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XIV 

Ueber 9 iapedes is .  
Eine experimentelle Studie 

yon Prof. Dr. Ju l ius  Arno ld  in Heidelberg. 

Zweite Mittheilung. 

(Hierzu Taf. VI.) 

In der ersten Mittbeilung tiber diescn Gegcnstand ist tiber die 
Vorglinge des Durchtretens tother Biutktirpereben durch die Gefliss- 
w~nde berichtet worden, ohne Bticksicht auf das weitere Geschick 
tier ausgetretenen Gebilde. Es ist der Zweek der nachfolgenden 
Z ellen, den Leser mit den verschiedenen Metamorphosen bekannt 
zu machen, welche die rothen Blutki~rperchen nach ihrem Durch- 
tritt dureh die Gefltsse erfahren, sowie auf die Bedeutung soleher 
]3eobachtungen am lebenden Object ira Allgemeinen und auf den 
Werth der zu beriehtenden Befunde fur die Lehre yon der Struetur 
dcr rothen Blutktirperchen unter normalen und pathologischen Ver- 
hliltnissen insbesondere hinzuweisen. 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass naeh der 
in tier ersten Mittheilnng beschriebenen Methode die Vena mediana 
der Froscbzunge umschntirt und die Ligatur nach 6, 8, 12--24 
Stunden wieder gel~st wurde, je nachdem die Hervor'rufung einer 
nur geringgradigen und mehr vereinzelten Blutung oder  aber ein 
mehr ausgebreitetes Durchtreten yon rothen Blutki3rpereben bezweckt 
wurde. Die einen Versuehsobjeete wurden sofort der Untersuehung 
unterzogen und diese dutch 3 - - 4  Tage fortgesetzt, um s o  die in 
diese Zeitperioden fallenden Veriinderungen an dem lebenden Object 
kennen zu lernen. Da naeh dieser Frist die Zunge sieh gewtihn- 
lich trtibt, an den Riindern eintrocknet, tiberhaupt zur weiteren 
Untersuchung unbraucbbar wird, wurde diese an einer anderen Zunge 
fortgesetzt, an der die UmsehnUrung tier Vena mediana vor 4 Tagen 
vorgenommen und die naeh der Entfernung der Ligatur in die 
5Iundb~hle Zurtickgelegt worden war. Wenn dieses Object unbrauch- 
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bar wurde, ersetzte ich es dureh ein anderes, bei dem seit L~sung 
der Ligatur nine l~ingere Zeit (12 Tage) verstrichen war und so 
fort. - -  Auf diese Weise ist man in den Stand gesetzt, am leben- 
den und dutch den m i t d e r  Untersuchung verbundenen Eingriff 
nicbt wesentlich veriinderten Object sich nine Einsicht in die an 
den rothen BlutkSrperchen naeb deren Austreten aus der Gef~issbahn 
erfolgenden Ver~ndernngen und deren Aufeinanderfolge zu verschaffen. 
Man braucht nur an demselben Tage bei einer grUsseren Zahl yon 
FriSsehen die erwiihnte Operation vorzunehmen und alle 3 - -4  "rage 
ein unbraucbbar gewordenes Object durch cin frisches zu ersetzen. 

Eine andere Reihe yon Versuchen wurde in der Weise ange- 
stellt, dass bei demselben Frosch die Zunge alle 12 Stunden in 
die MundbiJhle zurtickgelegt wt~rde." Auf diese Weise bleibt sic 
lUngere Zeit brauchbar, als wetm sic dauernd in ausgespanntem 
Zusiande erhalten wird. Dnrch die Combination beider angegebenen 
Methoden i s t e s  Ieicht, eine Anschauung tiber, die ganze Kette yon 
Erscheinungen zu erhalten, win ,~ie an den ausgetretenen Blutktirpern 
innerbalb einer Frist yon vielen Wochen eintreten, ohne (lass irgend 
nine Lticke sicll bemerkbar macht. Dies sind die Methoden, durch 
deren Anwendung die nachfotgenden Erfahrungen tiber die Meta: 
morphose tier ausgetretenen rothen Blutktirper an der lebenden 
Froscfizunge gewonnen wurden. Da sic einfacb sind, ist dig Con- 
trole der union mitgetheilten Einzelbeiten Jedem erm~glicht. Zu 
ihrer Empfehlut, g sei bier noch hinzugeftigt, dass sic ausser ihrer 
Einfachheit auch noch den grossen Vorz,g darbieten, dass man ein 
und dasselbe Blutkiirperchen odor dieselbe Grnppe yon Blutscheiben 
nicht nur Sttmden, sonderu Tage lang in den verschiedensten Sta- 
dien der Metamorphose beobachten kann, wenn man die betreffende 
Stelle in tier Zunge sich notirt und nach beendeter Untersuehung 
diese immer winder in die Mundh(ihle zuriieklegt. Eine gewisse 
Pflege der Versuchsihiere ist allerdings erforderlich; h~iufige Waschun- 
gen, frische Luft quantum satis und iJfters Aussptilen der Mundhtihle 
sind die wesentlichsten Bedingungen zur Erhaltung des Versuchs- 
thieres, .Unterliisst man namentlich die Reinigung der letzteren, so 
sammein sich in ihr schleimige Secrete an, die rasch sich zersetzen 
und dasThier  geht an Sepsis zu Grunde. B e ide r  Untersuehung 
finden sich Hiimorrhagien in der Schleimhaut der MundhiJhle, in 
dem Bulbus, sowie in fast allen Organen der Brust und Bauchhi~hle, 
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Untersncht man die rothen Blutkiirper sofort nach ihrem voI1- 
endeten Durchtveten dutch die Gef~sswand, so begegnet man zu- 
nitcbst Versehiedenheiten beztiglich ihrer Form, 6r~isse und Farbe. 
Die einen nebmen nach ihrem hustritt wieder die Gestalt yon 
Seheiben an,  die allerdings bald an dieser, bald an jener Stelle 
Unregelm~ssigkeiten an den R~indern erkennen lassen, tier Art, class 
diese eingedriickt oder umgeschlagen sind. In den meisten dieser 
Scheiben lassen sich im Centrum ovale, blasse, sehwach contourirte 
Kerne nachweisen; die Farbe tier ersteren zeigt keine wesentlicheu 
Besonderheiten. Bei den andereu Blutki~rpern ist die Gestalt eine 
mebr kuglige odcr birnfSrmige; ja zuweilen laufen sie in einen 
langen feinen Fortsatz aus. W~ihrend d i e  letzteren immer blass 
sind, sind die K~irper selbst meistens st~irker gef~irbt wie die Schei- 
ben; Kerne werden in ihnen hiiufig vermisst. 

Die eben erwiihnte Verschiedenheit der Formen erkliirt sieh 
aus den Einwirkungen, welche bei ihrem Durchtreten dureh die 6e- 
f~sswand, sowie bei ihrem Eintreten in das 6ewebe auf sie ge- 
Schehen. In tier ersten Mittheilung wurde nacbgewiesen, dass die 
in tier Wand eiageklemmten Ktirperchen zuweilen Zertriimmerungen 
tier Art erfahren, class die im Lumen des Gef~sses gelegenen Ab- 
schnitte durch den Blutstrom abgerissen werden; es gelangen auf 
diese Weise hiiufig nur Bruchstiieke yon Blutscheiben in das 6e- 
webe, die meistens als kleinere kuglige 6ebilde yon nicht selten 
intensiver F~rbung sich darstellen. Der Befund yon birnfGrmigeu 
und mit langen Fortsiitzen ver-sehenen Gebilden erkl~rt sieh aus der 
gleichfalls fviiher bericbteten Entfernung dec zum gri~sseren oder 
kleineren Theil durchgetretenen KiJrper yon tier Gefiisswand tier 
Art, dass die im 6ewebe gelegenen Blutscheiben oder die Bruch- 

/ 

stiicke solcher mittelst langer Forts~itze angeheftet sind. Werden 
diese endlich herausgezogen, so kiJnnen sie mit dem tibrigen Ge- 
bilde zu einem rundlichen K~irper sich gestalten oder abet sie be- 
wahren ibre Birnform, um allerdings frtlber eder spiiter doch die 
Kugelform anzunehmen. Die oben erwlihnten Einwirkungen der 
R~inder glaube icb auf Einwirkungen des Gewebes zurilckfilbren zu 
miissen; die Begriindung ftir diese hnschauung sell alsbald mitge- 
theilt werden. 

