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Ueber einige VerAnderungen, welche die rotlten 
BlutkOrperchen in Extravasaten erleiden. 

Vou Prof. A. B o e t t c h e r  in Dorpat. 

(Hierzu Tar. XI. Fig. I - -  4.) 

In dem Archiv ftir pathologische Anatomie Bd. LXII. S. 549 ft. 
hat Dr. Max Knies  tiber Blutinjectionen in die vordere Augen- 
kammer yon Kaninchen berichtet und eigenthtlmliche Formen yon 
Blutklirperchen beschrieben, welche 24- -72  Stunden nach der In- 
jection vorgefunden werden. Die ~leichen Formen beobachtete 
Verfasser naeh Ablauf derselben Zeit, wenn er defibrinirtes Blut in 
einem zugedeckten Uhrsch~ilchen bei gew~ihnlicher Temperatur der  
Einwirkung yon Humor aqueus oder einer Kochsalzliisung yon 
~-pCt~ aussetzte, lm Kammerwasser sah er sie jedoch viel besser 
als in einfacher Kochsalzltisung. Er land, class die rothen Blut- 
kiirperchen kleiner wtlrden und meist zackig; daneben sah er 
grlissere blassere K~irper mit und ohne Kerne, wiihrend die Fltissig- 
keit sich mehr und mehr dutch Blutfarbstoff riithete. Es war ,,der 
Anblick so frappant, dass tier Gedanke tier Umwandlung weisser 
Blutk~rperchen in rothe sich beim ersten Hineinsehen in's Mikroskop 
sofort aufdrUngte" ($. 551). ,,Es macht den Eindruck, als ob 
weisse Blutktlrperchen erst sieh gelb fltrbten, dann eine glatte Ober- 
flliche bek~imen, dann den oder die Kerne verl6ren, dann zu dunkler 
ge~rbten, etwas kleineren Kugeln wlirden, dann sich abplatteten 
und schliesslich mit der Delle vollkommen Griisse und hussehen 
yon normalen rothen Blutk~rpercben annel~men (S. 549). Unbe- 
greiflich bleibe aber die enorme Zahl dieser Umwandlungsproducte 
oder besser Uebergangsformen, die ohne Theilungsprozesse der 
weissen Biutkiirperehen nicht ztt denken sei, wovon Kn ie s  a~er 
hie alas Geringste wahrnehmen konnte. Er will daher in Betreff 
der Umwandlung weisser Blutktirperchen in rothe nicht mehr als 
eine Vermuthung liussern, huf gel" anderen Seite war ibm so, viel 

Mat', class eine hufltisung fertiger tother BtutkSrperchen stattfindet. 
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Da es ihm indessen nieht gelungen ist, eine befriedigende Erkl~run~ 
fiir diese Erscheinungen zu finden, so begntigt er sich, die That- 
sache einfach zu registriren, o h i o  fur die angegebenen Vermuthun- 
gen einstehen zu wollen (S. 551). Es wird dann noeh nach einer 
Schrift yon D a n t h o n  ein Cit~/t aus B o w m a n  tiber die Ver~nde- 
rungen der i'othen Btutkiirperchen in Kammerwasser angefiihrt, 
welches mit den erw~thnten Beobachtungen in Widerspruch steht, 
und wird yon K n i e s  das Bedauera ausgesprochen, dass or, da er 
den Originaltext nieht gefunden, auf das jedenfaUs unvollkommene 
Citat keine weitere Riieksicht nehmen klinne. 

Mir ist die Stelle bei B o w m a n  ebenfalls unbekannt. Nach 
den yon K n i e s  angefiihrten Worten D a n t h o n ' s ,  dessert Schrift 
mir leider ouch nicht zug~inglieh ist, scheint sie aber yon gar kei- 
nor Bedeutung zu sein, da B o w m a n  die Wirkung des.Humor 
aqueus auf die rothen BlutkSrperchen der des Wassers gleichstelit. 
Dass dieses nieht riehtig ist, und das s  man  bei  der  B e h a n d -  
l u n g  t o t h e r  B l u t k i i r p e r c h e n  mit  H u m o r  a q u e u s  k e r n -  
h a l t i g e  r o t h e  B l u t k ( ~ r p e r c h e n  zu s e h e n  b e k o m m t ,  habe 
ieh in diesem Archly ]) aasftihrlich besprochen. Herrn Dr. Ka les  
ist meine Mittheilung offenbar unbekannt geblieben. Jedenfalls hat 
das yon mir angegebene Faetum dutch denselben eine Bestlitigung 
erfahren. Es handelt sich fiir mieh also jetzt nur noch darum, 
darzuthun, class ich ouch in der D eu t  an g. jener kernhaltigen Blut- 
kiirperchen Recht gehabt babe. 

