausgeschieden wiirde. Mit
einem Worte man sieht die farbigen Kugeln zusammen-
fliessen und durch die Bewegung des umbhiillenden Protoplasma
wieder zertheilt werden (Fig.1 a—f). Es muss also entweder
mit den Blutkdrpern in der blutkérperhaltigen Zelle eine Ver-
dnderung vor sich gegangen sein, denn die gewdhnlichen ellipti-
schen Bluikb‘rperchen fliessen nicht zusammen, oder die beschrie-
benen Gebilde sind keine blutkdrperhaltigen Zellen. Es ist daher
zunichst die Frage zu beaniworien, woher stammen die blutkir-
perchenartigen Kugeln oder Sphiiroide in denselben? Was sind sie?

Meine Beobachtungen lassen in Betreff ihrer kaum einen
Zweifel aufkommen. Man findet niimlich in jedem Tropfen Extra-
vasatblut des Frosches und Salamanders und gar nicht selten anch
in dem unmiitelbar einem beliebigen Gefdsse eninommenen Blute
mehr oder weniger kugelige Korper mit und ohne Kern, welche
dieselbe Farbe haben wie die elliptischen Blutscheiben, wenn das
Licht in einer gleichzeitig auf der grossten und der kleinsten Axe
senkrechten Richtung durchgehend in das Auge gelangt. Sie
sind grlin mit einem schwachen Stich in das Rothe. Ich kann
diese eigenthiimliche Farbe nicht anders als blutgriin nennen.
Der farbige Inhalt der blutkdrperhaltigen Zellen hat genau dieselbe
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Farbe. Jene Kugeln nun, welche bei verschiedenen Froscher in
verschiedener Anzahl vorkommen, kann man unter dem Tubus im
feuchten Raume entstehen sehen und zwar aus den elliptischen
Blutktrperchen in zwei Weisen. Man findet in jedem Tropfen Ex-
travasatblut, auch wenn es noch so frisch ist, unter den ellipti-
schen Scheiben, deren Kern bekanntlich erst allmilig  deutlich
sichtbar wird, solche, welche gleich anfangs einen deutlich sicht-
baren oft kreisrunden Kern haben. Fasst man ein solches in’s
Auge, so geschieht es mitunter, dass man allmilige Verinde-
rungen seiner Form bemerkt; es wird meist rund oder birn{trmig.
Verfolgt man die Bewegung, so findet man (Fig. 30 a—n), dass
plotzlich ein Theil des Kérperchens sich abschniirt und fortschwimmt,
ohne dass der Kern sich dabei irgendwie betheiligt. Bleibt die
abgeschniirte Kugel in der Nihe des Mutterkiirpers, so fliesst sie
hiufig wieder mit ihr zu einer zusammen, trennt sich nach eini-
ger Zeit wieder, hiingt an einem zihen Faden, lost sich ab, fliesst
wieder zusammen und so fort. Ist ein abgeschniirtes Kiigelchen
fortgeschwommen, so schniiren sich neue ab, wihrend der Mutter-
kirper immer seine Gestalt d@ndert und dabei manchmal sehr plotz-
lich das an einem zihen Faden hingende Kiigelchen gewissermaassen
in sich hineinzieht, um es spiter wieder abzuschntiren (Fig. 30 i, k).
Diese merkwiirdige Erscheinung wiederholt sich so lange, bis end-
lich nur noch sehr wenig farbige Substanz um den unverinder-
ten Kern zuriickbleibt (Fig.30n). So sind aus einem farbigen
Blutkdrper eine Menge farbiger Kiigelchen entstanden, die in der
Fliissigkeit frei herumschwimmen und wenn sie in die Nihe des
Mutterkdrpers kommen, mit diesem zusammenfliessen, Zu bemerken
ist hierbei noch, dass einen Augenblick vor der Abschailirung sich
eine unregelmiissig begrenzte sogenannte Vacuole an der Abschnii-
rungsstelle bildet, die aber hiichstens einige Secunden lang sichtbar
ist (Fig. 30 b, ¢). Weit hiufiger als die beschriebene Abschniirungs-
weise ist folgende. Ein elliptisches Blutkdrperchen mit sehr scharf
begrenziem runden oder linglichen Kern verdindert seine Gestalt
und ireibt Fortsiize 1, 2, 3, 4, am gewdhnlichsten 2. Diese Aus-
ldufer sind entweder so fein, dass sie nur als eine ganz schwach
gezeichnete Linie erscheinen oder sie sind deutlich doppelt con-
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turirt und blutgreiin gefirbt. Nach und nach sieht man an ihnen-
grissere und kleinere farbige Kiigelchen in lebhafter Bewegung
auf- und niedergleiten, am freien Ende sich ablosen und am an-
deren neu hinzukommen. Bisweilen wird der ganze Arm mitsammi
seinen Kiigelchen abgeschniirt und letztere setzen ihre Bewegungen
fort und losen sich von ihm ab oder fliessen mit ihm und unter-
einander zu griosseren Kiigelchen zusammen (Fig. 8, 14). Manch-
mal wird der Kern des Blutkorperchens ausgestossen und hiingt
an einem ungefirbien Arm (Fig. 9); andere Male wird der Kern
nur zur Hélfte frei, widhrend -die farbigen Kiigelchen ihr Spiel
forttreiben (Fig. 10). Endlich beobachtet man auch, wiewohl
seltener Formen, wie die in Fig. '12, wo eine Hilfte des Blutkor-
pers nur noch an einem Faden hiingt und mit kugelireibenden
Fortsdtzen versehen ist, wihrend die andere kernhaltige Hilfie
ganz unbetheiligt Dbleibt.  Das Merkwiirdigste aber ist hierbei
die allerdings nicht immer gleich gui zu beobachtende rhyth-
mische Abwechselung beim Kugelireiben der Arme. Fig. 13 a
stellt einen farbigen Blutkorper dar, unmittelbar nachdem ein Tro-
pfen des Extravasaiblutes in die feuchte Kammer gebrachi worden
war.  Nach wenigen Minuten hatie er die Form Fig. 13 b ange-
nommen und einige Minuten spiiter die in Fig. 13 ¢. Nicht lange
dauerte es, da verschwanden die Perlschniire und die Ausliufer
wurden wieder einfach, um danach wieder varikds zu werden
u. . f. Immer waren entweder beide Arme gleichzeitig perlschnur-
artig oder gleichzeitig schlicht, niemals wird, wo zwei Forisitze
vorhanden sind, einer allein varikés. Das Spiel'dauert oft tiber
eine Stunde. Allmilig schniiren sich die Kiigelchen ab, das Blut-
korperchen wird rund, blass, kleiner und schliesslich oft so ent-
firbt, dass man nur noch den Kern erkennt. Fast noch schiner
sind die geschilderten Erscheinungen an den grossen Blutkbrpern
des gefleckten Salamanders zu beobachten. Fig.16a und 16b
stellen ein und dasselbe Korperchen dar, welches iiber eine Stunde
lang seine Gestalt wechselte, bald perlschnurartige, bald schlichte
Forisitze aussendend. Fig. 16 b stellt das der vollkommenen Kugel-
bildung unmittelbar vorhergehende, Fig. 16 a das Ruhestadium dar,
welches einiritt, wenn die Kugeln zusammengeflossen sind. In
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Fig.17a und 17Db ist eine Abweichung von der Regel bemerk-
bar; wihrend nimlich der Leib des Blutkirperchens wie alle an-
deren bluigriin ist, erscheint der Fortsatz ungefirbt; zieht sich
derselbe = kugeltreibend zusammen, so bemerki 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 Erscheinung habe ich auch am Frosch, aber nur sehr
selten geseben (in Fig. 9 ist ein Arm farblos). Meistens erscheinen
die Ausldéufer mit ihren Kugeln gerade so intensiv gefiirbt, wie
die gewbhnlichen elliptischen Scheiben. Bezliglich der Zeitintervalle
zwischen dem Ruhestadium und dem Kugelireiben habe ich keine
Gesetzmissigkeil gefunden; 3, 3, 1, 14, 13 Minute sind die gering-
sten daftir erhaltenen Zahlen. Sie werden im Allgemeinen um so
grosser, je linger man ein und dasselbe Korperchen unter dem
Mikroskope beobachtet, bis endlich die Kugeln sich abgeschniirt
haben und zum Theil unter sich, zum Theil mit dem Mutterkorper
wieder zusammengeflossen sind, worauf dann das Blutkirperchen
kugelig und oft so blass wird, dass man nichis mehr sieht als
den Kern. Fig. 29 stellt Formverdnderungen dar, denen ein far-
biges Blutktrperchen, unmittelbar nachdem ein Tropfen Exiravasat-
blut aus dem Lymphsack herausgenommen war, binonen einer
Stunde unteriag, wodurch viele Kugeln abgeschniirt wurden. Wir
haben somit eine ergiebige Quelle der kleinen und grossen kern-
haltigen und kernlosen blutgriinen kugeligen Xorper gefunden,
wie sie in Fig. 8 abgebildet sind. ’