Die soeben an den rothen BlutkiJrperchen besebriebenen Ver- 
sehiedenheiten der Formen wurden ausschliesslich als' die-Folgen 
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~illsserer Einwirkungen aufgefasst und es wird sieh fragen, ob ausser 
diesen solche gefunden werden~ welche in ihrer Entstehung auf 
active in den Blutki3rperchen ablaufende Vor6"~nge znriickgeftihrt 
werden mtissen, wie dies wenigstens t'iir die rothen Blutkbrper des 
Menschen yon verschiedenen Seiten behanptet wird. Wiederholt 
habe ich wahrgenommen, wie dasselbe K~rperchen bald in der 
einen, bald in der anderen Richtnng ausgezogen wurde. Trotzdem 
konnte ich nicbt die Ueberzeugung gewinncn, dass diese Form-ver- 

~inderungen active sind, vielmehr machten sic auf reich den Ein- 
druck passiverVorg~nge, deren Ursachen in Striimu~gen zu suchen 
sind~ welche im Gewebe stattfinden. Dass solche StrSme ziemlich 
intensiver Art vorhandcn sind, wnrde in der ersten Mittheilung naeh- 
gewiesen; deren Existenz ergiebt sich abet noch aus einer anderen 
Erscheintmg~ welche die rotben Blutki~rperchen darbieten, nehmlich 
tier Locomotion. - -  Ursprtingtieh ]iegen die Blutk6rper dem Oef~ss 
mehr oder weniger dicht an, spiiter abet entfernen sic sieh yon 
der (3eflisswand und zwar sehr h~iufig, ehe ihre husliisung aus dieser 
beendct ist, so dass sie mit den bereits erwghnten langen Fort- 
sgtzen in ihr fixirt bleiben, wahrend die kugligen Enden schon fern 
yore Gefliss gelegen sind (Fig. 1 a, a). Diese gebilde zeigen, so 
lange sic an der ger~sswand haften, eigenthiimlich pendelnde ge- 
wegungen; werden die Verbindungen mit dieser geRist, so riicken 
sic yon der Gcf[tsswand ab, ohne Formver~inderungen erkennen Zn 
lassen. Vielmehr erh~lt man den Eindruck, als ob das K(irperchen 
welter gesehwemmt wtirde durch einen in dieser Richtung irn 6e- 
webe sich bewegenden Flfissigkeitstrom. Solche Ortsver~inderungen 
werden aber nicht nut an den kugligen und birnfi3rmigen, sondern 
aueh an den scheibenf'6rmigen K~Srpern wabrgenommen, die gleich- 
falls yon dem Gef~ss, aus dem sic ausgetreten sind, mehr oder 
weniger welt abgertickt werden kSnnen. Die Art der Locomotion 
ist eine sehr ungleichmi~ssige, bald legen die Kiirper ziernlich rasch 
dne Strecke zuriick~ urn dann liingere Zeit an einer Stelle gleich- 
sam angehalten zu werden; nach einiger Frist werden sic pliitzlich 
yon diescr losgeRist und cine Strecke welter bef~irdert, his sie wieder 
an einer anderen Stelle haften bleiben. Dieser Wechsel zwischen 
Locomotion und Stillstand kann an einern KSrper wiederholt wahr- 
genommen werden. Bemerkenswerth ist, (lass die in Bewegung 
befindlichen Ki~rper Formver~nderungen nicht erkennen lassen, w~ih- 
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rend die Blutktirper an ihrer Haltestelle oft in die L~inge gezogen, 
an dem einen Rand eingeknickt werden oder sonstige VerUnderungen 

in der Form erfahren. 
Mit diesen oben beschriebenen Ortsveriinderungea b~ngt aber 

eine weitere interessante Erscheinung zusammen, welche die aus 
den Blutbahnen ausgetretenen Blutki~rper erfahren, ich meine ihre 
eigenthtimliche Gruppirung im Gewebe. Ursprtinglich liegen alle 
rothen BlutkSrper dem Gefliss mehr oder weniger nahe und zwar 
entweder vereinzelt oder zu mehreren in Form kleinerer oder 
grtisserer Extravasate. W~ihren4 nun einige yon dem Gefiisse sich 
nicht wesentlich entfernen, kann man bei der Mehrzahl nachweisen, 
dass nach einigen Stunden und Tagen ihre Lagerung zum Gefliss 
eine andere geworden ist und dass sie eine eigenthtimliche Verthei- 
lung im Gewebe darbieter/. Dies gilt nicht nur fiir die einzelnen 
Blutki3rper, sondern fiir griissere Gruppen derselben. Wiederholt 
babe ich beobaehtet, class an Stellen, an welchen wenige Tage zuvor 
zahlreiche kleine Extravasate den Gef~issen angelegen batten, nach 
Ablauf dieses Termines die Geflisswlinde frei waren, dagegen Gruppen 
yon rothen Blutktirperehen an versehiedenen Stellen der yon den 
Gefiissen ums~iumten Gewebsmasehen getroffen wurden. Nachdem 
so die Thatsache festgestellt war, dass die rothen Blutktirper wirk- 
lich ihren Oft veriindern, gelang es bei einer tiber mehrere Tage 
sich erstreekenden Beobaehtung desselben Objectes nachzuweisen, 
in welcher Art diese Entfernung yon der Geflisswand nnd diese 

gruppenweise Vertheilung im Gewebe zu Stande kommt, Es sind 
die vorbin besehriebenen ruekweisen Bewegnngen, welche die Ent- 
fernung der Blutk~rper vermitteln. Der Umstand, dass mehrere 
Blutkiirper in derselben Riehtung und in denselben Bahnen vor- 
w~rts'gescboben werden, scheint die gruppenweise Vertheilung der- 
selben im Gewebe zu erklliren. 

Aus den eben mitgetheilten Beobachtungen ergiebt sich, dass 
die rothen Blutktirper nach ihrem Austreten aus den Gefiissbahnen 
Form- und Ortsverlinderungen erfahren. Beriicksichtigt man aber 
die Art und Weise des Vorwlirtsrtickens, zieht man in Betracht, 
dass diese Ortsverlinderungen meistens zu Stande kommen, ohne 
(lass an den Ktirpern Formver~inderungen naehweisbar sind, welcho 
die erstererr erkliiren kSnnten, dass diese vielmehr namentlich dann 
zur Beobachtung gelangen, wenn die Blutseheiben an irgend einer 
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Stelle angebalten werden, so wird man gewiss Bedenken tragen, 
diese Ph~nomene als die Resultate einer den Blutkiirpern selbst zu- 
kommenden eigenen Action aufzufassen. Dazu kommt noeh, dass 
nachgewiesenermaassen Str~ime existireu, welche durch die Stigmata 
und Stomata der Gefiissw~inde austreten und das Gewebe durch- 
riese]n. Sic erkl~iren uns in viel sachgem~isherer Weise die Form- 
und Ortsverlinderungen, wclche an den Blutki~rpern naehweisbar 
hind. Erkennt man sie als die wesentlichsten Ursachen dieser an, 
so wird es begreiflicb, warum die KiJrper vonder  Gefiisswand ent- 
fernt werden, ehe sic sieh aus derselben befreit haben, wie hie zu 
jenen langen Forts~itzen ausgezogcn werden ki~nnen, die sehr hliufig 
nicht einmal mit dem iibrigen Kiirper zu einem rundlichen Gebilde 
zusammenfiiessen, gesehweige denn die Spuren einer selbht~indigen 
Action erkennen lassen. Auch die eigenthiimlicbe Art der Fort- 
bewegnng wird dann verst~indlich: alas zeitweise Vorriicken und 
periodische Angehaltenwerden, ohne dass man das erstere auf dnrch 
Formverlinderungen ~sich verrathende selbstlindige Bewegungen zu- 
rtickzufiihren berechtigt wlire, da holehe Verlinderungen der Form 
gerade bei den Haltestellen an den roihen BlutkiJrpern wahrgenom- 
men werden. Die F o r m - u n d  O r t s v e r ~ n d e r u n g e n  d e r r o t h e n  
Blu tk i J rper  s ind somi t  pass ive  du rch  ~iussere Verh~ilt- 
n i she ,  d. io. dtlrch im Gewebe  v o r h a n d e n e  S t r i imungen  
bedingte .  Man k(innte vielleicht einwerfen, dass die Existenz 
solcher Stt~ime an Gef~issen nach Umschniirung der Vene voraus- 
gesetzt nach Liisung tier Ligatur dieselben aufhiJren miissten, weil 
die hie bedingende Orucksteigerung im Capillargebiet in Wegfall komme 
und in Folge dessen Stigmata und Stomata wieder verschlossen 
wtirden. Dagegen ist zu erwiihnen, dass auch nach LSsung der 
Ligatur die Erscheinungen des Onrchtretens yon rothen BlutkiJrper- 
chen und die Zustiinde des Oedems ~der Zunge noch l~ingere Zeit 
nachweisbar sind. Offenbar besitzen die einmal ver~inderten Gefiiss- 
w~inde nicht die F~ihigkeit der sofortigen Restitutio ad integrum, die 
Stomata werden nicht sogleich wieder zu Stigmata und diese nicht 
wieder so rasch zu normalen Verh~iltnissen zurtickgefiihrt. 

Ieh habe die Form- und Ortsverlinderungen, wie sie an den 
rothen Blutk(irperchea nach ihrem Dnrchtreten durch die Gefiiss- 
wand wahrnebmbar werden, als passive dureh die in den Geweben vor- 
handene Str(imungen bedingte aufgefasst. Ob diese ~letzteren in prli- 
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existirenden oder durch die vermehrte Ausschwitzung yon Fltissig- 
keiten erweiterten Bahnen vor sich gehen oder ob die R~iume erst 
dm'ch die Transsudation yon Serum ei~tstanden sind, wage ich nicht 
zu entscheiden. Zu Gunsten der Prliexistenz der Bahnen, in denen 
die StriJmungen des Serums und die Ortsver~inderungen der rothen 
Blutki~rperchen vor sich gehen, ist vielleicht der Befand yon weissen 
Blutki~rpern in diesea geltend zu machen; doch bin icb welt davon 
entfernt, diese Thatsache als eiae entscheidende in der fraglichen 
Beziehung anzusehen. Sind die rothen Blutk(irper an irgend einer 
Stelle angehalten, so ziehen weisse Blutk~irper nicht selten an ihnen 
vorfiber, tiber ihnen and unter ihnen weg; ja zuweilen kann man 
beobachten, wie die rothen Blutki~rper an dieser oder jener Stelle 
yon den weissen eingedriickt werden, so dass es den Anschein hat, 
als wollten beide zusammenfliessen, his das weisse BlutkSrperchen / 
frfiher oder sp~iter weiterzieht den etwas difformen rothen Kiirper 
zurticklassend (Fig. 2 a, a). Niemals babe ich eine wirkliche Ver- 
schmelzung yon rothen and weissen Blutkiirpern wahrnehmen kSn- 
hen; nur in einigen seltenen F~illen konnte ich constatiren, dass 
weisse Blutki~rper Bruchstiicke yon rothen in sich aufgeaommea 
batten. 

