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Ueber die Entstehun  der i lnti Srperhaltigen Zelleu 
die Metamorphosen des Blutes |m Lymphsack 

des Frosches. 

Yon Dr. O s c a r  L a n g e .  

Aus dem pathologischen Institute in Heidelberg. 

(Aierzu Taf. 111 -- IV.) 

und 

Die neueren Untersuchungen, namentlich die am lebendcn Ob- 
ject angcstellten, weisen darauf bin, dass die Entstehungsart tier 
blutkiirperhaltigen Zellen nicht immer die g]eiche sei. Schon bei 
einer oberfllichlichcn Betrachtung begegnet man Formen, die so ver- 
schieden sind, class sich die Vermuthung aufdriingt, sic verdanken 
ihre Entstehang differenten Vorgiingen. Ich will zur Begrtindung 
dessen hier nur anRihren, dass die blutktirperhaltigen Zellen in 
dem einen Fall als Gebilde sich darstellen, die ein weisses Blut- 
ktirperchen in ihrer Gr~sse nur wenig tibertreffen uad nut wenige 
rothe BlutkSrpcrchen oder Bruchstiicke yon solchen in sich eia~ 
schliessen; dagegen erscheinen sie in dem anderen Fall als grosse 
Protoplasmaklumpen, die zahlreiche rothe Blutk~irperchen enthal- 
ten. Wlihrend far die ersterw~hnte Form die Annahme ganz 
zutreffend sein mag, dass sic durch das Eintrcten yon rothen Bluto 
ktirperchen in den Zellenleib cities weissen BiutkSrpers entstandcn 
sei, muss ein solcher Modus dec Genese far die zweite Art in An- 
betracht der Gr~isse des Protoplasmaklumpens sehr fraglich erscheinen. 
Solche Erwiigungen waren es, welche die abermalige Bearbeitung 
dieses Gegenstandes wtinschenswerth erschcinen liessen, so gross 
auch die Zahl der bereits ~iber denselben ver~ffentlichten i+Iitthei- 
Iungen, wie aus dem am Schluss mitgetheilten Literaturverzeichniss 
sich ergiebt, ist. Ich unterzog reich (ira Iterbst 1873) diesen 
Untersuchungen mn so lieber, als ich hoffen durftc, bei tier hn- 
wendung abgeiinderter Methodcn vielleicht neue Aufschliisse tiber 
die Genese tier verschiedenen Formen blutktirperhaltiger Zellen ztt 
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gewinne~. Oass in den nachfolgenden Zeilen auch die verschiedeneu 
Metamorphosen der rothen BlulkiJrper eine Erwiihnung finden, wird 
dadurch gerechtfertigt, dass das Verhalten der rothen Blutkiirper bei 
~ler Entstehung der blutkiirperhaitigen Zellen eine Rollc spielt. 

Wenn ich nun zur Schildcrung tier Methode tibergehe, so muss 
ieh zunlichst erwlihnen, dass R ind f l c i s ch ,  P r e y e r  and Bode 
ihr Untersuchungsmaterial in der Weise gewonnen, dass sic in den 
paradorsalen Lymphslicken des Frosches eine subcutane Blutung 
erzeugten. Bei diesem Versuch bekamen sic jedoch hie grfssere 
Mengen fltissigcn Blares, sondern hauptsiichlich fadenziehende Massen 
and Coagula, welche zuerst mit Humor aquaeus verdtinnt werden 
mussten, zur Untersuchung. Um diesen Missstiinden zu begegnen 
wurde die Methode dahin abgei~ndert, class eine grSssere Menge 
Blutes eines Frosches in den Lymphsack eines zweiten direct tiber- 
gefiihrt ward. Das Herz eines Frosches wurde zu diesem Zweck 
blossgelegt und die Aorta dicht am Herzen unterbunden, eine zweite 
Ligatur htiher obea um die Aorta gelegt. Zwischen diesen beiden 
Ligataren warde die Aorta angeschnitteu und eine Glascaniile ein- 
gebunden, deren anderes Ende in den Lymphsack eines anderen 
Frosches eingebracht war. Zerschnitt ich dann die dem Herzen 
zunlichst gelegene Ligatur, was besonders leicht gelingt, wenn eiu 
feines Hiilzchcn mit eingebunden wurde, so striimte das Blut in 
den Lymphsack ein. Auf diese Weise hat [nan es in der Hand 
beliebigc Mengen Blutes in detJ Lymphsack einzubringen; nut 
achte man darauf, dass die Caniile nicht zu lang und zu welt ist, 
weil das Blut sonst leicht gerinnt. [st geniigend Blut fibergeleitet, 
so wird die Hautwunde geschlossem Mit einer feinen GlasrShre 
kann man dann durch diese Blur zur Untersuchung aus dem Lymph- 
sack au['saagen. 1st eine llingere Zeit nacb tier Operation vcr- 
strichcn, so bringt man zu diesem Zweck besser eine neue Haut- 
wunde an, weil die erste dana gewi3hnlich schon mehr oder we- 
niger lest verliithet ist und bei Treanung der Wandrlinder frisehes 
Blur m den Lymphsack gelaugt. 