Einen Augenblick absehend von den die Natur der farbigen
Blutkorper betreffenden Schliissen, welche ihre Entstehungsart uns
zu thun gestattet, bringen wir sie in Verbindung mit den oben
beschriebenen blutkdrperhaltigen Zellen. FEinen Unterschied zwi-
schen den in diesen letzteren enthaltenen und den durch Abschnii~
rung aus den elliptischen Bluischeiben entstandenen Kiigelchen
habe ich nicht gefunden. Beide haben genau dieselbe eigenthiim-
liche Farbe, beide fliessen zusammen, sind also membranlose
Tropfen. Die innerhaib der Zellen sind unmischbar mit Proto-
plasma, die ausserhalb derselben unmischbar mit Blutplasma oder
Lymphplasma. Beide zeigen dieselben Schwankungen bezliglich ihrer
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Grisse. In den blutkdrperbaltigen Zellen kommen sowohl kernhal-
tige wie kernlose Kugeln vor, wovon man sich, wenn nicht schon
durch den blossen Anblick des frischen Priparats dadurch ber-
zeugen kann, dass man eine blutkirperhaltige Zelle, wihrend sie
eintrocknet, fixirt. Die kernhaltigen bilden jedoch die Ausnahme.
Es wire nun allerdings wiinschenswerth gewesen zu untersuchen,
ob die farbigen Kugeln in- und ausserbalb der blutkorperhaltigen
Zellen sich auch gegen Reageniien vollkommen gleich verhalten.
Zu meinem Bedauern habe ich niemals so viele im Gesichtsfeld
gehabt, um nach Zusatz eines Reagens mit Sicherheit vergleichen
zu konnen; ein solcher Vergleich erschien indessen unndthig, wenn
es einmal gliickte, die Aufnahme der kugeligen farbigen Blutkorper
oder deren durch Abschniirung entstandenen Kiigelchen von Seiten
der farblosen amoboiden Zellen zu sehen. Und in der That habe ich
mehrmals beobachten kiinnen, wie sehr kleine derartige farbige Tropf-
chen durch die complicirten Bewegungen der Pseudopodien in das
Innere der Zelle gelangten. Nur habe ich niemals gesehen, dass
grossere Kugeln in dieser Weise intussuscipirt worden wiren.. Da
ich jedoch das Zusammenfliessen derselben auch innerhalb des
einschliessenden Protoplasma h#ufig beobachtete, so ist nicht der
mindeste Grund vorhanden, sich gegen die Annahme zu striuben,
dass die grossen farbigen Tropfen in den blutkbrperhaltigen Zel-
len, wenn sie kernlos sind durch Zusammenfliessen der direct auf-
genommenen kleineren zu Stande kommen kbnnen, die kernhalti-
gen dagegen wiirden direct aufgenommen werden. Da sie, wie
wir gesehen haben, ebenso wie die kernlosen bluigriinen Kugeln
keine Membran haben, mit ihnen zusammenfliessen und sehr klein
sein konnen, so erklirt sich von selbst, wie man in blut-
korperhaltigen Zellen manchmal farbige kernhaltige Korper findet,
die fast so gross sind, wie ein elliptisches Blutkbrperchen. Zur
directen Aufnahme so grosser Korper sind wenigstens im ruhen-
den Blute die Pseudopodien der Lymphzellen und deren Contrac-
tionen wenig geeignet. Wir milssen vielmehr annehmen, dass die
blutkdrperhaliigen Zellen der Batrachier dadurch entstehen, dass
amtboide Korperchen, d.i. contractile farblose Zellen abgeschniirte
Theile der farbigen Blutkbrper in sich aufnebmen, die in der Zelle
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selbst zu grosseren Tropfen zusammenfliessen. Dass es mir nicht
gelang zu sehen, wie eine kernhaliige farbige Kugel aufgenommen
wurde, liegt wahrscheinlich daran, dass in der ciinnen Saftschicht
unter dem Tubus die einzelnen Elemente zu weit auseinander lie-
gen und jeder Druck von aussen fehlt. Wird dagegen im Lymph-
sack selbst, wo die Zellen dichigedringt hart aneinander liegen,
auch nur ein leiser Druck (sei es durch den Blutstrom eines an-
liegenden Gefisses, sei es durch Muskelcontractionen, sel es durch
irgend welche mechanische Einwirkung von aussen, wie sie ja gar
nicht auszuschliessen ist) auf die durcheinanderliegenden farblosen
und farbigen Korperchen ausgelibt, so erscheint es fast unmog-
lich, wie nicht in vielen Fillen auch eine grissere farbige Kugel
geradezu in eine Lymphzelle gedringt wird, zumal die leizteren noch
dazu in fortwihrender Bewegung sind und eine Membran ihnen fehlt.
Uebrigens ist selbst ohne die Annahme des Hineingedringtwerdens,
wie sie auch Virchow flir die blutkdrperhaltigen Zellen des Men-
schen in Anspruch nimmti, die Enistehung der letzteren dureh ein-
fache Aufpahme durch die ambboiden Bewegungen so ausseror-
dentlich wahrscheinlich, dass ich nicht zweifele, es werde friiher
oder spiter der Vorgang direct beobachtet werden. ;