Zu dem Zweck erlaube ich mir vor allen Dingen darauf hin- 
zuweisen, d a s s e s  m i r v o r  einiger Zeit gelungen ist, in den rothen 
Blutkiirperchen der S~iugethiere und des Menschen einen farblosen 
granulirten Kern, der yon mr odor weniger farbloser Substanz 
(Protoplasma) umgeben erscheint, durch eine neue Methode zu 
demonstriren. In einer Schrift, die in den ,Mdmoires de l'Acad6mie 
Impdriale des sciences de St. l)dtersbourg, VII Sdrie, Tome XXI[, 
bIo. 1 1 "  nnter dem Titel: ,,None Untersuehungen fiber die rothen 
Blutkiirperchen" erschienen ist, habe ieh gezeigt, dass concent~irter 
Alkohol die rothen B!utk(irperehen, tier bisherig~n Annahme ent- 
gegen, ganz vorzUglich erh~ilt und widerstandsflihiger macht. Es 
ist dann nach de r  Alkoholbehandhmg m~glich, den  rothen Farb- 

J) A. B o e t t c h e r, 1Nachtr~igliche ~fftttheilung fiber-die Entfitrbung rother Blut- 
],'Srperehen und tiberden Nachweis yon Kernen in denselben. Bd. XXXIX, S..427. 
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stoff zu entfernen, ohne dass der farblose Antheil des Blutkiirper- 
chens dabei zu Grunde geht. Die rothen Blutktirperchen verwan- 
deln sieh in granulirte Kiirperchen mit einem Kern und kiinnen 
dann nachtrtiglieh mit Anilin, H~imatoxylin, Carmin oder Jod ganz 
vorziiglich geflirbt werden, wobei der Kern sich intensiver fiirbt, 
als die ihn umgebende Masse. Ich babe also aus den rothen Blut- 
k~/rperehen durch die Behandlung mit Alkoho! und eine nachtrlig- 
liche Enffiirbung derselben ebenso kernhaltige Formen dargestelll, 
xvie ich sie schon frtiher durch Blutserum (dieses Archiv Bd. XXXVI. 
S. 377) und dutch Humor aqueus (Bd. XXXIX. S. 428) zur An- 
schaunng gebracht hatte. Ein wesentlicher Unterschied liegt aber 
darin, dass durch die Behandlung mit Alkohol die peripherische 
Schicht der rothen Blutk(irperchen des Menschen, des Hundes und 
des Kanincheus zu einer doppelt contourirten Membran verdichtet 
erscheint, die bci denen des Kameels unter denselben Bedingungen 
nicht auftritt. 

Bei einer Bekanntschaft mit diesen Struelurverhliltnissen der 
roflmn BlutkSrperchen und namentlich bei Kenntniss des Urns(andes, 
(lass dieselben einen granulirtcn Kern einschliessen, weicher nach 
Liisung des Farbstoffcs sichtbar wird, diirfte Niemand auf den Ge- 
danken kommen, dass die mehr oder wenigeJ' gef~irbten kernhaltigeu 
Blutkilrperchen, welche einige Zeit nach der hJjection yon Blut in 
der vorderen Augenkammer vorkommen, Entwiekelungsformen seien, 
die sich daselbst aus vorher farblosen Blutzelten gcbildet haben. 
Gcrade der umgekehrte Weg liegt ihrer Entstehung zu Grunde. 
Es s ind g e w i i h n l i c h e r o t h e  B lu tk i i rpe r ,  die in der  v o r d e -  
ren  h u g e n k a m m e r  e inen The i l  i h res  F a r b s t o f f e s  e in-  
b t i s sen ,  d a d u r e h  d u r e h s i e h t i g e r  werden  und  dann den 
im C e n t r u m  b e f i n d l i e h e n  K e r n  e r k e n n e n  l a s s e n .  Durch 
die Ent~rbung in Humor aqueus wird die ganze Entwiekelungsreihe 
derselben ebenso aufgedeckt, wie ich das jetzt durch Alkohol auch 
erreieht habe. Es stellt sich heraus, (lass die rothen Blutktirperchen 
zahlreiche Abstufungen darbieten, die man ihnen, so lange sie ihren 
urspriingliehen Farbstoffgehalt besitzen, nieht ansieht, und zwar 
beziehen sich die Abstufungen sowohl auf das Quantum farbloser 
Substanz, welche den Kern umgiebt, als auch auf den Kern selbst. 
Demnach ergeben sich ganz analoge Verh~ltnisse , wie ieh sic schon 
frUher filr ~lie Blutkiirperchen des Frosehes geltend gemacht habe 

Archly f, pathol. Anat. Bd. LXIX. tlft. 2. 2 0  
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(lid. XXXVI. S. 367). Dass es sich in dem vorliegenden ~a.lle 
nieht, wie K n i e s meint, um eine Metamorphose weisser Blutzelleu 
zu rothen handelt, die sich erst in tier vorderen Augenkammer 
v ollziehi, sondern class daselbst eine Enif'~irbung rother Blutk~rper- 
ehen vor sich geht, wird klar bewiesen, wenn man, wie ich vor 
10 Jahren empfohlen, die rothen BlutkSrperchen in Humor aqueus 
durch Verkittun~, des DeekglUsehens einsehliesst und den Prozess der 
Entflrbung an ihnen Tag far Tag und Stunde far $tunde verfolgt. 