In den obigea Zeilen sind die Form- und Ortsver~inderungeu 
welche die rothen Blutktirper unmittelbar nach ihrem 'Durehtreten 
durch die Gef~isswand erfahren, nachgewiesen worden. Ihre Form 
und Gruppirung hat sieh als eine wechselnde ergeben der Art, 
dass sie bald als ovale Scheiben, bald als birnftirmige oder kuglige 
Gebilde sich darstellen, welche an der einen Stelle isolirt, an der 
anderen in Gruppen beisammenliegen und ti~)erdies nicht unwesent- 
liehe: Differenzen in der Fiirbung darbieten. Wenn wir j e t z t  
zu der Beschreibung der weiteren Metamorphosen, welche an den 
rothqn Blutk(irpern auftreten, iibergehen, wird es irn Interesse der 
iibersichtlichen Darstellung geboten sein, uns zuerst mit den Meta- 
morphosen der isolirt liegenden und dann mit denjeni~en der 
gruppenweise angeordneten rothen BlutkSrper zu beschliftigen. 

Die ersteren besitzen bald eine scheiben- bald eine birn- 
flirmige oder kuglige Gestalt (Fig. 1). Die scheibenfSrmigen gehen 
sp~iter i~fter in die kugligen in der unten welter zu er~irternden 
Weise fiber, in anderen F~llen abet  bewahren sie die Form vort 
Scheiben. Das auffallendste Ph~inomen, welches an diesen bemerk- 
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bar wird, ist das allmiiblige Verschwinden des Farbstoffes. Diese 
Enif~irbung beginnt an sehr verschiedenen Stellen und schreitet 
in sehr ungleicher Weise vorw~rts. Sehr hliufig tritt sie zuerst an 
dem einen oder anderen Pol der Blutscheibe aut ~ und schreitet 
gegen den anderen in tier Weise vorw~irts, class die geflirbte Partie 
gegen die farblos gewordene mit einer convexen Linie sich ab- 
grenzt (Fig. 3 b.) Es entsteht auf diese Weise zuniiehst an dem 
einen Pol ein lichter Saum, der immer breiter wird, je mehr die 
Entflfrb(mg gegen die Mitte tier Scheibe beziehungsweise gegen den 
anderen Pol derselben vorschreitet (Fig. 3c.). Hat die Entf';irbung 
die Kerngrenze tiberschritten, so erscheint das Gebilde als eine lichte 
Scheibe, deren Substanz ganz schwach gekih.nt ist und in der Mitte 
ein schwach contourirtes lichtes Gebilde enth~ilt, w~ihrend an dem 
einem Po! ein meist intensiv gef~irbtes kugliges KiJrperchen gelegen 
ist: der Rest des Farbstoffes, der endlich unter steter Verkleinerung 
der Kugel auch verschwinden kann (Fig. 3 a, d u. e). Die friiher 
rothe Blutscheibe stellt sich jetzt als ein lichtes ganz schwach ge- 
ktirntes Gebilde dar, in dem tier Kern auch bald unsiehtbar wird, 
das dann allm~hlich kleiner wird, seine peripherische Begrenzung 
einbiisst und endlich nur noch als ein Conglomerat feink~irniger 
Masse sich prfisentirt, welche schliesslich auch verschwindet. - -  In 
anderen Fi~llen beginnt der Vorgang der Entf~irbung zwar gleich- 
falls ala dem einen Pole und sehreitet gegen den anderen fort. 
Sobald derselbe abel- an der Kerngrenze angelangt ist, sehreitet sie 
fiber und unter dem Kern rascher fort, w~hrend sie an dessert 
Seiten langsamer vorrfickt. Man erhlilt dann eigenthtimliche Bilder 
in tier Art, dass der eine Pol und die Stelle des Kernes farblos 
erseheinen, wlihrend in dem anderen Pol geflirbte Substanz gelegen 
ist, welche mit in den Seitentheilen der Scheibe gelegenen Fort- 
stitzen den Kern umflingt. Die weitere Entf~irbung geht in diesem 
Falle in der Weise vor sich, dass diese Forts~tze 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 zerkliiftet sich die noch vorhandene Pattie gef~irbter Substanz~ 
so dass mehrere rothe Kugeln in der sonst lichten Scheibe ge- 
troffen werden, yon denen jede fiir sieh an Grtisse abnimmt und 
ve r sehwinde t . -  Zuweilen babe ich die Enlfiirbung nicht an dem 
einen oder anderen Pol, sondern an der einen oder anderen Seite 
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zuerst auftreten seben in der Weise, dass an diesem zuniichst ein 
lichter schmaler Saum bemerkbar wurde, der immer mehr an 
Breite zunahm und endlich yon der Seite her die Kerngrenze er- 
reichte. Es erschien dann dic eine Seite licht nnd schwach gekih'nt, 
die andere Seite und die Pole dagegen waren gefiirbt; tier Kern 
war 81eichsam in der sichelfiSrmig ausgebogenen gefiirbten Schichte 
gelegen, Hatte die Entf~irbung die Kerngrenze iiberscbritten, so 
begann dieselbe gewSbnlich auch an dem anderen Rand der Scheibe 
und schritt gegen dell Kern fort, so dass das Mittelstfick der vorhiu 
als sichelfSrmig beschriebenen geflirbten Substanz verschwand und 
solche nut in Form yon zwei rothen Kugeln in den Polen 
getroffen wurde (Fig. 4). Die Entfiirbung kann abet aueh gleich- 
zeitig an beiden Riindern auftreten, gleichmlissig odor ungleichmiissig 
gegen die Mitte odor an den Polen vorschreiten, so dass die ver- 
schiedensten Variationen in der Form der gef~rbten Substanz da- 
dutch bedingt werden (Fig. 5 a). Die weiteren Metamorphosen 
des auf diese odor jene Weise entf~rbten KSrpers sind dieselben, 
wie sie oben bereits erw~hnt win'den. Der Kerncontour wird un- 
kenntlich uod verschwindet, ebenso der Contour der ganzen Scheibe 
bis schliesslich nut noch ein Haufen feiner Kiivner restirt, der 
sparer gleichfalls unsichtbar wird. Bezfiglich des Verhaltens des 
Kernes babe ich noch naehzutragen, dass derselbe nicbt immer 
innerhalb der Blutscheibe ~eiuen Untergang findet, sondern zu- 
weilen aus derselben ausgestossen wird (Fig. 2 b). Nicht selten 
trifft man Blutscbeiben in geflirbtem odor mehr odor wenigev ent- 
f~rbtem Zustand, an deren einem_.Pol oder fiber denen gl~inzende 
runde Kiirper gelegen sind, fiber deren Herkunft ieh ]ange nicht in's 
Klare kommen konnte, bis ich direct die Procedur des Ansgestossen- 
werdens des Kernes zu beobachten die Gelegenheit hatte. Die Vor- 
glinge werden in der Weise eingeleitet, dass de~" fffiher ovule und 
schwach contourirte Kern kleiner fund und scharf contourirt wird, 
um frtiher odor spiiter ziemlich rasch aus dem Blutk~irper auszutreten. 

Die bis jetzt geschilderten Vo~'g~inge sind dadurch gleichartige 
gewesen, dass der Prozess _dec Entfiirbung an einem oder zwei 
Punkten der Blutscheibe begonnen hat und fiber diese in der Weise 
fortgeschritten ist, da'ss der eine odor die beiden Pole zuletzt ent- 
f~rbt wurden. In anderen F~ilten beginnt derselbe abet an meh~ 
reren odor allen Stellen des Randeontours tier Scbeibe T~nd rfiekt 
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yon diesen aus gegen das Centrum vor (Fig. 5). Hat das letztere 
statt, so erh~ilt die Blutscheibe eineu lichten Sauna, der immer 
breiter wird, je welter die Entfih'bung gegen das Centruna vorrtiekt. 
Dm'ch dieseu Vorgang erkl~trt es sich, dass man seheibenfiJrmige 
Ki~rper trifft, die einen versehieden breiten lichten Sauna besitzen, 
w~hrend im Centrum eiue rothe Kugel gelegen ist (Fig. 5 c). 
Diese letztere entspricht beztiglich ihres Sitzes dena frtiheren Kern; 
unterscheidet sich aber yon diesem durch die kuglige Form, den 
seharfen Contour und selbstverstlindlich durch die Fiirbung. Dass 
(lie Entflirbung in dieser Weise yon der Peripherie gegen das 
Centrum fortschreiten kann, erschliesse ich nieht nut aus dena Be- 
fund yon Uebergangsformen, vielmehr babe ich den Vorgang wieder- 
holt direct beobachtet. Zuweilen findet man an der Stelle des 
Kernes zwar gleichfalls eine rotho Kugel; ihr Contour ist aber 
nicht abgerundet, sondern es treten yon ihna in verschiedenen Rich- 
tungen strahlige Ausl~iufer ab, die roth gef~irbt sind und his an 
die Peripherie der Blutscheibe reiehen (Fig. 5 e). Zwischen ihnen 
sind farblose Abschnitte dieser gelegen. Frtiher odor spiiter ver- 
schwinden diese rothen Ausliiufer und es erseheint jetzt alas Kiir- 
perchea als eine lichte Scheibe mit rothem Fleck in der Mitre. 
Was das weitere Schicksal betrifft, so w~ire zu berichten, dass 
schliessiich auch der letztere verschwindet und die liehte Scheibe in 
der fr[iher erw~ihnten Weise ihrem Untergang entgegengeftihrt wird. 