Das Blut babe ich yore zweiten Tag his zur ftint'ten Wochc 
nach der Einpumpung in den Lymphsack untersucht und zwar wurde 
iu den cinch F~illen die Untersuchung t~iglich oder nile zwei Tage 
vorgenommeu, w~ihrend sie in den anderen F~llen erst in der drit- 
~en odev vierteu Woche begonnen ward. 



M e t a m o r p h o s e n  der  r o t h e n  B l u l k i i r p e r c h e m  Die er- 
sten Verlinderungen, yon denen ich zu berichten weiss, beziehen 
sich auf eine ungleichmlissige Vertheilung des Hiimoglobins. Dis 
BlutkSrperchen, deren Form sonst nicht wesentlich veriindert war, 
erscbienen an dem einen oder an beiden Polen, zuweilen auch an 
einer oder an beiden Seiten entflirbt, w~ihrend did anderen Ab- 
sehnitte desselben normale oder stiirkere F~irbung zeigten (Fig. 1). 

Ausserdem fanden sieh BlutkSrperchen, welche in der eigen- 
thiimliebsten Weise zerkltiftet waren oder als Bruchstiieke sich dar- 
stellten. Die Zerkliiftung war bald eine einfache, bold eine mehr- 
fache, so dass durch dieselbe die verschiedenartigsten Formen zl~ 
Stande kamen (Fig. 3). 

Wiibrend dis his jetzt erw~ibnten Gebilde meistens eine nor= 
male Tingirung besassen, war die dritte Form dureh ihre inten- 
sive Fiirbung ausgezeiehnet (Fig. 2). GrSssere und kleinere runde 
und eckige dunkelrothe Tropfen werden abwechselnd mit griJsseren 
rundlichen kernhaltigen Gebilden getroffen. Dazwischen lie~en kleine 
eckige K~irper, die frei gewordenen Kernen rother Blutkiirperchen 
entspreehen, wenn man dies aus ihrer Aehnliehkeit mit diesen er- 
scMiessen daft (Fig. 4). 

Alle die beschriebenen Formen  verdanken ihre Entstehung 
einem mebr oder weniger welt vorgeschrittenen Zerfal[ der rolhen 
BlutkSrper. Die ersterwiihnten Gebiide kommen durch eine Schei- 
dung des Hiimoglobins vom Stroma zu Stande, die bald an einer 
bald an mehreren Stellen beginnend gegen die Kernstelle fortschreitet 
und zu der Entstehung der verschiedensten Formen die Veranlassung 
wird. Dagegen handelt es sieh bei der zweiten Art yon Gebilden 
um Kli.iftungen der rothen Blutki~rper, welche das Stroma nebst 
dem H~imoglobin betreffen, am Rand der rothen Blutki~rper be- 
ginnen und bis zum Kern sich erstrecken. Was endlich die intensiv 
gef~rbten kugligen Kiirper betrifft, so kann iiber die Richtigkeit 
der Deut~Jng derselben als Bruchstiicke von rothen Blutkiirpet'n keill 
Zweifel bestehen; die Anwesenbeit yon Kernen in vielen derselben 
ist iJl dieser Beziehung entseheidend; dagegen ist ibre A,'t der 
Bildur~g etwas ungewiss. Der Umstand, dass ich h~i~lfig rothe Blur~ 
ki~rperchen habe ihre Form veriind~rn sehen der Art, dass sie 
eine mehr runde und ~f~glige Gestalt annahmen, sowie die Beob- 
acbtung, (lass mit dieser.Formverlinderun~: sebr hltufig eine Zunahmr 
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der F~irbung Hand ia Hand ging, lassen die Anschauung gerecht- 
fertigt erscheinen, dass es sich dabei um veriinderle Aggregat- 
zumt~inde des Stromas handelt. 

