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tiiihe der Entwickelung die rcichliche Speisung der Sacraitumoren 
mit arteriellem Blur yon erheblicher Bedeutung. Weiterer Unter* 
sucbungen, namentlieh jtingerer Geschwulstformen werden vielleicht 
eher gestatten, den Gang der pathologischen Histogenese festzu- 
stellen, als das ffir den vorliegenden Fall miiglich war. 

XII. 

Ueber die Kerne und Scheillkerne der rothen 
Bhtk rperchen der Saugethiere. 

Von Prof. K l e b s  in Bern. 

(Hierzu Tar. VI. Fig, 1--2.) 

E s  sind in der neuesten Zeit eine Reihe yon Beobachtungen 
fiber das Vorkommen kernartiger Gebilde in den rothen Blutki~r- 
perchen der S~iugethiere publicirt worden, die mich niithigen, in 
dieser Sache, bei weleber ich nicht ganz unbetheiligt bin, auch 
an diesem Orte das Wort zu ergreifen, nachdem ieh bereits auf 
der diesjlibrigen schweizerischen Naturforscherversammlung zu 
Neuenburg eine kurze Mittheilung fiber denselben Gegenstand ge- 

macht hatte. 
Zun~ichst ist yon W. E rb (,,Pikrins~iure, u. dieses hrehiv 34. 

S. 138) auf eine kiirnchenhaltige Art yon rothen BlutkSrperehen 
aufmerksam gemacht worden, welche von ihm als Uebergangsfor- 
men yon den weissen zu den rothen Zellen des Blurs angesehen 
und deren Kiirnchen als Kernreste bezeichnet werden. Es ist 
nicht meine hbsicht, die Griinde ftir oder wider diese hnsicht zu 
erwiigen, indem bei der Kleinheit des Objects in der That keine 
sichern hnhaltspunkte weder in Bezug auf die Form noch die Zu- 
sammensetzung gewonnen werden kiinnen. Es war nothwendig, 
auf dem entwickelungsgeschichtlichen Wege den Zusammenhang 
dieser Bildungen mit den Kernen der farblosen Elemente naehzu- 
weisen, ein Versueh, welcher meiner Ansicht nach als nicht viillig 
gelungen bezeiehnet werden kann. 
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Die in dieser Beziehung angestellten Versuche, resp. Beob- 
aehtungen an Menschen, ergaben das Resultat, dass in allerlei 
cachectischen Zust~nden eine Zunahme der k~rnchenhaltigen Blut- 
scheiben stattfindet, und zwar zu einem ZeitpunkL an welchem 
eine Regeneration der Blutelemente angenommen werden kann. 
Am einfachsten sind d ie  Verh~iltnisse brim Hungern, indem sie 
bei einiger Dauer der 51ahrungsentziehung versehwinden, nach der 
Nahrungsaufnahme wieder erseheinen. Erb  sehliesst, dass ihre 
hnwesenheit bei der Blutregeneration die Kernnatur der Kiirnehen 
beweise, denn er betraehtet es als unzweifelhaft, dass die rothen 
aus den farblosen Blutkiirperehen hervorgehen. So wenig ieh 
aueh den letztern Punkt bezweifeln will, obwohl ieh ihn noch nieht 
fUr erwiesen halte, kann ieh alas Zwingende dieser Sehlussfolge- 
rung nieht anerkennen, die sieh in  einem Kreise zu bewegen 
seheint. Die kiirnehenhaltigen Elemente des Bluts sollen aus den 
kernhaltigen hervorgehen; um dieses zu beweisen, bringt man 
Zust~nde hervor, unter denen sieh die kernhaltigen vermehren 
und folgert, dass, weil gleiehzeitig die kiirnerhalti~en zunehmen, 
die einen aus den andeen hervorgehen, w~ihrend mar doeh hlieh ' 
stens annehmen dUrfte, dass die Zunahme und Abnahme beider 
Elemente unter gewissen Umst~nden nahezu parallel geht. - -  In- 
dessert will ieh nieht die Miigliehkeit bestreiten, dass jene Kiirn- 
ehen in 'der That unter Umst~inden die letzten Ueberbleibsel yon 
Kernen seien, was freilieh erst zu beweisen w~ire. Die Frage naeh 
dem Ursprung der  rothen Blutkllrperehen wird, wie das schon 

