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Ueber die Entstehung der blutkérperhaltigen Zellen und
die Metamorphosen des Blutes im Lymphsack
des Frosches.

Von Dr. Oscar Lange.
Aus dem pathologischen Institute in Heidelberg.

(Hierzn Taf. HI —1V.)

Die neueren Untersuchungen, namentlich die am lebenden Ob-
ject angestellten, weisen darauf hin, dass die Entstehungsari der
blatkérperhaltigen Zellen nicht immer die gleiche sei. Schon bei
einer oberfliichlichen Betrachtung begegnet man Formen, die so ver-
schieden sind, dass sich die Vermuthung aufdringt, sie verdanken
ihre Entstehung differenten Vorgingen.  Ich will: zur Begriindung
dessen hier nur anfilhren, dass die blutkdrperhaltigen Zellen in
dem: einen Fall als Gebilde sich darstellen, die ein weisses Blut-
korperchen in ihrer Grisse nur wenig dberireffon und nur wenige
rothe BlutkOrperchen oder Bruehsiiicke von solchen iu sich ein-
schliessen; dagegen erscheinen sie in dem anderen Fall als grosse
Protoplasmaklumpen, die zahlreiche rothe Blutkorperchen enthal-
ten. Widhbrend fir die ersierwdhnte Form die Annahme ganz
zulreffend sein mag, dass sie durch das Eintreten von rothen Blut-
kirperehen in den Zellenleib eines weissen BluikOrpers enistanden
sei, muss ein solcher Modus der Genese fiir die zweite Art in An-
betracht der Grosse des Protoplasmaklumpens sehr fraglieh erscheinen.
Solche Erwigungen waren es, welche die abermalige Bearbeitung
dieses Gegenstandes wiinschenswerth erscheinen liessen, so gross
auch die Zahl der bereits iiber denselben verbffentlichten Mitthei-
lungen, wie aus dem am Schiuss mitgetheilten Literaturverzeichniss
sich ergiebt, ist. Ich unterzog mich (im Herbst 1873) diesen
Untersuchungen um so lieber, als ich hoffen durfte, bei der An-
wendung abgedinderter Methoden vielleicht neue Aufschliisse fiber
die Genese der verschiedenen Formen blutkorperhaltiger Zellen zu



{erchow s drehio. BE LYY Z 'U/ V//4

X )
@

WA degm. Wil



/ Y1V,
Virchous' s Archiv Bd LXV. Taf IV.

WA Meyr. Tith.



28

gewinnen. Dass in den nachfolgenden Zeilen auch die verschiedenen
Metamorphosen der rothen BlutkSrper eine Erwihnung finden, wird
dadurch gerechtfertigt, dass das Verhalten der rothen Blutkdrper bei
der Entstehung der blutkdrperhaltigen Zellen eine Rolle spielt.

Wenn ich nun zur Schilderung der Methode iibergehe, so muss
ich zunfichst erwilinen, dass Rindfleisebh, Preyer ond Bode
ihr Untersuchungsmaterial in der Weise gewonnen, dass sie in den
paradorsalen Lymphsicken des Frosches eine subcutane Blutung
erzeuglen. Bei diesem Versuch bekamen sie jedoch nie grissere
Mengen fliissigen Blutes, sondern hauptsichlich fadenziehende Massen
und Coagula, welche zuerst mit Humor aquaeus verdiinni werden
mussten, zur Untersuchung. Um diesen Missstinden zn begeghen
wurde die Methode dahin abgeiindert, dass eine grissere Menge
Blutes eines Frosches in den Lymphsack eines zweiten direct Uber-
gefiihrt ward. Das Herz eines Frosches wurde zu diesem Zweck
blossgelegt und die Aorta dicht am Herzen unterbunden, eine zweite
Ligatur hoher oben um die Aorta gelegt. Zwischen diesen beiden
Ligaturen wurde die Aorta angeschnitten und eine Glascaniile eiu-
gebunden, deren anderes Ende in den Lymphsack eines anderen
Frosches eingebracht war. Zerschnit! ich dann die dem Herzen
zuniichst gelegene Ligatur, was besonders leicht gelingt, wenn ein
feines Holzchen mit eingebunden wurde, so strbmte das Blui in
den Lymphsack ein. Auf diese Weise hat man es in der Hand
beliehige Mengea Blutes in dew Lymphsack einzubringen; our
achte man darauf, dass die Caniile nicht za lang und zu weit ist,
weil das Blut sonst leicht gerinnt. Ist geniigend Blut iibergeleitet,
s0 wird die Hautwunde geschlossen. Mit einer feinen Glasrdhre
kann man dana durch diese Blut zur Untersuchung aus dem Lymph-
sack aufsaugen. Ist eine lingere Zeit nach der Operalion ver-
sivichen, so bringt map zu diesem Zweck besser eine neue Haui-
wunde an, weil die ersie dann gewdhnlich schon mehr oder we-
niger fest verldthet ist und bei Trennung der Wundriinder frisches
Blut in den Lymphsack gelangt.

