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XIV.
Ueber Diapedesis,
Eine experimentelle Studie
von Prof. Dr. Julius Avnold in Heidelberg.
Zweite Mittheilung. -

(Hierzu Taf. VI.)

In der ersien Mittheilung iiber diesen Gegenstand ist iiber die
Vorginge des Durchtretens rother Blulkbrperehen durch die Geféss-
winde berichtet worden, ohne Riicksicht auf das weitere Geschick
der ausgetretenen Gebilde. Es ist der Zweck der nachfolgenden
Zeilen, den Leser mit den verschiedenen Mefamorphosen bekaant
zu machen, welche die rothen Blutktrperchen nach ikrem Durch-
tritt dureh die. Gefisse erfahren, sowie auf die Bedeutung solcher
Beobachtungen am lebenden Object im Allgemeinen und auf den
Werth der zu berichtenden Befunde fiir die Lehre voun der Structur
der rothen Blutkdrperchen unter normalen und pathologischen Ver-
hiltnissen inshesondere hinzuweisen. .

Die Versuehe wurden in der Weise angestellt, dass nach der
in der ersten Mittheilung beschriebenen Methode die Vena mediana
der Froschzunge umschnlirt und die Ligatur nach 6, 8, 1224
Stunden wieder gelost wurde, je nachdem die Hervorrufung einer
nur geringgradigen ond mehr vereinzelien Blutung oder aber ein
mehr ausgebreitetes Durchtreten von rothen Blutkdrperchen bhezweckt
wurde. Die einen Versuchsobjecte wurden sofort der Untersuchung
unterzogen und diese durch 3-—4 Tage fortgesetzt, um so die in
diese Zeitperioden fallenden Verinderungen an dem lebenden Objeect
kennen zu lernen.- Da nach dieser Frist die Zunge sich gewohn-
lich triibt, an den Rindern eintrocknet, tberhaupt zur weiteren
Untersuchung unbrauckbar wird, wurde diese an einer anderen Zunge
fortgesetzt, an der die Umschniirong der Vena mediana vor 4 Tagen
vorgenommen und die nach der Entfernung der Ligatur in die
Mundhdhle zuriickgelegt worden war. Wenn dieses Object unbrauch-
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bar wurde, ersetzte ich es durch ein anderes, bei dem seit Losung
der Ligalur eine lingere Zeit (12 Tage) verstrichen war und s0
fort. — Auf diese Weise ist man in den Stand gesetzt, am leben-
den und durch den mit der Untersuchung verbundenen Eingriff
nicht wesentlich veriinderten Object sich eine Einsicht in die an
den rothen BlutkSrperchen nach deren Austreten aus der Gefissbahn
erfolgenden Veriinderungen und deren Aufeinanderfolge zu verschaffen.
Man braucht nur an demselben Tage bei einer grisseren Zahl von
Frosechen die erwihnte Operation vorzunehmen und alle 3—4 Tage
ein unbrauchbar gewordenes Object durch cin frisches zu erseizen.

Eine andere Reihe von Versuchen wurde in der Weise ange-
stellt, dass bei demselben Frosch die Zunge alle 12 Stunden in
die Mundbiohle zurlickgelegt wurde” Auf diese Weise bleibt sie
lingere Zeit brauchbar, als weun sie dauernd in ausgespanotem
Zustande erhalten wird. Durch die Combination beider angegebenen
Methoden ist es leichf, eine Anschauung tber die ganze Kette von
Erscheinungen zu erhalten, wie sie an den ausgetretenen Blutkdrpern
innerhalb einer Frist von vielen Wochen eintrelen, ohne dass irgend
eine Liicke sich bemerkbar macht. - Dies sind die Methoden, durch
deren Anwendung die nachfolgenden Erfahrungen tber die Meta~
morphose der ausgetretenen rothen Blutkérper an der lebenden
Froschzunge gewonnen wurden. Da sie einfach sind, ist die Con-
trole der unten mitgetheilten Eipzelheiten Jedem ermdglicht. Zu
ihrer Empfehlurg sei hier noch hinzugefiigt, dass sie ausser ihrer
Einfacbheit auch noch den grossen Vorzug darbieten, dass man ein
und dasselbe Blutkorperchen oder dieselbe Gruppe von Blutscheiben
nicht nur Stunden, sondern Tage ]ang in den verschiedenslen Sta-
dien der Metamorphose beobachlen kanu, wenn man die betreffende
Stelle in der Zunge sich notirt und nach beendeter Untersuchung
diese jmmer wieder in' die Mundhthle zuriicklegt. Eine gewisse
Pflege der Versuchsthiere ist allerdings erforderlich; hiunfige Waschun-
gen, frische Luft quantum satis und 6fters Ausspiilen der Mundhohle
sind die wesenllichsten Bedingungen zur Erhaltung des Versuchs-
thieres,  Unterlisst man namentlich die Reinigung der lefzieren, so
sammeln sich in ihr schleimige Secrete an, die rasch sich zerseizen
und das Thier geht an Sepsis zu Grunde. Bei der Unlersuchung
finder sich Himorrhagien in der Schleimhaut der Mundhdhle, in
dem Bulbus, sowie in fast allen Organen der Brust und Bauchhdohle,
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Untersncht man die rothen Blutkdrper sofort nach ihrem voil-
endelen Durchtreten durch die Gefisswand, so begegnet man zu-
nichst Verschiedenheiten beziiglich ihrer Form, Grosse und Farbe.
Die einen nehmen nach ihrem Austritt wieder die Gestalt von
Seheiben an, die allerdings bald an dieser, bald an jener Stelle
tlt}regelmﬁsSigkeiten an den Réndern erkennen lassen, der Art, dass
diese eingedriickt oder umgeschlagen sind. In den meisten dieser
Seheiben lassen sich im Centrum ovale, blasse, schwach contourirte
Kerne nachweisen; die Farbe der ersteren zeigl keine wesentlichen
Besonderheiten. Bei den anderen Blutkdrpern ist die Gestalt eine
mehr kuglige oder birnformige; ja zuweilen laufen sie in einen
Jangen feinen Fortsatz aus. Wihrend die - leizteren immer blass
sind, sind die Korper selbst meistens stirker gefirbt wie die Schei-
ben; Kerne werden in ihnen hiufig- vermisst. .

Die eben erwihbnte Verschiedenheit der Formen erklirt sich
ans den Einwirkungen, welehe bei ihrem Durchtrelen durch die Ge-
fisswand, sowie bei ihrem Eintreten in das Gewebe auf sie ge-
schehen. In der ersten Mittheilung wuarde nachgewiesen, dass die
in der Wand eingeklemmten Kérperchen zuweilen Zertriimmerungen
der Art erfahren, dass die im Lumen des Gefisses gelegenen Ab-
schnitte durch den Blutstrom abgerissen werden; es gelangen auf
diese Weise bhiufig nur Bruchstiicke von Blutscheiben in das Ge-
webe, die meisiens als kleinere kuglige Gebilde von nicht selten
intensiver Firbung sich darstellen. Der Befund von birnférmigen
und mit langen Fortsitzen versehenen Gebilden erklirt sich aus der
gleichfalls frither berichteten Entfernung der zum grésseren oder
kleineren Theil durchgetretenen Korper von der Gefisswand der
Art, dass die im Gewebe gelegenen Blutscheiben oder die Bruch-
- sliicke solcher mittelst langer Forisiize angebeftet sind. Werden
diese endlich herausgezogen, so kdnnen sie mit dem iibrigen Ge-
bilde zu einem rundlichen Korper sich gestalten oder aber sie be-
wahren ibre Birnform, um allerdings friiher oder spiter doch die
Kugelform anzunehmen, Die oben erwihnten Einwirkungen der
Rinder glaube ich auf Einwirkungen des Gewebes zuriickfiihren zu
mtissen; die Begriindung fiir diese Anschauung soll alshald mitge-
theilt werden. :

Die soeben an den rothen Bluikdrperchen beschriebenen Ver-
- schiedenheiten. der Formen wuvrden ausschliesslich als’ die- Folgen