K i i l l i k e r  hervorgehoben hat, erst mit dem Naehweis vonkern-  
haltigen rothen Blutktirperchen geliefert. Ja, und diesen Naeh- 
weis hat E r b  nieht geliefert, obwohl es nach einer Bemerkung 
in dem letzten der erw,~ihnten Aufs~itze so seheinen kiinnte. Da- 
selbst (Archly 34. S. 192) heisst es bei der Resprechung des 
mensehliehen Fiitalbtuts: ,Bei Verfolgung der Einwirkung des 
Reagens auf die kernhaltigen rothen Blu~kilrperchen sti~llte sich 
heraus, dass dieselben alsbald das Ansehn der in der Anmerkung 
zu S. 179 beschriebenen Blutkiirperchen annehmen, yon denen ich 
sehon lange vermuthete, dass sir kernhaltige rothe B!utkilrperchen 
seien", und in der erw~ihntea Anmerkung (S. 179)erinnert  sich 
Herr Erb  iihnliche Formen friiher auch bei Erwaehsenen gesehen zu 
haben. Wie sehon aus der Fassung hervorgeht, wie ich aber auch 
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durch andre Thatsachen beweisen kann, ist diese Anmerkung erst 
sp~iter eingeftigt worden, und zwar nachdem die Erinnerung an 
jene Formen durch einen andern Befund wach gerufen war, des- 
sen ausftihrliche Publication ich zum Theil desshalb aufgeschoben, 
weft ich diese Verhliltnisse nicht gern beriihren wollte und auch 
nicht mit Stillschweigen iibergehen konnte. Bet der Erw~ihnung 
desselben sagt Herr Erb  (S. 192), dass bet einem Leuk~imischen, 
dessen Section ich gemacht und dessen Blur ich ihm zur Unter- 
suchung tiberlassen, sich eine grosse Menge kernhaltiger tother 
Btutk(irperchen vorfanden. Neben der sonst sehr h(ifiichen Er- 
wlfhnung der Thatsache ist nur die kleine Unterlassung zu be- 
merken, dass Herr Erb  nicht erwiihnt, dass ich diesen Befund 
gemacht, ihm denselben mitgetheilt und ihn wie verschiedene 
andre Freunde gebeten, die Richtigkeit zu constatiren. Ich mache 
diese Bemerkung nut zur Constatirung des richtigen Verh~iltnisses, 
welches nach jener etwas ungenauen Ausdrucksweise leicht falsch 
aufgefasst werden kann, wie diess auch in der That yon A. Biitt-  
cher  geschehen ist (Archiv 36. S. 364); fi'eilich hat Erb hie- 
reals positiv behauptet, dass er diesen Befund gemacht hat. Wie 
wenig er iiberhaupt yon der Wichtigkeit des Nachweises kernhal- 
tiger tother BlutkSrperchen bet Abfassung seines Aufsatzes tiber- 
zeugt war, geht aus ether andern Stelle (S. 175) hervor: ,Wenn 
Kii l l iker  meint, dass das Auffinden eines rothen BlutkiJrperchens 
mit  einem Kern erst beweisend wlire fiir den Uebergang der farb- 
losen Elemente in rothe, so seheint mir das ein farbloses Blut- 
ki/rperchen ohne  einen Kern eben so gut und nach meiner Auf- 
fassung noch hesser zu beweisen. Und das habe ich in der That 
gefunden etc." Ich werde zeigen, dass die damalige Theorie yon 
Erb,  dass zuerst der Kern untergeht und dann Haemoglobin ge- 
bildet wird, nicht richtig ist. 

Ieh lasse nun den Fall folgen, bet welehem die erwlihnte 
Beobachtung gemacht wurde (die Krankengeschichte verdanke ich 
den Herren Aerzten yon der Kinderabtheilung der Charit(~). 

