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V.

Beifrag zur Kenntniss des Froschblutes und der
Froschlymphe.

Von Dr. Ernst Fuchs,
Assistenten an der Augenklinik des Herrn Prof. von Arlt in Wien.

(Hierza Taf. IV.)

In der Absicht, die Entziindungsproducte der serdsen Hiute des
Frosches zu studiren, hatte ich im Laufe des verflossenen Jahres,
nach dem Vorgange Ziegler’s'), zusammengekittete Glaspliitichen,
welche einen engen Raum zwischen sich liessen, in den Riicken-
lymphsack lebender Frosche eingebracht. Diese Plitichen sogen
vermoge der Capillaritit des von ihnen eingeschlossenen Raumes
sogleich Blut aus der Wunde sowie Lymphe aus dem Lymphsacke
zwischen sich hinein, welche daselbst ein'geschlossen biieben und
weitere Verdinderungen durchmachten. Es erschien mir daher
nothig, vor Anstellung weiterer Untersuchungen die Veriinderungen
kennen zu lernen, welche Blut und Lymphe des Frosches unter
verschiedenen Verhiltnissen eingehen. Auf diese Weise sind die
nachstehenden Beobachiungen zu Stande gekommen.

I. Lymphe.

Die Lymphe, welche man mittelst einer Pravaz’schen Spritze
leicht in einer zur mikroskopischen Untersuchung geniigenden Menge
aus dem Riickenlymphsacke eines Frosches extrahiren kann, variirt
nach den Jahreszeiten und dem Erniihrungszustande des Frosches,
besonders in Bezug auf den Gehalt der Lymphe an geformten Be-
standtheilen. Diese sind folgende:

1. Die gewdhnlichen farblosen BlutkGrperchen. Im leben-
den Zustande sind dieselben stark granulirt, ihre Kerne gar nicht

1) E. Ziegler, Experimentelle Untersuchungen . d. Herkunft der Tuaberkel-
elemente mit besonderer Beriicksichligung der Histogenese der Riesenzellen.
Wiirzburg 1875.
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zu sehen, oder eben angedeutet. Ihre Form -wechselt mit ihren
Bewegungen. Bei einer solchen Zelle konnte ich den Vorgang der
Theilung unter dem Mikroskope verfolgen. An einer Stelle, die
dem einen Pole der Zelle niher lag, trat ein heller Ring auf, wel-
cher sich von diesem Pole nach der Mitie der Zelle hin verschob
und dabei die letztere immer mehr und mehr einschuiirte, so dass
es binnen einer Viertelstunde zur ginzlichen Trennung der. Zelle
in zwei kleinere kam. — Diese beiden vereinigten sich spiter noch
voriibergehend auf einige Augenblicke, um dann wieder ausein-
ander zu gehen und durch Fortkriechen sich defipitiv zu trennen.

Wihrend diese Theilung der Zelle zur Bildung zweier, an
Grosse einander ebenbiirtiger Zellen fiihrt, beobachtet man auch
einen Vorgang, welcher in der Abschniirung Kleinerer Protoplasma-
klumpen von einer grossen Zelle besteht. Die abgeschniirten Stiicke
bewegen sich selbstlindig fort und nehmen ebenso wie die grossen
Zellen fremde Korperchen in sich auf.

Viele der farblosen BlutkGrperchen enthalten Kérper verschie-
dener Art: Pigmentmoleciile, Stiicke von rothen Blutkirperchen,
Pilzkeime u. s. w. Die Art und Weise der Aufnahme solcher frem-
der Korper zu verfolgen, ist nicht ohne Interesse.

In der Nibe des farblosen Blutkdrperchens liegt eine kleine
Pigmentscholle, Nach dieser Stelle hin sendet das Blutkirperchen
einen breiten Forisatz aus, welcher sich mit seiner Spitze an die
Scholle anlegt. Bald kriecht das Protoplasma des Forisatzes den
Réndern der Scholle entlang, um endlich ganz um dieselbe herum
zu fliessen. Es fehit nicht an zeitweisem Zuriickweichen und wie-
der Vorschieben des Fortsatzes, bis derselbe endlich den Fremd-
korper ganz umfasst. Dieser wird nun von dem umschlingenden
Arme des Blutkorperchens in Stiicke zerbrochen. Zuerst sieht man
denselben von einem hellen Streifen durchzogen, und bald bricht
er an dieser Stelle enizwei. Die so entstandenen zwei Pigment-
kliimpehen werden wieder in mehrere kleine Stiiicke zerbrockelt, in-
dem sie von dem Fortsaize in verschiedener Weise hin und her
gedreht werden. Ist endlich der Fremdkérper in eine Anzahl hin-
reichend kleiner Stiicke zerbrochen, so werden diese durch die
Protoplasmastromungen im Fortsaize allmiblich in das Innere des
Blutkdrperchens geschaffi?).

1) In &hnlicher Weise beschreibt Hackel die Aufnahme von Farbstofftheilchen
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Manchmal beobachtel man, wie ein weisses Blutkdrperchen
an ein rothes, das zufillig in die Lymphe gelangte, sich anlegt und
dasselbe formlich aussaugi. Es wird ein Stiick des rothen Blut-
korperchens in das weisse gezogen, von demselben Stiick fiir Stiick
abgebrickelt und in Form feiner Kornchen in das Innere des weissen
Blutkdrperchens transportirt.

Durch eine derartige Aufnahme von fremden Substanzen kommt
es zu Stande, dass fast jedes weisse Blatkbrperchen der Lymphe
pigmentirte Kérnchen aufweist. Dieselben sind meist rund, wihrend
die Pigmentbrtckel, weleche die Blutzelle aufnahm und aus denen
diese Kornchen entstanden, unregelmissig eckig waren. Es scheint
somit, dass durch die plasmatischen Stromungen, welche die Korn-
chen im Inneren der Zelle hin und her bewegen und wilzen, deren
Ecken abgeglittet werden. —

Nur so lange die Zahl der anfgenommenen Pigmentkdrnchen
eine geringe ist, siebt man sie durch die Stromungen des Proto-
plasmas ihre gegenseilige Lage wechseln. Je mehr Pigmentkorn-
chen die Zelle aufnimmt, desto geringfiigiger werden diese Bewe-
gungen. Die Zelle wird Llriige, sie ist gleichsam vollgefressen. Sie
bewegt sich im Ganzen langsamer, ihre Forisiitze werden kiirzer,
endlich ganz eingezogen. Die Zelle reprisentirt nun eine Kugel,
welche eine grossere Anzahl von Pigmentkdruchen enthilt. Die-
selben haben sich itn der Zelle gleichsam abgeselzt, sowie ein kor-
niger Niederschlag in einer rubig stebenden Fliissigkeit, das heisst,
sie sind auf einen bestimmten Abschnitt der Zelle zusammen ge-
dréingt, wihrend der iibrige Theil ganz oder nahezu frei von Pig-
ment ist (Fig. 1). In demjenigen Theile der Zelle, in welchem die
Pigmentkornchen angehfuft sind, macht sich eine hellere Stelle be-
merkbar, die dem Kerne entspriecht. Dieser letziere nimmi niemals
Pigment in sich auf.

2. Farblose Zellen, welche so wie die weissen Bluikorper-
chen zahlreiche Kornchen und Pigmentkligelchen enthalten, aber
viel grisser als jene sind und niemals Fortsiize aussenden oder
Bewegungen ausfiihren (Fig. 2). Sie besitzen einen einzigen Kern,

in das Innere der Blutzellen der Radiolarien (Radiolarien, Leipzig 1862),
ferner Max Schultze bei den Polythalamien (das Protoplasma der Rizo-
poden u.s. w. Leipzig 1865) und Preyer (Dieses Archiv XXX. 419) von
den weissen Blutkdrperchen.
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welcher gross, rund oder oval, sowie vollkommen hemogen ist,
Ist der Kern rund, so enthilt er nicht selten einen einzigen dunk-
len Ponkt (Kernkorperchen) gerade im Centrum.

3. Die farblosen Blasen. So nenne ich Korperchen von
ovaler Form mit ovalem Kerne, welche sich von den rothen Blut-
korperchen nur durch ihre Farblosigkeit unterscheiden. Sie wurden
zuerst von Wharton Jones') gesehen und als Nucleated cells be-
zeichnet, Spiterhin sind sie noch von mehreren Autoren beschrie-
ben worden. Boticher (Dieses Archiv Bd. XXXVL) lisst dieselben
aus den rothen Blutkbrperchen durch Entfirbung hervorgehen. Es
ist moglich, dass dies im circulirenden Blute in der That sich so
verhalte. Dass es aber geniige, ein Priiparal von frischem Frosch-
blute kurze Zeit stehen zu lassen, um durch Entfirbung rother
Blutkdrperchen zahlreiche sogenannte Nucleated cells zu erhalten,
wie Bottcher behauptet, kann ich nicht zugeben. Die rothen
Blutkdrperchen enifirben sich allerdings, aber durch Abschniirung
griiner Kugeln, wodurch ihre Gestalt unregelmissig, vorziiglich aber
ihre Grosse bedeutend herabgemindert wird, wibrend die farblosen
Blasen oder Nucl. cells an Grosse den rothen Blutkdrperchen nahezu
gleichkommen.

Noch muss ich, bevor ich an die Beschreibung gehe, die Be-
zeichnung ,farblose Blasen® rechtfertigen. Sie wurde nur gewihlt,
um eine Verwechslung mit den gewthnlichen weissen Blaikbrper-
chen hintanzuhalten, deun ihre Blischennatur lisst sich nicht er-

weisen. — Man sicht an ihnen, ebensowenig wie an den rothen
Blutkdrperchen, Rissstellen einer Membran, noch den von Briicke
fiir eine Membran postulirten doppelten Contour?). — Nichtsdesto-

weniger scheinen sie von einer 4usseren resistenteren Schichi,
welche die Form derselben stabil erhilt, umgeben zu sein, wih-
rend der Inhali nahezu oder ganz fliissig ist, wie die dusserst leb-
haften und ausgiebigen Molecularbewegungen der in ihnen zuweilen
enthaltenen Korner beweisen.

1) The blood-corpuscule, considered in its different phases of development in
the animal series. Philos. transact. of the Roy. Soc. of London 1846,
part. I p. 63.

2) Berichte der Wiener Acad. d. Wissensch. Bd. 44, II. S, 392. Vergl. ibrigens
hieriber Kneuttinger, Zur Histologie des Blutes, Wiirzburg 1865, welcher
die Berechtigang eines solchen Postulates in Zweife) zieht.