~ie Resultate tier Entfltrbung finde ich in Uebereinstimmung 
mit meinen frUheren Angaben aacb jetzt befriedigender, wenn man 
den Humor aqueus ausserhalb des Ktirpers bet gewtihnlicher Zimmer- 
temperatur auf die Blutzellen einwirken liisst. Naeh der Injee/ion 
yon Blur i~u die vordere Augenkammer des Kaninehens traf ieb bet 
vier Versuehen (acht Augen) 24 und 48 Stunden sp~iter noeb keine 
deutlieh kernhal~igen rothen BlutkSrperehen an. Dos injieirte Blnt 
war den Thieren knrz vorher entzogen und dann defibrinia worden. 
Wenn ieh abe~" 24 Stunden nach tier Injection dos injieir~ Blur 
mit dem Humor aqueus auffing und versehlossen in einem 61iisehen 
stehen liess, so waren am anderen Tage die sehtinsten und mannieh- 
Paltigsten .rothen kernhaltigen Blutktirperchen in jedem Pr~iparate 
z u  sehen (Fig. l a ,  b, d, h). Der Kern erscheint bald grosset, 
bald klei~er und ist in der Regel mit sehr seharfem, mitunter mit 
deutlieh do~ppeltem Contour versehen. ;Die gr•sseren Kerne sind 
gtSber granalirt, die kleineren sehen blasser aus. Die den Kern 
umgebende Substanz ist meist kugelig geformt und erseheint weniger 
intensiv gefiirbt als die gleiehzeitig im Pr~iparate vorhandenen homo, 
genen rothen Blutk,~rperehen; es kommt aber auch vor, dass man 
in llachen eekigen Formen den farblosen grannlirten Kern voll- 
kom, men deutlieh wahrnimmt (e). Seltener zeigen sich rothe Blut- 
zellen, in  deren Centrum ein kleines scharf eontourirtes KiSrper- 
chert sich befindet, dos yon einem ebenfalls deutlieh abg~grenzten 
hellan Hof umgeben wird (g). - -  Mehrere Kerne in einem rothen 
Blutk~rpercben, die K nie s beobachr babe  ich bisher nicht 
gesehen. 

Neben den Blutzellen finder man in gem Humor aqueus farb- 
lose granu/irte K~rperehen, d ie  hinsichtlich ihrer C, riJsse uad i,hres 
kussei~ens vi$1lig mit den Kernen tier rothen Blutktirperehen tiberr 
9instimme~. Man sieht bet ihnen aueh dieselben Differenzen wi~ 
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bei den eingeschlossenen Kernen (Fig. 1 i). Diese kleinen, yon 
den farblosen Blutzellen schon durch ihren Umfang sich unter- 
scheidenden Formelemente halte ich ffir frei gewordcne Kerne 
rother Blutki~rperchen, sei eS, :dass sie aus den Blutkiirperchen 
direct ausgetreten sind, sei es, dass sie ilare H~imoglobinhfille dutch 
LSsung w~ihrend des Aufentbalts in Humor aqueus eingebiisst haben. 
Dass ein directer Austritt des Kernes mSglich ist, habe ich an den 
napfflirmigen Blutktirperchen wiederholt geseben. Bei diesen liegt 
hiiufig der granulirte Kern an der concaven Fllichc mehr oder 
weniger frei zu Tage (Fig. 1. c u. f). Etwas Aehnliches beobachtete 
ich an menschlichen Blutkih'perchen. Ich schloss das Gewebe eines 
durehsichtigen, weichen und ziemlich blutreichen Myxoms ohne 
irgend welchen Zusaiz durch Verkitten des Deckgllischens ein. Am 
folgenden Tage land ich unter den rothen Blutkiirperchen Formen, 
wie sie in Fig. 2 dargestellt sind. Es waren farblose granulirte 
Kerne zum Theil in denselbcn vorhanden (b), zum Theil ragten 
sie aus der farbigcn Kugel in hiiherem odor geringerem Grade her- 
vor (a). Auch bei den napffi~rmig gewordcnen rothen Blutk~irper- 
chen der Katze ist mir dieselbe Erscheinung begegnet (Fig. 3). 

Ein anderer Umstand, der alle Beachtung verdient, ist der, 
dass die rothen BlutkSrperchen verschiedener Siiugethiere sich bei 
dcr Entflirbung abweichend verhalten. Es diirfte sich hiernach auch 
yon histologischer Seite ein Grund geltend machen lasscn, wcshalb 
Thierblut bei der Transfusion die menschlichen Bliitktirperchen nicht 
zu ersetzen vermag. 