,,Max K., t�88 Jahre alt, hat immer an Husten und l)urehffillen gelitten, der 
Vater ist an Tuberculosis pulmonum gestorben. Oefter soil Nasenbluten dagewesen 
seth. Die Untersuclaung ergab colossalen Milztumor, hnschwellung der lnguinal~ 
drfisen, grosse Bliisse der Itaut und ScI~leimh~iute und ein Yerhltltniss der weissen 
zu den rothen Btutk~rperchen wie I :25. Toil an ErschSpfung. Ira Kranken- 
hause sind keine Blutungen beobaehtet;" 
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Section am 1. Juli 1865. Bauch aufgetrieben, Haut blass; am Kopf versehie- 
dene mit Borken bedeckte Ulcerationen~ yon denen nur ein% unter dem linken 
Ohr gelegene, tiefer in die Haut eingreift. Pannieulus vollkommen geschwnnden. 
Die Muskeln sind sehr dfiun und blass. Die Rippenknorpelenden ziemlich stark 
verdickt~ Lungen retrahiren sich m~ssig, Im Pericardium viel klare Flfissigkeit. 
tterz relativ gross~ zweispitzig. In beiden fihhlen nor wenig flfissiges Blut, in der 
Lungenarterie ein welches Gerinnsel. Lig. arteriosum stark entwickel L solide. 
Herzmuskel btass, sonst gut aussehend. Neben tier Cardia einige leicht vergrhsserte 
L~mphdrfisen, deren Parenchym feucht, leicht gerhthet~ yon einigen kleinen k~sigen 
Kngtchen durchsetzt. Inguinal- und Cervicaldr(isen bilden ziemlich starke Packete. 
Substanz derb, feucht, hie und da sehr blutreich, lm Rachen und Oesophagus 
schleimige Massen. TonsiUen derb, m~ssig vergrhssert. Parenchym durchscheinend 
und. feucht. In tier TraChea viel schaomige FI/issigkeit. Schleimhaut blass. In 
den Bronchen viel Schleim Unter dem unteren Lappen der rechten Lunge eine 
circumscripte fibringse Auflagerung, unter welcher alas Gewebe ateleetatisch; sonst 
ist die Lunge lufthaltig, etwas blass~ die atelectatische Partie l~isst sich leicht 
aufblasen. Die Darme sind sehr blass; Mesenterialdriisen bildea grosse Pack're. 
lhre Substanzen fleckig gerhthet, derb. l~etroperitonealdrfisen klein. Mitz sehr 
gross, /r~ Zotl lang, 3~ Zoll breit, 15--2  Zolt dick. Oberflaehe glatt, Parenchym 
sehr derb, schneider sich schwer. Auf dean Dnrchschnttt zahlreiche, erhsengrosse, 
dunkelrothe Knoten. Nebe~mieren klein, schmal, mit blasser Rinde. Nieren yon 
normaler Grgsse, blass, ohne besondcre Ver~inderung. Magenschleimhaut glatt, 
feucht und blass. Im Duodenum etwas Galle. Leher glatt, blass, Parenchym 
schlaff ~ ztih, graugdb, abet gut durchscheinend, fleckweise starker gerhthet. In der 
Gallenhlase nur wenig dfinne, hellgeffirbte Galle. Lymphdrfiscn der Porta hepatica 
nut klein. Darmschleimhaut blass, d(inn, die Solit~rfollikel platt, weisslich, ver- 
grhssert. Ebe~so die Peyerschen Plaques. Harnblase stark ansgedehnt dutch 
blassen Ilarn. Schleimhaut blass. I-loden derb, yon zahlreichen Ecchymosen durch- 
setZt. - -  

Ich !asse die am 3. Jali niedergeschriebenen I%tizen iiber den mikroskopisehen 
Befund folgen : 

Blur konnte aus tier Leiche nut in geringer Menge aufgesammelt werden. In 
den tterzhhhlen fanden sich nut wenige Cubikcentimeter fl~.issigen Blutes nehen 
kleinen~ feuchten und sehwach rhthtich gef~irbten Faserstoffgerinnseln, in der Cava 
inf. war etwas mehr flfissiges Blut vorhanden, s o  dass die in beiden Abschnitten 
befindliche Menge h~chstens '20 Cem. betragen mochte. Das Aussehen des flfissigen 
Theiles unterschied sieh nur wenig yon dem normalen, ~var vielieicht etwas holler; 
die geformten Bestandtheile senkten sich sehr schnell und liessen ein k/ares, 
schwachgelhliches Serum zurfick, das gef/irbte Sediment zeigte einen deutlichen 
grauvioletten Ton. Nachtr/igliche Gerinuung land nicht start. 

Die mik roskop i sche  U n t e r s u c h u n g  des  Blurs ,  w e l c h e  sogleich 

nach  tier Sect ion  anges te l l t  wurde ,  e rgab  sofor t  neben  zah l re i chen  

we i s s en  B lu tk~ rpe rchen  e ine  z ieml iche  Menge  roth  gefttrbter und  

kernha l t ige r  E l e m e n t e ,  welche  als  Ueberg~inge zwisehen  gef'~rbten 

hrchiv f. pathoL Anat. "Bd~ XXXVIII. lift. "2. 13  
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und ungefiirbten BlutkSrperehen gedeutet werden konnten und 
desshalb genauer untersucht wurden. Hierzu wurde der Rest des 
Tages verwandt~ nine Portion Blur sogleich zur Conservirung in 
nine Glasr~hre eingeschmolzen und an den folgenden Tagen zur 
Untersuchung verwendet. 

Das Verh~ltniss der farblosen zu den gef~irbten Blutktirper- 
ehen liess sich~ nachdem nine Gerinnung eingetreten war, nicht 
mehr genau feststellen, da die Gerinnsel, win gewiihnlich, eine re- 
lativ viel gr~issere Zahl farbloser Zellen eingeschlossen batten, als 
das Plasma enthielt. Die rothen Scheiben des letzteren besassen 
nine grosse Neigung, in ttliufchen zu agglutiniren, so dass auch 
hiedurch die Ziihlung erschwert wurde. 