Arobivf. pathol. Anat. Bd. LXXI, Hft.1. 6
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Die farblosen Blasen kommen, wie die weissen BlotkGrperchen,
sowohl in der Lymphe als im Blute vor. In der Regel sind sie
in ersterer zahlreicher als in letzterem zu finden, manchmal aber
hat das umgekehrte Verhiliniss statt. Es kommt sogar vor, dass
man in mancher Lymphe gar keine, in manchem Blute ausser-
ordentlich viele trifft. Sie haben dieselbe ovale Gesialt, wie die
rothen Blutkidrperchen des Frosches, sind aber eiwas kleiner als
diese?!). Sie sind vollkommen farblos, homogen und von einem
fiusserst zarten, glatten, einfachen Contour begrenzi, der zuweilen
nur bei sehr starker Vergrosserung sichtbar wird. In der Mitte der
Blase liegt die kleinere Kerunblase, ebenfalls von ovaler Gestalt und
homogenem , farblosen Aussehen. In den farblosen Blasen findet
man manchmal Piinktchen von der Grisse eines Mikrococeus, zwei
bis fiinf an Zahl, entweder unbeweglich oder in lebhafter zittern-
der und tanzender Bewegung begriffen. Diese Bewegong war in
einem Falle acht Stunden, nachdem die Lymphe dem Thiere ent-
nommen worden war, noch sehr lebhaft.

Nebst den oben beschriebenen grossen farblosen Blasen kom-
men auch kleinere vor, welche ebenfalls eine Kernblase besitzen,
endlich solche, welche von derselben Grosse und Beschaffenheit
sind, wie die Kernblasen der grossen. Diese letzteren sind wahr-
scheinlich Kernblasen, welche entweder durch den Uniergang der
grossen Blase, oder durch Auvstriti aus derselben frei geworden
sind. Es mag auch in manchen Fillen der Contour der grossen
Blase von solcher Zartheit sein, dass er der Beobachiung sich ent-
zieht und deshalb die Kernblase frei erscheint.

Die Veriinderungen, welche die farblosen Blasen bei Aufbe-
wahrung der Lympbe und Schutz vor Lufizuiritt zeigen, betreffen
hauptsichlich die Kernblase. Diese beginnt schon nach kurzer Zeit
(15— 30 Minuten), ein wachsartig glinzendes Aussehen zu bekommen,

1) Zum Vergleiche folgende Angaben:
Linge Breite in Mm,

Rothe Blutkdrperchen 0,0258 (0,0223)  0,0167 (0,015\7).

Farblose Blasen 0,0213—0,0228 0,0137-—0,0152.
Die eingeschlossenen Zahlen sind die Maasse von Welcker. — Dié Kerne
der farblosen Blasen haben eine Linge von 0,0106 und eine Breite von
0,006 Mm. — Manchmal sind sie nicht oval, sondern rund mit einem Durch-
messer von 0,0076 Mm.
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da dics in den peripheren Partien beginnt, so erscheint zuerst der
Rand der Blase als mattglinzender Ring oder als eine Reihe eben
solcher Erhebungen (Fig. 3a).

Indem diese Meiamorphose, die man wohl als Gerinnungs-
prozess bezeichnen darf, fortschreitet, hat binnen 20 Stunden die
ganze Kernblase ein homogenes mattglinzendes Aussehen, sowie
eine kreisrunde Form angenommen. Zugleich ist sie etwas kleiner
geworden, wihrend die sie einschliessende grosse Blase sich ganz
unverindert erhalien hat. Nach 24—30 Stundeén findet man neben
der Kernblase, welche nun zn einer glinzenden Kugel geworden
ist, eine, hochstens zwei kleinere Kugeln derselben Beschaffenheit
(Fig. 3b), welche aus ersterer hervorgegangen sind (ob durch Ab-
schniirung oder durch Austritt von Inhalt, habe ich nicht beob-
achtet). — Dieselben entfernen sich allmiihlich von der Kernblase
und freten schliesslich auch aus der grossen Blase aus, so dass
man sie dann frei in der umgebenden Fliissigkeit findet.

4. Protoplasmaklumpen, kleiner als weisse Blutkérperchen
und durch den Mangel eines Kernes von ihnen unterschieden. Sie
nehmen, so wie die weissen Blutkdrperchen, Pigment auf. Einige
enthalten nur wenig von demselben in Form kleiner blassgritner
bis dunkelgriiner oder gelbgriiner Kiigelchen. Enthalten sie aber
viele soleher Kornchen, so fliessen diese lelzteren zu einer einzigen
gewshnlich ganz dunkel (schwarz) gefiirbien Kugel zusammen
(Fig. 4a und b), an der nur ein zarter heller Saum das Vorhanden-
sein einer Protoplasmahiille documentirt.

Wenn in der Lymphe des lebenden Frosches oder in der auf-
bewahrten Lymphe das Protoplasma dieser Zellen zu Grunde geht,
so bleiben die Pigmentkiigelchen in der alten Anordnung bestehen
und geben so die Form der untergegangenen Zelle wieder.

So bleiben auch nach dem Zerfalle der einhiillenden Proto-
plasmamasse schwarze Pigmentkugeln zuriick.

5. Freies Pigment. Dasselbe kommt in allen Farbentdnen
von griingelber und chromgelber Farbe bis zum Schwarz vor. Theils
hat es die Gestalt kleiner runder Kornchen oder grisserer Kugeln
und diirfte dann frither in Zellen enthalten gewesen sein, theils
bildet es unregelmissige Schollen oder drusige Formen.

6*
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II. Blut.

Bevor ich daran gehe, die Verlinderungen der rothen Blui-
korperchen bei deren Aufbewahrang zu besprechen und aus ihrem
Verhalten Schliisse {iber ihren Bau zu ziehen, muss ich noch einiger
geformter Bestandtheile des Blutes gedenken, die ebenfalls Beachtung
verdienen. Es sind dies die bei der Lymphe erwdhnten farblosen
Blasen, sowie jene kleineren Blasen, die als frei gewordene Kern-
blasen der ersteren gedeutet wurden, endlich freie Kerne. Da die
beiden erstgenannten Formelemente mit den in der Lymphe ge-
fundenen und bei dieser Gelegenheit besprochenén identiseh sind,
so habe ich hier nur anf die freien Kerne im Blute niiher einzu-
gehen. v

Die freien Kerne (Fig. ba) sind meist ovale, seltener runde
Korperchen von der Grisse der Kerne der rothen Blotkdrperchen.
Sie sind ungefirbt und grob granulirt; sie haben ferner einen
scharfen durch Aneinanderreihung einzelner grésserer Kornchen
gebildeten Contour, so dass es scheint, dass die grdssten Kornchen
an der Peripherie dés Korperchens liegen, wihrend die im Inueren
desselben befindlichen, mit Ausnahme von zweien oder dreien, die
man als Kernkorperchen bezeichnen kann, viel kleiner sind. Manche
der Kerne sind in einiger Entfernung von einem Husserst zarten
blassen Contour umgeben, so dass sie als Zellkerne aufzufassen
sind. Bei weitaus den meisten aber ist nicbts Derartiges zu sehen,
daher ich sie als freie Kerne bezeichne.

Man findet diese Korper in manchen Blutproben in ziemlich
bedeutender Menge. Sie sind dann gewbhnlich in grosseren  Grup-
pen beisammen, zoweilen nach Art von Epithelzellen sich anein-
ander lagernd.

Schon wenige Minuten, nachdem man das Blut abgelassen hat,
beginnt eine Metamorphose dieser Kerne, welche in einem Ge-
rinnongsprozesse mit nachfolgender Schrumpfung besteht. Die Zeit,
welche diese Metamorphose in Anspruch nimmi, ist eine ungemein
verschiedene; einige Kerne brauchen wenige Minuten, andere Kerne
desselben Blutiropfens 2—3 Stunden, um sie durchzumachen. Die
feineren Vorgiinge dabei sind folgende:

Die grosseren Kiornchen, welche an der Peripherie des Kerns
liegen, werden glinzender und scheinbar grosser. Der Contour
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des Kernes, der durch diese Kornchen gebildet wird, erscheint da-
durch mehr markirt (Fig. 5b). Endlich haben sich die Kornchen
s0 vergrissert, dass sie sich beriihren, zusammenfliessen und nun
einen confinuirlichen, zwar noch schmalen, aber matiglinzenden
Contour bilden (Fig. 5¢). Zu gleicher Zeit ist der Inhalt des Kernes
homogener geworden, indem die Kornung desselben naheza oder
ginzlich versechwunden ist. Der glinzende Contour nimmt an Breite
zu; bald sehen die Kerne aus wie glinzende Ringe mit einem cen-
fralen nicht glinzenden Theile, den man leicht fiir eine Vacuole
halten kOnnte. Wibrend nun die Metamorphose der Kernsubstanz
bei vielen Kernen auf dieser Stufe stehen bleibt, geht sie bei an-
deren soweit, dass der ganze Kern in eine glinzénde Kugel ver-
wandelt wird (Fig. 5d). Der Glanz ist ein matter, wachsartiger,
meist ganz farbloser, nur selten mit einer Husserst schwachen Bei-
mischung von Griin. Er diirfie dadurch entstehen, dass die diffe-
rencirte (feinkdrnige) Substanz des Kernes homogen geworden ist.
Die Kerne haben wihrend dieser Metamorphose die ovale Form
mit der runden vertauscht und sind im Ganzen kleiner geworden.

Die Schrumpfung der metamorphosirien Kernsubstanz, welche
bald darauf beginnt, giebt sich auf zweierlei Weise kund: entweder
zieht sich die glinzende Masse von der Peripherie zuriick, an
welcher jetzi ein Husserst zarter Contour als eigene Grenzmembran
sichtbar wird — oder es entstehen innerhalb der glinzenden Sub-
stanz helle Liicken, welche sich vergrtssern und confluiren. End-
lich kommt es auch vor, dass man den Austritt des Inhaltes aus
dem Kerne becbachten kann (Fig. 5e). In allen Fillen bleibt zu-
nichst die Grenzmembran als zartes Blischen iibrig, dem entweder
innen oder aussen (Fig. 5f) ein kleines giinzendes Kliimpchen als
Rest des geschrumpften Kernprotoplasmas anliegt. Auch dieser
Rest verschwindet bald. — Nach 2—3 Stunden findet man von
den meisten Kernen nur die Umbiillung, nach 24—48 Stunden auch
diese nicht mehr.

