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Beitrag zur Kenntniss des Froschbhtes und der 
Froschlymphe. 

Von Dr. Ernst  Fuchs ,  
Assistenten an der Augenklinik des t[errrL Prof. -con A r l t  i1~ Wiel~ 

( Hierzu Taf. IV.) 

In der Absicht, die Entztindungsproducte der seriJsen H~iute des 
Frosches zu studiren, hatte ich im Laufe des verflossenen Jahres, 
nach dem Vorgange Zie g le r 's 1), zusammengekittete Glaspl~ittchen, 
welche einen engen Raum zwischen sich liessen, in den Riicken- 
lymphsack lebender FrSsche eingebracht. Diese Pl~ttchen sogen 
vermiige der Capillarit~it des yon ihnen eingeschlossenen Raumes 
sogleich Nut aus der Wunde sowie Lymphe aus dem Lymphsacke 
zwischen sich hinein, welche daselbst eingeschlossen blieben und 
weitere Ver~inderungen durchmachten. Es erschien mir daher 
niithig, vor Anstellung weiterer Untersuchungen die Verlinderungen 
kennen zu lernen, welche Blut und Lymphe des Frosches unter 
verSchiedenen Verh~iltnissen eingehen. Auf diese Weise sind die 
nachstehenden Beobachtungen zu Stande gekommen. 

I. Lymphe .  

Die Lymphe, welche man mittelst einer Pravaz'sehen Spritze 
leicht in einer zur mikroskopischen Untersuchung gentigenden Menge 
aus dem Rtickenlymphsacke eines Frosches extrahiren kann, variirt 
nach den Jahreszeiten und dem ErnN~rungszustande des Frosches, 
besonders in Bezug auf den Gehalt der Lymphe an geformten Be- 
standtheilen. Diese sind folgende: 

1. Diegewi~hnlichen f a r b l o s e n B l u t k i J r p e r c h e n .  Imleben- 
den Zustande sind dieselben stark granulirt, ihre Kerne gar nicbt 

1) E. Ziegler ,  Experimentelle Untersuchungen i i .d .  Herkunft der Tuberkel- 
elemente mit besonderer Beriicksichtigung der Histogenese der Riesenzellen. 
Wfirzburg 1875. 
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zu sehen, oder eben angedeatet. Ihre Form wecbselt mit ihren 
Bewegungen. Bei einer solchen Zelle konnte ich den Vorgang der 
Theilung unter dem Mikroskope verfolgen. An einer Stelle, die 
dem einen Pole tier Zelle n~iher lag, trat ein heller Ring auf, wel- 
cher sich von diesem Pole nach der Mitte der Zelle hin verschob 
und dabei die letztere immer mehr und mehr einschntirte, so dass 
es binnen einer Viertelstunde zm' g~inzlichen Trenoung der  Zelle 
in zwei kleinere kam. - -  Diese beiden vereinigten sich spitter noch 
vortibergehend auf einige Augenblicke, um dann wieder ausein- 
ander zu gehen und durch Fortkriechen sich definitiv zu trennen. 

W~hl'end diese Theilung der Zelle zur Bildung zweier, an 
Griisse einander ebenbtirtiger Zellen fiihrt, beobachtet man auch 
einen Vorgang, welcher in der Absehniirung kleinerer Protoplasma- 
klumpen yon einer grossen Zelle besteht. Die abgeschntirten Stticke 
bewegen sich selbstlindig fort und nehmen ebenso wie die grossen 
Zellen fremde Kiirperchen in sich auf. 

Viele der farblosen Blutkiirperchen enthalten K6rper verschie- 
dener Art: Pigmentmoleciile~ Slticke yon r0then Blutki~rperehen, 
Pilzkeime u. s .w.  Die Art und Weise der Aufnahme solcher frem- 
der Ki~rper zu verfolgen, ist nicht ohne Interesse. 