Nach der Angabe der behandelnden Aerzte war w~ihrend des 
Lebens die Menge der farblosen Blutkiirperchen auf ~ der ge- 
f~irbten gesch~itzt worden. In dem fltissigen Theil des Leichen- 
bluts fand sich in 3 Z~ihlungen, bet welcben gleiche Theile des 
Gesichtsfeldes untersueht wurden, das Verh~iltniss der weissen zu 
den rothen win 14:17+ 1 7 : 1 6  und 15 : 19 ,  im Mittel 1:1,13.  
Einerseits konnte man aus dem vorher erwlihnten Grunde anneb- 
men, dass die Anzahl der farblosen Zellen zu gering gefunden 
werden musste, andrerseits abet waren auch deutliche Zeichen 
dafiir vorhanden, dass nicht nile gef~rbten Blutscheiben mehr er- 
halten waren, indem ziemlich zahlreiehe blasse Ringe vorhanden 
waren yon tier Arts win sie bet der sog. Aufl(isung der Blutk~ir- 
perchen z. B. bet Wasserzusatz, zu entsteben pflegen. Jedenfalls 
war die Zahl der farblosen nine sehr bedeutende~ vielleicht die 
H~ilfte yon der der rothen. 

1. Die geflirbten Blutkiirperchen bieten ausserordentlieh ver- 
schiedene GrSssenverh~iltnisse dar. Ebenso wie im normalen Blut 
konnte man nach der Griisse zwei Formen unterscheiden~ je nach- 
dem dieselben mehr oder weniger als z ~  nines Millimeters 
maassen. W~ihrend die kleinere Form sonst, win diess yon 
M. S c h u l t z e  (Archiv f. mikr. Anat. I. S. 35) angegeben ist und 
win ich es selbst gleichfalls schon seit langer Zeit beobachtet 
habe, gewiihnlich mit kurzen spitzen Zacken besetzt und zugleicb, 
wie ich hinzufilgen kann, dunkler gef~rbt ist, als die tibrigen, 
waren auch diese in dem leuk~imischen Blut vollst~indig kuglig 
mit glatter Oberfl~iche; die gr~ssern glatten dagegen waren nicht 
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selten mit Zacken versehen, an denen indess keine Formver~inde- 
rungen zu constatiren waren, und schiisselfiirmig mit centraler 
Depression. Auffallend h~iufig zeigten sich, auch wenn ohne Deck- 
glas in der feuchten Kammer untersucht wurde, etwas in die 
Liinge gezogene elliptische Formen. Die griJssten BlutkiJrperchen, 
welehe bis 0,01 Mm. Durchmesser hat'ten, zeigten sehr oft kleinere 
oder griissere auf de r  glatten Seite obefindliche rundliche ttervor- 
ragungen, die~ wie ich besonders hervorhebe, mit kernartigen Ge- 
bilden verwechselt werden kSnnen, wenn sie eine gewisse GrSsse 
erreichen und von der Fl~iche her gesehen.werden. Ein Beispiel 
der Art finder sich in Taf. VI. Fig. 2. unter 5I. 6. Die tier gelh- 
grtine Farbe dieses Theils und die homogene Beschaffenheit, so- 
wie auch die yon der kugligen Form derselben bedingte Schatti- 
rung der Riinder sichert indess bei einiger Aufmerksamkeit vor 
dieser T~iuschung. Die Profilansicht zeigt dann tiberdiess das 
wahre Verh~iltniss. Beispiele der Art finden sich in Fig. I. 2 und 
Fig. II. 7 abgebildet. Die erstere Figur stellt, freilich sehr un- 
vollkommen, eine nicht seltene Form vor, nehmlich die einer hal- 
ben Hohlkugel, ans deren concavem Theii das KnSpfchen hervor- 
ragt. - -  Leider war das Blut nicht frisch genug, um die Frage 
zu entscheiden, ob diese Formen schon wiihrend des Lebens vor- 
handen gewesen sind, und ob etwa gar ein regelmlissiger Thei- 
lnngsprozess der BlntkiJrperchen vorliegt. Wahrscheinlicher ist 
allerdings wohl, dass e s  sich um eine beginnende Abliism~g ein- 
zelner Theile handelt, wie sie M. S c h u l t z e ,  so wie auch ich 
nach tier Einwirkung hSherer Temperatur eintreten sah. Fiir diese 
Ansicht ~pricht auch, dass in dem Blute einzelne kleine bluthrothe 
Kiigelchen vorkamen. - -  Die in den Figaren abgebildeten blutro- 
then Kiigelchen repriisentiren die verschiednen Formen, ihre Maasse 
sind in der Figurenbeschreibnng angegeben. Hier sei nur erwiihnt, 
dass die kleinsten Formen weit geringere Durchmesser hesitzen, 
als die normaler Weise im Blnt yon erwachsenen Menschen vor- 
kommenden. Nach M. S e h u l t z e  haben dieselben einen Durch-, 
messer yon 0~005 - -  0,006 Mm., in meinem Blur maassen sie 
(Dec. 63.) 0,0058--0,0066 Mm., bier dagegen finden sich solche 
yon 0,00416 Mm., wenn auch nur sp~irlich vor. 