In meiner oben erw,qhnten Mitihcilung fiber die Entfiirbung 
rother BlutkiJrperchen dureh Humor aqueus babe ich angegeben, 
dass die der Katze, wenn sie ihren Farbstoff verloren haben, 
homogen und gliinzend anssehen. Spliter habe ich gefunden, dass 
auch die rothen Kameelblutkiirpcrchen im entf'~irbten Zustande eine 
homogene gliinzende Masse darstellen, wlihrend die ganz glcieh be- 
handelten menschlichen Blutkiirperchen granulirt erscheinen (Neue 
Untersuehungen etc.). Den Blutktirperehen des Kaninehens fehlt 
die gllinzende Besehaffenheit ebenfalls, wenn man in ihnen naeh 
der Behandlung mit Humor aqueus den Kern sieht. Sie sind durch- 
siehtiger als dig der Katze. Ein zweiter Unterschied liegt in dem 
Verhalten des Kernes. Der Kern in den B)utkiirperchen des Men- 
schen und des Kaninchens ist, wie schon angeffihrt, ziemlich stark 

20* 



300 

granulirt; die rothen Blutkih.perchen der Katze haben dagegen sehr 
blasse, sehwerer erkennbare Kerne, die erst bei Untersuehung mit 
vorztiglichen Linsen feink0rnig erscheinen. Ausserdem aber wcichen 
sie yon jenen darin ab, dass ein grosser Theil von ihnen ein Kern- 
kilrperchen einschliesst, welches in der hellen Kernsubstanz um so 
schlirfer hervortritt (Fig. 3 a, b, c). Dieses Kernkiirperchen ist 
schwer 16slich und widersteht der Einwirkung der Essigsiiure wenig- 
stens l~lngere Zeit. In Pr~tparaten von Katzenblut, die mit Essig- 
s~iure behandelt worden sind und in denen das Blutroth sieh geliist 
hat, findet man die glltnzendcn KernkiJrperchen noch wohl erhalten 
und oft yon einem blassen Hof umgeben. 

Es ist einleuehtend, dass das Vorstehende vorangeschickt wer- 
den musste, wenn yon den Ver~inderungen der rothen Blutkih'per- 
chen in Extravasaten die Rede sein soll. Ein Verst~tndniss der 
Umwandlungen, welehen dieselben naeh ihrem Austritt aus den 
Gef~issen unterliegen, ist natOrlich nur bei Kenntniss ihres normalen 
Baues mbglicb. Auf den Farbstoff, der sieh nach der Extravasation 
von ihnen scheidet, soll hier keine Rtleksicht genommen werden; 
wir haben es blos mit dem tibrigbleibenden farblosen Rest zu thun, 
der die Aufmerksamkeit der Pathologen bisher viel weniger als der 
Farbstoff auf sich gezogen hat. 

Dass w~lhrend der L(isung des Farbstoffes die rothen Blut- 
kiirperchen oder wenigstens viele von ihnen in ein Stadium treten, 
in welchem sie kernhaltig erscheinen, ist bis jetzt nur nach In- 
jection yon Blur in die vordere Augenkammer beobachtet worden. 
Aber es fragt sich sehr, ob nicht solche Umwa(~dlungen auch in 
Extravasaten des Perieardialsackes, der Pleura- oder der Peritoneal- 
hlihle vorkomme. Es lltsst sich das deshalb vermuthen, well es 
mir gelungen ist, eine ~ihnliche Entfiirbung, wie dureh Humor aqueus, 
auch durch Blutserum herbeizufiihren. Jedenfalls ist aber das 
Stadium, in welchem man die kernbaltigen rothen Blutkiirperchen 
zu sehen bekommt, wie die Versuehe mit Humor aqueus beweisen, 
ein ziemlieh raseh vortibergehendes. Beim weiteren Verweilen in 
demselben werden die Blutkiirperchen gilnzlich entfiirbt und bieten 
dann sehr mannichfaltige Formen dar. Unter ihnen sind solche, 
deren Beziehung zu den rothen Blutkiirperchen noch Niemand er- 
kannt haben dilrfte, well allgemein die Meinung verbreitet ist, dass 
~ier farblose Aulheil in den rothen Blutkiirperchen der S~iugethiere 
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und des Menschen ein ganz winziges blasses K(irperchen sei, wie 
es z. B. in dem dutch Frieren durchsichtig gewordeaen Blute sich 
vortindet. Wie wenig diese Voraussetzung tier Wirklichkeit ent- 
spricht, babe ieb schon friiher nachzuweisen versucht (Bd. XXXVI. 
S. 422), sehe mica aber jetzt doch geniithigt, noch einmal auf die 
Saehe zurilckzukommen und die Metamorphosen zu besehreiben, 
welche die rothen Blutk0rperehen weiterhin in Humor aqueus 
erleiden. 