234

dusserer inwirkungen aufgefasst und es wird sich fragen, ob ausser
diesen solche gefunden werden, welche in ihrer Entstehung auf
active in den Blulkbrperchen ablaufende Vorginge zuriickgefiibrt
werden miissen, wie dies wenigstens fiir die rothen Bluikorper des
Menschen von verschiedenen Seiten behauptet wird, Wiederholt
habe ich wahrgenommen, wie dasselbe Kiorperchen bald in der
einen, bald in der anderen Richfung ausgezogen wurde, Trotzdem
konnte ich nicht die Ueberzeugung gewinnen, dass diese Formver-
‘inderungen active sind, vielmehr machien sie anf mich den Ein-
druck passiver Vorgiinge, deren Ursachen in Stromungen zu suchen
sind, welche im Gewebe statlfinden. Dass solche Strome ziemlich
intensiver Art vorhanden sind, wurde in der ersten Mittheilung nach-
gewiesen; deren Existenz ergiebt sich aber noch aus einer anderen
Erscheinung, welche die rothen Bluilkirperchen darbieten, nehmlich
der Locomolion. — Urspriinglich Hegen die Blutk6rper dem Geffiss
mehr oder weniger dicht an, spiiter aber "entfernen sie sich von
der Gefisswand und zwar sehr hiufig, ehe ihre Auslosung aus dieser
beendet ist, so dass sie mit den bereits erwihnten langen Fort-
sitzen in ihr fixirt bleiben, wibrend die kugligen Enden schon fern
vom Gefiss gelegen sind (Fig.1a,a). Diese Gebilde zeigen, so
lange sie an der Gefdsswand haften, eigenthilmlich pendelnde Be-
wegungen; werden die Verbindungen mit dieser geldst, so riicken
sie von der Gefisswand ab, ohne Formverinderungen erkennen zu
lassen. Vielmehr erhilt man den Eindruck, als ob das Korperchen
weiter geschwemmt wiirde durch einen in dieser Richiung im Ge-
webe sich bewegenden Fliissigkeiistrom. Solche Ortsveriinderungen
werden aber nicht nur an den kugligen und birnférmigen, sondern
auch an den scheibenformigen Kdrpern wahrgenommen, die gleich-
falls von dem Gefiiss, aus dem sie ausgetreten sind, mehr oder
weniger weit abgeriickt werden kdnnen. Die Art der Locomotion
ist eine sehr ungleichmissige, bald legen die Kirper ziemlich rasch
eine Strecke zurlick, um dann lingere Zeit an einer Stelle gleich-
sam angehalten zu werden; nach einiger Frist werden sie plotzlich
von dieser losgelost und eine Strecke weiter befdrdert, bis sie wieder
an einer anderen Sielle haften bleiben. Dieser Wechsel zwischen
Locomotion und Stillstand kann an einem Kbrper wiederholt wahr-
genommen werden. Bemerkenswerth ist, dass die in Bewegung
befindlichen Korper Formverinderungen nicht erkennen lassen, wih-
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rend die Blutkorper an ihrer Haltestelle oft in die Linge gezogen,
an dem einen Rand eingeknickt werden oder sonstige Verdnderungen
in der Form erfahren.

Mit diesen oben beschriebenen Ortsverinderungen hingt aber
eine weitere interessante Erscheinung zusammen, welche die aus
den Blutbahnen ausgeireienen Blutkirper erfahren, ich meine ihre
eigenthiimliche Gruppirung im Gewebe. Urspriinglich liegen alle
rothen Blutkdrper dem Gefiss mehr oder weniger nahe und zwar
entweder vereinzelt oder zu mehreren in Form kleinerer oder
grosserer Extravasate. Wihrend nun einige von dem Gefisse sich
nicht wesentlich entfernen, kann man bei der Mehrzahl nachweisen,
dass mnach einigen Stunden und Tagen ihre Lagerung zum Gefliss
eine andere geworden ist und dass sie eine eigenthiimliche Verthei-
lung im Gewebe darbieten. Dies gilt nichi nur fiir die einzelnen
Blutkirper, sondern fiir grossere Gruppen derselben. Wiederholt
habe ich beobachtet, dass an Stellen, an welchen wenige Tage zuvor
zah]reiche kleine Extravasate den Gefissen angelegen hatten, nach
Ablauf dieses Termines die Gefisswinde frei waren, dagegen Gruppen
von rothen Blutkdrperchen an verschiedenen Stellen der von den
Gefiissen umsdumien Gewebsmaschen getroffen wurden. Nachdem
so die Thatsache festgestellt war, dass die rothen Blutkbrper wirk-
lich ihren Ort verindern, gelang es bei einer iiber mehrere Tage
sich erstreckenden Beobachtung desselben Objectes nachzuweisen,
in welcher Art diese Enifernung von der Gefisswand und diese
- gruppenweise Vertheilung im Gewebe zu Stande kommt. Es sind
die vorhin beschrichenen ruckweisen Bewegungen, welche die Ent-_
fernung der Bluikdrper vermitteln. Der Umstand, dass mehrere
B]utkﬁrper in derselben Richtung und in denselben Bahnen vor-
wiirts ‘geschoben werden, scheint die gruppenwelse Vertheilung der-
selben im Gewebe zu erkliren,

Aus den eben mitgetheilten Beobachtungen ergiebt sich, dass
die rothen Bluikirper nach ihrem Austreten aus den Gefiissbahnen
Form- und Ortsverinderungen erfahren. Beriicksichtigt man aber:
die Art und Weise des Vorwirtsriickens, zieht man in Betracht,
dass diese Ortsveriinderungen meistens zu Stande kommen, ohne
dass an den Korpern Formverinderungen nachweisbar sind, welche
die ersteren- erkliren kinaten, dass diese vielmehr namentlich dann
zur Beobachtung gelangen, wenn die Blutscheiben an irgend einer
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Stelle angehalten werden, so wird man gewiss Bedenken tragen,
diese Phinomene als die Resultate einer den Blutkdrpern selbst zu-
kommenden eigenen Action aufzufassen. Dazu kommt noch, dass
nachgewiesenermaassen Siréme existiren, welche duarch die Stigmata
und Stomata der Gefisswiinde austrelen und das Gewebe durch-
rieseln. Sie erkliren uns in viel sachgemisserer Weise die Form-
und Orisverinderungen, welche an den Blutkdrpern nachweisbar
sind. Erkennt man sie als die wesentlichsten Ursachen dieser an,
so wird es begreiflich, warum die Kérper von der Gefisswand ent-
fernt werden, ehe sie sich aus derselben befreit haben, wie sie zu
jenen langen Fortsitzen ausgezogen werden konnen, die sehr hiufig
nichi einmal mit dem iibrigen Korper zi einem rundlichen Gebilde
zusammenfliessen, geschweige denn die Spuren einer selbstindigen
Action erkennen lassen. Auch die eigenthiimliche Art der Fort-
bewegung wird dann verstiindlich: das zeilweise Vorriicken und
periodische Angehalienwerden, ohne dass man das erstere anf durch
Formveriinderungen ‘sich verrathende selbstindige Bewegungen zu-
riickzufiihren berechtigt wire, da solche Verinderungen der Form
gerade bei den Haltestellen an den rofhen Blutkdrpern wahrgenom-
men werden. Die Form- und Ortsverinderungen der rothen
Blutkérper sind somit passive durch Hussere Verhdlt-
nisse, d. h. durch im Gewebe vorhandepe Stréomungen
bedingte. Man kionnte vielleicht einwerfen, dass die Existenz
solcher Strome an Gefissen nach Umschniirung der Vene voraus-
gesetzt nach Losung der Ligatur dieselben aufh@ren miissien, weil
die sie bedingende Drucksteigerung im Capillargebiet in Wegfall komme
und in Folge dessen Stigmata und Stomata wieder verschlossen
wiirden, Dagegen ist zu erwidhnen, dass auch nach Losung der
Ligatur die Erscheinungen des Durchiretens von rothen Bluiktrper-
chen und die Zustinde des Oedems -der Zunge noch lingere Zeit
nachweisbar sind, Offenbar besitzen die einmal verinderten Geffiss-
winde npicht die Fihigkeit der sofortigen Restitutio ad integrum, die
Stomata werden nicht sogleich wieder zu Stigmata und diese nicht
wieder so rasch zu normalen Verhiltnissen zuriickgefiihrt.

Ich habe die Form- und Orisveriinderungen, wie sie an den
rothen Blutkorperchen nach ihrem Durchtreten durch die Gefiiss-
wand wahrnehmbar werden, als passive durch die in den Geweben vor-
handene Stromungen bedingte aufgefasst. Ob diese -letzteren in pri-
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existirenden oder durch die vermehrte Ausschwiizung von Fliissig-
keiten erweiterten Bahnen vor sich gehen oder ob die Riume erst
durch die Transsudation von Serum entstanden sind, wage ieh nicht
zu enischeiden. Zu Gunsten der Priexistenz der Bahnen, in denen
die Strdmungen des Serums und die Ortsverinderungen der rothen
Blutktrperchen vor sich gehen, ist vielleicht der Befund von weissen
Blutk6rpern in diesen geltend zu machen; doch bin ich weit davon
entfernt, diese Thaisache als eine entscheidende in der fraglichen
Beziehung -auzusehen. Sind die rothen Blutkbrper an irgend einer
Stelle angehalten, so ziehen weisse Blutkdrper nicht selten an ihnen
voriiber, iiber ihnen und unter ihnen weg; ja zuweilen kann man
beobachien, wie die rothen BlutkSrper an dieser oder jener Stelle
von den weissen eingedriickt werden, so dass es den Anschein hat,
als wollten beide zusammenfliessen, bis das weisse Blutkdrperchen
frither oder spiter weiterzieht den elwas difformen rothen Korper
zuriicklassend (Fig.?a, a). Niemals habe ich eine wirkliche Ver-
schmelzung von rothen und weissen Blutkdrpern wahrnehimen kon~
nen; nur in einigen seltenen Fillen konute ich constatiren, dass
weisse Blutkorper Bruchstiicke von rothen in sich aufgenommen
hatten.