2. Die farblosen Blutkiirperchen zeigten nicht geringere 
Griissenunterschiede als die gefiirbten. Die gri~ssern Formen wa- 

13"  
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ten meist grobkSrnig mit einem grossen, oft gelappten oder meh- 
reren kleinen Kernen versehen, die kieinern dagegen zeigten moist 
our ei'nea sehr grossen, our yon einem scbmalen Ringe yon bel- 
Ier Substanz umgebenen Kern, der wegen der dichtern Beschaf- 
fenheit jener am frischen Pr~parate our selten gesehen werden 
konnte. Die Durchmesser dieser betrugen 0,005--0,007 Mm., die 
jener 0 ,010--0 ,0 l l  Mm. 

3. Die Uebergaogsformen zeigten viel geringere Sehwankun- 
gen in der Gr~sse, indem ihre Durebmesser s~immtlieb zwiscben 
7 und 8 Mm. lagen, also in dieser Beziehung mit den Mittelgriis, 
sen der weissen Blutki~rperchen tibereinstimmten. Man musste 
unter diesen K(irperchen ebeufalls zwei Arten unterscheiden, je 
nachdem die nicht gefiirbten Theile derselben aus einem ki~rnigen 
oft unregelm~issig begrenzten Protoplasmakl(impchen oder scbarf 
conturirten, gliinzenden, kernartigeu Massen bestanden. Unter den 
erstern fanden sich solche, welche die beschr~inkteste Anhliufung 
yon Hifmoglobin enthielten, und zwar nahm dieses letztere stets 
einen griissern oder kleinern Theil der peripherischen Scbieht der 
Zellsubstanz ein, so dass man bald einen balbmondfbrmigen gelb~ 
rotben Streifen an einer Seite der Zelle sah (Fig. I. 3), bald einen 
solehen, der fast den ganzen Umfang des Zellk(irpers umfasste 
(Fig. II. a.), bald endlich einen vollst~indigen Ring darstellte 
(Fig. I. 4, 5 nod Fig. II, ft.). 

So lange diese geflirbte Schicbt our schmal oder nut einsei- 
tig gelagert war, zeigte der Protoplasmaklumpen keine F~irbung, 
bei zunehmender Dicke jener erschien dann auch dieser schliess- 
lieh geffirbt; ich will es dahingestellt sein lassen, ob in diesen 
FiiUen nicht auch eine leichte Gelbf~rbung des Protoplasmas selbst 
ausnahmsweise eintritt, da ich mehrere Male beobachtet, dass ein- 
zelne fast ganz ungefiirbte Zellen dieser Art eine kleine, kiirnige, 
tiefgelb gef~irbte Masse entbielten (Fig. I. 8). In diesem Falle 
kiinnte man freitich auch annehmeu, dass der Blutfarbstoff durch 
nach dem Absterben eiutretende Diffusion zun~ichst die ihn beriih- 
rende Protoplasmasubstanz imbibirt h a b e , - -  Die gef~irbten Rand- 
sehichten dieser Zellen waren stets vollst~indig homogen, ohne 
kih, nige Beimisehungen; die Begrenzung der kbrnigen Massen, da 
we dieselben starker entwiekelt waren, meist unregelm~issig, fein- 
oder selbst grobzackig (Fig. II. co.), so dass man deutlich sah, 
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wie die Kiirnchen des Protoplasmas selbst die Begrenzungslinie 
bildeten, dass also eine Membran hier nicht vorhanden war; erst 
die kleineren Massen zeigten einen feinen scharfen Contur (Fig. I. 
4, 5 etc.), d e r  allenfaIls an d.ie Anwesenheit einer besondern 
Grenzs6hicht erinnern konnte, obwohl sich dartiber nichts Bestimm- 
tes ermitteln liess. Zugleich enthielten diese letztern Formen oft 
statt eines mehrere solch6r Protoplasmakltimpchen yon geringerer 
Grlisse (Fig. I. 6, 7). Setzte man eine sehr verdiinn~e Essigs~iure 
dem Pr~iparate zu und versuchte nun die allm~ihliche Einwirkung 
derselben auf ein und dasselbe dieser Kiirperchen zu beobachten, 
so gelang es-nicht selten, wahrzunehmen, wie die blutfarbstoffhal- 
tigen Theile erblassten, nach aussen indess von einem feinen dop- 
peltconturirten Ringe umgeben waren, einer Membran, die, wie ich 
glaube, unter diesen Umst~inden ebenso diesen KSrperchen, wie 
den normalen rothen Blutscheiben zukommt. ~) In den griissern 
Protoplasmakliimpchen gelang es zuweilen, einen einfachen grossen 
Kern wahrzunehmen, weniger gut konnte man sich davon bei den 
kleinern und mehrfachen tiberzeugen. Die Entflirbung tier BlutkSr- 
perchen erschwerte diese Untersuchung schr erheblich, indem nut, 
wenn man die Einwirkung der Ac unter seinen Augen vor sich 
gehen sah, Gewissheit iiber die Identitiit der Formen erlangt wer- 
den konnte. Besser eignete sich zum Nachweis der Kerne die 
F~trbung mit earminsaurem Ammoniak, das in verdtinnter vollkom- 
men neutraler L(isung den Blutstropfen beigemischt, die rothen 
BlutkSrperchen vollst~indig unveritndert liisst und yon den weissen 
Blutk~irperchen wie bekannt zuerst die Kerne, dann das Proto- 
plasma f~rbt. Mit Hiilfe dieses Mittels gelang es,  innerhalb des 
unver~inderten gef~irbten Ringes der Uebergangsformen Protoplasma 
und Kern zu unterseheiden. Bei den kleinen mehrfachen Kltimp- 
chen freilich bekam ich keine so recht deutlichen Anschauungen, 
was vielleicht in der Klcinheit des Objects liegt. 