Ich habe diese Metamorphose der freien Kerne za einer wachs-
artig glinzenden Masse so eingehend behandelt, weil ich sie bei
allen Gebilden des Bluies, die wir als Kerne ansprechen, als con-
stantes Vorkommniss getroffen habe. Sie wurden bereits bei den
farblosen Blasen erwibnt, und ich werde zeigen, dass sie in ganz
gleicher Weise bei den Kernen der rothen Blutkérperchen, wenn



86

auch erst nach etwas lingerer Zeit, einfritt. -~ Dagegen-habe ich
sie niemals an dem Protoplasma (im Gegensatz zun Kern) einer
Zelle gesehen.  Ja ich mochte soweit gehen, die Gehilde, von denen
jetzt die Rede war, eben deshalb, weil sie diese Metamorphose
durchmachen, als Kerne und nicht vielleicht als kleine kernlose
Zellen zu erkldren.

Es zeigt sich bei der Beobachtung dieses Vorgapges eine
Membran, welche die Kerne einhiillt und welche ohne Anwendang
von Reagentien (auch nicht Wasser) dadurch sichtbar wird, dass
der schrumpfende Inhalt von der Wandung des Kernes sich zu-
riickzieht.

Eine Art eigenthiimlich verdinderter, warscheinlich patholo-
gischer Blutkorperchen fand ich (im Sommer) an einem
Frosche, der an Frische und Lebhaftigkeit den anderen nicht nach-
stand. Die Blutkdrperchen waren vollkommen entfirbt, sie haiten
ihre normale Grosse und ovale Gestalt, doch anstatt des normalen
scharfen geradlinigen Contours einen vielfach ein- und ausgebogenen
zackigen. Ihr Protoplasma war von zahlreichen Husserst feinen un-
beweglichen Kornchen erfiillt. Die Kerne waren slark glinzend,
einige von homogener, andere von korniger Beschaffenheit, noch
andere besassen Vacuolen. Diese so veriinderten Blutkdrperchen
waren in eine Husserst fein punctirte Masse, deren einzelne Punkte
ebenfalls keine Bewegung besassen, eingebettet und bildeten mit
derselben eine Art Gerinnsel, in welechem nur hie und da aueh ein
normales Blutkdrperchen zu sehen war.

Man kann diesen Zustand des Bluies fir eine Art Mauserung
desselben, oder fiir einen Decompositionsprozess pathologischer Na-
tur halten. .Gegen erstere Annahme spricht die Jahreszeit (Juli),
sowie der Umstand, dass ich solche Blutkdrperchen nur bei einem
einzigen Frosche fand, flir letztere Annahme aber, dass das abge-
lassene Blut schon nach wenigen Minuten zahlreiche Krystalle von
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia zeigte.

Ich komme nun zu den Veriinderungen, welche die rothen
Blutkirperchen des Frosches bei lingerer Aufbewahrung, ohne
Zusatz irgend welcher Substanzen, erleiden. Dieselben sind unge-
mein verschieden, je nach der Jahreszeit und je nachdem man das
Blut ausgewachsener, oder noch in der Entwickelung begriffener
Thiere (Kaulquappen) dazu wihit. Ferner macht die Art der Auf-
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bewahrung ihren Einfluss geltend. Dieselbe war folgende: Einige
Blutproben wurden, unmittelbar nachdem sie dem Thiere entnom-
men waren, mit einem Deckglischen bedeckt, und letzieres mit
Asphaltlack an den Objecttriger angekiitet. Dass dieser Verschluss
ein- hinreichend guter war, beweist der Umstand, dass in solchen
Priiparaten bei noch so langer Aufbewahrung keine Mikrococcen
sich einfavden. Andere Blutproben warden blos mit einem Deck-
glischen bedeckt. Durch das am Rande eintrocknende Blut wurde
das Deckglischen an den Objectiriger befestigt und eine weitere
Austrocknung des Priparates durch lingere Zeit hintangehalten.
Endlich wurden Blutproben in der feuchten Kammer aufbewahrt.

Selbst Bluiproben von demselben Thiere, derselben Korper-
stelle entnommen, in gleicher Weise und am gleichen Orte auf-
bewahrt, zeigten zuweilen ein ganz verschiedenes Verhalten. Die
folgenden Angaben beanspruchen daher keineswegs allgemeine
Giiltigkeit, besonders insofern sie die Zeit, wann die ersten Ver-
ﬁndérungen eintreten, betreffen.

Die Verdnderungen an den rothen Blutkdrperchen beginnen
gewohnlich erst eine Stunde oder noch spiiter nach Ablassung des
Blutes. Wenn wir uns erinnern, dass wenige Minuien geniigten,
damit viele der freien Kerne zu glinzenden Kugeln gerannen, so
miissen wir den rothen Bluiktrperchen eine gewisse Stabilitit der
dusseren Erscheinung zuerkennen. Sie sind in der That die dauer-
haftesten Formelemente des Blutes. »

Die erste Verdnderung besteht in dem Aufireten von Vacuo-
len in den rothen Blutkdrperchen. Dieselben sind ungefirbt sehr
klein (meist kleiner als 0,0015 Mm.) und kommen in wechselnder
Zahl vor (bald nur 1—2, bald 5—10 in jedem Kdorperchen); eine
regelmissige Anordnung ist an ihnen nicht zu erkennen. Einzelne
pflegen unmittelbar am Kerne oder an der Peripheric des Blut-
kirperchens zu sitzen, wihrend der Kern selbst kaum je solche
enthilt. Im Allgemeinen treten die Vacuolen selten vor Ablauf der
ersien Stunde nach Ablassung des Blutes auf, doch findet man
vereinzelte auch an Blutkdrperchen ganz frischen Blutes,

Das Schicksal der.Vacuolen ist, spurlos wieder zu versehwin-
den. Stellt man ein bestimmtes Bluikdrperchen, an welchem man
die Zeit ihres Erscheinens beobachtete, im Mikroskope ein, so
findet man, dass die Dauer ihres Bestehens nicht iiber 24 Stunden,
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zuweilen nicht mehr als eine Viertelstunde betriigi. — Nach jhrem
Verschwinden haben die Blutkdrperchen wieder ganz ihr friiheres
Aussehen angenommen.

Eine Ausnahme hiervon schien das Blut einer 3 Cm. langen
Kaulguappe zu machen. Hier nahmen die Vacuolen, meist 5 bis
10 an Zahl, in den noch runden Blutkbrperchen eine Zone, zwi-
schen Kern und Peripherie gelegen, ein (Fig. 6), wodurch ein
heller Ring um den Kern herum entstand. In anderen dieser Blut-
kérperchen war der Kern excentrisch gelegen und der ganze cen-
trale Theil des Korperchens entfirbt. Es schien, als ob hier in
der That die Vacuolenbildung als der Beginn der Entfirbung der
Blutkorperchen zu betrachien sei, wie ich dies anfangs allgemein
vorausgesetzt hatte: Doch auch hier zeigte sich, dass in den fol-
genden 24 Stunden die Blutktrperchen wieder ihre normale, gleich-
missig griine Farbe angenommen hatten. Man muss aus dem Auf-
treten der Vacuolen schliessen, dass sogleich nach der Entfernung
der BlutkGrperchen aus dem Kreislaufe ein Decompositionsprozess
beginnt, der zur Ausscheidung ungefirbter Fliissigkeit in Tropfen-
form ionerhalb der Zelle fiihrt — eben jene Vacuolen. — Da aber
die Zelle dabei nicht an Intensitit der Firbung verliert, so ist offen-
bar das Himoglobin nicht wesentlich an der Zersetzung betheiligt;
ebensowenig hat das Stroma des Kbrperchens gelitten, da die regel-
missig ovale Form desselben unangetastet bleibt, so dass es sich
bei der Vacuolenbildung vielleicht nur um Abscheidung von Wasser
an einzelnen Stellen handelt.

Zuweilen gleichzeitig mit der Bildung der Vacuolen, meist aber
erst spiter, kommt es zur Abschniirung griiner Kugeln von
dem Protoplasma der Blutkirperchen. Besonders schon konnte ich
dieses an einer Blutprobe von Bombinator igneus beobachten. Eine
Stunde, nachdem die Blutprobe dem Thiere entnommen worden
war, zeigte sich an manchen Blutkdrperchen eine — meist rand-
stindig gelegene — Partie, die etwas dunkler gefirbt war. — Bald
liess sieh ein Husserst zarter Contour erkennen, welcher diese Partie
begrenzie (Fig. 7a) und der in einem flachen Bogen bestand, dessen
Enden auf der Peripherie des Korperchens aufstanden. Nun nihern
sich die Enden des Bogens und schliessen sich endlich zum Kreise
(Fig. 7b). Es sitzt jetzt dem Blutkdrperchen eine Kugel auf, die
etwas dunkler griin, als das iibrige Korperchen erscheint, weil da-
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selbst die Schichte griiner Substanz, welche das durchfallende Licht
zu passiren hat, etwas dicker isi. Wenn die Kugel vom Blut-
korperchen sich ablost und wegschwimmt, sieht man, dass sie ganz
dieselbe Intensitit der Farbe zeigt, wie das zuriickgebliebene Prolo-
plasma. — Man darf daher diesen Vorgang nicht verwechseln mit
dem, was man bei Behandlung der Blutkbrperchen mit verschie-
denen Reagentien, wie Borsiure [Briicke')], Zuckerlisung [Hen-
sen?®] oder schwefelsaurem Natron [Boticher®)] sieht, wodurch
die Blutkorperchen in einen gefirbien und einen uangefirbten Theil
zerlegt werden, und der gefirbte Theil schliesslich aus dem unge-
firbten austritt.

Dass die Kugeln an der Oberfliiché der Blutkirperchen als
Protuberanzen sich bilden und nicht etwa innerhalb derselben sich
abschniiren, erhellt daraus, dass man ihren Contour bei der Ein-
stellung fiir einen hoheren Punkt schiirfer sieht, als der Contour des
Blutkorperchens ist. — Leider gelang es mir nicht, den Blutkdrper-
chen, die auf der Kanle standen und daher im Profile erschienen,
die Abschniirung von Kugeln zu beobachten, so dass ich den di-
recien Beweis fiir obige Annahme nicht erbringen kann.