In den obigen Zeilen sind die Form- und Ortsverinderungen
welche die rothen Blutkérper unmittelbar nach ihrem Durchireten
durch die Gefisswand erfahren, nachgewiesen worden. Ihre Form
und Gruppirung hat sich als eine wechselnde ergeben der Ari,
dass sie bald als ovale Scheiben, bald als birnfSrmige oder kuglige
Gebilde sich darstellen, welche an der einen Stelle isolirt, an der
anderen in Gruppen beisammenliegen und {iberdies nicht unwesent-
liche - Differenzen in der Firbung darbieten. Wenn wir jetzt
zu der Beschreibung der weiteren Metamorphosen, welche an den
rothen Blutkorpern auftreten, iibergehen, wird es im Interesse der
iibersichtlichen Darstellung geboten sein, uns zuerst mit den Meta-
morphosen der isolirt liegenden und dann mit denjenigen der
gruppenweise angeordneten rothen Blutkdrper zu beschiftigen.

Die ersteren besitzen bald eine scheiben- bald eine birn-
formige oder kuglige Gestalt (Fig. 1). Die scheibenformigen gehen
spiter Ofter in die kugligen in der unten weiter zu erbrternden
Weise (iber, in anderen Fillen aber bewahren sie die Form von
Scheiben. Das auffallendste Phiinomen, welches an diesen bemerk-
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bar wird, ist das allmiblige Verschwinden des Farbstoffes. Diese
Entfirbung beginnt an sehr verschiedenen Stellen und schreitet
in sehr ungleicher Weise vorwirts. Sehr hiufig tritt sie zuerst an
dem ejnen oder anderen Pol der Blutscheibe auf und schreitet
gegen den anderen in der Weise vorwirts, dass die gefiirbte Partie
gegen die farblos gewordene mit einer convexen Linie sich ab-
grenzt (Fig. 3b.) IEs entsteht auf diese Weise zuniichst an dem
einen Pol ein lichter Saum, der immer breiter wird, je mehr die
Entfirbung gegen die Mitte der Scheibe beziehungsweise gegen den
anderen Pol derselben vorschreitet (Fig. 3¢.). Hat die Entfirbung
die Kerngrenze iiberschriiten, so erscheint das Gebilde als eine lichte
Scheibe, deren Substanz ganz schwach gekornt ist und in der Milte
ein schwach contourirtes lichtes Gebilde enthilt, wihrend an dem
einem Pol ein meist intensiv gefiirbtes kugliges Kirperchen gelegen
ist: der Rest des Farbstoffes, der endlich unter steter Verkleinerung
der Kugel auch verschwinden kann (Fig. 3 a, d u. e). Die frilher
rothe Blutscheibe stellt sich jetzt als ein lichies ganz schwach ge-
korntes Gebilde dar, in dem der Kern auch bald unsichthar wird,
das dann allmihlich kleiner wird, seine peripherische Begrenzung
einbiisst und endlich nur noch als ein Conglomerat feink@rniger
Masse sich priisentirt, welche schliesslich anch verschwindet. — In
anderen Fillen beginnt der Vorgang der Enifirbung zwar gleich-
falls an dem einen Pole und schreitet gegen den anderen fort.
Sobald derselbe aber an der Kerngrenze angelangt ist, schreitet sie
iiber und unter dem Kern rascher fort, wiihrend sie an dessen
Seiten langsamer vorriickt. Man erhilt dann eigenthiimliche Bilder
in der Art, dass der eine Pol und die Stelle des Kernes farblos
erscheinen, wihrend. in dem anderen Pol gefirbte Substanz gelegen
ist, welche mit in den Seitentheilen der Scheibe gelegenen Fort-
siitzen den Kern umfingt. Die weitere Entfirbung geht in diesem
Falle in der Weise vor sich, dass diese Forisilze immer kiirzer
werden, der Kern auch an diesen Stellen frei wird und endlich
nur noch eine. rothe Kugel in dem einen Pol gelegen ist oder aber
es zerklliftet sich die noch vorhandene Partie gefirbter Substang,
so dass mehrere rothe Kugeln in der sonst lichten Scheibe ge-
troffen werden, von denen jede fiir sich an Grésse abnimmt und
verschwindet. — Zuweilen habe ich die Enlfirbung nicht an dem
einen oder anderen Pol, sondern an der einen oder anderen Seite
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zuerst auftreten sehen in der Weise, dass an diesem zunichst ein
lichter schmaler Saum bemerkbar wurde, der immer mehr an
Breite zunahm und endlich von der Seite her die Kerngrenze er-
reichte. Es erschien dann die eine Seite licht und schwach gekorn,
die andere Seite und die Pole dagegen waren gefiirbt; der Kern
war gleichsam in der sichelfdrmig ausgebogenen gefiirbten Schichte
gelegen, Hatte die Entfirbung die Kerngrenze iiberschritten, so
begann dieselbe gewdhnlich auch an dem anderen Rand der Scheibe
und schritt gegen den Kern fort, so dass das Mittelstiick der vorhin
als sichelférmig beschriebenen gefirbten Substanz verschwand und
solche nur in Form von zwei rothen Kugeln in den Polen
getroffen wurde (Fig. 4). Die Entfirbung kann aber auch gleich-
zeitig an beiden Rindern auftreten, gleichmssig oder ungleichmissig
gegen die Mitte oder an den Polen vorschreiten, so dass die ver-
schiedensten Variationen in der Form der geffirbten Substanz da-
durch bedingt werden (Fig. b a). Die weiteren Metamorphosen
des auf diese oder jene Weise entfirbten Korpers sind dieselben,
wie sie oben bereits erwihnt wurden. Der Kerncontour wird un-
kenntlich und verschwindet, ebenso der Contour der ganzen Scheibe
bis sehliesslich nur noch ein Haufen feiner Kbrner restirt, der
spiter gleichfalls unsichtbar wird. Bezliglich des Verhaltens des
Kernes habe ich noch nachzuiragen, dass dersetbe nicht immer
innerhalb der Blutscheibe seinen Untergang findet, sondern zu-
weilen aus derselben ausgestossen wird (Fig. 2.b). Nichi selten
trifft man Blutscheiben in gefirbtem oder mehr oder ‘weniger ent-
firbtem Zustand, an deren einem. Pol oder iiber denen glinzende
runde Korper gelegen sind, fiber deren Herkunft ich lange nichi in’s
Klare kommen konnte, bis ich direct die Procedur des Ausgestossen-
werdens des Kernes zu beobachten die Gelegenheit hatte. Die Vor-
ginge werden in der Weise eingeleitet, dass der frither ovale und
schwach contourirte Kern kleiner rund und scharf contourirt wird,
um frither oder spiter ziemlich rasch aus dem Blutkdrper auszutreten.

Die bis jetzt geschilderten Vorginge sind dadureh gleichartige
gewesen, dass der Prozess der Enifirbung an einem oder zwei
Punkten der Blutscheibe begonnen hat und iiber diese in der Weise
fortgeschritten ist, dass der eine oder die beiden Pole zuletzt ent-
firbt warden. In anderen Fillen beginnt derselbe aber an meh-
reren oder allen Slellen des Randeonlours der Scheibe und riickt
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von diesen aus gegen das Centrum vor (Fig. 5). Hat das letztere
statt, so erhilt die Blutscheibe einen lichten Saum, der immer
breiter wird, je weiter die Entfirbung gegen das Centrum vorriickt.
Durch diesen Vorgang erkidrt es sich, dass man scheibenférmige
Korper trifft, die einen verschieden breiten lichten Saum besitzen,
wiihrend im Centrum eine rothe Kugel gelegen ist (Fig. 5 e¢).
Diese letziere entspricht beziiglich ihres Sitzes dem fritheren Kern;
unterscheidet sich aber von diesem dorch die kuglige Form, den
scharfen Contour und selbsiverstindlich durch die Firbung. Dass
die Entfirbung in dieser Weise von der Peripherie gegen das
Centrum fortschreiten kann, ersehliesse ich nicht nur aus dem Be-
fund von Uebergangsformen, vielmehr habe ich den Vorgang wieder-
holt direct beobachtet. Zuweilen findet man an der Stelle des
Kernes zwar gleichfalls eine rothe Kugel; ihr Contour ist aber
nicht abgerundet, sondern es ireten von ihm in verschiedenen Rich-
tungen strahlige Ausliufer ab, die roth gefirbt sind und bis an
die Peripherie der Blutscheibe reichen (Fig. 5 e). Zwischen ihnen
sind farblose Abschnitie dieser gelegen. Frither oder spiiter ver-
schwinden diese rothen Ausliufer und es erscheint jetst das Kor-
perchen als eine lichte Scheibe mit rothem Fleck in der Mitte.
Was das weilere Schicksal betrifft, so wire zu berichlen, dass
schliesslich auch der letztere verschwindet und die lichte Scheibe in
der friher erwihnten Weise ihrem Untergang entgegengefithrt wird.