*) Da ich in der Beziehung yon den Anschauungen Rollett 's  differire, will 
iclx bemerken, dass die Faltungen dieser Membran bei der Einwirkung 
schwacher Ac zu deutlich sind, um geleugnet werden zu kSnnen; freilich 
bleibt'fraglich, ob dieselbe nicht dutch die ~c gebildet ist. Diese letztere 
Annahme w/irde am Besten mit der Eigenschaft abgetrennter Theile der Blu~, 
kSrperchen, in die Ku~elform fiberzugehen, fibereinstimmen~ 
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Sehr leicht unterscheidet sieh yon den eben erw~ihnten die 
zweite Art der Uebergangsformen, welche yon derselben Gri~sse 
wie jene sind, und deren Peripherie ganz ebenso wie bei jenen 
gelbroth gefli~bt und homogen ist. Innerhalb dieser geffirbten 
Substanz befindet sich ein gl~inzender wie durch das Zusammen- 
wachsen kleinerer Kugeln entstandener K~irper yon stark licht- 
brechendem gl~inzenden Aussehn und scharfen harten Conturen. 
Er besteht bald nur aus 3, bald abet aus 4 - - 6  Kugeln, die meist 
eine etwas ungleiche GriJsse haben (Fig. L 9, Fig. II. (L--~. ) .  
Diesse Massen widerstehen der Einwirkung der A-c und werden, 
wenn auch etwas langsamer als die kiirnigen Einschliisse und de- 
ten Kern, doch deutlich dutch Carmin gef~i[.bt. - -  Zwischen bei- 
den Formen kommen auch Mittelstufen vor, bei denen man kaum 
entscheiden k~nn, zu welcher yon beiden sie zu rechnen sind, ein 
Beispiel dafiir gibt das unter II. fl abgebildete K(irperchen, in 
welchem die kiirnige Masse schon recht homogen, scharfgerandet, 
nfit rundliehen Ausbuchtungen versehen war. - -  Wenn man diese 
ganze Reihe yon Formen in's Auge fasst, so wird man nicht leug- 
hen k[innen, dass die einzelnen in naher genetischer Beziehung 
zu eiuander stehen, wenn es auch ein vergebliches Bemtihen wlire, 
eine ununterbrochene Reihenfolge herstellen zu wollen. Zun~ichst 
erhebt sich die Frage, welches der Ausgangspunkt tier ganzen 
Entwickelung ist, ob aus den farbigen Blutbestandtheilen farblose 
oder umgekehrt, aus farblosen farbige gebildet werden. Die bis- 
herigen Erfahrungen sprechen unbedingt fiir die zweite Entwicke- 
iungsfolge; die erste wtirde nul ~ dann beriicksichtigt oder discutirt 
werden kiinnen, wenn irgend welche positiven Anhaltspunkte daftir 
beigebracht werden. Wenn wit fes~halten, class die farblosen Be- 
standtheile des Bluts yon aussen her in dasselbe eingefiihrt wet- 
den, kiinnen wit nicht aufhSren, sie als die jtingern, die rothen 
Kiirperchen als die ~iltern zu betrachten. Diese werden wahrschein- 
lich aus jenen hervorgehen mtissen, wenn, wie bisher noch nicht 
geschehen, kein Organ nachgewiesen wird, aus welchem sie her- 
vorgehen, nnd, wenn es gelingt, im Blute Zwischenformen zwischen 
beiden aufzufinden. 