Eine Grenzmembran konnte ich an den griinen Kugeln nichi
wahrnebmen. Ich mnss sie daher als Tropfen griin gefirbten Proto-
plasmas betrachten. — Bei deren Austritt nimmt das Protoplasma
des Blutkdrperchens ap Masse entsprechend ab und zieht sich
stellenweise zuriick, wobei an einzelnen Blutkorperchen ein einfacher
dusserer Contour sichtbar wird (Fig. 7¢), der in regelmissiger
Kriimmung forilduft. — Ob wir in demselben blos die Hussere Be-
grenzung des entfirbten Stromas, oder vielleicht eine wahre Grenz-
membran des Blutktrperchens zu sehen haben, lisst sich, da es
sich auch hier nur um einen einfachen, nicht doppelten Contour
(Briicke) handelt, nicht sicher sagen. Solche Bilder kinnen da-
her auch die viel discutirte Frage um die Membran der Blut-
korperchen nicht entscheiden. . Vielleicht aber ist dies folgende
Beobachtung, die man ganz leicht an frischen, mit keinerlei Reagen-
tien behandelien Blute machen kann, zu thun im Stande. Man
sieht in solchem Blute nicht selten ein weisses Blutkdrperchen bei

1) Berichte der Wiener Acad. d. Wiss. Bd. LV, S.79.
2) Zeitschrift fir wissenschaftl, Zoologie 1861. Bd.IX. S.260.
3) Dieses Archiv Bd. XXXVI. S. 370.
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seinen Wanderungen gegen ein rothes andringen. Wenn dies so
geschieht, dass das weisse gegen die Lingsseite des rothen sich
anstemmt, so siebt man auf der Oberfliche des rothen zwel Lings-
falien entstehen, die zu beiden Seiten des Kernes gelagert sind: -die
¢ine zwischen Kern und weissem Blutkdrperchen, die andere auf
der. entgegengesetzten Seite des Kernes. Die zwischen den Falten
gelegene mittlere Partie') wird wahrscheinlich dadurch niederge-
halten, dass gerade iiber dem Kerne die Membran durch die zwi-
schen ihr und dem Kerne ausgespannten Fiden [Hensen®)] straffer
fixirt ist, als an den beiden Seiten.

Ebenso sieht man derartige Falten, wenn man einen Bluts-
iropfen blos mit einem Deckglischen bedeckt und nach einiger Zeit
die nahe dem Rande des Deckglischens gelegenen Blutkdrperchen
beirachfet. Durch die daselbst staitfindende Verdunstung entstebt
uehmlich eine unmerkliche Strémung der Flissigkeit gegen den
Rand zu, welche die Blutkorperchen mit sich zu ziehen trachiet.
Die Strémung ist aber nichi stark genug, die an der Unterlage ein
bischen anklebenden Blutkdrperchen von der Stelle zu schaffen, sie
verschiebi nur die oberea, nicht am Objecttriiger haftenden Schich-
ten ein wenig gegen die unteren, wodurch an der dem Rande des
Deckglischens zugekehrten Seite des Korperchens eine dem Grenz-
contour parallele Falte entsteht (Fig. 8b).

Es ist nicht einzusehen, wie solche Falten entsteben kinnten,
wenn die Blutkbrperchen eine einfache Gallerte, oder halbfliissige
Substspz ohne Membran darstellen wiirden. Um ubrigens sicher
zu gehen, Iosle ich sehr wenig Hausenblase in viel heissem Wasser,
was mir beim Erkalten eine Husserst zarie Gallerte lieferte. Aus
dieser schuoitt ich, so gut es anging, Kdrper von der Form der
rothen Blutkdrperchen, wobei ich freilich den festeren Kern der
letzteren und die Verbindungsfiden zwischen demselben und der
Hillle nieht nachahmen konnte. Uebte ich gegen solche Gallert-
korper einen seitlichen Druck aus, so erzielte ich nebstdem, dass
der ovale Querschnitt schief gedriickt wurde, im besten Falle nuor

1) Siehe die schematische Figar 8 a, welche das weisse und rothe Kérperchen
im Querschnitte darstelit, wie sich derselbe aus dem Ergebnisse verschiedener
Einstellungen des Mikroskopes combiniren lisst.

Lo
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ein Convexerwerden der ganzen Oberfliiche, nie aber idhnliche Fal-
ten, wie die oben beschriebenen.

Ich glaube, dass diese Falten auch dem Einwurfe Stand halien,
den Briicke gegen die Beweiskraft von Falten tiberhaupt fiir die
Existenz einer Membran erhoben hat'). Dieser Einwurf griindete
sich darauf, dass die angewendeten Reagentien das Innere der
Zellen konnten stirker schrumpfen machen, als deren Hussere
Schichte; derselbe filli aber weg, sobald es sich nicht um ange-
wendete Reagentien handelt.

Diese Falten beweisen aber nicht blos dass eine Membran
existirt, sondern noch mehr, dass sie auch eine gewisse Gonsistenz
haben muss, um sich in Falten zu legen. Sie kann also nicht eine
halbfliissige Substanz sein, wie dies Ranvier®) will, der sie nach
Anwendung von verdiinntem Alkohol und schwefelsaurem Rosanilin
auf die Blatkdrperchen gesehen hat.

Ich werde noch spiter Gelegenheit haben, diese Frage zu be-
rilhren, und komme nun wieder auf die griinen Kugeln zuriick.
Sobald eine solche, wie beschrieben, sich ginzlich abgeschniirt hat,
schwimmt sie fort und 16st sich im Bluiserum auf, welches da-
durch eine leicht griinliche Firbung erhélt. Einige Kugeln blieben
aber auf ihren Blotkdrperchen sitzen, wurden daselbst allméhlich
undeutlich und verschwanden endlich. Ob dieselben sich aufge-
l1ost oder wieder mit der Substanz der Blutkorperchen vereinigt
hatten, kounte ich nicht entscheiden?®).

Sehr hiufig zeigen die BlutkOrperchen um diese Zeit einen
eigenthiimlich buchtigen Contour, als ob sie an zahlreichen Stellen
eingeschalirt wiren, wihrend dazwisechen ihr galleriihnliches Proto-
plasma hervorquellen wiirde (Fig. 9). Dies sieht man vorziiglich
dort, wo mehrere Blutkdrperchen beisammen liegen, wobei aber die
Seiten, mit denen sie sich gegenseitig beriihren, geradlinig begrenzi
zu sein pflegen,

An Stellen, wo die Blutktrperchen dichter liegen, ordnen sie

1) Die Elementar-Organismen S. 390.

) Recherches sur les éléments du sang. Arch. de phys. 1875. Il ser. Il vol. p.1.

3) Ganz verschieden von dieser Art der Abschniirung griiner Kugeln ist diejenige,
welche Preyer (Dieses Archiv Bd, XXX. S. 426) nach einem doppelten Typus
vor sich gehen ldsst. Den von ihm an erster Stelle beschriebenen Vorgang
habe ich — in einem viel spiteren Stadium — ebenfalls beobachtet.
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sich sammi dea von ihnen abgeschniirten Kugeln zu rosetten-
formigen Gruppen an (Fig. 10).

Das Centrum der Roseite bildet eine umgefirbte kirnige Proto-
plasmamasse (weisses Blutkdrperchen). An diese setzen sich die
griinen Kugeln mit zugespitzien Enden an, welehe hiufig eine An-
zahl gegen die Spitze convergirender Falien, wie ein zugeschniirter
Tabacksbeutel, zeigen. In einigen Bluiproben reihten sich an die
Rosette noch weiterhin ganze und verkleinerte Bluikdrperchen der-
art an, dass von dem Centrum der Gruppe aussirahlende gerade
Linien gebildet wurden. So entsianden grossere Sterne mit einer
Rosette als,Centrum.

Bei weitem nicht von jedem Blutkdrperchen sonderi sich eine
Kugel ab, die meisten aber von denjenigen, wo dies der Fall war,
erscheinen, nachdem die Kugel sich entfernt hat, vollkommen un-
verindert; nur bei wenigen bemerkt man die erfabrene Volums-
verminderung. Die Ausscheidung von Kugeln ist somit gerade so
wie die Vacuolenbildung eine Erscheinung, die zwar einen Act der
Decomposition darstellt, woraus aber die Blutkirperchen dem
dusseren Anscheine nach noch unveriindert hervorgehen. Ich hebe
dies hervor, weil wir sehen werden, dass in einem weit vorge-
schrittenen Stadium der Zersetzung sich .ebenfalls gefirbte Kugeln
von den Blutkbrperchen abscheiden (Fig. 12), welche von der eben
besprochenen wesentlich verschieden sind.

Wiihrend die beiden obgenannten Erscheinungen — Vacuolen-
bildung und Abschniirung griiner Kugeln — vor sich gehen, oder
nachdem sie bereits grosstentheils abgelaufen sind, bemerkt man
an den Blutktrperchen eine Zeichnung, die aus schmalen hellen
Linien bestehi. Diese durchziehen das Protoplasma der Zelle in
verschiedener Anordnung: bald als ganz oder nahezu parallele Li-
nien, welche quer oder schrig liber das Bluikérperchen und dessen
Kern hiniiberziehen (Fig. 11a), bald, und dies ist der hiiufigere
Fall, nehmen sie den Kern selbst zum Ausgangspunkte. Der Kern
ist an ganz frischen Blutkdrperchen ein wenig heller als das Proto-
plasma, und deutlich, aber nicht "gerade scharf von denselben ab-
gegrenzt. Nur wird diese Grenze deutlicher, indem um den Kern
herum ein heller Hof sich bildet. Von diesem strahlen die hellen
Linien aus, theils geradlinig, theils in schwachen Kriimmungen dem
Rande des Blutkbrperchens zustrebend, welchen Anfangs nur einige,
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spiter mehrere ‘der Linien erreichen. Andere Streifen beginuen
an der Peripherie, ohne bis zum Kerne oder vielmehr dessen lich-
ter Umgrenzungszone zu gelangen'). Endlich findet man nicht
selten, dass die hellen Linien ganz unregelmissig das Protoplasma
durchziehen. ,

Betrachtet man ein Blutkdrperchen, welches die erwihnten
Zeichnungen zeigt, im Profile, so fdllt sogleich dessen unregel-
missiger, stellenweise vorgeiriebener, stellenweise eingezogener Gon-
tour auf (Fig. 11b). Rollet?), giebt eine gute Abbildung von einem
Blutkorperchen, welches diese Gestaltverdnderung durch Einwirkung
electrischer Schlige erlitten hatte. Man braucht aber gar nicht die
Electricitdt zu Hiilfe zu nehmen, nm derartig gestaltete Korperchen
zu sehen, da sie sponlan in nahezu jeder Blutprobe sich bilden.

Es liegt nahe, die hellen Linien im BlutkSrperchen mit dem
unregelmissigen Contour derart in Zusammenbang zu bringen, dass
die eingezogenen Stellen des Conlours wegen der geringeren Dicke
des Korperchens an diesen Stellen in der Flichenansichi als helle
Linien erschienen. Wenn es sich nun aber auch in der Regel
derart verhilt,- so muss man doch zugestehen, dass bisweilen die
hellen Linien so schmal und so scharf begrenzt sind (Fig. 11a),
dass es schwierig ist, sie einzig und allein auf Differenzen des
Dickendurchmessers zuriickzufiihren.