Die geflirbten kernhaltigen Formen, yon denen die Rede war, 
trifft man in der Regel nur unter denjenigen Blutk(irperchen an, 
welche frei in dem Kammerwasser schwimmen; die in ein Ge- 
rinnsel eingeschlossenen pflegen rascher entfii~'bt zu werden odor 
wenigstens an einzelnen Stellen desselben schon v(illig farblos zu 
sein, wenn sic aueh an anderen noch roth erschcinen. Oa nun 
aueh dann, wenn defibrinirtes Blur zur Injection verwandt wird, 
schr bliufig eine Gerinnun~, in der vorderen Augenkammer zu 
Stande kommt, so ist an anzustellenden Vet'gleichungen kein 
Mangel. Ausserdem abet kann man sich ein ~,anz sicheres Urtheil 
tiber die Verlinderungen, wetehe die rothen Blutk0J'perchen in dem 
Gerinnsel erleiden, dadureh bilden, class man ein diinnes flockiges 
Coagulum in Humor aqueus einkittet und den Prozess der Ent- 
l~irbut]g an dem mikroskopisehen Pr@arat verfolgt. Es kommen 
dann ungemein versehiedenarti~,e Formen, die sich abet in zahl- 
reichcn Abstufungen sear eng aneinanderschliessen, zur Entwicke- 
lung. lch mliehte sit dec Kiirze wegen unter der Bezeiehnung 
,,ExtravasatkSrperchen" zusammenfassen. Die am meisten ausei,~- 
anderliegenden Formen der ganzen Reihe sind die folgenden. 

Man findet erstlich KSrperchen, die den aus Extravasaten 
wiederholt besehriebenen Ueberbleibseln tier rothen Blutkiirperchen 
entspreehcn (Fig. 4 i, n, p). Es sind das helle kugelige Kii,'per, 
anscheinend Bllischen, an deren Membran einige gliinzende K~rn- 
chert barton. Diese Extravasatkfirperehen sind l~ingst bekannt und 
auf das Entschiedenste als verlinderte rothe Blutk0rperchen gedentet 
worden. Ich erinnere nut an die Abhandlun~ yon V i r e h o w  ~) 
tiber die pathologisehen Pigmente, wo sic auf Tar. III. in Fig. 4 a 
u. Fig. 7 a  sear gut dargestellt sind. Neuerdings hat L a n g i ~ a n s ' )  

I) Arch. f. path. Anat. Bd. 1. S. 383. 
2) Ebendas. I]d, XLIX. S. 115. TaLlY. Fig. 5. 
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ihre Abstammung von rothen Blatk~Srperchen in Abrede stellen 
woilen und sic ftir Tropfen einer hyalinen Substanz erkl~irt, die 
yon eontractilen Zelleu ausgestossen werden. Wenn ich nun aueh 
writ davon entfernt bin leugnen zu wollen, dass ahnliche Kugela 
,als Ansscheidungen oder Ueberreate der contractilen Zellen", wie 
L a n g h a n s  direct beobachtete, gelegentlieh auftreten, so bin ich 
doeh in der Lage, naeh den bier mitgetheilten Untersuchungen 
ebenso bestimmt behanpten zu dilrfen, dass die in Fig. 4 i, n, p 
dargestellten Gebildc yon rothen Bl,atkOrperchen herstammen. 

Zweitens kommen unter den Extravasatkt~rperchen Formen vor, 
die noch auffallend an die Zellen erinnern, aus welchen sic hervor- 
gehen (Fig. 4 a, b, e, e). Es sind das viel grSssere farblose KSrper, 
an dencn drei Theile unterschieden werden k~nnen. Diese sind: 
1) Eine Membran, die doppelt contourirt erscheint und sich ktlnst- 
lich, z. B. durch Anilin, sehr gut f~irben l~sst. Sic ist bei den 
noch farbigen kernhaltigen Blutk~rperchen (Fig. 1) nicht wahrnehm- 
bar; sic entsteht erst withrend der weiteren Ver~nderungen, dcnen 
diese unterliegen. An einem anderen Orte habe ich dargcthan, 
dass unter gewissen Bedingungen uicht nur an den Blutk~rperchen 
der Amphibien und VSgel, sondern auch an denen der S~ugethiere 
eine Htllle sichtbar wird. [ch verweise in dieser Beziehung nament- 
Rich auf die intraglobul~re Bildung yon Blutcrystatlen, die sich 
regelm~ssig einstellt, wenn man Hundeblut in einer geschlossenen 
Flasche frieren l~isst. ,Man findet, dass h~iufig in einer doppelt 
contourirten, kreisf~rmig begrenzten Htille ausser den Kr),stallcn 
nichts weiter sichtbar ist" (Bd. XXXVI, S. 396, S. 400, Tar. X, 
Fig. 13). In den Extravasaten mtissen, wie sich annehmen l[isst, 
anch solche Bedingungen vorhanden sein, welche zu einer membran- 
artigen Verdichtung der peripherischen Schicht bei den sich ento 
f~irbenden rothen Blutk~rpcrchen Veranlassung geben. Viellcicht 
spieit dabei die Gerinnung eine Relic. m 2) Zeigt sich bei den 
in Rede stehenden Extravasatk~rperchen ein v o n d c r  Membran 
umschlossener Kern. Dieser erscheint in cinem Theft der ganz 
farblos gewordencn Zellcn ebenso, wie ich ihn innerhalb der rothen 
BlutkDrperehen gcschen und schon beschrieben habe. Auch hier 
finden wir einen verh~iltnissm~issig grossen kugeligen Ki)rper, der 
eine granulirte Bcschaffenheit zeigt (Fig. 4 a, e, k). Bei anderen, 
in gleicher Wcise entf~rbten Blutki3rperchen sieht er aber bomogen 
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und glitnzend aus (Fig. 4 b u. c). - -  3) Fallen bei den Extravasat- 
kbrperchen, mit denen wir. es hier zu thun haben, mehr oder 
weniger zahlreiehe, der Membran angelagerte, farblose, stark gl~tu- 
zende K~irner auf, deren Griisse ebenso wig ihre Zahl variirt 
(Fig. 4 a, b, c, e, g). Es sind das dieselben KiSmet, die schon 
Vi rehow an den Ueberbleibseln tier rothen Blutkiirperchvn aus 
Extravasaten besehrieben und yon denen er aueh bereits gezeigt 
hat, dass sie night aus Fett bestehen. Mir scheinen sie mit der 
farblosen, den Kern umlagernden Substanz der rothen Blutkiirper- 
chert, dem ver~inderten Protoplasma dersetben, tibereinzustimmen 
und den Rest darzustellen, der night in L~sung tibergegangen ist. 