Abweichungen yon den his jetzt beschriebenen Typen der 
Enfflirbung und des Unter~anges der rothen Blutscheiben habe ich 
insofern beobachtet, als zuweilen Zerkltiftungen der f~ef~irbten Sub- 
stanz in der Weise eintreten, dass in der Scheibe zahlreiche 
~rSssere und kleinere roth gef~irbte kuglige Gebilde getroffen 
werden. A u c h a n d e n a  Kern  habe  ich s o l c h e Z e r k l t i f t u n g e n  
w a h r g e u o m m e n ;  e r e r s c h i e n  w i e e i n s e ~ c h n t i r t  u n d z e r f i e l  
s p a r e r  in g l a n z e n d e  r u n d e  Kt i rper ,  die g l e i c h z e i t i g  mi t  
tier a n d e r e n  S u b s t a n z  der  B l u t s c h e i b e  der  Aufl i~sung 
e n t g e g e n g e f t i h r t  wurde .  

Ehe wit zu der Beschreibung der Metamorphose der kugligen 
und birnfiirmigen Gebilde iibergehen, nur wenige Bemerkungen 
tiber die Bedeutung der bis jetzt geschilderten Befunde. Aus den- 
selben ergiebt sich~ class ein Theil tier durch die Gefasswiinde ge- 
tretenen rothen Blutk~irper, ohne eine nen nenswerthe Ver~nderung 
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in der Form zu erfahren, einerrZerst;Grung in der Weise unter- 
liegen, dass der Farbstoff in dieser oder jener Art arts 5hnen aus- 
tritt, wlihrend die zurtiekbleibende Substanz der Zelle einem Zer- 
fall unterliegt. Die KernbildLtng wird bald innerhalb des Gebildes 
aufgelSst unter vorhergebender Zerkltiftung oder ohne eine sole.he 
zu erfahren, bald wird er ausgestossen u,d liegt dann frei im Oe- 
webe. 1st die Tbatsache, dass rothe Blutseheiben in dieser Art 
der AuflOsung entgegengefiihrt werden kSnnen, sehon an" und fiir 
sich sebr bemerkenswerth, well sie in unzweifelhafter Weise die 
M(igliebkeit der Elimination tother BlutkSrper aus Geweben dartbut, 
ohne dass dieselben abgeftihrt werden, oder zu Pigmentirungen 
der letzteren die Veranlassung geben, so verdient dieselbe noch 
desbalb in einem hohen Grade Beachtung, well die Aufliisung 
der Blutscbeiben unter Erseheinungen vor sieb geht, welehe uns 
einen interessanten Aufsehluss tiber die Structur dieser geben. 
Die oben geschitderten Vorglinge der Entf~irbung, welche an 
den rothen Blutkiirperchen in der lebenden Frosehzunge nach- 
gewiesen werden konnten, zeigen eine solche Aehnlicbkeit mit 
den Veritnderungen, welcbe an det~selben dutch Agentien hervor- 
gerufen werdea k(innen, dass Jeder~ der die letzteren kennt, die 
Uebereinstimmung mit den ersteren wird einr~iumen m{issen. Ieh 
darf bier nicht welter auf die Vergleiehung der beiden Befunde 
eingehen. Die an den rotben Blutki~rperchen nach Anwendung yon 
Wasser etc. auftretenden sogenannten Zersetzungsbilder sind allge- 
mein bekannt und yon Ht ihnfe ld t ,  Hensen ,  Kneu t inge r~  
S t r i e k e r ,  R o l l e t  u. A. so ausftihrlich beschrieben, dass ich reich 
bescheide, auf die Aehnlichkeit dieser mit den oben beschriebenen 
Vorgiingen hingewiesen zu haben. Die Bedeutung, welche diesen 
Zersetzungsbildern ftir die Lehre voa def. Structur der rothen Bluto 
scheiben zuertheilt worden ist, kommt den letzteren in erhShtem 
Maasse zu, well die Veriinderungen im lebenden C~ewebe vor sich 
gehen und einen interessanten Abschnitt der Lebensgeschichte yon 
rothen Bh~tk~rperchen, welcbe ins Gewebe ausgetreten sind, vor- 
stellen. Wer einmal am lebenden Object geseben hat, wie die 
Entfiirbung der rothen Blutseheiben vor sich geht, wird sigh dem~ 
Eindruek nieht enlziehen kiinnen, dass das histologisehe Wesen, 
dieser, vom Kern abgesehen, zu suchen ist in der Existenz zweier 
Substanzen, eines farblosen scbwach gek~irnten Stroma und eines~ 

Arehiv f, l~a~hol, Anat,  Bd, LVIII .  Hft. 2~ 1 
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Farbstoffes, dessen Tr~ger das Stroma ist (Ft. Arnold,  Rollet ,  

Kiihne.) 
Kehren wit' nach dieser kurzen Ahschweifung wieder zu der 

Sehilderung tier Metamorphosen der rothen BlutkOrper zurtick, so 
wi~re znn~ehst der Yorglin~e an den Gebilden mit rundlieher oder 
birnfiirmiger Gestalt zu denken, naehdem bisher nut die Umwand- 
]m~g der sct~ibenfiirmi6en KSrper_ besehrieben worden ist. Wir 
finden solehe kuglige Formen immer in gr(isserer Zahl im Gewebe 

liegen. Sie sind entweder Bruehstiicke von Blutscheihen ode,' aus 
der Metamorphose yon birnfiJrmi6en oder scheibenf0rmigen Kiirpern 
hervbrgegangen. In dieser Beziehung ist daran zu erinnern, dass 
fr~iher der Nachweis geliefert wurde, dass zuweilen die Blutscheiben 
nicht in toto ins Gewebe gelanget), sondern auf ihrem Weg dutch 
die Gefiisswand eine Zertr~immerung in der Weise erfahren, dass 
der eine Abschnitt in alas Gefiisslumen zuriick-, tier andere in das 
Gewebe austritt als ein KOrper yon bald rundlieher, bald birn- 
fii~miger Gestalt. Die letztere Form wird in die erstere tibergef,3hrt 
dutch Vereinigung des ausgezogenen Fortsatzes mit dem KSrper zu 
einem kugligen Gebilde. Dieselben Umwandlungen nimmt man 
auch an KiJrpern wahr, die zwar in toto in's Gewebe ausgetreten 
sind, ah@ vor ihrer LSstmg aus der Wand in eit~en Fortsatz aus- 
gezogen wurden. Endlieh ist noch hervorzuheben, dass solehe 
kuglige Gebilde aus der unmittelbaren ~r yon scheiben- 
fSrmigen BlutkSrperchen entstehen k@nen, indem diese sich auf- 
bllihen und abrunden. Bemerkenswerth ist die tiefrothe Farbe 
dieser Gebilde , miJgen sie nun in dieser o'der jener Weise ihre 
Entstehung genommen haben. Kerne werderJ in denselben bald 
vermisst, bald sind rundliehe, seharf eontourirte K~irper vorhanden, 

welche an der StelIe des Kernes gelegen sind um~d an denen ich 
zuweilen Einkerbun~en wahrnebmen konnte, welche eine grosse 
Aehntichkeit mit den Kernfurchungen haben, wie sieals eine Phase 
der Kerntheilungen atffgefasst werdea (Fig. 6). Dass in diesen 
Gebilden Kerne vermisst werden, finder darin seine Erkllirung, 
dass wit es in ihnen zuweilen nur mit Bruehstticken yon Blutk~r- 
pern zu thun haben. Ausserdem m~gen manehe dieser K~rper als 
Kerolos erseheinen, well der Kern in Folge der Formveriinderung 
und der damit verbundenen intensiveren Tingirung oder aus sonst 
wr Grtinden der Beobaehtung sich entzieht. Vielleicht wirdr  
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aucb in manchen F~illen fi.iibzeitig ausgestossen. Die eben besehriebe- 
hen kuglisen Gebilde liegen bald isolirt, bald gruppenweise zusammen. 
Wit wollen zuniiehst die Metamorphose an den ersteren verfolgen. 