Endlieh sei bier ooch einer Ersche.inung an den rothen P, lat- 
kiirperchen gedaeht, der Vacuolenbildung. Manehmal sieht man schon 
in verhNtnissmiissig friiher Zeit in diesen helle kreisrunde Stellen 
auftreten. Dieselben sind urspr(inglieh vereinzelt, werden abel" sp~iter 
zahlreicher; manche rothe BlutkSrper mind in ganz ausgiebiger Weise 
yon demselbea durchsetzt (Fig. 5). Diese Vacuolenbildung wird, ill 
h~iherem Grade wenigstens, namentlich dana wahrnehmbar, wenn 
die Kr~fte des Vermuchsthieres abnebmen. 

E n t s t e t l u n g  der  b l u t k S r p e r e h e n h a l t i g e n  Zel len .  in 
den vorstehenden Zeilen war eine kucze Beschreibmlg der Meta- 
morphosen der rothen BlutkiJrper gegeben worden, weft ohne Be- 
riicksichtigung dieser die vermchiedenartigen Erscheinungen dec blut- 
ktirperchenhaltigen Zellen unverstlindlich bleiben. Ich will gleich 
an diemer Stelle hervorheben, dams ich der Form und vielleicht 
auch der Entstehung nach, meinen Untersuchungen zufolge, drei ver- 
schiedene Arten yon blutki)rperhaltigen ZeIlen glaube unterscheiden 

Zll mi.lmsen. 

In den einen Fiillen erseheinen dieselben als rundliehe oder 
zaekige sehwaeh granulirte KiJrper, die nut wenig griisser sind wie 
die weissen Blutkiirper and nut vereinzelte Bruehsttieke yon rothen 
Blutkiirperehen oder ein veriindertes ganzes .Blutki3rperehen in sieh 
einsehliessen (Fig. 6). Wie oben bemerkt, ist ihre Form zuweilen 
eine abgerundete, viel h~iufiger aher eine zaekige. Die Zaeken sind 
bald l~inger bald kiirzer und in einem stereo Wechsel beztiglich 
ihrer L~inge and ihrer Lage zu den Zellen, sowie ihrer Ansiitze an 
diesen begriffen; die Gebilde machen also lebhafte amiSboide Be- 
wegungen. Die in diesen ttiirpern enthaltenen rothen Gebilde er- 
scheinen bald als runde mehr oder weniger stark gefiirbte Kugeln; 
bald sind es mehr eckige oder nierenfiJrmige Gebilde, welehe in 
dem gramJlirten ZellkSrper eingebettet liegen. Zuweilen besteht 
aber eine mehr gleiehmlissige Fiirbung dieses (Fig. 6 a und b). Die 
l)eutung dieser Gebilde kann wohl our die mein, dass wir es in 
ihnen mit weissen BlutkSrperq~hen zu than haben, die rothe oder 
Bruehstiieke yon solehen in sieh aufgenommen haben. Dass diese 
in so versehiedenen Formen innerhalb des Zellenleibes des weismen 
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BlutkSrperchens sich priisentiren, ~ird in Anbetracht der oben be- 
schriebenen Metamorphosen nicht auffallend erscheinen. Wie man 
sich die Entstehungsweise dieser Art yon blutkiirperhaltigen Zellen 
vorzustellen hat, ergiebt sich yon selbst. Weisse Blutzellen, deren 
protoplasmatische Kiirper sich etwas vergrSssert haben, nehmen 
rothe Blutki)rper oder verschiedenartig melamorphosirte Bruchstiicke 
yon solchen in sich auf. 