Abweichungen von den bis jetzt beschriebenen Typen der
Entfirbung und des Unterganges der rothen Blutscheiben habe ich
insofern beobachtet, als zuweilen Zerkliftungen der gefirbten Sub-
stanz in der Weise eintreten, dass in der Scheibe zahlreiche
grossere und kleinere roth gefirbte  kuglige Gebilde getroffen
werden. Auchan dem Kern habe ich solche Zerkliiftungen
wahrgenommen; er erschien wie eingeschniirt und zerfiel
spiter in glinzende runde Kgrper, die gleichzeitig mit
der anderen Substanz der Bluischeibe der Auflbsung
entgegengefithrt wurde.

Ehe wir zuo der Beschreibung der Metamorphose der kugligen
und birnférinigen Gebilde @bergehen, nur wenige Bemerkungen
iiber die Bedeutung der bis jetzt geschilderien Befunde. Aus den-
selben ergiebt sich, dass ein Theil der durch die Gefisswinde ge-
ireienen rothen Blutkdrper, ohne eine nennenswerlhe Verdnderung
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in der Form zu erfahren, einer-Zerstérung in der Weise unter-
liegen, dass der Farbstoff in dieser oder jener Art aus ihnen aus-
tritl, wihrend die zuriickbleibende Substanz der Zelle einem Zer-
fall unterliegt. Die Kernbildung wird bald innerhalb des Gebildes
aufgelost unter vorhergehender Zerkliiftung oder ohne eine solche
zn erfahren, bald wird er auSgestossen und liegt dann frei im Ge-
webe. Ist die Thatsache, dass rothe Blutscheiben in dieser Art
der Auflisung entgegengefithrt werden kbnnen, schon an’ und fiir
sich sehr bemerkenswerth, weil sie in unzweifelbafter Weise die
Moglichkeit der Elimination rother Blutkdrper aus Geweben darthut,
ohne dass dieselben abgefiihrt werden, oder zu Pigmentirungen
der letzteren die Veranlassung geben, so verdient dieselbe noch
deshalb in einem hohen Grade Beachtung, weil die Aufidsung
der Blutscheiben unter Erscheinungen vor sich gehi, welche uns
einen interessanten Aufschluss {iber die Structur dieser geben.
Die oben geschilderien Vorginge der Entfirbung, welche an
den rothen Blutkdrperchen in der lebenden Froschzunge nach-
gewiesen werden konnten, zeigen eine solche Aechnlichkeit mit
den Verdnderungen, welche an deoselben durch Agentien hervor-
gerufen werden kinnen, dass Jeder, der die lezteren kennt, die
Uebereinstimmung mit den ersteren wird einrdumen miissen. Ich
darf hier nicht weiter auf die Vergleichung der beiden Befunde
eingehen. Die an den rothen Bluikbrperchen nach Anwendung von
Wasser etc. aufiretenden sogenannten Zersetzungshilder sind allge-
mein  bekannt und von Hiuhnfeldi, Hensen, Kneutinger,
Stricker, Rollet u. A. so ausfiihrlich beschrieben, dass ich mich
beschieide, auf die Aehnlichkeit dieser mit den oben heschriehenen
Vorgiingen hingewiesen zu haben. Die Bedeutung, welche diesen
Zersetzungsbildern fir die Lebre von der Struciur der rothen Blut-
scheiben zuertheill worden ist, kommt den letzteren in erhfhtem
Maasse zu, weil die Verdinderungen im lebenden Gewebe vor sich
gehen und einen interessanten Abschnitt der Lebensgeschichte von
rothen BlutkSrperchen, welche ins Gewebe ausgetreten sind, vor-
stellen. Wer einmal am lebenden Object gesehen hat, wie die
Entfirbung der rothen Blutscheiben vor sich geht, wird sich dem
Eindruck nicht entziehen kinnen, dass das histologisehe Wesen.
dieser, vom Kern abgesehen, zu suchen ist in der Existenz zweier.
Substanzen, eines farblosen schwach gekdrnten Stroma und eines:
Axchiv f. pathol. Anat, Bd. LVIIL Ht. 2. 16
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Farbstoffes, dessen Triger das Stroma ist (Fr. Arnold, Rollet,
Kiihne.)

Kehren wir nach dieser kurzen Abschweifung wieder zu der
Schilderung der Metamorphosen der rothen BlutkUrper zurtick, so
wire znniichst der Vorgiinge an den Gebilden mit rundiicher oder
birnfdrmiger Gestalt zn denken, nachdem bisher nur die Umwand-
lung der scheibenformigen Korper beschrieben worden ist. Wir
finden solche kuglige Formen immer in grosserer Zahl im Gewehe
liegen. Sie sind entweder Bruchstiicke von Blutscheiben oder aus
der Metamorphose vou hirnférmigen oder scheibenférmigen Korpern
hervorgegangen. In dieser Beziehung ist daran zu erinnern, dass
frither der Nachweis geliefert wurde, dass zuweilen die Blutscheiben
nicht in toto ins Gewebe gelangen, sondern auf ihrem Weg durch
die Gefdsswand eine Zertriimmerung in der Weise erfahren, dass
der eine Abschnitt in das Gefdsslumen zuriick-, der andere in das
Gewebe austritt als ein Korper von bald rundlicher, bald birn-
formiger Gestalt. Die letztere Form wird in die erstere tthergefiihrt
durch Vereinigung des ausgezogenen Forisalzes mit dem Korper zu
einem kugligen Gebilde. Dieselben Umwandiungen nimmt man
auch an Kérpern wabr, die zwar in toto in's Gewebe ausgetreten
sind, aber vor ibrer Losang aus der Wand in einen Fortsalz aus-
gezogen wurden. Endlich ist noch hervorzuheben, dass sclche
kuglige Gebilde aus der unmittelbaren Melamorphose von seheiben-
f‘ﬁrmige\n Blutktrperchen entsiehen kbonen, indem diese sich auf-
blidhen und abrunden. Bemerkenswerth ist die tiefrothe Farbe
dieser Gebilde, mégen sie nun in dieser oder jener Weise ihre

. Entsteliung genommen haben. Kerne werden in denselben bald
vermisst, bald sind rundliche, scharf contourirte Kérper vorhanden,
welche an der Stelle des Kernes gelegen sind und an denen ich
zuweilen Einkerbungen wahrnehmen konnte, welche eine grosse
Aehnlichkeit mit den Kernfurchungen haben, wie sie als eine Phase
der Kerntheilungen auafgefasst werden (Fig. 6). Dass in diesen
Gebilden Kerne vermisst werden, findet darin seine Erkiirung,
dass wir es in ihnen zuweilen nur mit Bruchstiicken von Blatkdr-
pern zu thun haben. Ausserdem mégen manche dieser Kérper als
Kernlos erscheinen, weil der Kern in Folge der Formveréinderung
und der damit verbundenen intensiveren Tingirung oder aus sonst
welchen Griinden der Beobachtung sich entzieht. Vielleicht wird er
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auch in manchen Fillen friihzeitig ausgestossen. Die eben beschriebe-
nen kugligen Gebilde liegen bald isolirt, bald gruppenweise zusammen.
Wir wollen zunichst die Metamorphose an den ersteren verfolgen.