Ist nun einmal eine oder zwei oder drei oder mehr farbige
Kugeln in eine Lymphzelle gelangt (ich fand in einer menschlichen
Milz sogar einmal eine - farblose kernhaltige Zelle, welche neun
wohl unterscheidbare farbige Blutkdrper enthielt), so ist weiter zu
eruiren, was aus ihnen wird. Unter dem Mikroskope lisst sich
dies nicht verfolgen. In der feuchien Kammer verfindern sie sich,
80 lange sie leben, nicht in sichtbarer Weise. Es deuten jedoch
zwei Beobachtungen darauf hin, dass sie im lebenden Thiere be-
deutenden Veriinderungen unterliegen. Das Blut, in dem sie sich
finden, isi exiravasirtes Blut, es stagnirt. Maun findet in ihm ne-
ben pigmenthaltigen Zellen, freien Pigmentstiicken und fein zer-
theiltem Pigment, das aus dem Blutfarbstoff stammt, auch Pigment-
zellen besonderer Art, wie die in Fig. 7 abgebildete: contractile
Zellen, welche ein kugelrundes fast die ganze Zelle ausfiillendes
dunkelroihbraunes Pigmentstiick enthalten. Dieses letztere ist viel
zu gross, als dass es direct hitte aufgenommen worden sein kbn-
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nen und es ist viel zu rund und scharf begrenzt, als dass man
etwa denken konnte, es sei durch oft wiederholte Aufnahme klei-
ner Pigmentkdrner ’entstanden, die sich zusammengeballt hitten.
Hier ist vielmehr die Vermuthung erlaubt, dass wir eine alte blut-
korperhaltige Zelle vor uns haben, in welcher der Blutfarbstoff
veriindert ist. FEine Stiitze, wenn auch nur eine geringe, erhilt
diese Anschauung durch die Beobachiung, die ich an der blutkor-
perhaltigen Zelle Fig. 4 machte. Als sie einen Augenblick nach
Herausnahme des sie enthaltenden Tropfens Extravasatbluts aus
dem Lymphsack in’s Gesichtsfeld kam, bemerkte ich in ihr 2 far-
bige Krystalle, wahrscheinlich Himatokrystallin und nach etwa
einer Viertelstunde waren es ihrer 3. Hier veriinderte sich der
Blutfarbstoff in der Zelle, wenn auch in anderer Weise, unter den
Augen des Beobachters. Ob in den blutkdrperhaliigen Pigment-
zellen in Fig. 2 u. 3 das Pigment durch eine Verinderung des
Blatfarbstoffs aus einer schon vor lingerer Zeit aufgenommenen
Blutkugel hervorgegangen oder bereits als solches direct aufgenom-
men wurde, ist natiirlich nicht zu entscheiden. Sowoh! die in
Fig.2 u. 3 als in Fig.4 u. 7 abgebildeten Zellen waren noch in hohem
Grade econtractil und gerade bei Zelle 7a sah ich ein kleines Pig-
mentkorn von der Zelle aufgenommen werden, welches in dieser
sich ausserordentlich lebhaft bewegte.