Aus diesen Beobachtungen habe ich folgende Vorstellung yon 
dem Gang der Ver~inderungen gewonnen. Die kleinen weissen 
Blutkiirperchen wachsen im Blute bis zu einer gewissen Gri~sse 
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(circa 6 Mm.), dann wandelt sich unter gewissen Umst~inden ihre 
peripherische Schicht in tti~moglobin urn, diese Ver~inderung schrei- 
tet nach innen fort, unter  Theilung des Protoplasmarestes und des 
bis zuletzt tibrig bleibenden lappig getheilten Kerns. - -  

Auf Grund dieser Beobachtung, die also vor llinger als einem 
Jahr niedergeschrieben, nehme ich fiir reich die Priorit~it ftir den 
Nachweis kernhaltiger tother Blutkiirperchen beim Menschen im 
extrauterinea Leben in Anspruch. Wenn Herr Erb  dergleiehen 
friiher gesehen ha t ,  so hat er, wie aus seiner eignen DarsteUung 

hervorgeht ,  ihre Bedeutung nicht gewiirdigt. Die: gleiche Beob- 
achtung ist fernerhin auch von R e c k l i n g h a u s e n  und yon 
B( i t tcher  gemacht worden, die Beobachtungen des erstern stim- 
men, nach pers(inlicher Mittheilung, mit den meinigen iiberein, 
der zweite hat keine weitern Angaben gemacht. In allen drei 
F~llen handelte es sich um leuk~imische Leichen und es best~itigt 
sich damit die yon Vi rch o w auf das Bestimmteste hervorgehobene 
Eigenthtimlichkeit des leuklimischen Bluts, dass dasselbe seine 
Zusammensetzung in morphologischer ttinsicht nicht ausschliess- 
lich einer gesteigerten Zufuhr yon farblosen E]ementen, sondern 
einer gehemmten Umwandlung dieser in rothe verdankt. Es wird 
eine ttauptaufgabe in der Erforschung dieser Krankheit sein, die 
Momente festzustellen, nnter denen diese Umwandlung, wenn aueh 
unvollkommen oder ziigernd, vor sich geht. Immerhin dtirfte die- 
selbe als ein Vorgang aufgefasst werden, welcher zur Heilung hin- 
zufiihren geeignet ist. In den tibrigen Organen waren Abweiehun- 
gen yon dem gewShnlichen pathologischen Verhalten vorhanden, 
welche denselben Heilungsprozess erkennen liessen. Ich hebe die 
derbe Beschaffenheit der vergriisserten Lymphdriisen hervor und 
namentlich die eigenthtimliche dunkelrt~the Beschaifenheit der Milz- 
follikel. Die Untersuchung dieses Organs, welches in chromsau- 
rein Kali gut geh~irtet war, ergab ein ziemlich regelm~issiges Ver- 
halten der Milzpulpe, welche trotz ihrer grossen Derbh~it doch 
nut sehr zarte Fasernetze besass, in deren Interstitien ich keine 
Spur yon kernhaltigen rothen Blutscheiben entdecken konnte. Die 
dunkelrothen Kanten entsprachen ihrem Verhalten zu den Arterien 
nach vollkommen den Milzfollikeln , indem die-sehr derbe Adven- 
titia jener sich zu einem groben Maschenwerk ausbreitete, dessert 
lnterstitien sonderbarer Weise dichtgedr~ingte~ anscheinend nor- 
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male rothe Blutscheiben enthielten. W~ihrend also sonst ttberail 
Mangel an rothen Elementcn, waren dieselben bier im Ueberfluss 
vorhanden. Dass eine Ueberfiihrung yon kiirperlichen Theilen aus 
den intermediaren Blutbahnen der Pulpa in die R~iume der Folli- 
kel auch unter normalen Verhliltnissen stattfindet, ist yon wil- 
helm Mfiller  erwiesen, der die letztern bei geringem Druck yon 
yon den Arterien aus sich fiillen sah. Derselbe bemerkt, dass der 
Blutdruck in der Pulpa hiiher sein mfisse, als in den Riiumen der 
Lymphfollikel. Es w~ire desshalb wohl denkbar, dass grade die 
farbigen rothen Blatzellen, schon wegen ihrer Kleinheit und ~riis- 
sern Elasticit~t nach dieser Richtung bin gedr~ingt wfirden, und 
dass die Secretionswege der Milz grade durch die L~mphbahnen 
dargestellt wfirden. Das h~iufige Vorkommen rother Blutk/irper 
in den letzten spricht entschieden dafiir, wogegen in der Pulpa 
selbst die treibende Kraft fehlt, welche, wie in den L~mphdrtisen 
der Blutdruck, die Abstossung dcr wuchernden Zellen befSrdert. 
Eine zweite MSglichkeit wiire die, class tier Blutstrom in der Pulpa 
durch die Wucherung und Induration in derselhen eben auf diesen 
Weg abgeleitet wurde. Vorl~iufig m(ichte ich keines von beiden 
ffir wahrscheinlich halten. 