Die Entfirbung beginnt an diesen Gebilden ausnahmslos an
der Peripherie und zwar an allen Punkten dieser ziemlich gleich-
zeitig.  Der Vorgang stellt sich in der Weise dar, dass der frither
gleichmissig roth gefirble Kirper eine lichte UmsHumung erhilt
(Fig. 6 cu.d). Der Contour dieser ist bald ein regelmissiger,
bald ein unregelmissig zackiger von feinen fadigen Gebilden un-
terbrochener (Fig. 6 f)., Spiter wird der lichte Saum breiter, die
central gelegene rothe Masse immer kleiner, bis endlich die Fir-
bung auf die Stelle des Kernes sich beschrinkt, mag ein solcher
zuvor wahrnehmbar gewesen sein oder nicht (Fig. 6 g). Zuweilen
verindert diese meistens intensiv gefirbte rothe Kugel ihren Ort,
indem sie excenirisch zu liegen kommt (Fig. 6 h). Mag sie cen-
tral oder excentrisch gelegen sein, ihre Verkleinerung schreitet
immer fort, ihre Farbenintensitit nimmt ab und endlich findet man
nur noch ein kleines schwach gelb gefirbtes Korn, das schliesslich
auch verschwindet. Dasselbe Schicksal wird dem lichten durch
Austreten des Farbstoffes zum Vorschein gekommenen Stroma zu
Theil, das endlich in einem Haufen feinster Kdrner sich auflgst,
die bald unsichtbar werden. Die oben an den kugligen Gebilden
beschriebenen Metamorphoseh haben somit in vielen Fillen grosse
Aehnlichkeit mit den an den scheibenférmigen Korpern ablaufenden
Umwandlungen, indem der Farbstoff aus den kugligen wie schei-
benformigen Korpern austritt, ein lichtes Stroma zuriicklassend. In
anderen Fillen aber vermisst man diese lichte Umsiumung, das
Stroma tritt in keiner Phase der Metamorphose zu Tage; vielmehr
wird das roth gefirbte kuglige Gebilde, sei es kernhaltig oder kern-
los, immer kleiner, bis es endlich verschwindet. Meines Erachtens
kann diese Form der Metamorphose nur in der Weise zu Stande
kommen, dass das Siroma in demselben Maasse seinem Untergang
enigegengefithrt wird, als der Farbstoff aus dem Korper austritt.
Das Endresultat ist bei beiden Typen der Umwandlung dasselbe,
nehmiich die Zerstorung des Korpers. Die Verschiedenheit in den
einzelnen Phasen des Unterganges erklirt sich aus der lingeren Per-
sistenz des Stroma und dem fritheren Ausireten des Farbstoffes in
dem einen, dem gleichzeitigen Untergang beider in dem anderen Falle.

‘ 16*
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Die oben beschriebenen rothgefirbten kugligen mit einem
lichten Saum versehenen Kiorper haben eine unverkennbare Aehn-
lichkeit mit den von Rindfleisch und Preyer beschriebenen
Formen. Der leizigenaunie Forscher bezeichnet sie als ambhoide
Korper, die Bruehstiicke von rothen Bluischeiben in sich aufge-
nommen haben. Ich kann mich einer solchen Auffassung nicht
anschliessen, weil die Beobachtung” der Korper wahrend jhrer
simmtlichen Phasen der Umwandlung in zahjreichen Fillen den
Beweis geliefert hat, dass dieselben als rothe Blutscheiben oder
Bruchstiicke” von solchen aus dem Gefdss austreten, dass der lichte
Saum in demselben Augenblick erst an ihnen auftriti, wo die Ent-
firbung beginnt und in demselben Maasse breiter wird, als diese
fortschreitet, dass endlich ihr regelmissiges Geschick der Untergang
ist. Preyer hatte keine Gelegenheit, an seinen Versuchsobjecien
diese simmilichen Eniwickelungsphasen dieser Korper zn studiren
und zu conslatiren, dass die Auflosung der regelmissige Abschluss
der Metamorphose derselben ist; darvaus erklirt sich wohl die
Differenz in unseren Anschauangen. Den von Preyer betonten
Bewegungserscheinungen und Formverdnderungen kann ich eine
in dieser Bezichung enischeidende Bedeniung wichl zuerkennen.
Auch ich habe zwar solche Phinomene an diesen Gebilden wahr-
genommen, ihre Ueberejnstimmung mit den Form- und Ortsver-
inderungen, welche ohen ven den rothen DBlutscheiben erwihnt
wurden, ist aber za gross, um ihnen eine andere Bedeutung als
diesen zu Theil werden zu lassen. Gegen die Auffassung Rind-
fieiseh’s, dass es sich um rothe in der Umwandlung in weisse
begriffene Blutkdrper handele, habe ich geltend zu machen, dass
sie mit ihrer vollendetén Umwandlung verschwunden und nicht in
weisse BlutkSrper iibergefiihrt sind, Auch Rindfleiseh haiie wohl
an seinem Versuchsobject keine Gelegenheit, die Aufeinanderfolge
der einzelnen Phasen der Metamorphose dieser Gebilde kennen zu
lernen. Vielleicht ist in diesem Umstande die Erklirung fiir die
Differenz uuserer Anschauungen und die Entschuldigung fiir den
Widerspruch meinerseits zu finden. '

Bisher wurde ausschliesslich der Melamorphosen, der isolirt
liegenden Blutk@rper von ovaler oder rundlicher Form gedacht.
Nachdem frither nachgewiesen wurde, dass diese bei Gelegenheit
yon Orisveriinderungen eine mehr gruppenweise Anordnung erfahren
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konnen, wird ‘es zuniichst meine Aufgabe sein, nachzuweisen,
welche Umwandlungen an diesen gruppenweise gelagerten Korpern
einireten. ’ ,

Untersucht man die Froschzunge am dritlen oder vierten Tage
nach Umsehniirong der Vene, so wird man fast ausnahmslos an
Stellen, an welehen in fritheren Tagen rothe Blutkdrper in grosser
Zahl regellos gelegen waren, Gruppen von solchen antreffen. Sie -
bestehen bald aus Scheiben, bald aus mehr kugligen Gebilden,
bald aus beiden Formen und zwar in wechselnder Zahl. An den
einen Stellen liegen sie noch weiler auseinander, an den anderen
sind sie dicht gelagert, zuweilen so dicht, dass sie sich gegenseitig
abplatten. Manche dieser Gruppen lassen eine lichte Umsiumung
erkennen; die bald breiter bald schmaler ist (Fig. 7). Die inner-
balb des Saumes gelegenen Kirper sind selten scheibenférmig,
hiufiger rundlich ond intensiv gefiirbt oder sie bieten die ver-
schiedensten Phasen der Metamorphose dar, wie sie oben von den
kugligen Gebilden erwihnt wurden; sie sind bald kernhaltig, bald
anscheinend kernlos oder der Kern ist einfach oder mehrfach zer-
kliiftet; auch jhre Grisse und Farbenintensitit zeigl bedeutenden
Weehsel, indem sie bald als grosse rothe Kugeln, bald als gelbliche
Korner erscheinen; auch Vacuolen habe ich in einzelnen der Ge-
bilde wahrgenommen (Fig. 7). Die Zahl der von einem Saum
umschlossenen Korper schwankt zwischen zwei und zwblf oder
mehr.  Die Stadien der Umwandlung dieser sind die verschieden-
sten, so dass man manchmal in einem Gebilde der Art fast alle
Typen der Metamorphose reprisentirt findel (Fig. 7).