Die beschriebene helle Zeichnung braucht verschiedene lange
Zeit zu ihrem Eintritte. Am raschesten erscheint sie im Sommer,
wo ich drei Stunden nach Ablassung des Blutes die ersten Andeu-
tungen derselben beobachiete und nach 24 Stunden bereits alle
Blutkdrperchen dieselbe zeigten. Im Winter dagegen findet man,
auch wenn man das Blut in Zimmertemperatur aufbewahrt, erst
nach 3—6 Tagen die ersten hellen Streifen. Dem entsprechend
pflegen dieselben im Sommer nur 1-—2 Tage, im Winter 3—4 Tage
lang sich zu erhalten.

) Wenn die hellen Streifen sich verbreitern und allméhlich zusammenfliessen,
so werden die zwischen denselben gelegenen griinen Sectoren kleiner und
endlich auf kurze Dreiecke reducirt, welche mit ihrer Basis dem Rande des
Blutkdrperchens aufsitzen, und mit ihrer Spitze gegen den Kern vorragen,
den aher nur die eine oder die andere der Spitzen erreicht. — Siehe Fig. 32
bei Kneuttinger, Zur Histiologie des Blutes. Wirzburg 1865.

?) Handbuch der Gewebelehre, herausg. von Stricker, S.282 Fig. 71.
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Diese Veriinderungen der Bluikirperchen sind durch die Aa-
wesenheit eines Geriistes, welches in deren Substanz eingebettet
ist, bedingt®). Man kann sich dasselbe am besten als ein vom
Kerne ausstrahlendes System von Balken oder Fasern, die bis an
die Peripherie reichen, vorstellen. Fiir eine solche Anordnung
sprechen die Bilder, die man bei Bebandlung der Tritonenblui-
korperchen mit 0,5 pCt. Tanninlosung erhdli und die Béttcher®)
auf Taf. X Fig. 1 abbildet. Dieselben zeigen zahlreiche; vom Kerne
ausstrablende Fasern, von denen die lingsten die Peripherie des
Blutkorperchens erreichen. Zwischen den Balken dieses Geriistes
befindet sich die fliissige gefirbte Substanz der Blutkdrperchen.
Um sich davon zu fiberzeugen, dass dieselbe in der That fliissig
und zugleich der Triiger der griinen Farbe der Blutkérperchen sei,
beobachte man wieder die. dem Rande des Deckglischens zunichst
gelegenen Blutkérperchen. Ich habe weiter oben bemerkt, dass an
dieser Stelle durch Verdunstung eine Strdmung im Blutserum eni-
steht, die im Stande ist, Falten an der Oberfliche der Blutktrper-
chen hervorzubringen. Ausserdem lisst sich aber leicht feststellen,
dass die dem Rande des Deckglischens abgewendete Seite des
Kérperchens immer mehr erblasst, wihrend die entgegengesetzie
Seite fleckig und viel dunkler griin wird. Endlich ist die eine Seite
des Blutkorperchens ganz entfirbi; sie besteht nur aus dem farb-
losen Stroma, das hier in derselben Weise durch Blutserum aus-
gelaugt worden ist, wie dies Bottcher?®) mittelst Kammerwasser,
in das er Blutkdrperchen von der Katze eintrug, zu Stande brachte.
Bin derartiges Herausschwemmen der gefirbten Substanz aus den
Geriistmaschen konnen wir uns aber nur denken, wenn wir uns
dieselbe als fliissig vorstellen.

Hat sich alle gefirbte Substanz auf der dem Rande des Deck-

') Dieses Gerliste, von Rollet als Stroma, von Bittcher als Protoplasma des
Blutkdrperchens bezeichnet, wurde zuerst von Nasse (in R. Wagner's
Handwdrterbuch der Physiologie 1842. Bd. 1.) erkannt. Eine dhnliche Structur
hat vor Kurzem Kupffer {Ueber die.Differenzirung des Protoplasma u.s. w,
1875) auch an anderen Zellen (Leberzellen) nachgewiesen. Er ldsst die-
selben aus einem hyalinen Paraplasma bestehen, in welchem das fibrillire
Protoplasma eingelagert ist (Briicke’s Oikoid und Zoid?).

?) Dieses Archiv Bd. XXXVL

8) Dieses Archiv Bd. XXXIX. 8. 24.
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glischens zugekehrten Seite angehiiuft, so dringt der foridauernde
Fliissigkeitssirom dieselbe immer stirker gegen die Wand des Blui-
korperchens an, welche sich in #hnlicher Weise, wie dies in
Fig. 9 gezeichnet ist, hickerig vorbaucht, bis endlich solche Hicker
an einzelnen Stellen sich abschniiren und als kleine griine Tropfen
frei werden. Vielleicht handelt es sich hier um ein Durchpressen
der griingefirbten Substanz durch die Membran der Blutkdrperchen,
die ja — unter- besonderen Druckverhiitnissen — ebepso fiir die
griingefirbte Substanz durchgiingig sein kann, wie sie es fiir das
Bloiserum war, welches eben diese Substanz aus den Geriistmaschen
heraus und gegen die eine Seite des Biutkorperchens hin schwemmte.
Das Geriiste verleiht den Blatkdrperchen ihre stabile, regelmiissig
ovale Geslalt, zu welcher sie — so lange sie im Organismus cir-
culiren — immer wieder zuriickkehren, wenn sie dieselbe fiir kurze
Zeit .beim Durchschliipfen durch enge Stellen der Gefisse oder durch
(Gewebsliicken aufgegeben haben'). Dureh das Geriisie wird ferner
der Kern im Centrum des Korperchens fixirt.

Beim Absterben der Blutkdrperchen diirfte znerst Gerinnung
der Geriistfasern eintrelen, wobei sich diese verkiirzen und dadurch
eine -stellenweise Einziehung der Oberfliche (die hellen Streifen
und Flecke) bewirken, wihrend an anderen Orten diese Verkiirzung
entweder noch gar nicht eingetreten, oder umgekehrt schon so weit
gediehen ‘ist, dass sie zur -Abreissung der Fiden von der Membran
gefiihrt hat. In beiden Fillen erhalten wir die dunklen, vorge-
triebenen - Stellen, ,

Der Gerinnung der Geriisifasern scheint spiter Verfllissignng
zu folgen, denn sobald jene fleckige oder streifige Zeichnung ver-
schwunden ist, verhalien sich die Blutkbrperchen iheils wie Klum-
pen einer halbfliissigen Masse, theils wie eine in Blasen einge-
schlossene Fliissigkeit, in welcher der Kern frei herum schwimmt.
In Folge dessen nehmen sie die verschiedensien Formen an, .welche
theils durch die Lagerungsverhiltnisse, theils durch die einfache
Tropfenform gegebeén sind, wihrend der Kern innerhalb. des Korper-
chens eine beliebige Stellung einnimmt oder aus demselben austriit.

) Ueber die Gestaltvérinderungen der Blutkérperchen beim Fliessen vergl.
Lindwurm, Zeitschrift fiir rat. Med. VI. S.266; Henle, Canstatt’s
Jabresher. 1850. 1. S.32; Rollet, Sitzungsberichie der Wiener Acad. d.
Wissenschaften 1862, Bd. 46 u. A. mebr.
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Die Formen, welche die Blutkbrperchen nach Zerstbrung ihres
Geriistes darbieten, sind meist mehr oder weniger rund. Nicht
selten aber fallen sie auch durch ihre scharfen, symmetrischen, oft
geradlinigen Contouren auf. So giebt es regelmissig spindelfirmige
Gestalten; andere Korperchen bilden sphiérische Dreiecke, trapez-
dhnliche Figuren u. s. w. Nur selten ist dabei die Masse des Blut-
korperchens die gleiche geblieben, meist haben sie eine Verminde-
rung ibres Volumens erfahren, die sie auf-den dritten oder vierten
Theil der friiheren Grisse reducirt.

In anderen Fillen bildeten sieh aus dem ganz flissigen In-
halte der BlutkGrperchen ein oder zwei grosse Tropfen, welche,
dunkler gefirbt, von der zuriickbleibenden helleren Substanz sich
abschieden (Fig. 12au. b). Oft sab wan Kirperchen, die nur aus
zwei grossen Tropfen zu bestehen schienen.

Was ist unterdessen aus dem Kerne geworden? Ich muss
da auf jene Periode zuriickgehen, wo die Blutkdrperchen anfangen,
die bekannte Zeichnung von hellen Linien zu zeigen.

Um diese Zeit und zuweilen noch frither, bemerkt man an
dem Kerne, welcher im f{rischen Zustande etwas Dblisser als das
Blutktrperchen und vollkommen gleichmissig gefirbt ist, eine ge-
wisse Ungleichmiissigkeit der Firbung. Er bekommt ein fleckiges
Aussehen, als ob der Farbstoff an einzelnen Stellen sich verdichten,
und dazwischen die Firbung an Intensitit abnehmen wiirde. Die
dunklen Flecke sind griin, gross und verschwommen; zuweilen
aber geht dieses grob-fleckige Aussehen dadurch, dass die Flecke
kleiner und schirfer werden, in ein grob- selbst feinkdrniges iber.

In diesem Zustande bleibt der Kern, der hiufig seine ovale
Form mit einer runden vertauscht hat, 2-—4 Tage lang. Dann
beginnt von der Peripherie des Kernes aus jene Melamorphose,
welche auf Seile 85 von den freien Kernen beschrieben wurde
und die ich fiir ein Characteristicum der Kernsubstanz {iberhaupt
halte. Zuerst sieht man den Kern von einem hellen Ringe einge-
fasst, der immer breiter und breiter wird, bis zuletzt der ganze
Kern zu einer wachsarlig glinzenden Kogel geworden ist. Uebri-
gens geht die Metamorphose meist nicht so weit; die Mehrzahl der
Kerne begniigt sich mit einem glinzenden Ringe, in weichem die
nicht glinzenden inneren Partien, wie Vacuolen, eingeschlossen sind.
Oft findet man npicht vipe, sondern mehrere Yacuolen, manchmal
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s0, dass sich mehrere kleine um eine centrale grissere gruppiren.
In anderen Fillen stehen die entgegengeselzten Seiten des Ringes
durch glinzende Spangen in Verbindung u. s. w.