Das Blut habe ich vom zweiten Tag bis zor fiinflen Weche
nach der Einpumpung in den Lymphsack untersucht und zwar wurde
in den einen Fillen die Untersuchung tiglich oder alle zwei Tage
vorgenommen, wihrend sie in den anderen Fallen erst in der drit-
ten oder vierlen Woche begonnen ward.



29

Metamorphosen der rothen Bluikdrperchen. Die er-
sten Verdnderungen, von denen ich zu berichten weiss, bezieben
sich auf eine ungleichmissige Vertheilung des Himoglobins. Die
Blutkérperchen, deren Form sonst nichl wesentlich verdndert war,
erschienen an dem einen oder an beiden Polen, zuweilen auch an
einer oder an beiden Seiten entfirbt, wihrend dié anderen Ab-
schnitte desselben normale oder stirkere Farbung zeigten (Fig. 1).

Augserdern fanden sich Blutkdrperchen, welche in der eigen-
thiimlichsten Weise zerkliiftet waren oder als Bruachstlicke sich dar-
stellten. Die Zerkliiftung war bald eine einfache, bald eine mehr-
fache, so dass durch dieselbe die verschiedenartigsien Formen zu
Stande kamen (Fig. 3).

Wiihrend die bis jelzt erwihnien Gebilde meistens eine nor-
male Tingirung besassen, war die dritte Form durch ihre inten-
sive Farbung ausgezeichnet (Fig.2). Grossere und kleinere runde
und eckige dunkelrothe Tropfen werden abwechselnd mit grdsseren
rundlichen kernhalligen Gebilden getroffen. Dazwischen liegen kleine
eckige Korper, die frei gewordenen Kernen rother Blutkirperchen
enlsprechen, wenn man dies aus ihrer Aehnlichkeit mit diesen er-
schliessen darf (Fig. 4).

Alle die beschriebenen  Formen verdanken ihre Entstehung
einem mehr oder weniger weil vorgeschrittenen Zerfall der rothen
Biutkorper. Die ersterwithnien Gebilde kommen durch eine Schei-
dung des Himoglobins vom Stroma zu Stande, die bald an einer
bald an mehreren Stellen beginnend gegen die Kernstelle fortschreitel
und zu der Eutstchung der verschiedensten Formen die Veranlassung
wird. Dagegen handeli es sich bei der zweiten Art von Gebilden
um Kliiftungen der rothen Blutkbrper, welche das Stroma nebst
dem Himoglobin betrefflen, am Rand der rothen Blutkdrper be-
ginnen und bis zum Kern sich erstrecken. Was endlich die intensiv
gefirbten kugligen Korper betrifft, so kann {iber die Richligkeit
der Deutung derselben als Bruchsliicke von rothen Blulkdrpern kein
Zweifel bestehen; die Anwesenheit von Kernen in vielen derselben
ist in dieser Beziehung entscheidend; dagegen ist ihre Art der
Bildung etwas ungewiss. Der Umstand, dass ich hiufig rothe Blat-
kisrperchen habe ihre Form verindgrn sehen der Art, dass sie
eine mehr runde und kuol]go Gestalt annahmen, sowie die Beob-
achtung, dass mit dieser Formveriinderung sebr hiinfig eine Zunabhme
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der Firbung Hand in Hand ging, lassen die Anschauung gerechi-
fertigt erscheinen, dass es sich dabei um veriinderte Aggregai-
zustinde des Stromas handeli.

Endlieh sei hier noch einer Erscheinung an den rothen Blat-
korperchen gedacht, der Vacuolenbildung. Manchmal sieht man schon
in verhiiltnissmissig friiher Zeit in diesen helle kreisrunde Stellen
aufireten. Dieselben sind urspriinglich vereinzelt, werden aber spiter
zablreicher; manche rothe Bluikbrper sind in ganz ausgiebiger Weise
von demselben durchseizt (Fig. 5). - Diese Vacuolenbildung wird, in
hoherem Grade wenigsiens, namentlich dann wahrnehmbar, wenn
die Krifte des Versuchsthieres abnehmen.