Die Entflirbung beginnt an diesen Gebildea ausnahmslos an 
der Peripherie und zwar an allen Punkten dieser ziemlich gleich- 
zeitig. Der Vorgang stellt sich in der Weise dar, dass der frtiher 
gleichmlissig roth gef~irbte Kiirper eine lichte Ums~iumung erh~ilt 
(Fig. 6 c u. d). Dec Contour dieser ist bald ein regelm~issiger, 
bald ein unregelm~issig zackiger yon feiuen fadigen Gebilden un- 
terbrochener (Fig. 6 f). Sp~iter wird der lichte Saum breiter, die 
central gelegene rothe Masse immer-kleiner, bis endlich die F~ir- 
bung auf die Stelle des Kernes sich besehrlinkt, ma~ ein solcher 
zuvor wahrnehmbar gewesen sein oder nicht (Fig. 6 g). Zuweilen 
verlindert diese meistens intensiv gef~rbte rothe Kugel ihren Ort, 
indem sie exeentriseh zu liegen kommt (Fig. 6 h). Mag sic cen- 
tral oder exeentrisch gelegen sein, ihre Verkleinerung schreitet 
immer fort, ihre Farbenintensitlit nimmt ab und endlieh finder man 
nur noeh ein kleines schwach gelb geflirbtes Korn, das sehliesslieh 
aucb verschwindet. Dasselbe Schicksal wird dem lichten durch 
Austreten des Farbstoffes zum Vorsehein gekommenen Stroma zu 
Theil, das endlich in einem Haufen feinster K(irner sich aufl(ist, 
die bald unsicbtbar werden. Die oben an den kugli~en Gebilden 
besebriebenen Metamorphosefi haben somit in vielen Fallen grosse 
Aehnlichkeit mit den an den scheibenf(irmigen K~rpern ablaufenden 
Umwandlungen, indem der Farbstoff aus den kugligen wie schei- 
benf(irmigen Kiirpern austritt, ein liehtes Stroma zurtieklassend. In 
anderen Fi~llen aber vermisst man diese liehte Umsliumung, das 
Stroma tritt in keiner Phase der Metamorphose zu Tage; vielmehr 
wird das roth gef~rbte kuglige Gebilde, ski es kernhaltig oder kern- 
los, immer kleiner, bis es endlich verschwindet. Meines Erachtens 
kann diese Form tier Metamorphose nur in der Weise zu Stande 
kommen, dass das Stroma in demselben Maasse seinem Unter~ang 
entgegengef[ihrt wird, als der Farbstoff aus dem KSrper austritt. 
Das Endresultat ist bei beiden Typen der Umwandlung dasselbe, 
nehmlieh die Zersti~rung des Ki~rpers. Die Versehiedenheit in den 
einzelnen Phasen des Unterganges erkllirt sich aus tier l~ingeren Per- 
sistenz des Stroma und dem friiheren Austreten des Farbstoffes in 
dem einen, dem gleiehzeitigen Untergang beider in dem anderen Falle. 

16* 
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Die oben besehriebenen rothgeflirbten kugligen mit einem 
liehten Saum versehenen Kiirper baben eine nnverkennbare Aehu- 
liehkeit mit den ven R i n d f l e i s e h  und P r e y e r  beschriebenen 
Fornaen. Der letztgenannte Forscher bezeichnet sie als ami~boide 
Kiirper, die Bruehstticke yon rnthen Blutscheiben in sich aufge- 
nomnaen haben. Ich kann reich einer solchen Auffassung n ieh t  
anschliessen, weil die Beobachtung" der KSrper w~ihrend ihrer 
s~immtliehen Pbasen de]' Umwandlun$ in zahlreichen F~illen den 
Beweis geliefert hat, dass dieselben als rothe Bluts@eiben oder 
Bruchstiicke yon solchen aus dem Geftiss austreten, dass tier lichte 
Sauna in demselben Augenblick erst an ihnen auftritt, wo die Ent- 
f~irbnng beginnt und in demselben Maasse breiter wird~ als diese 
fortschreitet, dass endlich ihr regelm~ssiges Gesch[ck der Unter~ang 
ist. P r e y e r  hatte keine Gelegenheit, all seinen Versuehsobjecten 
diese s~nanatlichen Entwickelungsphasen dieser Ki~rper zn studiren 
und zu constatiren, dass die Aufl~sung der regelmtissige Abschluss 
der Metamorphose derselben ist; daraus erki~irt sich wohl die 
Differenz in unseren Anschauungen. Den yon P r e y e r  betonten 
Bewegungserscheinut~gen und Formver~nder,lngen kann ich eine 
in dieser Eeziehung entscheide~de Bedeutnng n[cht znerkeanen. 
Auch ieh habe zwar solche Ph~nomene an diesen Gebilden wahr- 
genomnaet~, ihre Uebereinstimmung mit den Form- und Ortsver- 
~inderungen, welche oben  yon den rothen Blutscheiben erw~hnt 
wurden, is] abet za gross, um ihnen eine andere Bedeutung als 
diesen zu Theil werden zu ]assert. Gegen die Auffassnng R ind-  
f l e i s e h ' s ,  dasses  sieb um rothe in der Unawandlung in weisse 
begriffene Blutk~rper handele, habe ieh geltend zu maehen, dass 
sie mit ihrer vollendeten Umwandlung verschwunden und nieht in 
weisse Blutl@per tibergefiihrt Sind. Auch R ind f l e i s eh  hatte wohl 
an seinem versuehsobject keine Gelegenheit, die Aufeinanderfolge 
der einzelnen Phasen de]" Metamorphose dieser Gebitde kennen zu 
lernen. Vielleicht ist in diesena Umstande die Erklarung fiir die 
Differenz unserer Ansehauungen und die Entsehnldigung ffir den 
Widerspruch meinerseits zu finden. 

Bisher wurde ausschliesslich der Metamorphosea, tier isolirt 
liegenden Blutk~rper yon ovaler oder rundlieher Form gedacht. 
Nachdem frLiher naehgewiesen wurde, dass diese bei Gelegenheit 
yon Ortsveriinderungen eine mehr gruppenweise Anordnung erfahren 
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kiinnen~ wird es zuniichst meine Aufgabe seth, nachzuweisen, 

welcbe Umwandlungen an diesen gruppenweise gelagerten KSrpern 
eintreten. 

Untersucht man die Froschzunge am dritten oder vierten Tage 
nach Umschniirung der Vene, so wird man fast ausnahmslos an 
Stellen, an welchen in fsiiheren Tagen rothe Blutk~irper in grosset; 
Zabl regell0s gelegen waren, Gruppen yon sblehen antreffcn. 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 wetter auseinander, an den anderen 
sind sie dicht gel~gert, zuweilen so dicht, dass sie sich gegenseitig 
abplatten. Manche dieser Gsuppen lassen eine licbte Umsliumung 
erkennenl die bald breiter bald schmaler ist (Fig. 7). Die inner- 
balb des Saumes gelegenen K(irper sind selten scheibenf~irmig, 
h~iufiger rundlicb trod intensiv gefiirbt odes sie bieten dis ver- 
sehiedensten Phasen der Metamorphose dar, wie sie oben yon den 
kugligen Gebilden erw~ihnt wurden; sis sind bald kernhaltig, bald 
anscheinend kernlos oder der Kern ist eint'ach oder mehrfach zer- 
klUftet; aueh ihre Gri~sse und Farbenintensitiit zeigt bedeutenden 
Wechsel, indem sie bald als grosse rothe Kugeln, bald als gelbliche 
Ki~rner esscheinen; auch Vacuolen babe ieb in einzelnen der Ge- 
bilde wahrgenommen (Fig. 7). Die Zahl der yon einem Saum 
umschlossenen KiJrper schwankt zwischen zwei und zw(ilf oder 
mehr. Die Stadien der Umwandlung dieser sind die vesschieden- 
sten, so dass man manchmal in einem Gebilde der Art fast alle 
Typcn des Metamorphose repr~isentirt findet (Fig. 7). 

Nachdem der Nachweis geliefert war, dass diess interessanten 
Formen in der lebenden Froschzunge sich finden, musste mein 
Augenmerk -darauf gerichtet seth, iiber ihre Bildungsweise dusch 
Beobachtung des lebenden Objectes sichers Anhaltspunkte zu ge- 
winnen. Ich babe micb nicht damit begniigt, mir eine Anscbauung 
iiber ihre Entstehung durch die Combination der Et'scheinungen an 
verschiedenen Gebilden zu verschaffen; vielmebr war icb bestrebt, 
die Blutscbeiben yon dem Augenblick ihrer beginnenden Gruppirung 
durch die verscbiedenen Phasen bis zu il,rer vollendeten Anfliisung 
zu verfolgen (Fig. 8 A u. B). Zu diesem Zwecke habs ich dieselbe 
Stelle in der friiher angegebenen Weise Tage lang beobachtet und 
h.abe diese Procedur so oft wiederholt, his mir die Ueberzeugnng 
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wurde, dass es sich hier nicht um vereinzelte, sondern mit eiaer 
gewissen Regelm~ssigkeit ablaufende Vorglinge bandelt. 