Wihrend dieser Verdnderungen hat der Kern seine Stelle im
Centrum  des Blutkorperchens in der Regel verlassen; er ist dem
Rande n#iher geriickt, bat sich an denselben angelegt und ist lia-
gere oder kiirzere Zeit randstindig geblieben. Dann tritt er aus
dem BlutkOrperchen aus und zwar ziemlich rasch, da man nur
selten dazu kommt, ihn gerade beim Austrilte zu beobachten. Wenn
dies aber gelingt, so erhilt man den liberzeugendsten Beweis fiir
das Vorhandensein einer Begrenzungsmembran der Blutkorperchen.
Der austretende maiiglinzende Kern stillpt nehmlich diese Membran
aus, wodurch sich dieselbe hinter ibm in leichte Falten legt
(Fig. 13a . b), ja nicht selten von der eigentlichen Blutktrperchen-
substanz ein wenig abgezogen wird (Fig. 13b u. ¢), so dass man
Gelegenheit hat, diese ganz isolirt zu seben. Sie reprisentirt sich
dabei als ein Husserst zartes, homogenes Hiutchen. Wenn der
Kern endlich ganz austriit, zerreissi sie, ohne dass die Oeffnung
vollstéindig collabiren wiirde; ich habe sogar Blutkdrperchen ge-
sehen, wo der Kern noch durch kurze Zeit mit dem Protoplasma
in Verbindung stand durch einen feinen Faden, der von ihm durch
die klaffende Rissstelle in das Innere des Korperchens hineiufiihrte,
dhnlich, wie dies Hensen bei Quetschung der Blutkdrperchen beob-
achtet hat. Es ist also die Existenz einer Membran der Blutkorper-
chen in diesem Stadjum ausser allem Zweifel, da man sie ohne
Anwendung von Reagentien isolirt sehen kann; dass sie auch an
den frischen Korperchen mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen
ist, habe ich schon oben dargethan.

Wir haben nach dem Gesagten 3—35 Tage nach Ablassung
des Blutes folgendes Gesammtbild: die meisten Blutkdrperchen sind
kleiner, eniweder rund, oder in verschiedener Weise eckig geformt,
einzelne in Tropfen aufgelgst. Daneben schwimmen in dem leichi
grilnlich gefirbten Serum einzelne solcher ausgeiretener griiner
Tropfen, die im Begriffe sind, sich aufzuldsen. Ein Theil der Blut-
kirperchen enthdlt noch Kerne, die meist randstindig sind und aus
einem glinzenden Ringe mit mattem Cenirum bestehen. Viele Kerne
derselben Beschaffenheit finden sich ausgetreten im Serum.

Die weiteren Schicksale, welche das Blut nun erleidet, sind,

Arch. f. pathol. Anat. Bd. LXXI. Hft. L. 7
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auch unter gleichen #Husseren Verhiillnissen, ungemein verschieden.
Am hiufigsten sind die nachfolgend aufgezihlten Vorginge. —

1. Sowohl die verkleinerten Blutkdrperchen, als auch die
frei gewordenen Kerue zerfallen sehr rasch, zuweilen bevor noch
die oben beschriebenen Veriinderungen ganz abgelaufen sind. Man
findet dann nach wenigen Tagen nur noch eine Detritusmasse, in
welcher zahireiche Mikrococcen sich herumiummeln (Fiulniss).

2. Die Blutkirperchen zerfallen nicht sogleich ginzlich, son-
dern es beginnt in jener Periode, wo die Kerne noch randstindig
sind, eine rasche Entfirbung derselben, indem sich deren Farbstoff
in Blutserum auflést. Dann bleibt von jedem Blutkirperchen ein
farbloser, fusserst zarier Contour (die Hiille des Korperehens) zuriick,
dem an einer Stelle der ebenfalls farblose iHusserst fein granulirte
Kern anliegt. An Stellen des Priparates, wo die Blutkdrperchen
dichter liegen, plaiten sich die entfiirbien Korperchen an einander
ab, und es entsieht eine sehr zarte mosaikihnliche Zeichnung., Die-
selbe kann sich viele Wochen onveréindert erbalien, —

3. Die Blutktrperchen entfirben sich, und der zuriickbleibende
blasse Contour zerfillt bald, - wihrend die zu glinzenden Kugeln,
oder zu glinzenden Ringen mit mattem Centrum umgewandelien
Kerne sich noch lange Zeit erhalten. '

4. 1In Priparaten, wo die Blutkdrperchen sehr dicht liegen,
verschmelzen dieselben derart, dass ihr Stroma zu einer einzigen
griin gefirbten Masse zusammenbackt. In dieser Masse unterscheidet
man in mehr oder weniger regelmissigen Abstinden die heller ge-
wordenen Kerne der Bluikorperchen. Dieselben vergrossern sich
durch Aufquellen zu grosseren hellen Blasen, welche durch die
bandariig sie umziehende griine Substanz {das Stroma der Blat-
kirperchen) getrennt sind. Bei noch weiterer Grissenzunahme
beriihren sich die Blasen und bilden oun ein Mosaik, das sich von
dem unter 2. beschriebenen dadurch unterscheidet, dass in den
einzelpen Feldern keine Kerne liegen, weil die Felder eben nichis
Anpderes als die aufgequollenen Kerne selbst sind, wihrend in dem
anderen Falle das Mosaik durch die entfirbten Leiber oder die
Hiillen der Blutktrperchen mit den in ihnen enthaltenen Kernen
zusammengesetzt wurde.

5. Die Blutkbrperchen verkleinern sich bis zu einem gewissen
Grade und behalten ihre griine Farbe und glinzenden randstindigen
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Kerne durch mehrere Wochen bei. Nach ihren Formverinderungen
beim Fliessen zu urtheilen, sind sie diinnfliissig, besitzen aber noch
cine Membran, da man sie weder zerfliessen, noch mit anderen
Korperchen, an die sie sich anlegen, zusammenfliessen sieht.

Zu den letzten Verdnderungen des aus dem Korper enifernien
Blutes gehort die Bildung von Krystallen und von Pigment. —

Krystalle wurden in dem Seite 81 erwihnten Falle wenige
Minuten nach Ablassung des Blutes gesehen. — Von dieser Aus-
nahme abgesehen, dauerte es mindestens eine Woche, his -in den
in feuchter Kammer aufbewahrten Blutproben Krystalle gefunden
wurden. DieSelben waren farblose sehr lange Prismen, also lineal-
formige Gestalten. Durch Combination mehrerer entstanden Krystall-
biischel. Zwolf Tage spiter war das Blut stellenweise ganz von
ihnen durchsetzt, dann versehwanden sie wieder grosstentheils. Sie
bestanden (nach Professor Ludwig’s freundlicher Mittheilung) aus
schwefelsaurem Kalke. In einem anderen Priiparate, das ebenfalls
in der feuchien Kammer aufbewahrt worden war, schieden sich
zahlreiche farblose stark glinzende Kochsalzkrystalle aus, wieder in
einem anderen eine grosse Menge der briefcouvertihnlichen Krystalle
von oxalsaurem Kalke. — Sehr hiufig fanden sich die bekannten
sargdeckeldhnlichen Formen der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia,
in einigen Blutproben auch Cholestearintafeln. — [n einem Priparate
“entstanden sehr dunkel braunroih gefirbte spiessartige Krystalle, die
den in Funke’s Atlas der physiologischen Chemie gezeichneten
Krysiallen des Uroglaucin (Tafel VI, Fig. 5) an Farbe und Gestalt
am #hnlichsten waren. —

In manchen Priiparaten krystallisirte Leucin heraus in Form von
Biischeln die aus zarten Nadeln bestanden, und selbst wieder za
grosseren sternariigen Figuren sich zusammenseizien. Die Identitit
dieser Krystalle mit Leucin stellte ich dadurch fest, dass ich Leucin
in frischem Froschblute aufloste. Bei langsamem Eintrocknen lieferte
solches Blut ganz dieselben Krystallbiisechel wie die oben be-
schriebenen. —

Unter die Krystallbildung diirfte auch Folgendes zu rechnen sein:
In Priiparaten, wo die Blutkdrperchen sehr dicht zusammen lagen,
bucken sie zu eiper griinen Masse zusammen, in welcher die hellen
Kerne eingebetiet lagen. In dieser Masse bildeten sich Systeme
von geradlinigen Streifen, welehe sich unter rechten Winkelin schnitlen,

7%
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Dieselben waren von heller Farbe, auch zackiger, beinahe stigeartiger
Begrenzung, die immer nach einer Seite hin (bei allen Streifen nach
derselben Seite) schirfer ausgeprigt war. In den von den Streifen
eingeschlossenen Feldern lagen die Kerne der Blutktrperchen. - Be-
stimmte Krystaliformen waren aber nicht zu erkennen. —

Warum in Bluipriparaten, die unier ganz gleichen dusseren Be-
dingungen angefertigt und anfbewahrt wurden, bald nur dieser, bald
nur jener Korper sich bildete und krystallisirte, ist nicht zu eat-
scheiden, wenn man nicht dem Blute verschiedener Exemplare oder
dem Blute desselben Thieres zu verschiedenen Jahreszeiten in. dieser
Beziebung verschiedenartige Eigenschaften beimessen will.

Das aus dem Blutfarbsioffe gebildete Pigment war entweder
hellgriin, oder braungriin bis braun, zuweilen sehr dunkel geférbt.
Meist war es amorph; in einzelnen Priiparaten aber fand es sich in
Form von Kugeln, die Krystallflichen zu zeigen schienen, freilich
50 verwischi, dass eine genauere Bestimmung unméglich war. —

In einem Blutpréparate, welches im April einem Frosche ent-
nommen wurde und sogleich durch einen Asphaltlackrahmen von
der atmosphérischen Luft abgeschlossen wurde, entstanden nach
Ablauf von 2'/, Monaten rithsethafte Gebilde, welche einer genaueren
Beschreibung bediirfen. In der Nihe des Randes des Priiparates
befanden sich noch zaklreiche Reste von Blutkdrperchen, in Form
einer rothlichen Masse, welche theils aus kleineren Brockeln bestand,
theils aus einem gréberen Balkenwerke, dessen Balken durch An-
einanderreibung solcher Brdckel gebildet waren. Diese Balken
umschlossen rundliche Riume, wodurch eine Art alveoldrer Structur
entstand. In jedem dieser sonst ganz leeren Riume lagerte eine,
selten zwei Kugeln, von ganz rein weisser, aber matier Farbe,
die an Grosse vom kleinsien Briockelchen bis zur Grosse der rothen
Blutkdrperchen und dariiber variirten (von 0,003—0,04 Mm.). Sie
schienen weich oder halbfiiissig zu sein, und Dbesassen bedeutende
Elasticitdt. Quetschte man sie durch leichien Druck auf das Deckglas,
so verbreiterten sie sich, nahmen aber bei Nachlass des Druckes
inre frithere Form sogleich wieder an. Diese Kugeln waren ent-
weder vollkommen drehrund (Fig. 18, 19, 22, 27) oder es sassen
kleinere Halbkugeln von gleicher Beschaffenheit ibhrer Oberfliche auf
(Fig. 14, 15, 17 u. s. w.). Diese Halbkugeln waren 1 bis 3 an Zahl;
zuweilen fanden sich statt ihrer unregelmissig geformte Forisdize
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(Fig. 16, 20, 25). Sowohl die Halbkugeln als die mehr unregel-
missigen Fortsiize waren von der Hauptkugel durch keinerlei scharfe
Grenze geirennt. Ausser Kugeln fanden sich auch unregelmissige
schollenartige Korper (Fig. 26). —