Wenden wir uns zuriick zu den oben beschriebenen Ver-
inderungen, welchen einzelne farbige Blutkbrper im Extravasat-
blute der Batrachier unterliegen, so ist zunidechst zu bemerken,
dass ganz #huliches schon von Rindfleiseh und Beale beob-
achtet und abgebildet wurde. Aus der Beschreibung, die er-
sterer gibt, geht nicht hervor, dass er die Kiigelchen sich bewe-
gen oder sich abschniiren sah (L c. p.9). Rindfleisch erklirt
die Formen durch die Annahme, dass ,kleine Portionen des hi-
matinhaltigen Inhalts durch die Poren der Zellmembran (eines
farbigen Blutkdrpers) oder durch anderweit entstandene Locher
derselben nach aussen treten. Aus meinen Beobachiungen geht
unwiderleglich hervor, dass diese Form der farbigen Bluikbrper
keine Membran hat, denn die vollkommen von ihnen abgeschuiir-
ten Tropfen fliessen wieder mit dem Mutterkirper ohne weiteres
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zusammen, was nicht geschehen kionnte, wenn eine Membran vor-
handen wire. Beale *) bildet dhnliche Formen wie die beschrie-
benen ab und erhielt sie nach Erwirmung des Blutstropfens. Er
sah auch das Abschniiren der fadenférmigen Fortsiize und macht
darauf aofmerksam, dass sie sich lebhaft hin und her bewegten.
Es sei aber diese Bewegung ,molecular® und hinge nicht von
nvitalen®“ Eigenschaften ab #¥). Endlich hat Kdlliker **#) gefun-
den, dass eine wisserige Harnstofflosung von 15 pCt. aufwirts
ghnliche Verdinderungen wie die besehriehenen an den Froschblut-
korpern hervorbringt. ,Die Bluizellen wurden nach und nach
zackig und wandelten sich bald in die schonsten sternfbrmigen
Zellen mit meist 3 bis 6 ziemlich langen und mehr kolbenférmi-
gen Fortsitzen um. Letztere begannen bald wie einzuschwmelzen,
indem sie theils vom Rande aus allmilig sich auflosten und ver-
schwanden, theils unter Ablosung grosserer und Kleinerer gefirbter
Tropfchen, 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, glinzende Kugel zuriick,
welche zuletzt ebenfalls erblasste und bis auf den Kern spurlos
verging.“ Diese Beobachtungen sind richtig. Da ich das ,Er-
blassen und Vergehen® der Einwirkung des Wassers zuschrieb, so
fiigte ich, um die Wirkung des Harnstoffs allein kennen zu ler-
nen, krystallinischen Harnstoff (aus Hundeharn dargestellt) zum
Blute. Am besten verfihrt man dabei, wenn man auf dem
Objectirdger einen Tropfen Harnstofflosung bis zur Trockene ein-
dunsten lisst und den Bluttropfen anf die diinne Krystallschicht,
die siech dabei ausscheidet, bringt. Man beobachtet dann im We-

*} Transactions of the microscop. soe. Vol XIL N. 8. PL 6. Fig. 1w 3.

*¥) Die Art und Weise, wie Herr Beale von vitalen Eigenschaften im Gegen-
satz zn chemischen und physikalischen, ‘von keimender (germinal) und ge-
formter Materie spricht, ldsst uns nicht zweifeln, dass er ein vereinzelter
Anhiéinger der Theorie von der Lebenskraft ist, daher wir nicht mit jhm
rechten. Vgl. L. S. Beale in den Archives of medicine. Vol, 1V, p. 150sq.
1864.

*#*) v, Siebold u. Kdlliker, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. VIL 183, 184.
1855. Vgl. auch Meyer, Miiller’s Arch. §843. S.206 und Botkin,
Virchow's Arch. XX. 1861. 8. 37.
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sentlichen, was ich (Fig. 35, a—g) skizzirt habe. Alle Blut-
korper bekommen zuerst eine fein gewellle Umgrenzung, die Ein-
kerbungen werden nach und nach griisser und weniger zahlreich,
sie dehnen sich immer weiter nach innen aus, bis das Korper-
chen wie eine von tief einschneidenden Fjorden zerrissene Insel
sich darstellt, Nun beginnt aber eine bei jedem einzelnen Blut-
korper anders sich gestaltende Verdnderung. Zahllose kleine Ku-
geln, ganze Zacken, Kolben, Perlschniire, Fiden, Kegel u. s. w.
losen sieh ab, wodurch das Korperchen fortwihrend seine Gestalt
verlindert. Alle erdenklichen Formen sind da verireten, wobei die
Fortsitze zusammenfliessen und sich trennen und in einzelne
Tropfchen sondern. Nach wenigen Minuten. sind alle Blutkrper
kugelig und bewegungslos. Besonders hervorheben muss ich, dass
alle im Extravasatblut vorkommenden anomalen farbigen Kirperchen
(wie sie in Fig. 9 bis 14, 16, 17, 29 bis 34 abgebildet sind),
simmtlich gleichfalls in dem mit Harnstoff behandelten Blute vor-
kommen, und zwar ganz genau dieselben Formen. Nur sind sie
von sehr kurzer Dauer. Ihre Beweglichkeit ist oft nach 1 Minute
zu Ende, und daher das Kugeltreiben und wieder Schiaffwerden,
das Auftreten der Varicosiliten und deren Verschwinden in der
S. 426 erwihnten rhythmischen Weise nicht zu beobachten. Doch
sind beide Erscheinungen identisch, was die Formen betriff, die
dem Auge sich zeigen. Abgesehen von dem erwihnfen Umstande
bestent der einzige Untersechied, wie es scheint, in der Farbe.
Die mit Harnstoff behandelien Bluikdrper sind nicht blutgriin, son-
dern rotblichbraun, man kann jedoch durch Zusaiz einer verdlinn-
ten Losung von Harnstoff in Lymphe zum Blute dieselbe Wirkung
ohne Farbenverinderung erzielen. Es ist daber wahrscheinlich,
dass die Enistehung jener bizarren Formen nicht etwa bloss mit
der Aufhebung des Blutstromes oder mit der Concenirationsinde-
rung der die Blutkirper umgebenden Fliissigkeit, sondern vielmehr
mit ihrer chemischen Zusammensetzung, vielleicht einem etwaigen
Harnstoffgehalt der Lymphe zusammenhingt.