Betrachtet man eine Zahl yon rotben Blutkiirperchen, welcho in 
Anhetracht ihrcr_ gcgenseitigen Lagerung und der in derselben Rich- 
tung vorbandeneu Oetsver~inderungen, wie sic friiher erw~ihnt wurden, 
eine Anordnung in Gruppen erwarten lassen, so kann man leicht 
constaticeu, wie d i e s e l b e n  sich n~iher r i i cken ,  sich endl ich  so 
a n e i n a a d e r l e g e n ,  d a s s s i e s i c h  n i c h t s c l t e n g e g e n s e i t i g a b -  
p l a t t e n  (Fig. S A. a). flahen sie sich in eineu Haufen gr~pp~irt, so 
erfolgt frtiber oder spiiter bald mehr gleichzeitig, bald zu verschiedenen 
Perioden die Umwandlung in mehr kuglige Gebilde, welche mit der 
Kugelform h~iufig eine in/ensivere Farbe annehmen. Man konnte 
6, 8, 12 oder mebl" Kiirpe[' zusammentreten, die kuglige Form 
annehmen und eine Gruppe yon intensiv gef~irhten J'unden KiJrpcrn 
bilden sehen; die Gruppirung geschicht bald gleichzeilig, bald 
treten einzelne KiJrper zq einer bereits bestehenden Gruppe hinzu, 
andere liJsen sich yon dieser ab, um entweder isolirt ZU bleiben 
oder zu anderen sich hinzuzugesellen. Ist die gruppenweise Ver- 
einigung der K~irper und deren Umwandlung zu kugligen Gebilden 
vollendet, so e r s c h e i n t  an der  P e r i p h e r i e  der  G r u p p e  ein 
l i ch t e r  Saum (Fig. 8 A. b), dessert Durchmesser die Breite eines 
schmalen Ringes nicht iibersehreitet und dessen Suhstanz ]icht und 
schwaeh geki~rnt, dcssen Contour endlich eine zuwei]en unregelmlissige 
ist (Fig. 8 e). Auch zu einer Zeit, wo diese Ums~iumung bereits 
besteht, erfo]gt noch ein Zu- und Abtreten yon BlntkiJrperchen 
(Fig. 7 e). Die Metamorphose der yon einem Saum nmschlossenen 
kugligen Gebilde geschieht im Wesentlichen in derselben Weise 
wie bei den isolirt liegenden K~irpern dieser Art, nur mit dem 
Unterschiede, dass ein peripherischer lichter Saum an ihnen selten 
zur Wahrnehmung gelangt. Die gefiirbten kernhaltigen oder kern- 
losen Kugeln werden immer klein, hi3sseh sp~iter abet auch an 
Intensitlit tier Farhe eiu und gestalten sich zu kleinen gelhen 
Ktigelchen, die schliesslich verschwinden (Fig. 5 A d. u. B d. u. e)o 
Sind Kcrne vorhanden gewesen, so kann man an ihnen zuwcilea 
die frtiher beschricbenen Zel~kltiftungcn wahrnehmen (Fig. 8 e). 
Dass in einem solchen aus Gruppcn yon Blutki3rperchen bestehen- 
dcm Gebilde diese in den verschiedensten Stadien tier Meta- 
morphose sich befinden, bald als rothe Kugeln, bald als kleine 
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KSrper yon gelber Fiirbung sich darstelien, erkl~rt sich cinmal 
daraus, dass die Metamorphosen an verschiedenen K(irpern zu ver- 
schiedener Zeit beginnen und verscbieden raseh vorschreiten, ferner 
aber aus dem Umstand, (lass sphter noch rothe Blutscheiben und 
Kugeln hinzutreten. Aul' diese Weise kann es sich erei~nen, dass 
in demselhen Kiirper an der einen Stelle Scheiben, an der anderen 
grosse kuglige K~rper, an wiederum anderen kleine gelbe K(irnev 
getroffen werden (Fig. 7 h). Bemerkenswerth ist, dass in dem- 
selben Maasse, als die geflirbten Gebilde kleiner werden, eine lichte 
Substanz zum Vorsehein kommt, welche wit dem lichten Saume 
an der Peripherie continuirlich zusammenb~ingt und wie diese 
schwach gek~rot ist (Fig. 7 e b g h). So erkli~rt sieh der Befund 
yon lichten grossen KBrpern yon baldarundlieber bald mehr lling- 
lieher Gestalt und welehselnder GrBsse, welche aus einer feink~ir- 
nigen Masse bestehen, in der noc'h die Reste der gef~irbten Sub- 
stanz der zu Grnppen zusammengetretenen Blutk(h'per in Form yon 
Kugeln, KiJrnern etc. nachzuweisen ist (Fig: 7 i u. k). Was das 
weitere Geschiek dieser lichten Schollen betrifft, so kann man leicht 
constatiren, dass sie nach dem Verschwinden der gefiirbten Bestand- 
theile, ja sehr b~ufig schon fr[iber kleiner und k(irnig werden nod 
vollsti~ndig ihrer Aufii~sung entgegengeben. Betonen muss ieh noeh, 
dass nacb ihrem Vcrsebwinden noch liingero Zeit tier Ansehein 
einer Ltieke im Gewebe zuriiekbleibt. 

Formveriinderungen konnte ieh an den yon einem lichten Saum 
umschlossenen Gruppen yon rothen BlutkSrperehen in der Weisr 
wahrnehmen, dass dieselben bald eine rundliche, bald eine lling- 
liehe Form annahmen, bald in der eiaen bald in der and6ren 
Richtung ausgezogen erscheinen, class ferner die innerhalb eines 
Saumes gelegenen K~irper verschoben wurden und beider  Gelegen- 
heit ihre Form veriinderten (Fig, iS A). Aucb Ortsveriinderungen 
dieser Gebilde haben im Gewebe statt der Art, dass sie einem Ge- 
fiiss bald nliher bald ferner riicken, ohue dass dadurch aber eine 
betrlichtliche Ortsverlinder~mg bewerkslelligt wird. Ueberhaupt 
machen Form: und Ortsveriinderungeu den Eindruck, als wlire diese 
Ursache in ausserbalb der Gebilde gelegenen Ursacheo - -  StrS- 
mungen im Gewebe, Aenderungen in den Spannungsverh~ltnissen 
dieser etc. ~ zu suchen, nicht in einer ihnen zukommenden selb- 
stlindigen Action, 0b diese Loeomotionen innerhalb prliexistirender 



24~ 

Bahnen vor sich gehen oder nicht, wage ich nicht zu entscheidcn; 
vielleicht ist zu Gunsten der ersteren Auschauung das Zuriickbleiben 
yon Lticken im Gewebe nach vollendeter Aufl~sung der Gcbilde 
anzufiihren, sowie die Uebereinstimmung dieser VorgUnge mit den 
friiher an den isolirt liegenden rothen Blutkiirperehen beschriebenen. 

Aus den oben berichteten Beobachtungen geht hervor, class bet 
der am lebenden Object wabrnehmbaren Entstehung yon Gebilden, 
welche Gruppen yon rothen Blutkiirperchen in sich einschliessen, die 
Vorg~inge der g r u p p e n w e i s e n  Ve re in igung  d i e se r ,  de ren  
Umwandlung  in r o t h e K i 3 r p e r u n d  de ren  Umfassung du tch  
e inen  8aum l i c b t e r  Subs tanz  n a c h w e i s b a r  sind. Die Identiffit 
dieser Kiirper mit den Blutkiirperchen ha/tigcn Zellen ist eine zu vollo 
kommene, als dass c8 sich lohntc, erst auf eine Beweisfiihrung in 
der Richtun8 sich emzulassct~. Dagegen wird e8 sich" darum han- 
deln, inwieweit unsere Beobachtungen mit der jetzt gangbaren 
Anschaunng fiber die Bildungsweise der Blutkih'percben baltigen 
Zellen in Einklang zu bringen. Es kann nicht meine Aufgabe seth, 
in die frtiher zwischeu Rok i t ansky ,  E n g e l ,  Ger lach ,  Schaff-  
ner ,  Ec ke r  und Kii l l iker  einerseits, Vi rchow atldererseits 
gefiihrten Eriirterungen bier einzugehen. Ich begntige reich her- 
vorzuheben, class heutigen Tages die meisten Histologen diese Ge* 
bilde durch Aufnahme yon Blutk(irperchen in pr~existirende Zellen, 
insbesondere in weisse Blutki3rpcrchen, sfch entstanden denken. 
Eine Anschauung, die dutch die Beobachtungen yon P r e y e r ,  dass 
Bruchstiicke yon rothen Blutk~irperchen in die weissen eindringen 
und so zu der Bildung yon Blutkiirperchen haltigen Zellen auch 
beim Frosch die Veranlassung geben kiinnen, wesentlich unterstiitzt 
worden ist. P r e y e r  hat zwar niemals die Aufnahme yon griisseren 
Bruchstiicken in lymphoide ZclIen wahrgenommen, denkt sich abel', 
dass die gr6sseren gef~rbten Kugeln durch Confluenz kleinerer zu 
Stande kommcn. Nach den oben berichteten Erfahrungen kann 
ich dieser jetzt allgemein acceptirten Anschauung tiber die Ent- 
stehungsweise der Blutkiirperchen haltigen Zellen nicht bei[t'eten. 
Wenn ich aueh nicht in Abrede stellen will, class weisse Blutk~irper 
Bruchstticke yon rothen in sieh aufnehmen kSnnen, so muss ich 
auf der anderen Seite die Betheiligung der weissen Blutkiirperehen 
an der Bildung der Blutkih'perchen haltigen Zellen leugnen. Nie- 
reals babe ich gesehen, dass dieselben bet dcr Entstehung der 
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letzteren irgend welche Rolle spielen; sie legten sich wohl vortiber- 
gehead an sdlche Gebilde an, um sie aber frtiher oder sp l i t e r  
wieder zu verlassen, oder sie zogen nur tiber-oder unter ihnen 
weg oder an ihnen vortiher. P r e y e r  schreibt" diesen Blutktirper- 
cben haltigen Zellen Coutractilitlit zu; Formver~inderungen und 
Ortsver~inderungen habe aueh ich an ihnen wahrgenommen, ob sic 
aber deswegen als contractile Gebilde zu bezeichneti sind, ist fraglicb. 
Ftir die naeh Diapedesis in der Froschzunge nachweisbaren Blut- 
kSrperchen haltigen Zellen muss ich an den oben ertirterten Eigen- 
schaften und der obeu nachgewiesencn Bildungsweise festhalten und 
es wird sieh zun~ichst our noch um eine Erki~rung der Entstehungs- 
weise des Saumes, welcher die BlutkSrperchen umschliesst, und der 
liehten Substanz, welche nach dem Untergange dieser zum Vorseheiu 
kommt, handeln. 'Ganz bestimmte Thatsachen bin ich nicht im 
Stande in dieser Bichtung beizubringen, lch musste in meiaem 
obigen Bericht mit der A n g l e  reich bescheiden, dass der Saum zu 
einer gewissen Zeit an dem Gebilde wahrnehmbar wird. Hier 
mi~chte ich abet noch die Vermuthung aussprechen, dass diese 
Umsliumung einerseits, das Sichtbarwerden der erwlihnten lichten 