Als ich 12 Tage spiter das Priparat wieder durchmusterte,
fand ich an allen Kugeln eine usserst zierliche aus concentrisehen
Streifen zusammengesetzte Zeichnung, die vorher nicht vorhanden
gewesen war. Die Zeichnungen waren, bei einem immer wieder-
kehrenden Grundtypus, im Besonderen so mannichfaltig, dass ich
mieh darauf beschrinken muss, die am hiufigsten vorkommenden
zu erwihnen. Dieselben sind in den Figuren 14 bis 30 wieder-
gegeben. Man findet concentrische Kreise mit einem kleinen Kreise
oder cinem Punkte (Fig. 14, 15, 16) als Centrum; oder die Kreise
sind nicht conecenirisch, sondern nach einer Seite hin einander bis
fast zur Beriihrung pahe gertickt (Fig. 17). —

Oft schliessen sich die Linien nicht zu Kreisen, sondern bilden
Spiralen (Iig. 18—-25), welche entweder in keinem Zusammenhange
stehen (Fig. 18, 19) oder an den Enden in einander ibergehen
(Fig. 20, 25). Endlich finden sich die verschiedenartigsten Com-
binationen von Kreisen, Spiralen und Schleifenlinien (Fig. 21—24).

Wechselt -man die Einstellung, so sieht man, namentilich bei
grosseren Kugeln in jeder Tiefe ein etwas verschiedenes Bild, aber
von gleich staunenswerther Regelindssigkeit. Dabei kann man die
Enden jener Linien, die. bei einer Einstellung abgebrochen schienen,
weiter in die Tiefe verfolgen, und erbilt den Eindruck, als ob alle
die miandrischen Verschlingungen nur von einer oder wenigen
Linien, die vielleicht auch in sich selbst zuriickkebren, gebildet
wiirden. Die Linien sind durchaus nicht so scharf und diinn vor-
zustellen, wie die Figuren dies zeigen; es sind vielmehr Husserst
zarte hellgraue Béinder, welche mit gleich breiten hellweissen Zwischen-
riumen abwechseln. —

Die Liniensysteme nehmen entweder die Hauptkugel, nicht auneh
die aufsitzenden Halbkugeln ein (Fig. 15, 16, 17 u. 5. w.) oder sie
beschrinken sich auf letztere allein (Fig. 14). Sehr selten sind
sowohl Haupt- als Nebeokugel damit versehen. Manchmal bildet
der Hussersie Kreis die Grenze zwischen Haupt- und Nebenkugel
(Fig. 20). —

Von den regelmissigen runden Kugeln gab es Ueberginge zu
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weissen Schollen, welche an Farbe und Consistenz den Kugeln
glichen, also wahrscheinlich aus derselben Substanz bestanden. —
Die meisten derselben hatlen keine Ringe; eine Auzah! aber zeigte
ein oder mehrere dem Rande parallel verlaufende Schleifenlinien
(Pig. 26).

Die Kugeln eniwickelten sich aus kleinen weissen Brickeln.
Das Priiparat zeigte alle Stadien dieser Entwickelung neben einander,
so dass man besonders die Entstehung der Liniensysteme gut stu-
diren konnte. Das ersie ist, oft nur angedevfet, ein einfacher Kreis
oder eine Spirale, welcher entweder die Hauptkugel (Fig. 27) oder
die Nebenkugel (Fig. 28) einnimmt. — Durch weitere Apposition
neuer Linien nach aussen vor den allen wichst die Zahl der Win-
dungen. An grosseren Kugeln findet man nicht seiten mehrere kleine
Ursprungskreise (Fig. 29, 30), aus deren Weiterentwickelung compli-
civte Systeme mit zwei oder drei Centren (Fig. 21-—24) hervorgehen.

Die Streifung der Kugeln bestand in der angegebenen Weise
nur durch kurze Zeit. Schon nach etwa 4 Tagen bemerkte man,
dass dieselbe gleichsam verwischt aussah, noch 5 Tage spiter war
sowobl die Zeichnung als die runde Gestalt verloren gegangen.
Aus den Kugeln waren unregelmissige Korper geworden, deren
Form durch ihre halbffiissige Consistenz bedingt war. Es waren
theils tropfendhnliche theils langgestreckte, durch Zusammenfliessen
mehrerer Tropfen gebildete Gestalien. In diesem homogenen Zu-
stande. verharrte die weisse Substanz nur einen Tag, dann begann
von Nevem die Bildung von Liniensystemen. Mau hatte nun keine
Kugeln, sondern die erwiihnten unregelmissigen Klumpen vor sich.
— An diesen traten zum zweiten Male (10 Tage nach den ersten)
regelméssige Liniensysteme auf, indem an deren Peripherie zuerst
eine mit dem Grenzcontour parallel lanfende Linie erschien, nach
innen von welcher neue, der ersten parallele Linien sich anschlossen
(Fig. 31, 32). Die Art dieser Linien war dieselbe wie frither (zarte
graue Binder), ihre Entstehungsweise aber insofern eine andere,
als die jiingeren Linien sich innerhalb der ilieren anbildeten
(centripetale Entwickelung), wihrend wir frither eine umgekehrte
— centrifugale — Entwickelung gefunden hatten. Diesmal bildeten
die Biinder nicht so zierliche Systeme concentrischer Kreise, sondern
indem sie dem Contour der unregelmissigen Klumpen folgten, eben-
falls unregelmiissige schleifenformige Figuren. —
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Auch diese Zeichnung hielt nichi lange Stand; nach 2 Tagen
war sie undeutlich, nach abermals 2 Tagen verschwunden, wihrend
die Korper, welche sie trugen, ihre unregelmissigen Formen lange
Zeit unverindert beibehielten. -

Nur in einem einzigen Blutpridparate und auch da nur in einem
Theile desselben fanden sich die beschriehenen Liniensysieme in so
regelmissiger Gestaltung. An anderen Stellen kam es zwar auch
zur Bildung weisser Korper, welche aber nur andeutungsweise jene
zierliche Zeichnung zeigten (Fig. 33) und sie nach einigen Tagen
wieder fiir immer verloren. —

Ausserdem nahmen in demselben Priparate etwas kleinere
(0,005 Mm. im Durchmesser haliende) runde Krper von griiner
metallisch glinzender Farbe die Aufmerksamkeit in Ansproch.
Dieselben warcn selten einzelne, eben so selien zu drei oder zu
vier, am hiufigsten paarweise. Sie sahen aus wie Dumbbells (von
Harns#ure), aber ohne Mittelstiick, ohne Handgriff. Sie waren theils
ohne Hille, theils in dieselbe weisse Substanz eingebettet, aus der
die gestreiften Kugein bestanden. Man sah sie dann von einem
weissen Hofe umgeben, der oft einen verschieden langen und un-
regelmissigen Anhang von derselben weissen Substanz besass
(Fig. 34 a.), withrend andere in die Forisitze der gestreiften Kugeln
eingebeitet waren (Fig. 25). Einige derselben aber besassen zwei
fliigelférmige Anhiinge (Fig. 34 b, ¢, d), die der Linge nach parallele
Streifen zeigien. Waren auch die Anhiinge ungleich lang, so wurde
dies durch verschiedene Kriimmung derart compensirt, dass ihre
Enden in einer Ebene lagen. Sowobl die metallisch griinen Kugeln
als deren gesireifle Anhiinge hielten sich mehrere Monate unver-
indert.

Nachdem ich das Blutpriiparat, in welchem diese Substanzen
sich gebildet haiten, durch 9 Monate aufbewahrt haite, und eine
weitere Verdinderung nicht mehr eingetreten war, liess ich nach
Entfernung des schiitzenden Asphaltlackrahmens einen Tropfen Wasser
zufliessen. Dasselbe loste sowohl die weissen Korper, als auch
die melallisch griinen Kugeln sammt ihren Anbéingen sehr rasch
und ohne sichtbaren Riickstand auf, wihrend die auf Seite 126 er-
wihnten rothen Kriimmel aufquollen und wieder zu deutlich erkenn-
baren Kernen von rothen Blutkdrperchen wurden. Als ich vier
Wochen spiter dasselbe Priparat, das nach dem Wasserzusatze
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einen neuen Aspbaltlackrahmen erhalten hatte, wieder durchmusterte,
fand ich abermals dieselben weissen Korper, auf welchen pach
einigen Tagen Kreise sich bildeten, vermehrten, und endlich wieder
verschwanden. Die griinen metallisch glinzenden Korper hatten
sich nicht wieder gezeigt. —

Welcher Art ist nun dieser Korper, an dem in eigenihitmlichen
Wechsel regelmiissige Zeichnungen auftreten und wieder verschwinden?
Er ist nabezu oder ganz flissig und unterschiede sich schon da-
durch von Amylum und den sogenannten Amyloidkdrpern, wenn
auch nicht die Zeichnung eine ganz verschiedene wire. Ueberdies
habe ich die Reaction mit Leonardischer Tinte (Heschl) anf Amy-
loidkérper auf denselben in Anwendung zu bringen versucht. Die-
selbe misslang natlirlich, da sich die weissen Korper sogleich in
der zugesetzien Tinte 16sten. Auch von Leucin, das zuweilen eben-
falls in Form von weissen Kugeln sich findet, unterscheidei sich
unser Korper durch Cousistenz und Zeichnung. Ich muss somit

die Frage iiber dessen Natur — geradeso wie {iber die jener me-
tallisch griinen Kugeln — ganz dahin gestellt sein lassen. —
Schluss.