Die Menge dieser Ki~rnehen ist oft nur sear unbedeutend 
(Fig. 4 a, i ,  n, p), h~iufig fehlen sie aueh ganz; dann sight man 
blos die glatt contourirte Hiilie. Andere Extravasatkiirperchen 
sehliessen dagegen so viele und so dight an einander gelagerte 
Kiirnehen gin, dass sie durchweg granulirt, und zwar je naeh 
der Griisse der letzteren griiber oder feiner granulirt erscheinen 
(Fig. 4 e, f, g, I, m). Diese Unterschiede im Vorkommen der KSrn- 
ehen glaube ich darauf zuriickfiihren zu miissen, dass in dem einen 
Falle ein gr~sserer, in dem anderen gin geringerer Theil der Sub- 
stanz des Blutki~rperchens geliist worden ist. Hiemit hiingen selbst- 
verstlindlich sear enge die vorkommenden so bedeutenden Griissen- 
differenzen der Extravasatkiirperehea zusammen. Es dtirften die- 
selben yon dem verschiedenen Alter der BlutkSrperchen abhiingig 
sein, d. b. yon der mehr oder weniger welt vorgeschrittenen Um- 
wandlung des ki~rnigen Protoplasmas zu einer leieht i~slichen Sub- 
stanz. Je mehr gin Blutklirperchen in Humor aqueus in einer be- 
stimmten Zeit an l(islieher Substanz (Hiimoglobin) abgiebt, desto 
kleiner wird der Rest ausfallen mtissen, an dem sigh immer in 
gleieher Weise durch Verdichtung der Oberfl~iehe eine Hiille 
bildet (s, r). 

Auf die Verkleinerung und alas veriinderte Aussehen ist abet 
noeh ein anderer Umstand yon Einfluss. Ieh meine das Verhalten 
des Kerns. Es ist sehon erwiihnt worden, dass man in den v~lllig 
farblos gewordenen Blutk(irperghen hltufig noeh einen granulirten 
Kern antrifft (Fig. 4 a, e), wig er in den noch farbigen aueh ge- 
sehen wird, den kleineren Extravasatkiirperehen abet fehlt er 
gltnzlieh (p). 
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Ftir das Verscbwinden desselben kiinnen zwei Umstiinde maass- 
gebend seth. Einmal ist es mtiglieh, dass tier Kern eine Metamor- 
phose in den Blutkiirperchen durehl~uft. In dieser Hinsieht l~isst 
sich durch die Beobachtung lcicht feststcllen, dass in vielen Extra- 
vasatkiJrperehen an Stelle des matten granulirten Kernes ein gl~tnzen- 
der kugliger Ktirper sich vorfindet, der thetis den Umfang des 
ersteren besitzt (Fig. 4 b, c), thetis aber nur geringe Griissenver- 
h~ltnisse darbietet. Daraus miiehte ieh den Sehluss zieheu, dass 
der Kern an der Metamorphose des ganzen BlutkSrperchens Theil 
nimmt und ebenso wie das Protoplasma desselben zu ether homo- 
genen, mehr und mehr liisliehen Substanz verwandelt wirdl). Es 
ist mir also wahrseheinlich, class derselbe auf diese Weise immer 
mehr die Eigensehaften verliert, die es m~iglieh machen, in ihm 
den Zellenkern zu erkenuen. 