Entstebung der blutkdrperchenhaltigen Zellen. In
den vorstehenden Zeilen war eine kurze Beschreibung der Meta-
morphosen der rothen Blutkdrper gegeben worden, weil ohne Be-
rilcksichtigung dieser die verschiedenartigen Erscheinungen der blut-
kiirperchenhaltigen Zellen unverstindlich bleiben. Ich will gleich
an dieser Stelle hervorheben, dass ich der Form und vielleicht
auch der Entstehung nach, meinen Untersuchungen zufolge, drei ver-
schiedene Arten von blutkdrperhaltigen Zellen glaube unterscheiden
71l miissen. ;

In den einen Fiillen erscheinen dieselben als rundliche oder
zackige schwach granulirte Kérper, die nur wenig grosser sind wie
die weissen Blutkdrper und nur vereinzelte Bruchstiicke von rothen
Blutkirperchen oder ein veriindertes ganzes Bluikdrperchen in sich
einschliessen (Tig. 6). Wie ohen bemerkt, ist ihre Form zuweilen
cine abgerundete, viel hiufiger aber einpe zackige. Die Zacken sind
bald linger bald kiirzer und in einem steten Wechsel bezliglich
ihrer Linge und ihrer Lage zu den Zellen, sowie ihrer Ansiitze an
diesen begriffen; die Gebilde machen also lebhafte amoboide Be-
wegungen. Die in diesen Korpern enthalienen roihen Gebilde er-
scheinen bald als runde mehr oder weniger stark gefirbte Kugeln;
hald sind es wmehr eckige oder nierenformige Gebilde, welche in
dem granulirten Zellkdrper eingebettet liegen. Zuweilen besteht
aber eine mehr gleichmissige Firbung dieses (Fig. 6 a und b). Die
Deutung dieser Gebilde kann wohl nur die sein, dass wir es in
ihnen mit weissen Blutkbrperghen zu thun haben, die rothe oder
Bruchstiicke von solehen in sich aufgenommen haben. Dass diese
in so verschiedenen Formen innerhalb des Zellenleibes des weissen
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Blutkirperchens sich priisentiven, wird in Anbetrachi der oben be-
sehriebenen Metamorphosen nicht auffallend erscheinen. Wie man
sich die Entstehungsweise dieser Art von blutkirperhaltigen Zellen
vorzustellen hat, ergiebt sich von selbst. ~ Weisse Blutzellen, deren
protoplasmatische  Korper sich etwas vergrissert haben, nehmen
rothe Blutkdrper oder verschiedenarlig melamorphosirte Bruchstiicke
von solchen in sich auf.