Eine kurze Zusammenfassung des Gesagten ergiebt Folgendes:

Die weissen Blutkdrperchen der Lymphe nehmen Pigment auf,
welches sie zu Kugeln ballen. So erkliri sich das Vorkommen des
zu Kugeln geformten Pigmentes in der Lymphe nach Untergang der
einhiillenden Zelle. —

In der Lymphe so wie im Blute kommen farblose Zellen
(,farblose Blasen®) von der Form und Grisse der rothen Blut-
kdrperchen vor. Ihre Kerne (,,Kernblasen*“) werden gerade so wie
die im Blute vorfindlichen freien Kerne und die Kerne der rothen
BlutkBrperchen bei Entfernung aus dem Kreislaufe einem Gerinnungs-
prozesse unterworfen, der ihnen ein leichi erkennbares glinzendes
Aussehen verleibt.

Da diese Metamorphose allen Kernen im Blute eigenthiimlich
ist, so kann sie als ein charakteristisches Merkmal derselben gelten.

Bei Aufbewahrung des Blates gehen die Blutkdrperchen Ver-
inderungen ein, welche eine gewisse Reihenfolge einhalten. Die
zuerst eintretenden, die Vacuolenbildung und der Austritt griiner
Kugeln aus dem Proteplasma der Blulkdrperchen lassen deren
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Geriiste unangetastet. Der Untergang des Gerlistes beginnt mit
einer diesem Stadium eigenthiimlichen Zeichnung von hellen Linien
und gleichzeitiger Formverinderung des Blutkbrperchens, welche
ihren Grund in der Schrumpfung und nachfolgenden Auflosung des
Geriistes haben. Damit ist die feste Form des Blutkéirperchens
zerbrochen und der Kern verliisst dasselbe. Dabei tritt die Membran
des Blutkdrperchens zu Tage, welcher eine gewisse Resistenz zuer-
kannt werden muss. —

Weitertiin  fallen die Blutkbrperchen dem Zerfalle anheim,
welcher von der Bildung von Krystallen und Pigment begleiiet ist.
— Aupsserdem kommt es aber unter besonderen nicht ndher ge-
kannten Bedingungen zur Bildung eigenthiimlicher, gestreifter, weisser,
sowie anderer metallisch glinzender griiner Kugeln unbekannter
Natur. —

Erklirung der Abbildungen.
Tafel [V.

Die Figuren sind mit Hartnack Obj. 8 Ocul. 3, Tubus ausgezogen, gezeichnet,
mit Ausnahme von Fig. 1, 2 und 12, bei welchen Obj. 10 & imm. in Verwendung
kam. Die Zeitangaben sind von der Ablassung der Lymphe und des Blutes aus
dem lebenden Thiere zu rechnen.

Fig. 1. Farbloses Blutkirperchen aus der Lymphe mit Pigmentkdrnchen.

Fig. 2. Grosse, unbewegliche, farblose Blutzelle mit homogeuem Kerne und Pigment-
kérnchen. Aus frischer Lymphe.

Fig. 3. Kernblase der farblosen Blasen. Aws der Lymphe. a Naeh 4 Stunden,
Gerinnung des Kernes, vom Rande her beginnend. b Nach 24 Stunden.
Der Kern theilt sich in zwei kleinere glinzende Kugeln.

Fig. 4. Schwarze Pigmentkugeln avs frischer Lymphe: a mit einem zarten Proto-
plasmasaume; b nebst diesem Saume noch mit einem grosseren, Pigment-
kdrnchen enthaltenden Protoplasmaanhange versehen.

Fig. 5. Freier Kern aus dem Blute: a frisch, die gréberen Kirnchen am Rande;
b Aofquellung der groberen Kérnchen; ¢ Confluenz derselben zn elnem
glinzenden Ringe; d der ganze Kern ist glinzend; e Austritt von Inhalt
aus dem Kerne; f pach 3 Stunden, der Kern ist zu “einer hoblen Blase
mit anbingendem Reste seines Inhaltes geworden.

Fig. 6. Blutkorperchen einer 3 Cm. langen Kaulquappe. Nach 24 Stunden. Va-
cuolen eine Zonme um den Kern herum bildend.

Fig. 7. Blutkérperchen eines Frosches, griine Kugeln ansscheidend. Nach 1 Stunde.
a und b Verschiedene Stadien desselben Blutkorperchens. ¢ Ein anderes
Blutkdrperchen, bei welchem durch Zuriickziehung des Protoplasmas die
Membran sichtbar wird.
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Schematische Zeichnung. a Ein rothes Blutkdrperchen, gegen welches ein
weisses andringt, im Querschnitte gesehen, je eine Lingsfalte zu beiden
Seiten des Kernes. b Blutkorperchen, welches in der Nihe des: Randes
des Deckglischens liegt und dessen Oberfliche durch die daselbst beste-
hende Fliissigkeitsstromung in eine Lingsfalte gelegt wird, Im Quer-
schnitte gesehen,

Zwei Blutkrperchen. Nach 1 Stunde. Ibr Contour nach aussen hin ge-
kerbt, dort, wo sie sich beriihren, geradlinig. -

. Blut pach 12 Stunden. Rosettenformiges Conglomerat von griinen Kugeln

um eine weisse Blutzelle herum, Zarte Falten an der ausgezogenen Spitze
einiger Kuogeln,

. a Blatkérperchen nach 24 Stunden. Zeichnung heller Linien, von denen

eine sich gabelig theilt. b Ein dhnliches Blutkérperchen von der Kante
gesehen.
Blut, Frihjabrsfrosch, luftdicht verschlossen, nach 12 Tagen. Blutkér-
perchen, aus denen dunkelgriine Tropfen austreten (aus a ein, aus b zwei
Tropfen).

. Blut, Sommerfrosch, luftdicht verschlossen, nach 2 Tagen. Austritt des

Kerpes aus den Blutkérperchen. Sowobl Blutkirperchen als Kern bedeu-
tend verkleinert. a ond b Dasselbe Blatkrperchen am Beginne und Ende
des Aostrittes. An diesem sowie an c tritt die Membran der Blutkdr-
perchen zu Tage.

. 14—30. Blut, Friihjahrsfrosch, lufidicht verschlossen. Nach 79 Tagen

weisse Kugeln mit. Liniensystemen.

Fig. 14. Concentrische Ringe um einen Punki in der Nebenkugel.

Fig, 15. Dasselbe in der Hauptkugel, der eine ganz kleine Halbkugel aufsitzt.

Fig. 16. Kungel mit unregelmissigem Fortsatze.

Fig. 17. Die Ringe sind excentrisch gelegen.

Fig. 18. Zwei umeinander gewundene Spiralen.

Fig. 19. Zwei umeinander gewundene Spiralen, an welche sich zwei noch unvoll-

: kommene Spirallinien aussen angebildet haben.

Fig. 20. In sich selbst zuriickkehrende Spirale.

Fig. 21—23. * Grosse Kugeln mit 2—3 selbstandigen Liniensystemen.

Fig. 24. Dasselbe mit einer aufsitzenden Halbkuge!, die zwei stark glinzende weisse
Brickel einschliesst.

Fig. 25. Weisse Kugel mit Spirale und aufsitzender, etwas unregelmissiger Halb-
kugel, in welcher zwei metallisch griine Kugeln eingelagert sind.

Fig. 26. Unregelmissiger, schollenartiger, weisser Kérper mit parallelen Schleifen-
linien.

Fig. 27--30. Erste Anlage der Liniensysteme.

Fig. 27. Einfacher Kreis in der Hauptkugel.

Fig. 28. Einfache Spirale in der Nebenkugel.

Fig. 29. Zwei geirennte Bildungsstitten fiir Liniensysteme.
Fig. 30. Drei getrennte Bildungstitten fiir Liniensysteme,
Fig. 31 u. 32. Dasselbe Blutprdparat nach 89 Tagen.
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Fig. 31. Zwei neben einander liegende weisse Klumpen, auf denen sich Linien-
systeme entwickeln, die mit einander in Verbindung treten, a Beginn der
Linienbildung. b 10 Stunden spéiter, Anbildung neuer Linlen hach innen
von den alten. ¢ 48 Stunden spiter. Linien noch zahlreicher; die Quer-
streifen sind nach abwirts geriickt.

Fig. 32. Unregelmissiger, langgestreckter Korper (nur ein Stiick desselben gezeich-
net) mit Spiral- und Schleifenlinien.

Fig. 33.. Dasselbe Priparat nach 91 Tagen. Unregelmissiger weisser Korper mit
unvollkommen ausgebildeten Liniensystemen.

Fig. 34. Dasselbe Priiparat nach 228 Tagen. Metallisch-griine Kugeln: a mit ejnem
weisserr, unregelmissigen Anhange; b mit lingsgestreiften, einander anlie-
genden Anhiingen, c¢ Die Kugeln sind in eine weisse Masse eingeschlossen,
die nach rechts einen unregelméssigen Fortsatz, nach links zwei gestreifte
Anhéinge hat. d Doppelkugel mit zwei gestreiften Anhingen.

VL
Ein lebender Knabe mit angehornem Mangel der Glieder.

Beobachtet von

Dr. J. R. de Souza Fontes,
Leibarzt des Kaisers von Brasilien, weiland Professor der descriptiven Anatomie an der
Facultit zu Rio-de-Janeiro, General-Inspecteur des brasilianischen Sanititscorps.

(Hierzu Taf. V. Fig. 1-—3.)

Sebastian Dias do Nascimento, geboren zu St. Sebastian, Provinz St. Paul
(Brasilien), Sohn der Maria Olimpio Das Dores, wurde am 15. Juni 1872 von ge-
sunden Eltern, zwischen denen keinerlei Verwandischaftsverhiliniss bestand, geboren.

Seipe Grosseltern waren frei von jeder Art korperlicher Gebrechen, und durch-
aus bei guter Gesundheit. Ich sab dieses Kind in den Armen seiner Mutter, welche
es zeigte, um die kaiserliche Mildthitigkeit, die stets den Bitten der Ungliicklichen
ein freundliches Gehdr leiht, damit zn erwecken, und ich hatte so Gelegenheit,
das kriftige, frische Aussehen dieser Frau, ibre lebhaften Aungen, ibren durchboh-
venden Blick, kurz ihre ganze #Hussere Erscheinung, welche das Bild strotzender
Gesundheit darbot, zu beobachten.

Auf meine Anfragen nach etwaigen vor oder nach der Geburt des Kindes bei
ihr aufgetretenen Lelden, sagte sie mir, dass sowohl sie selbst als anch ihr Gatte
stets sich der ausgezeichnetsten Gesundheit erfreut hitten. Ich fragte ferner, ob
sle etwa wihrend der Graviditit einen Fall gethan, ob sie ein Leiden gebabt, das
ihr irgend eine Erschiitterung hiitte verursachen konnen, ob sie einen Stoss gegen
den Bauch grlitten, oder ob sie irgend einen Kummer empfunden habe, welcher