Auf tier anderen Seite kann das Versehwinden des Kernes in 
den farblos gewordenen Resten der extravasirten BlutkSrperehen 
auch dadureh zu Stande kommen, dass er direct aus denselben aus- 
tritt. Unter den Extravasatkarperehen der vorderen Augenkammer 
sieht man h~iufig solehe, aus denen er zur H~ilfte, zu drei Vier- 
theilen oder fast ganz ausgetreten erseheint. Oas zei~t sich bet 
Kernen, die noch die ursprtingliche granulirte Besehaffenheit be- 
sitzen (Fig. 4 d); ebenso oft sieht man diese Erseheinung des Aus- 
tritts aber aueh bet den versehieden grossen homogenen Kugeln 
anderer Extravasatkiirperchen (Fig. 4 o, q). Es muss also die Halle 
dieser letzteren aus ether nachgiebigen dehnbaren Substanz be- 
stehen, die naeh dem Hervortreten des Kerns wieder als gesehlossene 
Blase erseheint. Auf diese Weise glaube ieh mir die Entstehung 
eines Theiles derjenigen Extravasatk(irperehen erklgren zu miisset), 
an denen man niehts weit~ wahrnimmt als eine Hiille und einige 
kleine, derselben anhaftende gl~inzende K(irnehen. Dass aber bet 
Einwirkun 8 st~irkerer Liisungsmittel auf die rothen Blutkiirpereheu, 
durch welehe dieselben in h~herem Grade ver~ndevt werden, 'a ls  
dutch Hu~ior aqueus, ebensolehe bl,'isehenfiirmige KiJrper sieh bilden 
k~nnen, auch ohne dass der Kern austritt, seheint mir nicht nut 
dutch die angefiihrten Beobaehtungen tiber die in der vorderen 

1) v sl. meine Angaben fiber die Kerne in den BlutkSrperchea des Salamanders 
und des Haushuhns, bet denen ich ganz analoge Verhaltnissa sefunden babe. 
I Bd. XXXVI. S. 367. TaL X. Fig. 1 u. 2). 
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Augenkammer vorkommenden Formen belegt werden zu k~nnen, 
sondern aueh aus dem allgdmein bekannten Verhalten der rolhen 
BlutkSrperehen gegen Reagentien hervorzugehen. 

Es ist wohl mtiglieh, dass man die im Vorstehenden enthaltene 
Auffassung der Ver~nderungen, welehe die rothen BlutkSrperehen 
in Extravasaten erleiden, ebenso bestreiten wird, wie man bisher 
die Existenz des Kernes in denselben bestritten hat. Dem gegen- 
tiber mtiehte ieh daran erinaern, dass ein Aufsehluss fiber die Ent- 
wiekelung der yon V i r e h o w  in Fig. 4a  und Fig. 7 a  auf Taf. X 
seiner Abhandlung fiber die pathologisehen Pigmente und yon mir 
ia Fig. 4 h, i, n, p gezeiehneten Formelemente fiberhaupt noch nieht 
gegeben ist. FrUher glaubte man, es sei die normal den rothen 
Blutktirperehen zukommende und in den Extravasaten persistirende 
Zellenmembran, die sieh im geschrumpften Zustande befinde, nach- 
dem der Farbstoff ausgetreten. Naehdem mar, sich nun aber dar- 
Uber geeinigt, dass yon einer Membran iu diesem Sinne nicht die 
Rede sein kann, ist jene Aanahme hinfiillig geworden, ohne dass 
eine neue, begrfindetere an die Stelle gesetzt worden w~ire. L a n g -  
ha n s ist dann welter dahin gelangt, tiberhaupt in Abrede zu stellen, 
dass die rothen BlutkSrperchen sich zu farblosen Kugeln umbilden. 
Andere haben diese zwar als Abktimmlinge rother Blutk~rperchetl 
anerkannt, aber die Sache dahin interpreti,'t, dass es sicb nicht um 
die $eschrumpfte Membran, sondern um das farblose ,,Stroma" dcr 
rothen BlutkSrperehen bandelc, welches als ungeltister Rest der- 
selbea fibrig bleibe. 

Dieses sogenannte Stroma ist nun aber leider ein sehr viel- 
deutiger Begriff. Es ist charakteristisch, dass noeh Niemand eine 
bildliehe Darstellung yore Stroma nacb den Ergebnisseu experi- 
menteller Untersuehungen gewagt hat. Wer die Reste der rothen 
Blutkt~rperehen, welehe naeh dem Frieren des Blares in der lack- 
farbenen Flfissigkeit sich vorfinden, und die in Exiravasaten auf- 
tretenden Umwandlungsproduete rother Blutk~rperchen., oder das 
sogeoannte Stroma, in welehem intra~lobular Blutkrystalle gebildet 
worden siud, mit einander vergleieht, der wird, racine ich, davon 
abstehen, zu behaupten, dass das, was man vor sieh hat, in allen 
diesen F~lllen dasselben sei. Naeh dem Frieren') des Blutes bleibt 

~) Das Frieren des Blutes~ welches eine so energische und fast momentane 
ZerstSrung der rothea BlutkSrperchen zur Folge hat~ ist bekanntlieh dag 
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ein blasses farbloses Kt~rperchen fibrig, dem eiue HiilLe mit doppolten 
Contouren ebenso constant mangelt, wie sie don Blutk~rperchen 
mit intraglobullir entstandenen Krystallen o d o r  delt Extravasat- 
k~rperchen ebenso bes~ndig zukommt. Jenes ist nut sehwer wahr- 
nehmbar, diese dagegen ist, wie schon Vi rchow bemerkt, ,sehr 
beqtmm ohne weitere Behandlung" zu sehen. 

Den vorstehenden Bemerkungcn tiber die Verltnderungen der 
S~tugethierblutkiirperchen in Extravasaten erlaube ich mir noeh eiu 
paar Worte fiber die der Froschblutktirperchen hinzuzufilgen, um auf 
den Verlauf hinzuweisen, den die experimentcllen Untersuchungen 
tiber diesen Gegenstand genommen haben. 