Die blutkorperhaltigen Zellen der zweiten Art sind in ihrer
Erscheinung wesentlich verschieden. Sie besitzen zuniichst eine viel
betrichilichere Grisse und eunthalten eine grossere Zahl von rothen
Biutkdrperchen oder Bruchstiicken von solehen, so dass das fein-
kornige Protoplasma, in welchem diese eingebettet liegen, gewthnlich
nur als schmaler Saum erscheint. Die Form dieser Gebilde ist bald
eine rundliche bald eine mehr unregelmissige eckige. In Fig. 7
habe ich eine Serie dieser Form von blutkdrperhalligen Zellen ab-.
gebildet; aus derselben sind die Differenzen dieser in Bezug auf die
Grisse, die Breite des Saumes, den Gehalt an rothen Blutkérper-
chen, sowie die verschiedenen Metamorphosen, welche an den letz-
teren abgelaufen sind, zu ersehen. Es sei deshalb hier nur noch
crwithnt, dass griissere Ausliufer und amidboide Bewegungen selien
an ihnen wabrgenommen werden. Auf den Unterschied in der Er-
scheinung der beiden bis jetzt besehrichenen Formen braucht kaum
ausfiihrlicher hingewiesen zu werden. Bei den ersieren finden wir
kleine Protoplasmakbrper, die nur vereinzelie rothe Blutkdrper oder
Bruchstiicke von solchen enthalten, so dass trotz der Kleinheit des
Zellenleibes derselbe doch immer noch neben den aufgencmmenen
rothen Blutkdrpern in den Vordergrund iritt, bei dem letzleren da-
gegen grosse Korper, die aber so zahlreiche rothe Blutkdrper in
sich einschliessen, dass diese nur von einem schmalen Saum um-
fangen sind: das sind Unterschiede in dem ganzen morphologischen
Verhalten, wie sie prignanter nicht sein kénnen. Dazu kommt noch
die Differenz beztiglich der Lebenserscheinungen: die lebbafte ami-
hoide Bewegung der ersieren einerseits, die trigen Formveriinde-
rungen der leizteren andererseits. In Aubetracht dieser Verschieden-
artigkeit in der Erscheinung ist die Annahme auch nahe gelegen,
dass die Entstehung der beiden Formen auch nicht die gleiche sei.
In dieser Beziehung mdochte ich auf einen Befund aufmerksam
machen, aufl denjenigen conglomerirter rother Blutkirper. Nicht
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selten trifft man nehmlich rothe Blutkibrper, welche in den verschie-
densten Zustinden der Metamorphose sich befinden, in grosserer
Zahl zusammengelagert und in Form von grosseren und kleineren
Haufen angeordnet (Fig.7a). Die Verbindang derselben ist keine
derartige, dass sie einander einfach lose anliegen, sie ist im Gegen-
theil eine innige, wie aus der Thalsache sich ergiebt, dass, wenn
ein solches Conglomerat in’s Rollen gerdthe, die Theile desselben
ganz fest und unverdndert zusammen liegen bleiben. Es ist nun
wohl denkbar, dass diese Gebilde die fritheren Zustinde der oben
heschriebenen Formen von blutkérperchenhaltigen Zellen darstellen.
Ueber die Bildungsweise des Saumes weiss ich keine sicheren An-
gaben zu machen; moglicher Weise kommt er durch eine Confluenz
des Siromas der conglomeririen rothen Blutkdrper zu Stande ')
Die blutkérperhaltigen Zellen der dritfen Art, deren Besechrei-
bung mir noch obliegt, sind charakterisirt zun#chst durch die be-
riichtliche Grisse des Zellkbrpers, sowie durch die geringe Zahl
der in diesem enlhaltenen rothen Blutkbrper (Fig. 8). Dieselben
erscheinen als grosse granulirte Gebilde, in denen vereinzelle ganz
rothe Blutkdrper oder Bruchstiicke von solechem in den verschic-
densten Zustinden der Metamorphose eingebettet sind. Die lelz-
teren liegen bald zerstreut im Zellkorper, bald gruppen- oder haufen-
weise beisammen. Ausserdem f{rifft man auch fleckige oder mehr
diffuse Firbungen der Zellkdrper. lhre Form ist niemals eine rund-
liche, immer mehr eine unregelmissige, weil von den Randcon-
touren breitere oder schmilere Fortsiize in wechselnder Zahl ab-
treten.  Wie lebhaft die ambboiden Bewegungen sind, welche
diese Gebilde darbieten, ist aus Fig. 9 und 10 zu ersehen. Die in
diesen Figuren abgebildeten Korper erfubren die daselbst darge-
stellten Formveridnderungen innerhalb sehr kurzer Zeit. Bemerkens-
werth ist, dass wihrend dieser Geslaltsverinderungen die in den
Zellkrpern enthaltenen rothen Blutkbrper, selbstverstindlich in ganz
passiver Weise, ihre Form und zuweilen ihre Lage wechseln, indem
siec bald dicse bald jene Slelle einnehmen und die rothen Blut-
korper bald grosser bald kleiner, bald rund bald mehr eckig cr-
scheinen, je nachdem das sich contrahirende Protoplasma des Zell-

i) Man vergleiche in dieser Beziehung die zweile Mittheilung J. Arnold’s iiber
Diapedesis (1. ¢.).
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kirpers, in dem sie liegen, auf sie einwirkt. Mit diesen Erschei-
nungen hiingt auch der Farbenwechsel, dem diese rothen Blutkirper
unterworfen sind, zusammen; ich habe dieselbe nehmlich je nach
ihrer Lage ete. bald eine dunklere bald eine bellere Farbe an-
nehmen sehen. Bei der Besprechung der Entstehung muss ich von
der Thatsache ausgehen, dass ich bei meinen Versuchen nicht selten
conglobirte weisse Blutkirper beobachlet habe. Dieselben prisen-
lirten sich als grissere Haufen, welche aus zahlreichen weissen Blut-
korpern sich zusammensetzten, deren einzelne Contouren noch
deutlich nachweisbar waren, wihrend sie doch schon ein gemein-
samer Saum umschloss (Fig. 11). . Andere stellten sich dar als
grosse lichte kornige Gebilde, in denmen vereinzelte Kerne gelegen
waren, zuweilen aber auch vermisst wurden (Fig. 12), bei denen
aber nie mehr Zeichnupgen vorhanden waren, die auf die Eni-
stehung derselben aus mehreren Korpern hingewiesen hitten. In
wieder anderen Fillen traf man grosse granulirte mit Ausliufern
versehene Korper, die rothe Blutkorper oder Bruchstiicke von sol-
chen in sich einschlossen und sich in mehr oder weniger grosser
Aunsdehnung mit ihren Zellenleibern fest aneinander gelegt haiten.
Beriicksichtigt man die Erscheinung der eben beschriebenen Formen,
so wird man sich der Annahme nicht enlziehen konnen, dass die
Bildung der bluikrperhaltigen Zellen der dritten Art miglicher
Weise aus dem Zusammenfliessen weisser Blutkorper und der Auf-
nahme von rothen in die auf diese Art enistandenen Gebilde
sich erklirt. Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass die weissen
Blutkdrperchen zusammenfliessen und dadurch grissere protoplas-
matische Massen bilden konnen. Aus diesen werden aber die
grossen blutkorperchenhaltigen Zellein der dritten Art darch Auf-
nahme der rothen Blutkbrperchen. Dass diese auch vor dem Zu-
sammenfliessen der weissen Blutkdrper schon in diesen enthalten
sein kUnnen, geht aus dem eben Mitgetheilien hervor.