Nachdem der Nachweis geliefert war, dass diese interessanien
Formen in der lebenden Froschzunge sich finden, musste mein
Augenmerk darauf gerichiet sein, iber ihre Bilduugsweise durch
Beobachiung des lebenden Objectes sichere Anhaltspunkte zu ge-
winnen. Ich habe mich nicht damit begnilgt, mir eine Anschanung
iiber ihre Entstehung durch die Combination der Erscheinungen an
verschiedenen Gebilden zu verschaffen; vielmehr war ich bestrebt,
die Blutscheiben von dem Augenblick ihrer beginnenden Gruppirung
durch die verschiedenen Phasen bis zu ikrer vollendeten Auflésung
zu verfolgen (Fig. 8 A u. B). Zu diesem Zwecke habe ich dieselbe
Stelle in der friiher angegebenen Weise Tage lang beobachtiet und
habe diese Procedur so oft wiederholt, bis wir die Ueberzeugung
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wurde, dass es sich hier nicht um verein\ze}te, sondern mil einer
gewissen Regelmissigkeii ablaufende Vorgiinge handelt. i
Betrachtet man eine Zahl von rothen BlutkGrperchen, welche in
Anbetracht jhrer gegenseitigen Lagerung und der in derselben Rich-
tung vorhandenen Ortsveridnderungen, wie sie {rither erwiihnt wurden,
eine Anordnung in Gruppen erwarten lassen, so kann man leicht
cdnstatiren, wie dieselben sich nidher riicken, sich endlich so
aneinanderlegen, dass sie sich nichtselten gegenseitig ab-
platten (Fig. 8 A. a). Haben sie sich in einen Haufen gruppirt, so
erfolgt frither oder spiter bald mehr gleichzeitig, bald zu verschiedenen
Perioden die Umwandlung in mehr kuglige Gebilde, welche mit der
Kugelform hiufig eine intensivere Farbe annehmen. Man konnte
6, 8, 12 oder mehr Korper zusammentreten, die kuglige Form
aonehmen und eine Gruppe von intensiv gefirbten runden Korpern
bilden sehen; die Gruppirung geschieht bald gleichzeitig, bald
treten einzelne KOrper zu einer bereits bestehenden Gruppe hinzu,
andere losen sich von dieser ab, um entweder isolirt zu bleiben
oder zu anderen sich hinzuzugesellen. Ist die gruppenweise Ver-
einigung der Korper und deren Umwandlung zu kugligen Gebilden
vollendet, so erscheint an der Peripherie der Gruppe ein
lichter Saum (Fig. 8 A. b), dessen Durchmesser die Breite-eines
schmalen Ringes nicht iiberschreitet und dessen Substanz licht und
schwach gekornt, dessen Contour endlich eine zuweilen unregelmissige
ist (Fig. 8 ¢). Auch zu einer Zeit, wo diese Umsiumung bereits
besteht, erfolgt noch ein Zu- und Abtreien von Blutkérperchen
(Fig. 7 €). Die Metamorphose der von einem Saum vmschlossenen
kogligen Gebilde geschieht im Wesentlichen in derselben Weise
wie bei den ‘isolirt liegenden Kgrpern dieser Art, nur mit dem
Unterschiede, dass ein peripherischer lichter Saum an ihnen selten
zur Wahrnehmung gelangt. Die géfh‘rbten kernhaltigen oder kern-
losen Kugeln werden immer klein, biissen spiter aber auch an
Intensitiit der Farbe ein und gestalten sich zo kleinen gelben
Kiigelchen, die schliesslich verschwinden (Fig. 5 A d. u. B d. u. e).
Sind Kerne. vorhanden gewesen, so kann man an ihnen zuweilen
die frither beschriebenen Zerkliiftungen wahrnehmen (Fig. 8 e).
Dass in einem solchen aus Gruppen von Blutkdrperchen bestehen-
dem Gebilde diese in den verschiedensten Stadien der Meta-
morphose sich befinden, bald als rothe Kugeln, bald als kleine
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Korper von gelber Firbung sich darstellen, erklirt sich cinmal
daraus, dass die Metamorphosen an verschiedenen Korpern zu ver-
schiedener Zeit beginnen und verschieden rasch vorschreiten, ferner
aber aus dem Umstand, dass spiier noch rothe Blutscheiben und
Kugeln hinzutreten. Auf diese Weise kann es sich ereignen, dass
in demselben Korper an der cinen Stelle Scheiben, an der anderen
grosse kuglige Kdrper, an wiederum anderen kleine gelbe Kdrner
getroffen werden (Fig. 7 h). Bemerkenswerth ist, dass in dem-
selben Maasse, als die gefiirbten Gehilde kleiner werdeu, eine lichie
Substanz zum Vorschein kommt, welche mit dem lichten Saume
an der Peripherie continuirlich zusammenhiingt und wie diese
schwach gekornl ist (Fig. 7 e b gh). So erklirt sich der Befund
von lichten grossen Korpern von baldi rundlicher bald mehr ling-
licher Geslalt und welchselnder Grisse, welche aus einer feinkir-
nigen Masse bestehen, in der noch die Reste der gefirbien Sub-
stanz der zu Gruppen zusammengetretenen Blutktrper in Form von
Kugeln, Kornern ete. nacbzuweisen ist (Fig. 7 iu. k). Was das
weitere Geschick dieser lichlen Schollen betrifft, so kann man leicht
conslatiren, dass sie nach dem Verschwinden der gefirbten Bestand-
theile, ja sehr hiufig schon friiher Kleiner und kérnig werden und
vollstindig ihrver Aufldsung entgegengehen. Betonen muss ich noch,
dass nach ihrem Verschwinden noch lingere Zeit der Auschein
ciner Liicke im Gewebe zurilckbleibt.

Formverinderungen konnte ich an den von einem lichten Saum
umschlossenen Gruppen von rothen Blutkdrperchen in der Weise
wahrnehmen, dass dieselben bald eine rundliche, bald eine ling-
liche Form anunahmnen, bald in der einen bald in der andéren
Richtung ausgezogen erscheinen, dass ferner die innerhalb eines
Saumes gelegenen Kgrper verschoben wurden und bei der Gelegen-
heit ihre Form verinderten (Fig, 8 A). Auch Ortsverinderungen
dieser Gebilde haben im Gewebe statt der Art, dass sie einem Ge-
fiss bald ndher bald ferner riicken, ohne dass dadurch aber eine
betrichtliche Orisverinderung bewerkstelligt wird.  Ueberhaupt
machen Form- und Orisverdnderungen den Eindruck, als wiire diese
Ursache in ausserhalb der Gebilde gelegenen Ursachen — Stri-
mungen im Gewebe, Aenderungen in den Spannungsverbiltnissen
dieser ete. — zu suchen, nicht in einer ihnen zukommenden selb-
stindigen Action. Ob diese Locomolionen innerhalb préexistirender
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Bahmen vor sich gehen oder nichl, wage ich nicht zu entscheiden;
vielleicht ist zu Gunsten der ersteren Aunschauung das Zuriickbleiben
von Liicken im Gewebe nach vollendeter Auflosung der Gebilde
anzufithren, sowie die Uebereinstimmung dieser Vorginge mit den
frither an den isolirt liegenden rothen Blutkdrperchen beschriebenen.

Aus den oben berichteten Beobachtungen geht hervor, dass bei
der am lebenden Object wahrnehmbaren Entstehung von Gebilden,
welche Gruppen von rothen Blutkdrperchen in sich einschliessen, die
Vorgdnge der gruppenweisen Vereinigung dieser, deren
Umwandlang in rothe K6rperund deren Umfassung durch
einen Saum liehter Substanz nachweisbar sind. Die Identitit
dieser Kdrper mit den Blunikrperchen haltigen Zellen ist eine zu voll-
kommene, als dass es sich lobnte, erst auf eine Beweisfithrung in
der Richtung sich einzulassén. Dagegen wird es sich’ darum han-
deln, inwieweil unsere Beobachiungen mit der jetzt ganghbaren
Anschauing iiber die Bildungsweise der Bluitkorperchen halligen
Zellen in Einklang zu bringen. [Es kann nicht meine Aufgabe sein,
in die friiher zwischen Rokitansky, Engel, Gerlach, Schaff-
ner, Keker und Kolliker einerseits, Virchow andererseils
gefﬁhrten Erirterungen hier einzugehen. Ich begniige mich her-
vorzuheben, dass heutigen Tages die meisten Histologen diese Ge-
bilde durch Aufnahme von Blutkdrperchen in priexistirende Zellen,
insbesondere in weisse Blutkbrperchen, sich entstanden denken.
Eine Anschauung, die durch die Beobachtungen von Preyer, dass
Bruchstiicke von rothen Blutkbrperchen in die weissen eindringen
und so zu der Bildung von Blutkdrperchen haltigen Zellen auch
beim Frosch die Veranlassung geben kénnen, wesentlich unterstiitzt
worden ist. Preyer hat zwar niemals die Aufnahme von grisseren
Bruchstiicken in lymphoide Zellen wahrgenommen, denkt sich aber,
dass die grisseren gefirbten Kugeln durch Confluenz kleinerer zu
Stande kommen. Nach den oben berichteten Erfahrungen kann
ich dieser jetzt allgemein accepiirten Anschauung iber die Ent-
stehungsweise der BlutkOrperchen haltigen Zellen nicht beilreten.
Wenn ich auch nicht in Abrede stellen will, dass weisse Blutkdrper
Bruchstiicke von rothen in sich aufnehinen konnen, so muss ich
auf der anderen Seite die Betheiligung der weissen Blutkdrperchen
_an der Bildung der Blutkdrperchen halligen Zellen leugnen. Nie-
mals habe ich gesehen, dass dieselben bei der Entstehung der
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letzteren irgend welche Rolle spielen; sie legten sich wohl voriiber-
gehend an sélehe Gebilde an, um sie aber {rilher oder spiter .
wieder zu verlassen, oder sie zogen nur iiber-oder unter ihnen
weg oder an ibhnen voritber. Preyer schreibt” diesen Blutkdrper-
chen halligen Zellen Coatraclilitiit zu; Formveriinderungen und
Ortsvertinderungen habe auch ich an ihnen wahrgenommen, ob sie
aber deswegen als coulractile Gebilde zu bezeichnen sind, ist fraglich.
Fiir die nach Diapedesis in der Froschzunge nachweisbaren Blut-
korperchen halligen Zellen muss ich an den oben erdrierten Eigen-
schaften and der oben nachgewiesenen Bildungsweise festhalten und
es wird sich zunichst nur noch um eine Erklirung der Entstehungs-
weise des Saumes, welcher die Blutkbrperchen umschliesst, und der
lichten Substanz, welche nach dem Untergange dieser zam Vorschein
kommt, handeln. - Ganz bestimmte Thatsachen bin ich nicht im
Stande in dieser Richtung beizubringen. lch musste in meinem
obigen Bericht mit der Angabe mich bescheiden, dass der Saum zu
einer gewissen Zeit an dem Gebilde wahruehmbar wird. Hier
méehte ich aber noch die Vermuthung aussprechen, dass diese
UmsHumung einerseits, das Sichtbarwerden der erwidhnten lichten
Substanz andererseits das Resultat der vorschreitenden Enifirbung
der gruppenweise angeordueten rothen Blutkdrper ist, deren Stro-
mata zusammenfliessen. Fiir diese Anschauung spricht der Vorgang
der Entfirbung, wie er an isolirten Blutktrperchen in der Art nach-
weishar ist, dass an der Peripherie derselben lichte Siume auf-
treten, die in demselben Maasse breiter werden, als die gefiirbie
Substanz abnimmi. Denken wir uns eine Gruppe von Blatkdrper-
chen, weleche diese Metamorphose durchmachen, beisammen liegen
und mit ihren blass gewordenen Randcontouren verschmelzen, so
wiirde die Entsiehung des lichten Saumes nicht nur, sondern auch
die Erscheinung der lichten Substanz, aus der schliesslich das ganze
Gebilde besteht, verstindlich, — Man kann sich aber auch vor-
stellen, dass die gruppenweise gelegenen Blutkdrper von einem
Saum lichten Protoplasmas umhiilit werden: eine Ansicht, die darin
ihre Stiilze suchen konnte, dass die Vorginge der Bildung von
Blutktrperchen haltigen Zellen mbglicherweise in préexistirenden
" Protoplasma ftihrenden Spalten des Gewebes der Zunge vor
sich gehen. »