R i n d f l e i s c h  hatte in semen ,Experimentalstudien fiber die 
ttistolosie des Blutes" die Ansicht vertreten, dass aus den rothen 
Blutkiirperehen weisse Blutzcllen gebildet wfirden, lch sah mich 
m Folge dessert und insbesondere, weft mir nach den in diesem 
Arehiv Bd. XXXVI niedergelegten Beobaehtungen bekannt war, dass 
die Blutkiirperehen des Frosehes einen betrJichtlichen Antheil an 
farbloser Substanz (Protoplasma) einschliessen, dei. bei der Eat- 
fiirbung sichtbar wird, dazu veranlasst, Herrn Bode zur Unter- 
suchung der Verlinderungen aufzufordern, welche dieselben in Extra- 
vasaten erleiden. Dieser Aufgabe hat sich Herr Bode unterzogen 
und seine Erfahrungen in seiner Inauguralabhandlung~) ver(iffent- 
licbt. Er gelangte zu dem Resultat, dass die grossen sogenannten 
blutkiirperchenhaltigen Zellen in den Extravasaten der Froschlymph- 
s~icke in der Aufliisung begriffene Haufen rother Blutkiirperchen 
sind, welche theilweise entf~irbt eine mehr oder weniger grosse 
hnzahl yon Tropfen des rothen Farbstoffes einschliessen. Zu dem 
gleichen Ergebniss ist neuerdings A rnold~)  gekommen, worauf 
sich dann auch R i n d f l e i s c h  3) dieser Auffassung der Sache ange- 
schlossen hat. Dass ausserdem in Extravasaten, abgesehen yon 
diesen durch die Rtickbildung tother Blutktirperchen entstehenden 

Mittel, welches vor allen Dingen zur Trennung der beiden Bestandtheile der 
Blutkiirperchen benutzt wcrden ist, und auf welches sich die Anschauungen 
vieler Forscher veto Bau der rothen Blutk6rperche n vorzugsweise stfitzen. 

t) Ueber die Metamorphosen der rothen BlutkSrperchen in den Extravasaten der 
Froschlymphs~cke. Dorpat |860. 

~) Dieses Archiv Bd. LVIII. S. 244ff. 
a) Pathol. Gewebelehre. 1875. S, 44, 
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Umvvandlungsproducten, aueh noch wirkliehe blutk6rpcrchenhaltige 
Zellen dutch Aufnahme tother Blutktirperehen in contractile Zellen 
sieh bilden, wie sic namentlieh L a n g h a n s  an Tauben studirte, 
Herr B o d e  bet Fri~schen abet nieht gefunden hatte, soil durum 
keineswegs in Abrede gestellt werden. Ieh habe sic in den Blut- 
heerden der vorderen Augenkammer des Kaninehens sehr hltufig 
gesehen. - -  

Inwieweit die Entfiirbung +rother BlutkSrperehen sonst noeh 
eine Rolle spielt, z. B. bet den Entztindungsversuchen am Froseh- 
mesenterium, das wiire du,'eh erneute Versuehe erst festzustellen. 
.ledenfalls ist dem farblosen Antheil der rothen Blutkiirperehen in 
Extravasaten noeh keine gentlgende Beriieksichtigung zu Theil ge- 
worden. 

Schliesslich will ich nicht unterlassen, auch darauf hinzuweisen, 
dass es nach dem, was ich ilber die Wirkung des Alkohols auf die 
rothen Blutkiirperchen ermittelt habe, fUr die histologische Unter- 
suehung in Alkohol conscrvirter Ptqiparate sehr wichtig ist, in weleher 
Concentration er auf das Gewebe eingewirkt hat, und dass namcnt~ 
lich kleine, leicht durchdringbare Objecte, wenn sic in starkem 
Alkohol gelegen, bei naehtr~i~lieher Behandlung der mikroskopischen 
Schnitte mit Essigsliure oder mit Farbstoffen sowohl innerhalb als 
ausserha|b der Geflisse farblose oder kiinstlieh geflirbte Zellen zeigen 
kiinnen, deren Beziehung zu den rothen Blutki~rperchen nut mit 
Beriieksiehtigung der oben mitgetheilten Erfahrungen erkannt wcrden 
dtirfte. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig, 3. 
Fig. 4. 

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

Tafel Xl. 
a - -g  Rothe Blutk~rperchen des Kaninchens nach 48stiindiger Bei~andlung 
mit Humor aqueus; i kleine farb|ose K~Jrperchen, die sicll gleichzeitig 
neben dense|ben vorfandeu. 
Rothe BlutkSrpereheu des Mensehen aus einem Myxom, 24 Stunden nach 
hnfertigung des Pr~parates. 
Rothe BlutkSrpercheu der Katze naeh der Behandluog mit Blutserum. 
VSllig entffirbte rothe BlutkSrperehen des Kanincheus~ aus einem flockigen 
Coagalum der vordereu hugenkammer. 