Die in den vorstebenden Zeilen berichteten Untersuchungen
haben zn dem Ergebniss gefiihrt, dass die bintkdrperhalligen Zellen
in verschiedenen Formen auftreten und dass dem entsprechend ihre
Entstehung nicht dieselbe sei.

Die erste Form enispricht denjenigen blutkdrperhaltigen Zellen,
welehe schon vielfach beschrieben und deren Eigenschaften am
besten gekannt sind. Sie eracheinen als granulirte Korper, die

Archiv £ pathiol, Anat, Bd. LIV, Tt L. b
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siwas grosser sind wie die weissen Blutzellen, lebhafie ambboide
Bewegungen zeigen und vereinzelte rothe Blutkorper oder Bruch-
stiicke von solchen enthalten. Sie entstehen durch die Aufoahme
dieser in weisse Blutkdrper.

Bei der zweiten Avl sind die charakteristischen Eigenschaften: ibre
betrdchtliche Grisse, die Grosse der Zahl von rothen Blutkbrpern,
die in ihnen enthallen sind, der schmale Saum an der Peripherie
und der Mangel lebhafter Bewegungserscheinungen. Ihre Enistehung
wird wahrscheinlich durch eine Conglomeration rother Blutkrper;
die Bildung des lichten Saumes kommt vielleicht auf Rechnung des
Zusammenflusses des Stromas der conglobirten rothen.  Ueber
diese Form finden sich nur vereinzelte Angaben in der Literalur.

Das Wesen der dritten Art von blutkdrperhaltigen Zellen ist
in der Grisse der Zellleiber und in der verbiltnissmissig geringen
Zahl der in diesen enthaltenen rothen Blutkirper zu suchen. Ausser-
dem kommen hier ihre lebhafien amiéboiden Bewegungen in Betracht.
Bei ihrer Entstehung scheint das Phiinomen einer Confluenz weisser
Blutkdrper und der Aufpahme rother Blutkbrper in diese, sei es
vor oder nach der Vereinigung derselben von wesentlicher Bedeu-
tung zu sein.

In wie fern diese zuletzt betonle Erscheinung des Zusammen-
fliessens der proloplasmatischen Leiber weisser Blutkidrper ausser
hei der Bildung Mutktrperhaltiger Zellen "in der pathologischen
Histologie eine Rolle zn spielen bestimmt isi, dariiber kbnnen erst
zukiinflige Uniersuehungen entscheiden.
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Erklirung der Abbildungen.
Tafel [ —IV.

Fig. 1. Rothe Blotk&rperchen, aus welchen theilweise das Hamngiohm ausgefreten ist.

Fig. 2. Hidmoglobintropfen.

Fig. 3. Zerfall des rothen Blutkérperchens ohne dass sich das Hémoglobip vom
Stroma trennt.

Fig. 4. Freie Kerne rother Blutkdrperehien.

Fig. 5. Vacuolen.

Fig. 6. Weisse Blutkorperchen, welche rothe enthalten.

Fig. 7 u. 8. Blutkérperbaitige Zeilen.

Fig. 9 u. 10. Zwei blutkérperhaltige Zellen in lebhaften amoboider Bewegung.

Fig. 11. Conglomerat weisser Blutkérperchen, welche schon einen gemeinsamen
Contour besitzen.

Fig. 12. Conglomerat weisser Blutkdrperchen, bei welchem die einzelnen Contouren
der weissen Blulk&rperchen nicht mehr zu sehen sind.

Fig. 13. Conglomerirte weisse Blutkfrperchen, welche rothe anfgenommen haben,
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