Die blutkiirperhaltigen Zellen der zweiten Art sind in ihre,' 
Erscheinung wesentlich verschieden. Sie besitzen zun~ichst eine viel 
betrlichtlichere Gri~sse und enthalten eine grSssere Zahl yon rothen 
Blutk(h'pcrchen oder Bruchstiicken yon solchen, so dass das fein- 
k~irnige Protoplasma, in welchem diese eingebettet liegen, gewi~hnlich 
nut als schmaler Saum erscheint. Die Form dieser Gebilde ist bahl 
eine rundliche bald eine mehr unregelmlissige eckige. In Fig. 7 
babe ich eine Serie dieser Form yon blutktirperhaltigen Zellen ab-, 
gebildet; aus derselben sind die Differenzen dieser in Bezug auf die 
Griisse, die Breite des Saumes, den Gehalt an to/hen Blhtkiirper- 
chen, sowie die verschiedenen Metamorphosen, welche an den lelz- 
leren abgelaufen sind, zu ersehen. Es sei deshalb hier nut noch 
crwiihnt, dass ~riissere Ausl~lufer und amiiboide Bewegungen selteu 
an ihnen wahrgenommen werden. Auf den Unterschied in det, Er- 
scheinu,~g tier bciden his jetzt beschriebenen Formen braucbt kaum 
ausfiihrlicher hingewicsen zu werdet). Bei den ersteren finden wit 
kleine Protoplasmakiirper, die nut vercinzelte rothe Blutk(irper oder 
Bruchstiicke yon solchen enthalten, so dass trotz der Kleinheit des 
Zellenleibes derselbe doch immer noch neben den aufgenommenen 
;othen BlutkiSrpern in den Vordergrund tritt, bei dem letzteren da- 
gegen grosse Ki)rper, die abet so zahlreiche rothe Blutkiirper in 
sich einschliessen, dass diese nut yon einem schmalen Saum um- 
fangen sind: das sind Unterschiede in dem ganzen morphologischen 
Verhalten, wie sie priignanter nicht sein kiinnen. Dazu kommt noch 
die Differenz beztlglich de,, Lebenserscheinungen: die lebhafte amti- 
boide Bewegung der ersteren einerseits, die triigen Formveriinde- 
rungen der letzteren andererseits. In Anbetracht dieser Verschieden- 
artigkeit in der Erscheinung ist die Annahme auch nahe gelegen, 
dass die Entstehm)g der beiden Formen auch nicht die gleiche sei. 
In dieser Bezieh,mg mi~ch/e ich auf einen Befund aufmerksam 
maehen, auf denjenigen cooglomerirter tother Bhtlk~rper. Nicht 
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selten trifft man nehmlicb rothe Blutki~rper, welche in den versehie- 
densten Zust~inden der MetamorphOse sich befinden, in gri~sserer 
Zat~l zusammengelagert und in Form yon gr~sseren m~d ldeineren 
Haufen angeordnet (Fig. 7a). Die Verbindung derselben ist keine 
derartige, dass sie einander einfach lose anliegen, sie ist im Gegen- 
theil eine innige, wie aus der Thatsache sich ergiebt, dass, wenn 
ein solches Conglomerat in's Rollen gerlithe, die Theile desselbcn 
ganz lest und nnveriindert zusammen liegen bleiben. Es ist nun 
wohl denkbar, dass diese Gebilde die friiheren Zustiinde tier oben 
beschriebenen Formen yon blutkSrperchenhaltigen Zellen darstellen. 
Ueber die Bildungsweise des Saumes weiss ieh keine sicheren An- 
gaben zu maehen; m~iglieher Weise kommt er dutch eine Confluenz 
des Stromas der eonglomerirten rothen Blutki~rper zu Stande ~). 