Wer die ambboiden Bewegungen besonders das Varikios- und
Schlaffwerden der Fortsitze der farbigen Blutkirper im stagniren-
den Blute gesehen hat, wird mir beipflichten, wenn ich behaupte,

Archiv f. pathol. Anat. Bd, XXX, Hfw. 3 u. 4. 28



434

dass es unter den farbigen Blutkirpern solche gibi, die unier ge-
wissen Umstinden contractil sind, und zwar ist die ambboide Sub-
stanz der ihre Gestalt verindernden farbigen Blutkdrper eine farb-
lose fadenziehende Fliissigkeit oder Emulsion. Sie ist in der Regel
mit dem Blutfarbstoff verbunden und sondert sich in grogse und
kleine glinzende Tropfen, die zusammenfliessen kdnnen und mit
der Muttermasse gleichfalls zusammenfliessen. Man sieht sie jedach
auch, wenngleich viel seltener, frei zu Tage treten und dann farb-
lose Tropfchen abschniiren (Fig. 17).

Das contractile Protoplasma mancher Organismen verhilt sich
dhnlieh., Dieselben Erscheinungen wie die beschriebenen sind auch
an Rhizopoden beobachiet worden, deren Pseudopodien den Fort-
siitzen der ambboiden farbigen Blutkdrperchen analog sind. Das
Kugelireiben der Amoben und das Varikdswerden der Pseudopo-
dien von Actinophrys Eichhorni, welches Max Schultze be-
schreibt #*) und das er auf Zusatz von verschiedenen Reagentien
beobachtete, ist den spindelformigen und kugeligen Anschwellun-
gen der Fortsiitze der farbigen Bluikrper, die iech oben beschrieb,
ungemein #hnlich. Kiihne ¥*) sah die Pseudopodien von A. Eich-
horni nach Behandlung wit Ammoniak varikds werden. Sie nah-
men nach hinliinglicher Ruhe ihre frithere Gestalt wieder an.
Dasselbe ist hier S.426, 427 gesagt. Da nun die Varicosititen
und ihre Riickbildung tiberhaupt Formverfinderungen wie die in
Fig. 13, 16, 17, 30 skizzirten auf nichts anderes als Gontractilitiit
zuriickgefiihrt werden kinnen, so sind wir gendthigt den farbigen
Blutkdrpern, welche im Extravasaiblut in der Lymphe die beschrie-
benen amioboiden Formverinderungen zeigen, Contractilitit zuzu-
erkennen, Kiihne spricht sich auf seine Versuehe sich stiitzend
fiir eine chemische Reizbarkeit des Rhizopodenprotoplasma aus.
Eine Uebertragung auf das Blutkdrperprotoplasma liegt nahe. Das
Abwechseln zwischen Ruhe- und Reizstadium (Fig. 13, 16, 17) er-

*) Le S.31fg. Hr. Prof. Schultze hat mir freundlichst seine danach ent-
worfenen Zeichnungen gezeigt und ich habe mich von der Analogie beider
Erscheinungen iiberzeugen konnen. Lebende Actinophryen standen mir leider
nicht zu Gebote.

#) Kiihne, Das Protoplasma und die Contractilitit. 1864. S. 55, 64 fg.
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scheint nicht befremdender als das wiederholte Zucken eines Frosch-
muskels in einer verdiinnten Kochsalzlosung, wonach er noch
erreghar bleibt.

Ich habe aber noch eine andere Beobachtung zu erwihnen,
welche entschieden zu Gunsten einer Coniractilitit der farbigen
Blutkorper des Frosches oder vielmehr eines Bestandtheils derselben
spricht. Man findet niimlich im Blute laichender Frésche oder sol-
cher, welche im Coitus begriffen sind und besonders in dem trich-
tiger Erdsalamander Formen farhiger Blutkirper, welche kaum einen
Zweifel dariiber aufkommen lassen, dass zu den genannten Zeiten
die farbigen elliptischen Blutscheiben 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
sich dieselbe zuriickbildei, so dass sie nach wenigen Augenblicken
wieder genau das Ansehen eines gewdhnlichen unverinderten el-
liptischen Blutkbrpers zeigt, bei dem man nur nach einiger Zeit
einen’ linglicheren Kern erblickt oder aber die Theilung schreitet
so fort (wie in Fig. 28, a, b, ¢), dass man schliesslich zwei ge-
trennte Blutkdrper vor sich zu haben glaubt. Eine mit einer Nadel
erzeugte Storung jedoch zeigi, dass die beiden Theile (Fig. 28 ¢)
noch zusammenhingen. Bei allen Formen, welche dieses Bild einer
Theilung darbietet, ist der Kern auch nach langer Beobachiung
‘viel weniger deutlich zu sehen, als bei den unverinderten Blut-
scheiben. Dass aber nicht bloss die farbige Substanz seitliche
Einkerbungen bekommt, sondern zugleich eine Kerntheilung statt-
findet, davon kann ‘man sich auf das bestimmiesle iiberzeugen,
wenn man eines der betreffenden Korperchen fixirt, wihrend es
eintrocknet. Die 8formige Gestaltung des Kerns bildet den we-
sentlichen Unterschied dieses Theilungsprozesses von dem Fig. 30 u.a.
veranschaulichten Abschniirungsprozess, wobei der Kern vollkom-
men unbetheiligt bleibt und von vorn herein deutlich sichibar ist.
Dass es nicht gelang, die definitive Trennung zu sehen, liegt
wahrscheinlich nur daran, dass der Tropfen, in dem die beobach-
teten Formen waren, eine ruhende Fliissigkeit darstellte, wihrend
die Collisionen, denen im Bluistrom des lebenden Gefisses jedes
Korperchen mehr oder weniger ausgesetzt sein muss, offenbar