Schliesslich habe ich noch ein paar Worte hinzuzuftigen fiber 
die neulich von A. B S t t c h e r  (1. c.) vorgetragene Ansicht, dass 
die rothen BlutkiJrper der erwachsenen S~iugethiere constant Kerne 
enthaltem und dass diese Kerne nichts andres seien, als die blas- 
sen Ringe, welche nach tier Diffusion des Farbstoffes zuriickblei- 
ben, das Stroma R o l l e t ' s .  Das scheinbar peripherische Abschmel- 
zen, welches B. erw~ihnt, bcruht nur auf einer Zusammenziehung 
des Stroma wlihrend der Diffusion des Farbstoffs und dasselbe ist 
um so gr~isser, je schneller diese letztere vor sich geht. Man 
kann daher bis zu emem gewissen Grade die Oriisse der Stromata 
beeinflussen. Liisst man langsam Wasserdunst oder Chloroform 
oder W~irme einwirken, so dass s~mmtliche Blutscheiben erst ku- 
glig werden, bevor sie ihren Farbstoff verlieren, so ist keine wei- 
tere Verkleinerung bemerkbar, wie ich reich durch Einstellung 
eines Ocularmikrometers auf ein bestimmtes Blutkiirperchen fiber- 
zeugt babe. Ferner vermisst man an den Scheinkernen B( i t t -  
c h e f ' s  alle Eigenschaften, welche sonst die Kernsubstanz kenn- 
zeichnen, namentlich die starke Imbibition mit Farbstoffcn und 
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endlich kann man kfinstlich aus BlutkSrperchen Ringe produciren,  

welche zwei- und dreimal grtisser sind als ein einzelnes Blutktir- 

perchen. Bei einer langsamen Einwirkung jener  Agentien schmel- 

zen bekanntlich BlutkiJrper, welche sich beri ihren,  zu kreisrunden 

oder kugligen Massen zusammen.  Wenn n u n  aus diesen der 

Blutfarbstoff diffundirt, so bleibt ein einfaches nur  viel gr~isseres 

Scheibchen zuriick. 

Endlich spricht ~egen diese Annahme die yon mir in dem 

Vorstehenden nachgewiesene Theilung der Kerne w~ihrend der Me- 

tamorphose. 

Die beigegebenen Zeichnungen ,  yon Herrn D w o r c z a c z e k  

nach tier Natur entworfen, werden die eben gegebene Auseinander- 

setzung erl~iatern. Fig. 1. und 2. gehiJren zwei verschiedenen 

mikroskopischen Objecten all, yon denen n u r  die in Fig. 2. abge- 

bildeten gemessen wurden. 

Fig. l. I Normale BIutkSrper. 2 Grosse ovale, yon der F]~iche und yon tier Seite 
gesehen, mit centralem Buekel. 3--8 Roihe Blutscheiben rail Protoplasma- 
Ballen, theils ein-, theils mehrfachem, die GrSsse tier rothen Zone variirt 
betr~ichtlich. 9 Solche mit 3 und fi Kernen. 

Fig. |I. Die arabischen Ziffern bezeichnen norma]e rothe, die [ateinischen Buch- 
staben eben solehe farblose Elemente, die griechischen kernhaltige rothe. 
Vergr. ~-~. Die Maasse in Millimetern sind in folgender Tabelle enthalten: 

I. 2,5 a. 3 (Kern 2) g. 5 
2. 3,0 b. 3.5 ft. 5 
3. 3,5 c. 4 ~/. 5 

3,5 d. 5 d. 4,5 
5. 5 u . t  e. 6 E. 4.5 
6. 6u. 5 f. 6,5 ~'. 4 

(4 u. 3) (Kern 3,5) 
7. 5u. 3 ~. 4,5 

rothe farblose  Mittelformen 

Die Mittelformen entsprechen ihrer GriJsse nach folglich der 

mittleren Grtisse der weissen Blutzellen "und man muss  daher, falls 

tier ganze Vorgang mit dem normalen t ibereinst immt,  annehmen,  

dass nach der Metamol'phose der weissen zu rothen KiJrpern eine 

allm~ihliche GrSssenabnahme der letztern stattfindet. 
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