Wir haben aus den bisherigen Darstellungen entnommen, in
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weleher Weise die isolirt legenden ovalen und runden Blutkdrper
entfirbt werden und auf weleche Art die gruppenweise Anordaung
der Blutkdrper, deren Umsiumung durch eine lichle Masse und
deren Entfirbung vor sich geht, in welcher Weise endlich alle
diese Gebilde nach vollendeter Entfirbung ihrer Auflosung entgegen
gefiilhrt werden; eines Vorganges aber, zu dessen Studium die
lebende Froschzunge gleichfalls in hervorragender Weise sich
eiguet, ist bis jetzt keine Erwiihnung geschehen — die Pigmentirung.

Die Pigmentbildung ist in der Froschzunge bei der pach Um-
sehniirung der Vene eintretenden Diapedesis keineswegs ein sellenes
Ereigniss. Das Pigment unterscheidet sich vom Blutfarbstoff durch
seine briunliche Farbe; dasselbe kommt in zweifacher Form vor:
als diffuses und als kirniges Pigment; die Farbe des lelzteren ist
meistens intensiver. Die Vertheilung des ersteren ist zuweilen eine
gleichmissige, hiiufig aber eine mehr ungleiche in Form von braunen
Flecken erscheinende.

Die Pigmentbildung kann erfolgen sowohl in iselirt liegenden
als in gruppenweise angeordneten BlaikBrpern. Von den ersteren
sind es inshesondere die kugligen Gebilde, seltener die scheiben-
formigen Korper, an denen das Phinomen der Pigmentirung sich
einstellt und zwar in der Art, dassin dem roth tingirten Korper
braune Flecken auftreten, die zusammenfliessen und eine
ausgebreitete braune Tingiruug bedingen knnen (Fig. 9a).
Ich habe dieses Auftreten von Pigment sowohl an kugligen Gebilden,
welche keinen lichten Saum besassen, als an solchen, welche mil
einem solchen versehen waren, wahrgenommen. Zuweilen triit die
Pigmentirung sehr spit auf, z. B. zu einer Zeit, in der nur noch in
der Mitte des sonst lichten Gebildes ein gefirbtes kugliges Korn
vorhanden ist, Dieses wird dann zuerst gleichmiissig braun,
spiter erscheinen an ihm braune Kérper, wihrend das
Korn selbst mehr licht wird. Dieselben Erscheinungen kinnen
auch in Kérpern mit excentrisch gelegenen gefirbten Kornern wahr-
genommen werden (Fig. 9 b, cu.d). In den scheibenférmigen Kérpern
erfolgt die Pigmentirung meistens erst in einer Periode, wo der Farb-
stoff nur noch an der Kernstelle oder in einem der Pole vorhanden ist.
Sie verhilt sich im Uebrigen, wie in den oben erwihnten Fillen, Es
stellt sich der pigmentirte Kérper somit in der Mehrzahl der Fille
als ein ovales oder rundes lichtes Korperchen dar, in dem ceniral
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oder excentrisch ein braun gefirbtes Korn oder ein gelbliches
Kdrperchen mit braunen Kornern getroffen wird (Fig. 9 b, ¢ u. d).

Ganz #hnlich verh&lt sich auch die Pigmentirung in den
gruppenftrmig angeordneten und mit einem lichten Saum versehenen
Korperchen (Fig. 9 e). Auch hier triit dieselbe bald an den
grosseren kugligen Gebilden auf, seien sie nun kernhaltig oder
nicht, oder sie stellt sich erst zu einer Zeit ein, wo nur uoch
kleine Mengen von Farbstoff in den einzelnen Gebilden vorhanden
sind, mogen diese nun central oder excentrisch sein; imn Anfang
ist auch hier der braune Farbstoff meist diffus, spiiter kdrnig. Dass
in diesen Gruppen pigmentirte neben nicht pigmentirten Gebilden,
ferner solche in den verschiedensieén Stadien der Pigmentirung sich
finden, darf nicht auffallen in Anbetracht des Umstandes, dass die-
selben beziiglich ihrer Metamorphose iiberhaupt wesentliche Ver-
schiedenheiten darbieten, sowie in Anbetracht der Thatsache, dass
die Pigmentirung ja in ihnen, so wenig wie in den isolirt liegenden
Korpern ein constant eintretendes Phinomen ist. Beriicksichtigt
man diese Verhiltnisse, so wird man den gleichzeitigen Befund von
pigmentirien und nicht pigmentirten isolirten Korpern, von Blut-
ktrperchengruppen mit und ohne Pigmentirung verstehen. Man
vergesse nieht, dass die Pigmentirong ein accidentelles Ereigniss
ist, das bei der Auflosung von BlutkSrperchen eintreten kann, aber
nicht nothwendig eintreten muss. Was das Verschwinden ,des
braunen Farbstoffes betrifft, so pflegt der kornige auch nach dem
Untergang seiner Triger noch lingere Zeit im ~Gewebe zuriick zu
bleiben, wihrend der diffuse hiufig gleichzeitig mit dem Gebilde,
in dem er suspendirt ist, aus dem Gewebe sich verliert.

Eines interessanlen Befundes muss ich hier noch Erwihnung
thun, desjenigen von Crystallen.  Nicht selten trifft man in den
kleinen Extravasaten, wie sie per Diapedesin in der Froschzunge zu
Stande kommen, prismatische Nadeln, die meistens sehr schmal
sind und eine wechselnde Linge besitzen (Fig. 9, g h u.i). Eine
bestimmte Fdrbung konnte ich an ihnen niebt erkennen; sie sind
mir vielmehr meistens farblos erschienen. Bald liegen sie anschei-
nend frei im Gewebe, bald in rundlichen lichten Kugelu und Platten,
welche ausserdem noch kleine gefirbte Kugeln oder pigmentirte
Korner enthalten und die wohl als enifirbte Blutktrper oder Blut-
kdrperchenhaltige Zellen angesprochen werden diirfen. Sie stimmen
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in ihrer Form mit jenen Gebilden iiberein, wie sie von Teich-
mann, Preyer und neuerdings von Brondgeest beschriehen
worden sind.