Die blutki~rperhaltigen Zellen der dritten Art, deren Besehrei- 
bung mir noch obliegt, sind charakterisirt zunitchst dutch die be: 
t[iiehtliche Gr(tsse des Zellk~irpers, sowie durch die geringe Zahl 
der in diesem enthaltenen rothen Blutkiirper (Fig. 8). Dieselben 
erscheinen als grosse granulirte Gebilde, in denen vereinzelte ganz 
rothe Blutki~rper oder Bruchstiicke yon solchem in den verschic- 
densten Zustiinden dee Metamorphose eingebettet sind. Die letz- 
tercn liegen bald zerstreut im Zellk:Srper, bald gruppen- oder haufen- 
weise beisammen. Ausserdem trifft man auch fleckige oder mehr 
diffuse Fiirbungen der Zellki~rper. lhre Form ist niemals eine rund- 
liche, immer mehr eine unregelm~ssige, weil yon den Randcon- 
touren breitere oder schm~i|ere Forts~itze in wechselnder Zahl ab- 
treten. Wie lebhaft die amSboiden Bewegungen sind, welche 
diese Gebilde darbieten, ist aus Fig. 9 und 10 zu ersehen. Die in 
diesen Figuren abgebildeten K~Srper erfuhren die daselbst darge- 
stellten Formverhnderungen innerhalb sehr kurzer Zeit. Bemerkens- 
werth ist, dass w~ihrend dieser Gestaltsver~inderungen die in den 
ZellkiJrpern enthaltenen rothen BlutkiSrper, selbstverst~indlieh in ganz 
passiver Weise, ihre Form und zuweilen ihre Lage weehseln, indem 
sie bald diese bald jene Stelle einnehmen und die rothen Blut- 
k~rper bald gri~sser bald kleiner, bald fund bald mehr eeldg er- 
seheinen, je naehdem das sieh eontrahirende Protoplasma des Zell- 

J) Man vergieiche in dieser Beziehung die zwehe Mittheiiung J. ArnoId's ~'iber 
Diapedesis (L e.), 
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k~rpers, in dem sie liegen, auf sie einwirkt. Mit diesen Erscbei- 
nungen h~ngt auch der Farbenwechsel, dem diese rotben Blutkih'per 
~mterworfen sind, zusammcn; ich habe dieselbe nebmlich je nach 
ihrer Lage etc. bald eine dunklere bald eine bellere Farbe art- 
nehmen sehen. Bei der Besprechung der Entstehung muss icb yon 
der Thatsache ausgehen, dass ich bei meinen Vcrsuehen nicht selten 
conglobirte weisse Blutkiirper beobachtet habe. Dieselben pr~isen- 
tirten sich als griissere Haufen, welche aus zahlreichen weissen Blut- 
kSrpern sich zusammensetzten, deren einzelne Coatouren noch 
deutlich nachweisbar waren, w~ihrend sie doch schon ein gemein- 
samer Saum umschloss (Fig. 1 1 ) .  Andere stellten sich dar als 
grosse lichte kiirnige Gebilde, in denen vereinzelte Kerne gelegen 
waren, zuweilen aber auch vermisst wurden (Fig. 12), bei denen 
aber nie mehr Zeichnungen vorhanden waren, die auf die Ent- 
stehung derselben aus mebreren Ki)rpern bingewiesen hiitten. In 
wieder andcren F~illen traf man ~rosse granulirte mit Ausl~lufern 
versehene KiJrper, die rothe Blutk~irper oder Bruchst[icke yon sol- 
chen in sich einschlossen und sieh in meht' oder weniger grosser 
Ausdehnung mit ihren Zellenleibern lest aneinander gelegt batten. 
Bcriicksichtigt man die Erscheinung der eben beschriebenen Formen, 
so wird man sich der Annabme nicht entziehen kiinnen, dass die 
Bildung der blutkiJrperhaltigen Zellen der dritten Art miJglicher 
Weise aus dem Zusammenfliessen weisser Blutki~rper und der Auf- 
nahme von rothen in die a u f  diese Art entstandenen Gebilde 
sich erk]~rt. Bemerkenswerth ist die Thatsache, dass die weissen 
BlutkiJrperchen zusammenfliessen und dadurcb gr(issere protoplas- 
matische Massen bilden kSunen. Aus diesen werden aber die 
grossen blutk(irperchenhaltigen Zellen der dritten Art durch Auf- 
nahme der rothen BlutkiSrperchen. Dass diese auch vor dem Zu- 
sammenfliessen der weissen Blutk~irper schon in diesen entbalten 
sein kSnnen, geht aus dem eben M)tgetheilten hervor. 