28 #
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dazu beitragen die Losreissung der locker aneinanderhiingenden
Theile zu befordern. Die Theilung der farbigen Blutkérper lai-
chender Batrachier reiht sich daher an an die vou Remak und
spiter von vielen anderen an Embryonen einiger Siugethiere und
Vigel constatirte Blutkdrpertheilung. Rindfleisch bildet farbige
Froschlarvenblutktrperchen , die in Theilung begriffen sind, ab
(Fig. 7, e, L ¢.). Remak bildet *) peben Blutkdrperchen vom
Huhnembryo die eines Embryo von Tropidonotus natrix ab, wel-
che in der Theilung begriffen sind.  Ftr alle diese Formen,
d. h. also fiir die farbigen Blutkérper der Embryonen der SHuge-
thiere, der Vogel, der Reptilien, der Amphibien muss, wenn er
sich consequent bleiben will, der Theoretiker Contractilitdt bean-
spruchen, denn eine — sit venia verbo — sponiane Kinschnii-
rupg einer Zelle, auf die sowohl Riickbildung als nachfolgende
Theilung ihres Leibes folgen kann, ist bei dem jetzigen Stande
unseres Wissens undenkbar ohne ein gewisses Maass von - Con-
tractilittit; folglich wiren hiernach auch die farbigen Blutkdrper
laichender Frische und trichtiger Salamander zum Theil con-
tractil, die Contractilitiit wire eine voriibergehende Eigenschaft der
Batrachierblutkirper, die nur zu gewissen Zeiten, insbesondere
zur Zeit der embryonalen Entwickelung und bei der Fortpflanzung
anftriite.  Es bestehi jedoch beziiglich eines Punkies ein wesent-
licher Unterschied beider Theilungsvorgiinge. Wihrend beim Em-
bryo die Kerntheilung der Zellentheilung immer vorhergeht, so
dass in einer noch vollig runden resp. elliptischen Zelle 2 ge-
trennte Kerne vorhanden sind, bevor die Zelle selbst sich zur
Theilung einschniirt, findet man niemals bei erwachsenen Batra-
chiern elliptische Blutkorper mit 2 getrennten Kernen. Es scheint
vielmehr der Kern erst durch die seitlichen Einkerbungen der
Zellensubstanz die 8f6rmige Gestalt zu bekommen, denn ich fand
niemals in einem elliptischen Blutkdrper einen 8formigen Kern,
so sehr ich danach suchte. Die Contractilitit also die bei der
Theilung der Blutktrperchen erwachsener (laichender oder tréch-
tiger) Batrachier wirki, kann nicht wohl dem Kern zugeschrieben
werden.
*) Miller’s Archiv 1858. 8. 178 fg. Taf. VIIL F. 15.
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Total andere Erscheinungen als die, dereniwegen ich hier
Contractilitit den farbigen -Frosch- und Salamanderblutkirpern
vindiciren mochte, sind diejenigen, aus denen Klebs *) eine Con-
tractilitit der Siugethierblutktrper folgerte. Ich habe zwar auch
mitunter die Froschblutkdrper, wenn sie lange in der feuchien
Kammer aufbewahrt wurden, hickerig werden sehen, aber ich ver-
mag die Bedingungen,” unter denen diese Hocker auftreten, nicht
anzugeben und habe niemals einen derselben sich zuriickbilden
sehen.

Zum Schluss einige Worte fiber die Membran der farbigen
Blutktrper.

Betrachtet man wiederholt im feuchten Raume einen Tropfen
ganz frischen Blutes vom Erdsalamander, indem man als verdiinnte
Fliissigkeit Serum oder Lymphe desselben Thieres anwendet, so
kann man sicher darauf rechnen, unter den farbigen elliptischen
Blutk6rpern dann und wann einen zu finden, in welehem der Kern
seine Lage verindert, ,herumrollt* wie sich C. H. Schuliz %)
ausdriickt, welcher das n#imliche bei FroschblutkSrperchen nach
Wasserzusaiz beobachtete. So oft auch diese Thatsache, die fiir
sich allein fir Schwann **) schon entscheidend fiir die Bldschen-
natur der Froschblutkdrper war, in fritherer und jetziger Zeit selbst
von den erfahrensten Forscherp angezweifelt und als auf Tio-
schung beruhend hingestellt wurde, so wenig gestalten mir meine
Augen an ihr zu riitteln. Wer Lust hat mehrere Stunden oder
Tage lang Salamanderblut zu beobachten, wird gleichfalls eine Lage-
veriinderung des Kernes sehen. Ich habe die Beobachiung zum
ersten Male nur zufillig gemacht und mich erst nach Wiederholung
derselben von der Ansicht, dass die Blutkbrper der Batrachier
simmtlich membranlos seien freimachen konnen.-

Wer ihr anhingt oder wer die Existenz der Membran be-
zweifelt, wird dieselbe wenigstens als Ausnahfie zugeben, wenn
er jene Theilungsformen, deren ich oben erwihnte, genauer be-
trachtet. Es geschiebt gar nicht selten, wenn man ein sich thei-

*) Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1863. S. 851.
*) Bricke, Elementarorganismen (Sonderabdruck aus Moleschott, Unter-
suchungen VIIL) S. 9.
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lendes Blutkérperchen eines laichenden Frosches oder noch besser
eines ftrichtigen Salamanders im Gesichisfelde hat, dass man die
Membran grossentheils isolirt sieht. Es spannt sich von Bug zu
Bug auf beiden Seiten der eingekerbten Stelle eine ungemein feine
jedoch deutlich sichtbare Linie aus, welche doppelt conturirt ist.
Mit einem guien Mikroskope gewahrt man auf das Bestimmteste,
wie sich die sehr feine helie doppelt conturirte Linie um die far-
hige Substanz des sich theilenden Blutkdrperchens fortsetzt, ohne
von der Theilung mithetroffen zu werden. Die Abbildungen stei-
len diese Verhiltnisse viel zu grob dar (Fig. 26, 27).