Die Zeitrdume, in welchen die beschriebenen Metamorphosen
an den isolirt licgenden und gruppenweise angeordneten Blutkor-
perchen ablanfen, sind sehr verschiedene. Die Entfirbung an den
isolirt liegenden Zellen geht off in wenigen Siunden vor sich,
wihrend die vollstindige Auflésung meistens erst nach mehreren
Tagen erfolgt. Der Vorgang der Entfirbung beginnt auch an sich
sehr nahe gelegenen Gebilden zu verschiedenen Zeitperioden; aus
diesem Umstand erklirt es sich, dass man in derselben Zunge dicht
neben einander Blatkdrper in den verschiedensten Phasen der Ent-
firbung und Auflosung antrifft, selbst dann, wenn eine Diapedesis
in spiterer Zeit wohl kaum mehr statigefunden hat, Bei dieser
Gelegenheit sei #ibrigens bemerki, dass diese auch noch nach der
Lisung ‘der Ligatur einige Zeil forigeht, wahrseheinlich weil die in
den Gefisswinden bestehenden Verfinderungen nicht so rasch wieder
zuriickgebildet werden. Die Phiinomene der Pigmentirung habe
ich meistens erst in der zweiten und dritten Woche nachweisen
kénnen.

Was die Blutkbrperchen haltigen Zellen betrifft, so habe ich
solche schon am 3. und 4. Tage angetroffen. TIm Uebrigen laufen
die Phinomene der Entfirbung und Pigmentirung im Wesentlichen
in denselben Perioden ab, wie an den isolirt liegenden Zelien. Nur
ihre vollstindige Auflssung pflegt lingere Zeit in Anspruch zu
nehmegn. .

In den vorstehenden Zeilen wurde nachgewiesen, in welcher
Weise die isolirt liegenden und gruppenformig angeordneten rothen
Blatkirperchen entfirbt und aufgeldst werden und in welcher Arl
die Pigmentbildung sich dabei geltend macht. Es liegt nahe, die
Frage zu stellen, ob diese Auoflosung der rothen Bluikorper die
‘einzige Art der Befreiung des Gewebes von diesen darstellt oder
ob eine solche noch auf eine andere Weise und auf einem anderen
Wege ermbglicht ist. Es wire ja denkbar, dass einige der rothen
Blulkirper wieder in die Blutbshnen szuriickireten oder dass sie
durch die Lymphbahnen abgefiihrt werden. Das Einireten von
rothen Blutkdrperchen in die Bluigefisse war zwar kaum zu -er-
warten, da friher nachgewiesen worden war, dass deren Dureh-
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treten das Resultat eines rein passiven Vorganges ist. Dennoch
war ich bemiiht, dariiber einen Aufschluss zu erhalten, ob und
unter welchen Verhiltnissen ein Zuriickireten vou rothen Blutkir-
perchen statt habe. Am glinstigsten -mussten meines Erachtens
die Bedingungen fiir einen solchen Vorgang nach der vollstindigen
Wiederherstellung des Kreislaufes sein. Trotz der grissten Aus-
dauver war ich nicht im Stande, ein rothes Blutkdrperchen in ein
Gefdss zuriickireten zu sehen; ja nicht einmal die in der Gefiss-
wand eingeklemmten Kdrper wurden in dieses zuriickbefdrdert; viel-
mehr riss der in dem Lumen gelegene Abschnitt gewdhnlich friiher
oder spiter ab, wihrend der im Gewebe gelegene im Gefiiss liegen
blieb oder in das erstere weiter eindrang, um die beschriebenen
Metamorphosen darchzumachen. Manche der eingeklemmien Korper
wurden sogar vollends durch die Gefisswand durchgepresst. Wi~
rend wir somit die Blutbahnen nicht als Abfithrungswege der aus-
getretenen rothen BlutkGrper bezeichnen diirfen, ist man vielleicht
eher berechtigt, eine solche Rolle den Lymphbabnen zuzuerkennen.
Zu Gunsten dieser Anschauung mbchte ich geltend machen, dass
die frither beschriebenen Orisverinderungen und gruppenweise Auf-
stellung sehr wahrseheinlich in priexistirenden Spalten und Liicken
des Gewebes vor sich gehen, sowie den Befund von pigmentirten
Gebilden in den Blutbahnen. Nachdem vorhin dargethan wurde,
dass eine Einwanderung solcher in die Blutgefisse nicht nachge-
wiesen werden kounnte, bleibt nur die Annahme mdoglich, dass die-
selbe auf dem Wege durch die Lymphbahnen in’s Gefisssystem ge-
langt sind, iibrig.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel VI.

Fig. 1. Die in dem Gefiss eingeklemmten rothen Blutscheiben aaa sind in
birnférmige Kérper umgewandelt, welche in lange Fortsitze ausgezogen sind und
nur noch it einem sehr kleinen Abschnitt in der Gefisswand stecken. Die im
Gewebe liegenden Kdrper hesitzen theils' eine scheibenférmige (bbb), theils eine
kuglige (ddd) oder birnférmige (¢ cc) Gestalt.

In Fig. 2 sind 2 rothe Blatkdorper (aa) abgebildet, von denen der eine am
Pol, der andere an dem einen Rand von einer Wanderzelle eingedriickt ist. Bei
dem Blutkdrper b ist der Kern ausgetreten. )

In Fig. 3 ist an den Kbrpern abc die von dem einen zu dem anderen Pol
fortschreitende Entfirbung dargestellt. In dem Gebilde d ist nur noch ein kleines
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gefarbtes Korn vorthanden, wibrend bei e die Eotfirbung vollendet und nur noch
das Stroma ibrig geblieben ist.

Fig. 4 zeigt die von dem einen zu dem anderen Rand vorriickende Entfirbung
an den l{érpern a und b, bei ¢ sind nur noch an den Polen Kugeln gefirbter
Substanz vorhanden. ’ :

Fig. 5 soll die von allen Punkten der Peripherie gegen das Centrum fort-
schreitende Entfirbung veranschaulichen, Bei dem Blutkérper e geben von dem
Kern Strablen aus, welche bis an die Peripherie sich erstrecken. ’

Fig. 6. Die mit a und b bezeichneten Gebilde sind durch Umwandiung der
Scheiben in Kugeln entstanden, in denen theils Kerne nachweisbar, theils solche
vermisst werden. Das Gebilde e enthilt einen Kern im Zustande der beginnenden
Zerkliiftung. Bei den Hérpern ¢ und d sind durch Zoriickweichen des Farbstoffes
" an der Peripherie lichte Siume enistanden. Der lichte Saom des Kérpers { be-
sitzt eigenthiimlich zackige Auslfufer., In g, b und i finden sich in dem lichten
Stroma nur noch kleine gefirbte Korner.

Fig. 7. Groppenweise angeordnete und zn kuogligen Gebilden umgewandelte
* Blutkdrper (a, b, ¢ u. d) werden von einer lichten Substanz eingesiumt und er-
scheinen (Giberdies in eine solche eingebettet. Die Gebilde e, f, g und h zeigen
schon ziemlich weit vorgeschrittene regressive Metamorphose der rothen Blutkdrper,
bei den mit i und k bezeichneten ist diese noch weiter gediehen.

Fig. 8. A soll die Umwandlung der Blutkérper zu sogenannten Blutkorperchen
haltigen Zellen veranschaulichen. Bei a hat die Gruppirung der Blutscheiben be-
gonnen; am dritten Tage (b) nach der Umschniirung der Vene waren dieseé nicht
nur kleiner wnd mehr kuglig geworden, sondern bereits durch feinkdrnige Masse
vereinigt und umsiumt. Am vierten Tage (c) besass das Gebilde eine ldngliche
Form; die Verkleinerung der Blutscheiben war vorgeschritten, am fiinften Tage (d)
waren nur noch vier gefirbfe Koroer vorhanden, die in  einer feinkdrnigen Masse
eingehettet lagen. B veranschaulicht die Metamorphosen, welche innerhalb 6 Tage
an einer Blutkérperchen haltigen Zelle abliefen. Die Beobachtung wurde begonnen
am dritten Tage nach der Umschniirang der Vene. Am neunten Tage erschien das
Gebilde nur noch als eine feinkdrnige Masse, welche zwei kleine gefirbte Korner
enthielt.

Fig. 9. Das Blatkbrperchen a besitzt eine kuglige Form, deutliche Kernbildung
und intepsive Farbe; ausserdem sind noch ducklere (braune) Flecken wahroehmbar,
Die Korper b und c sind licht ond enthalten nur je ein dunkelbraunes Korn; in
d sind mehrere solche Kdrner vorbanden. Die BlutkGrperchen baltige Zelle e be-
steht aus mebreren kogligen rothen Gebilden, einem Blutkorperchen von dunkler
Farbe und mit dunklen Flecken, ausserdem aus lichter kdrniger Substanz, in der
dunkle Kérnchen eingebettet liegen. In f finden sich nur Korner der letzterwihnten
Art, in g ausser diesen noch Krystalle, in h nur solche. Die mit e bezeichneten
Krystalle lagen frei im Gewebe.