Substanz andererseits das Resultat def. vorschreitenden Entflirbung 
der gruppenweise angeordneten rothen BlutkSrper ist, deren Stro- 
mata zusammenfliessen. Fiir diese Anschauung spricht der Vorgang 
der Entf~rbung, wie er an isolirten Blutk~rperchen in der Art naeh- 
weisbar ist, dass an der Peripherie derselben lichte S~iume auf- 
treten, die in demselben Maasse breiter werden, ais die gefiirbte 
Substanz abnimmt. Denken wir uns eine Gruppe von BlutkSrper- 
chert, welehe diese Metamorphose durehmaehen, beisammen liegen 
und mit ihren blass gewordenen Randcontouren verschmelzen, so 
wtirde die Entstehung des lichten Saumes nicht nur, sondern a,aeh 
die Erseheinung der liehten Substanz, aus der schliesslieh das gauze 
Gebilde besteht, verstiiadlieh, - -  Man kann sich aber auch vor- 
stellen, dass die gruppenweise gelegenen Blutkiirper vou einem 
Saum liehten Protoplasmas umh~illt werden: eine Ansieht, die darin 
ihre Sttitze suchen kSnnte, dass die Vor@nge tier Bildung von 
Blutki~rperchen haltigen Zellen mfglicherweise in priiexistirehdea 

"Protoplasma fiihrenden Spalten des Gewebes der Zunge vor 
sich gehen. 

Wir hubert aus den bisherigen Darstellungen entnommen, in 
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weleher Weise die isolirt liegenden ovalen und runden BlutkiJrper 
entfltrbt werden und an[' welche Art die gruppenweise Anordnung 
der BlutkSrper, deren Umsiiumung dureh eine lichte Masse und 
deren Entfiirbung vor sich geht, in welcher Weise endlich alle 
diese Gebilde nach vollendeter Entfiirbung ihrer Aufliisung entgegen 
geftihrt werden; eines Vorganges aber, zu dessen Studium die 
!ebende Froschzunge gleichfalls in hervorragender Weise sich 
eignet, ist his jetzt keine Erw~ihnung geschehen - -  die Pigmentirung. 

Die Pigmentbilduug ist in der Froschzunge bei der nach Um- 
sehniirung der Vene eintretenden Diapedesis keineswegs ein seltenes 
Ereigniss. Das Pigment unterscheidet sieh vom Blutfarbstoff durch 
seine briinnliche Farbe;  dasselbe kommt in zweifacher Form vor~ 
als diffuses und als kiirniges Pigment; die Farbe des letzteren ist 
meistens intensiver. Die Vertheilung des ersteren ist zuweilen eine 
gleichm~issige, h~iufig aber eine mehr ungleiehe in Form yon braunen 
Flecken erseheinende. 

Die Pigmentbildung kann erfolgen sowohl in isolirt liegenden 
als in gruppenweise angeordneten glutkUrpern. Von den ersteren 
sind es insbesondere die kugligen Gebilde, seltener die scheiben- 
fiirmigen Ki~rper, an denen das Ph~inomen der Pigmentirung sicb 
einstellt und zwar in der Art, dass  in dem ro th  t i n g i r t e n  Ki i rper  
b r a u n e F l e c k e n a u f t r e t e n ,  d i e z n s a m m e n f l i e s s e n u n d e i n e  
a u s g e b r e i t e t e b r a u n e T i n g i r u n g b e d i n g e n  k t innen(Fig .9a) .  
Ich babe dieses Auftreten yon Pigment sowohl an kugligen Gebilden, 
welche keinen lichten Saum besassen, als an solchen, welche mit 
einem solchen versehen waren, wahrgenommen. Zuweilen tritt die 
Pigmentirung sehr sp~it aui', z. B. zu einer Zeit, in der nur noch in 
der Mitte des sonst lichten Gebildes ein gef~irbtes kugliges Km'n 
vorhandenist. D i e s e s w i r d  d a n n z u e r s t g l e i c h m ~ i s s i g  b r a u n ,  
sp~iter e r s c h e i n e n  an ibm b r a u n e  Ki i rper ,  wl ihrend das  
Korn  s e l b s t  mehr  l icht  wird. DieselbenErscheinungen kiinnen 
auch in Ktirpern mit excentrisch gelegenen geflirbteu KiJrnern wahr- 
genommen werden (Fig. 9 b, c u. d). In den scheibenfiirmigen Kiirpern 
erfo]gt die Pigmentirung meistens ersl in einer Periode, wo der Farb- 
stoff bur koch an der Kernstelle oder in einem der Pole vorhanden ist. 
Sie verh~lt sich im Uebrigen, wie in den oben erw~hnten F~illen. Es 
stellt sich der pigmentirte KSrper somit in der Mehl:zahl der F~ille 
als ein ova!es oder rundes lichtes Kiirpercben dar, in dem central 
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oder excentrisch ein braun gef~irbtes Korn oder ein ge lb l i@es  
Kiirperehen mit braunen Ki~rnern getroffen wird (Fig. 9 b, c u. d). 

Ganz iihnlich verh~ilt sich auch die Pigmeutirung in den 
gruppenf(irmig angeordneten und mit einem lichten Saum versehenen 
KSrperehen (Fig. 9 e). Auch hier tritt dieselbe bald an den 
grSssercn kugligen Gebilden aur seien sie nun kernhaltig oder 
nicht, oder sic stellt sieh erst zu einer Zeit ein, wo nur noch 
kleine Mcngeo yon Favbstoff in den einzelnen Gebilden vorhanden 
sind, miigen diese nun central oder excentriseh sein; im Anfang 
ist auch bier der braune Farbstoff racist diffus, sp~ter k~irnig. Dass 
in diesen Gruppen pigmentirte neben nicht pigmentirten Gebilden, 
ferner solehe in den verschiedenst~n Stadien der Pigmenlirung sieh 
finden, darf nicht auffallen in Anbetracht des Umstandes, class die- 
selben beztiglich ihrer Metamorphose tiberhaupt wesentliche Ver- 
schiedenheiten darbieten, sowie in Anbetraeht der Thatsache, dass 
die Pigmentirung ja in ihnen, so wenig wie in den isolirt liegenden 
Ki~rpern ein constant eintretendes Phiinomen ist. Bcrt!cksichtigt 
man diese Verhltltnisse, so wird man den gleichzeitigen Befund yon 
pigmentirten und nicht pigmenlirten isolirten K(irpern~ yon Blut- 
k~irpcrchengrnppen mit und ohne Pigmentirung verstehen. Man 
vergesse nicht, dass die Pigmentirung ein accidentelles Ercigniss 
ist, das bei der Aufliisung yon Blutk~rperehen eintreten kann, aber 
nieht n'othwendig eintreten muss. Was alas Verschwinden .des 
braunen Farbstoffcs betrifft, so pflegt der k~rnige auch nach dem 
Untergang seiner Trliger noch l~ngere Zeit im-6ewebe zurtlck zu 
bleiben, w~ihrend der diffuse h~iufig gleichzeitig mit dem Gebilde, 
in dem er suspendirt ist, aus dem Gewebe sich verliert. 

Eines interessanten Befundes muss ich hier noch Erwlihnung 
thun, desjenigen yon Grystallen. Nieht selten trifft man in den 
kleinen Extravasaten, wie sis pet' Diapedesin in der Frosehzunge zu 
Stande kommen, prismatische Nadeln, die meistens sehr schmal 
sind und eine wechselnde Liinge besitzen (Fig. 9, g h u. i). Eine 
bestimmte F~rbung konnte ich an ihnen nicht erkennen; sie sind 
mir vielmehr meistens farblos erschienen. Bald liegen sic'anschei- 
nend frei im Gewebe, bald in rundlichen lichteu Kugelu nnd Platten, 
welche ausserdem noch kleine ~cf~rbte Kugela oder pigmentirte 
K(irner enthalten und die wohl als entflirbte Blutk(irper oder Blut- 
k(irperchenhaltige Zellefi angesprochen werden dth'fen. Sie stimmen 
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in ihrer Form mit jenen 6ebilden Uberein, wie sie yon Teieh- 
man~, P r e y e r  und neuerdings yon B r o n d g e e s t  beschrieben 
worden sind. 