Die in den vorstehenden Zeilen berichteten Untersuchungen 
haben zu dem Ergebniss geftihrt, dass die blutkiirperhaltigen Zellen 
in verschiedenen Formen auftreten und dass dern entsprechend ihrc 
Entstehung nicht dieselbe sei. 

Die erste Form entspricht denjeni~en blutkiirperhaltigen Zellen, 
welcbe schon vielfach beschrieben und deren Eigenschaften am 
besten gekannt sind. Sie erscheinen als granulirle Kiirper~ die 

Archly f. lm~hoi. Alm~;, Bd. LXV. I I fL 1. 
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etwas grfsser  sind wie die weissen Blutzellen, lebhafte am~iboide 

Bewegungen zeigen und vereinzelte rothe BlutkSrper oder Bruch- 

stiicke yon soichen enthalten. Sie entstehen durch die Anfnahme 

dieser in weisse Blutkttrper. 
Bei der zweiten Art sind die charakteristisehen Eigenschaften : ihre 

betr~chtiiche Griisse, die Gr(isse der Zahi yon rothen Blutk(irpern, 
die in ihnen enthalten sind, der schmale Santo an der Peripherie 

und tier Mangel lebhafter Bewegungserseheinungcn. lhre Entstehung 
wird wahrscheinlieh durch eine Conglomeration rother Blutk~rper; 

die Bildung des lichten Saumes kornmt vielleieht auf Reehnung des 

Zusammenflusses des Stromas der con~lobirten rothen. Ueber 

dieae Form finden sich nut vereinzelte Angaben in der Literatur, 

Dos Wesen tier dritten Art yon blutktirperhaltigen Zellen ist 

in tier Griisse der Zellleiber trod in der verhliltnissm}issig geringen 

Zahl der in diesen enthaltenen rothen Blutkiirper zu suchen. Ausser- 

dam kommen hier ihre lebhaften amtiboiden Bewegungen in Betracht. 
Bei ihrer Entstehung scheint dos Phtinomen einer Conflnenz weisser 

Blull@'per und der Auft~ahme tother Blntki~rper in diese, sei es 

vor oder rmch der Vereinigung derselben yon wesentlicher Bedeu- 

tung zu sein. 

In wie fern diese zuletzt betonte Erscheinung des Zusam,nen~ 

lliessens tier protoplasmatisehen Leiber weisser BlutkSrper ausser 

bei der Bildnng blutki3rperhaltiger Zellen i,a der palhologisehen 

Histologie eine Rolle zu spielen bestimmt ist, dariiber ktinnen erst 

znkiinftige Untersuchungen entscheiden. 
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Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel I I I - -  IV. 

Rathe Blutkhrperehen, aus welehen theilweise das Hiimoglol)in ausgetreten ist. 
H:~imaglobintropfen. 
Zerfall des rothen Blutkhrperchens ahne dass sich das H/imoglobin yam 
Stroma trennt. 
Freie Kerne rather BlutkSrperehen. 
Vacuolen. 
Weisse BlutkSrperehen, welehe rothe entha]ten. 

Fig. 7 u. 8. Blutkhrperhaltige Zellen. 
Fig. 9 u. 10. Z~;cei blutkhrperhaltige Zellen in lebhafter am/iboider Bewegung. 
Fig. I1. C0nglomerat weisser Blutk6rperchen, welche schon einen gemeinsamen 

Contour besitzeu. 
Fig. 12. Conglomerat weisser Blutk6rperchen, be} welchem die einzelnen Contouren 

der weissen 81utk6rperchen nicht mehr zu sehen sind. 
Fig. 13, Conglnmerirte weisse Blutk6rperchen, welche rathe aufgenommen hahen, 
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