Wird, wie es unter dem Tubus hiufig vorkommt, die -begon-
nene Theilung riickglngig, so sieht man nichts mehr von der
Membran #). Vielleicht sind ferper als Membran zu deuten die
doppelt conturirten voilkommen farblosen kreisrunden elliptischen
oder nierenférmigen Formen mit intensiv rothem Xern, welche
man nach Zusatz von Magenta (salzsaurem Rosanilin) oder Fuchsin
(salpetersaurem Rosanilin) zu Frosch oder Salamanderblut erhiit.
Hier aber ist der Einwand, man habe es mit einem Artefact zu
thun, zuldssig. Die Wirkung jener Substanzen ist bis auf die
Firbung der von verdiinnien Sduren #hnlich. Die von Hensen #¥)
beschriebenen Formen der Froschblutkdrperchen, welche ich iibri-
gens oftmals bei sterbenden und todten Frischen oder in sol-
chem Blute fand, welches hei gehinderter Verdunstung abstarb,
sind fiir die Existenz einer Membran fast beweisend. Es sind
nur die Hensen’schen Formen nicht auf normale, auf lebende
Blutkdrper anwendbar. Da nun aus Rollett’s #*#*) Versuchen
fiir sich allein genommen allerdings folgt, dass die Froschblut-
korperchen ebenso wie die der Sdugethiere membranlos seien,
es aber kaum statthaft ist anzunehmen, dass sich eine Membran
erst nachtriiglich hilde, wenn die Leibessubstanz des Blutkdrpers
sich einschniirt, oder dass sie verschwinde, wenn die Einschnii-

*) Remak bhildet L ¢. Fig. 4 ab ,eine Doppelzelle (Bihnerembryoblutkdrper),
auf welcher sich auf einer Seite die Membran erhebt, obne dass das Proto-
plasma die Einschniirang verliert.“ Ganz analog ist meine Fig. 26, 27.

**y v. Siebold u. Kolliker, Zeitschr. f. wiss. Zool. XI. 1862. S.253.

*¥) Sitzungsber, d. Akad. d. Wiss. zu Wien, XLVI. 1862.
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rung sich zuriickbildet, so bleibt kaum etwas anderes als die An-
nahme iibrig, die Membran sei durch irgend welchen Umstand in
den Fillen zerstort (aufgeldst) worden, wo Gestaltverinderungen
wie die von Rollett beschriebenen auftraten, ehenso wie bei al-
len von mir abgebildeten amiboiden Formen die Membran fehlie.
Doch ist die Existenz ders¢lben am normalen Froschblutkrper, der
sich nicht einschniirt (Fig. 26, 27), trotz alledem noch nicht be-
wiesen. Formen wie die in Fig. 15, 18, 21 —24 abgebildeten,
welche im circulirenden Blute vorkommen, kann man sich nicht
wohl mit einer Membran bekleidet denken. Soviel steht nur fest,
dass die Blutkbrper des Salamanders eine Membran haben, man
braucht nur Salamanderbluf zu zerschlagen (mit einer Nadel), um
sich von der Existenz desselben zu iiberzeugen. In vielen Fillen
sieht man sie vollkommen farblos von den gezerrten Korperchen
sich abheben.

Daraus, dass man in einzelnen den Kern herumrollen sieht,
folgt nichi, dass alle Blutkirper ein Blischen mit fliissigem Inhalt
darstellen, ja es lisst sich auf vielerlei Art beweisen, dass dem
nicht so ist. Pinselt man z. B. anhaliend etwas Frosch- oder
Salamanderblut in einem Uhrglase, so kaun man eine vollkom-
mene Entfirbung der Blutkgrper bewirken; s#mmtliche Kerne
werden frei und schwimmen in der gefirbten Fliissigkeil. Was
_zuriickbleibt von der Substanz der Blutkdrper — das in ein-
zelpe Stilicke zersprengie Stroma — 1irligt unverkennbar den Cha-
rakter einer festen Substanz an sich; wihrend es ebenso unzwei-
felhaft ist, dass simmiliche farbigen amdboiden Blutkbrper ab-
gesehen vom Kern aus flissiger Substanz bestehen, schon weil
sie Tropfen abschniiren, mit denen sie wieder zusammenfliessen
kionnen. Diese fliissige Substanz ist aber keine homogene. Denn
wir sehen sie sich.in den Farbstoff und ein farbloses Protoplasma
sondern (Fig. 17). Dieses letztere, das wir dem normalen Bluot-
korper abzusprechen keinen Grund haben, wiirde modificirt das
Stroma desselben abgeben. Unter gewissen Umstiinden ist es con- .
tractil (fliissig), unter anderen nicht contractil (Stroma).

Es folgt somit im Ganzen aus meinen Beobachtungen betref-
fend die Natur der farbigen Blutktrper des Frosches und Erd-
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salamanders, dass im normalen Zustande, wenn nicht die bei-
der, jedenfalls die des letzteren, eine Membran haben, welche den
Kern und die eigentliche Substanz des. Korperchens umschliesst.
Letatere besteht ans aufgelSstem Farbstoff (Himatokrystallin) und
einer farblosen Materie (Protoplasma), welche sowohl noch in Ver-
bindung mit dem Farbstoff als cohne denselben unter gewissen Um-
stinden Contractilitiitserscheinungen zeigt, denen Hhnlich, die bei
wanchen piederen Organismen beobachtet werden. Wenn sie, was
die Regel, keine Gontractilitit zu erkennen gibt, so stellt sie als ein
modificirtes Protoplasma das Stroma der Amphibienblulkdrper dar.