Die Zeitr~iume, in welehen die beschriebenen Metamorphosen 
an den isolirt liegemen und gruppenweise angeordneten BlutkSr- 
perchen ablatffen, sind sehr verscbiedene. Die Entf~irbung an den 
isolirt liegemen Zellen geht oft in wenigen Stunden vor sieb, 
w~thrend die vollst~ndige AuflSsung meistens erst nach mehreren 
Tagen erfolgt, Der Vorgang dee Entf~rbung beginnt aueh an sich 
sehr nahe gelegenen Gebilden zu verschiedenen Zeitperioden; aus 
diesem Umstand erkl~rt es sicb, dass man in derselben Zunge dicht 
nebe, einander BlutkSrper in den verschiedensten Phasen tier Ent- 
ftirbung und Auflt~sung antrifft, selbst dann, wenn eine Diapedesis 
in sp~terer Zeit wohl kaum mehr stattgefunden hat. Bei dieser 
Gelegenheit sei fibrigens bemerk/, dass diese aueh noeh nach der 
L~sm3g'der Ligatur einige Zeit fortgeht, wahrsebeinlieh weil die in 
den Gef~ssw~nden bestehenden Ver~inderungen nieht so rasch wieder 
zurtickgebilde! werden. Die Phtinomene der Pigmentirung habe 
ieh meistens erst in der zweiten und dritten Woehe naehweisen 
k@nen. 

Was die Blutk~rperehen haltigen Zellen betrifft, so babe ich 
solche schon am 3. und 4. Tage angetroffen. Im Uebrigen laufen 
die Ph~nomene der EntfS~:bung und Pigmentirhng im Wesentlichen 
in denselben Perioden ab, wie an den isolirt liegenden Zelien. Nur 
ihre vollstiindige Aufliisung pflegt llingere Zeit in Anspruch zu 

nehmen. 
In den vorstehenden Zeilen wurde nachgewiesen, in welcher 

Weise die isolirt liegemen und gruppenf~irmig angeordneten rothen 
Blutkiirperchen entflirbt und aufgeliist werden und in weleher Art 
die Pigmentbildung sich dabei geltend macht. Es liegt nahe, die 

Frage zu stellen, ob diese Aufliisung der rothen Blutk(irper die 
einzige Art der Befreiung des Ge~ebes yon diesen darstellt oder 
ob eine solche noch auf eine andere Weise und auf einem anderen 
Wege ermDslicht ist. Es wiire ja denkbar, class einige der rothen 
Blutk~irper wieder in die Blutbahnen zurlicktreten oder dass sie 
dt~reh die L~'mphbahnen abgeftihrt werden. Das Eintreten von 
rothen Blutki~rperehen in die Blutgefiisse war zwar kaum zu er-  
warten, da friiher naeb~ewiesen word en war, dass deren Durch- 
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treten des Resultat eines rein passiven Vorganges ist. Dennoeh 
war ieh bemUht, dariiber einen Aufsehluss zu erhalten, ob und 
unter welehen Verh~iltnissen ein Zurtiektreten yon rothen BlutkDr- 

perchen statt habe. Am gtinstigsten ,mussten meines Erachtens 
die Bedingun~en fiir einen solehen Vorgang naeh der vollstiindigen 
Wiederherstellung des Kreislaufes sein. Trotz der gri~ssten Aus- 
dauer war ich nicht im Stande, ein rothes Blutk0rperchen in ein 
Gefliss zurticktreten zu sehen; ja nieht einmal die in der (3efliss- 
wand eingeklemmten Kiirper wurden in dieses zurilckbef(irdert; viel- 
mehr riss der in dem Lumen gelegene Absehnitt gewiihnlich friiher 
oder sp~iter ab, wiihrend der im Gewebe gelesene im Gef~iss liegen 
blieb oder in das erstere weiter eindrang, um die beschriebenen 
Metamorphosen durchzumaehen. Manche der eil~.geklemmten Kiirper 
wurden sogar vollends dutch die Gef~isswand durchgepresst. W~ih- 
rend wir somit die Blutbahnen nicht als Abftihrun~swege tier aus- 
getretenen rothen Blutk~rper bezeiehnen d[irfen, ist man vielleieht 
eher berechtigt, eine solche Rolle den Lymphbahnen zuzuerkenneno 
Eu Gunsten dieser Anschauung mSchte ieh geltend maehen, dass 
die friiher beschriebenen Ortsveriinderungen und gruppenweise Auf- 
stellung sehr wahrscheinlich "in priiexistirenden Spalten und L~icken 
des Gewebes vor sieh gehen, sowie den Befund yon pigmentirten 
Gebilden in den Blutbahnen. Nachdem vorhin dargethan wurde, 
dass eine Einwanderung soleher in die Blntgef~isse nieht naehge. 
wiesen werden konnte, bleibt nur die Annahme mi~glicb, dass die- 
selbe auf dem Wege durch die Lymphbahnen in's Gefltsssystem ge~ 
langt sind, tibrig. 

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

Tafel VI. 

Fig. 1, Die in dem Gef~iss eingeklemmten rothen Blutscheiben a a a sind in 
birnf6rmige KSrper umgewandelt, welche in ]ange Fortsfitze ausgezogen sind und 
nur noch mit einem sehr kleinen Abschnitt in der Gef/isswand stecken. Die im 
Gewebe liegenden K6rper besitzen theil~ ~ eine scheibenf6rmige (b b b)~ theiIs eine 
kuglige (dd  d) oder birnf6rmige (e e r Gestalt. 

In Fig. ~ sind 2, rothe BlatkSrper (a a) abgebildet~ yon denen der eiae am 
Pol~ der andere an dem einen Rand yon einer Wanderzelle eingedr(ickt ist. Bei 
dem Blutk6rper b ist der Kern ausgetreten. 

In Fig. 3 ist an den K~rpern a b e  die yon dem einen zu dem anderen Pol 
fortsehreitende Entftirbung dargestellt, In dem Gebilde d ist nur noch e[n kleines 
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geffirbtes Kora vorhandea, w'ahrend bei e die Entf/irbung vollendet und nur noch 
des Stratus iibrig gebliehen ist. 

Fig.~ zeigt die van dam einen zu dem anderen Rand vorriickende Entf~irbung 
an den KSrpern a und b, bei c sind nut noch an den Polen Kugeln gef~rbter 
Substaoz vorhanden. 

Fig. 5 soil die van allen Punkten der Peripherie gegen das Centrum fort- 
schreitende Entf~rbung veranschaulichen: Bei dem BIutkSrper e gehen van dem 
Kern Strahlen aus, welche bis an die Peripherie sich erstrecken. 

Fig. 6. Die mit a und b bezeichneten 6ebitde sind durch Umwandlung tier 
Scheiben in Kugeln entstanden, in denen tbeils Kerne nachweisbar, theils solehe 
vermisst warden. Des Gebilde e enth/ilt einen Kern im Zustande der beginnenden 
Zerkl@ung. Bei den t{Srpern c und d sind durch Zur/ickweichen des Farbstoffes 
an der Peripberie licbte S/iume entstanden. Der lichte Saum des KSrpers f be- 
sitzt eigenthlimlich zackige AuslSufer. In g, h nod i finden sich in dem lich~en 
Stroma nut noch kleine gel'iirbte KSrner. 

Fig. 7. Gruppenweise angeordnete und zn kugligen Gebilden umgewandelte 
BtutkSrper (a, b, c u. d) werden van einer lichten Substanz einges/iumt und er- 
scheinen iiberdies in eine solche.eingebettet. Die Gebilde % f~ g und h zeigen 
schon ziemlich wait vorgeschrittene regressive Metamorphose der rothen BlntkSrper, 
bei den mit i und k bezeichneten ist diese noch weiter gediehen. 

Fig. 8. A soil die Umwandlung der BlutkSrper zu sogenannten BIutkSrperchen 
haltigen Zellen veranscbaullcben. Bei a hat die Gruppirung der Rlutscheiben be- 
gonnen; am dritten Tage (b) nach tier Umschniirung der Vene waren diese nicht 
nur kleiner und mehr kugIig geworden, sondern bereits dutch feinkSrnige Masse 
vereinigt und umsilumt. Am vierten Tage (e) hesass alas Gebilde eine l/ingliche 
Form; die Verkleinerung der Blutscheiben war vorgeschritten, am f~inften Tage (d) 
waren our noch vier gef~irble Kiirner vorhanden, die in einer feiakiirnigen Masse 
eingebettet logan. B veranschauIicht die Metamorphosen, welche innerhalb fi Toga 
an einer Blutkiirpercben haltigen Zelle ahliefen. Die Beobacbtung wurde hegonnen 
am dritten Tage naeh der Umsehn(irung tier Vane. Am neunten Tage erschien das 
Gebilde nur noch als eine feinkSrnige Masse, welche zwei kleine gef/irbte KSrner 
enthielt. 

Fig. 9. I)as BlutkSrperchen a besitzt eine kuglige Form~ deutliehe Kernbildung 
und intensive Farbe; ausserdem sind ooch dunklere (braune)Flecken wahrnehmbar. 
Die KSrper b u n d c  sind licht nod enthalten nut je ein dunkelbraunes Knrn; in 
d sind mehrere solche KSrner vorhanden. Die BlutkSrperchen baltige Zelle e be- 
steht aus mebreren kugligen rothen Gehilden, einem BIutkSrperchen van dunkler 
Farbe und mit danblen Flecken, ausserdem arts lichter kSrniger Substaoz, in tier 
duokle KSrnchen eingebettet ]iegen. hi f finden sich our K6rner der letzterw/ihnten 
Art, in g ansser diesen noch Krystalle, in h nut solche. Die m i t e  bezeichneten 
Krystalle lagen frei im Gewebe. 