In welchem Verhiltnisse ihre Contractilitit mit der bei der
Theilung der Blutkdrperchen beobachieten -steht, miissen kiinflige
Untersuchungen lehren.

Erklarung der' Abbildungen.

Alle Figuren beziehen sich auf Extravasatblut des Frosches, wenm nicht aus-
driicklich etwas Anderes angegeben ist. Vergrosserung 350 bis 400.

Fig. 1. a Eine 4,‘ blutgriine Tropfen enthaitende Lymphzelle mit deutlich sicht-
barem Kern. b Dieselbe eine halbe Stunde nach Entfernung aus dem
Lymphsacke. Die 4 Tropfen sind zu zweien zusammengeflossen. ¢ Die-
selbe nach weiteren 10 Minuten mit 3 Tropfen. d Dieselbe nach weiteren
5 Minuten mit 4 Tropfen. e Dieselbe nach 12 Stunden, wihrend welcher
die Formen schnell wechseln. { Dieselbe nach weiteren 30 Minuten.

Fig. 2. Fine contractile Zeile, enthaltend ein Pigmentstiick und 2 blutgrine Tropfen.

Fig. 3. Eine eben solche, enthaltend ein grisseres Pigmentstiick und einen blut-

griinen Tropfen,

a Eine contractile Zelle wie in Fig. 1 mit 2 Krystallen. b Dieselbe nach

15 Minuten wmit 3 Krystallen, Die farbigen Tropfen sind kernlos. Die

Zelle besitzt einen deutlich erkennbaren Kern (a). Die Formversnderangen

gind ungemein zahlreieh,

Fig. 5. FEine Kornchenzelle mit gelben Kornchen im Inneren.

Fig. 6. FEin Lymphkirper mit 5fachem Kern und einer seitlich hervorragenden
hyalineri Masse, die eingezogen und vorgeschoben werden kann.

Fig. 7. a Eine contractile Pigmentzelle mit lebhaft sich hewegenden Pigmentkér-
nern. b Dieselbe nach 2 Minuten.

Fig. 8. Gekernie und kernlose farbige Tropfen und ein wmit 2 Spitzen versehenes
halbes farbiges Blutkdrperchen.

Fig. 9. Ein Stiick eines farbigen Blutkorpers mit seitlich ausgetretenem Kern und
perischnurartigem Arm.

P

Fig.
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Fig. 10, Ein farbiger Blutkérper mit seitlich freiem Kern und fadenférmigen Armen,

Fig. 11.-

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig,
Fig. 1
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

12,
13.

18.
19.

an denen die farbigen Tropfchen in lebhaftester Bewegung auf und nieder
gleiten, zusammenfliessen ond abgeschniift werden.

Ein farbiger Blutkorper, welcher beide Arme -abschniirte, wobei die Kiigel-
chen auch an den frei umheréchwimmenden ‘nur am Ende sich etwas
umbiegenden Stdben in lebhafter Bewegung -bleihen, bis alle abgeschniirt
sind.  Schliesslich bleibt der Arm vollkommen frei iibrig.

Ein farbiger Blutkorper, welcher eine Hilfte ohne Kern abschniirt,

a Ein amdboider farbiger Blutkdrper mit 2 Armen. b Derselbe nach we-
nigen Minnten. ¢ Derselbe nach wenigen weiteren Minuten. Die Formen
-8, b, ¢ wechseln mit einandeér.ab.

. Ein farbiger Blutkérpér, von dem sich farbige Tropfen “ablosen, die unter-

eipander und mit ihm zusammenfliessen.

. Ein farhiger Blutkérper vom Erdsalamandér, in frischem einem Hautgefisse

entnommenen Blute.

. a Ein améboider farbiger Blutkérper aus dem Extravasatblut des Erd-

salamanders, welcher sich in die Form

. b umwandelt, um dann wieder sich wie 16 a zu gestalten. Die beiden

Bilder wechseln miteinander ab.

a, b Ein eben solcher Blutkirper eben daher. Der vorgeschobene Theil
erscheint ungefirbt und eine Grenze ist. erkennbar zwischen farbiger und
farbloser Substanz.

Salamanderblutkdrper im Begriff, einen Theil ‘abzuschniiren.
Salamanderblutkérper im Begriff, sich zu theilen mit beginnender Kernthei-
lung bei einem trdchtigen Salamander.

20-~24. Blutkorperchen aus circulirendem Blute;

25,

Seltene Form im Extravasatblut.

26 u. 27. Blutkdrper, die sich zu theilen im Begriff sind , mit deutlich er-

28.

29.

30.

31,
33.

34.

kennbarer, doppelt conturirter Membran, die nicht mit eingeschnirt ist,
wihrend der Kern eine 8fdrmige Gestalt zeigt. Vou laichenden Frischen. -
a, b, ¢ Fortschreitende Theilung. ~ Die Form 28. ¢ stellt zwei neue locker
zusammenhingende Blutkérper dar. Vom laichenden’ Frosche.

a—g Ein amdboider Blutkdrper; bedbachtet wihrend einer Stunde. - Un-
ziblige Zwischenformen Lonnten wegen des schnellen Wechsels der Ge-
stalten nicht abgezeichnet werden.

a—n Ein Blutkorper; beohachtet wihrend einer halbenm Stunde. Wo der
Kern, der am Anfang vollkommen deuilich war, nicht abgebildet ist,
konnte seine Lage. nicht it ‘Sicherheit ermittelt werden, da die Verdnde-

-rung des Rdérperchens zu. schnell -vor sich ‘ging.

32. Haufige Formen (ohne Membran) im Extravasatblut.
a Desgleichen. b Dasselbe Kirperchen -wie in 33. a. Es stisst den
Kern aus.

.Sglfene Form im Exiravasatblut.

35 a—g Wirkung des Harnstoffes auf einen farbigen:Blutkérper.,