In der N~ihe des farblosen Blutkiirperchens liegt eine kleine 
Pigmentsehotle. Nach dieser Stelle bin sendet das BlutkSrpel'chen 
einen breiten Fortsatz aus, welcher sich mit seiner Spitze an die 
Scholle anlegt. Bald kriecht das Protoplasma des Fortsatzes den 
R~ndern der Scholle entlang, um endlich ganz um dieselbe herum 
zu fliessen. Es fehlt nicht an zeitweisem Znriickweichen und wie- 
der Vorschieben des Fortsatzes, his derselbe endlich den Fremd- 
kiirper ganz Umfasst. Dieser wird nun yon dem umschlingenden 
Arme des Blutk(irperchens in Stiicke zerbrochen. Zuerst sieht man 
denselben you einem hellen Streifen durehzogeu, und bald bricht 
er an dieser 8telle entzwei. Die so entstandenen zwei Pigment: 
kltimpchen werden wieder in mehrere kleine Stticke zerbriickelt, in- 
dem sie von dem Fortsatze in versehiedener Weise hin und her 
gedreht werden. Ist endlich der FremdkiJrper in eine Anzahl hin- 
reichend kleiner Stticke zerbrochen, so werden diese durch die 
Protoplasmastriimungen im Fortsatze allm~ihlieh in das Innere des 
Rlutki~rperchens gesehafft 1). 

1) In fihnlicher Weise beschreibt H~icke| die hufnahme van Farbstofftheilchen 
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Manchmal beobachtet man, wie ein weisses Blutkiirperehen 
an ein rothes, das zuflillig in die Lymphe gelangte, sich anlegt und 
dasselbe fSrmlich aussaugt. Es wird ein Sttick des rothen Blut- 
k(irperchens in das weisse gezogen, yon demselben Stiick fiir StUck 
abgebriickelt und in Form feiner Kiirnchen in das Inhere des weissen 
Blutki~rperchens transportirt. 

Durch eine derartige Aufnahme yon fremden Substanzen kommt 
es zu Stande, dass fast jedes weisse BlutkiJrperchen der Lymphe 
pigmentirte KiJrnehen aufweist. Dieselben sind meist rund, w~hrend 
die PigmentbrUekel, welehe die Bhttzelle aufnahm und aus denen 
diese K~irnchen entstanden, unregelm~ssig eekig waren. Es scheint 
somit, dass dureh die plasmatisehen Striimungen, welche die KiJrn- 
chen im Inneren der Zelle hin und her bewegen and wlilzen, deren 
Ecken abgegliittet werden. - -  

Nur so lange die Zahl der aufgenommenen Pigmentk(irnchen 
eine geringe ist, sieht man sie durch die Strgmungen des Proto- 
plasmas ihre gegenseitige Lage wechseln. Je mehr PigmentkiJrn- 
chen die Zelle aufnimmt, desto geringftigiger werden diese Bewe- 
g~mgeu. Die Zelle wird triige, sie ist gleichsam vollgefressen. Sie 
bewegt sich im Ganzen langsamer, ihre Fortsittze werden kiirzer, 
endlich ganz eingezogen. Die Zelle reprlisentirt nun eine Kugel, 
welche eine gri~ssere Anzahl von PigmentkiJrnchcn enthlilt. Die- 
selben haben sich in der Zelle gleichsam abgesetzt, sowie ein kSr- 
niger Niederschlag in einer ruhig stehenden Fltissigkeit, das heisst, 
sie sind auf einen bestimmten Abschnitt der Zelle zusammen ge- 
dr~ingt, wiihrend der iibrige Theil ganz oder nahezu frei yon Pig- 
ment ist (Fig. 1). In demjenigen Theile der Zelle, in welchem die 
Pigmentkiirnchen angeh~uft sind, macht sich eine hellere Stelle be- 
merkbar, die dem Kerne entspricht. Dieser letztere nimmt niemals 
Pigment in sich auf. 

2. F a r b l o s e  Ze l l en ,  welche so wie die weissen Blutkiirper- 
chert zahlreiche KiJrnchen und Pigmentkiigelchen enthalten, aber 
viel gri3sser als jene sind und niemals Fortsiitze aussenden oder 
Bewegungen ausftihren (Fig. 2). Sie besitzen einen einzigen Kern, 

in das Inhere der Blutzellen der Radiolarien (Badiolarien, Leipzig 1862), 
ferner Max S e h u l t z e  bei den Polythalamien (das Protoplasma der Rizo- 
poden u. s. w. Leipzig 1865) und P reye r  (Dieses hrchiv XXX. 419) yon 
den weissen BlutkSrperchen. 
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welcher gross, rund oder oval, sowie vollkommen homogen ist. 
Ist der Kern rund, so enth~ilt cr nicht selten einen einzigen dunk- 
lea Punkt (Kernk~irperchen) gerade im Centrum. 

3. Die f a r b l o s e n  Blasen.  So nenne ich Ktirperehen yon 
ovaler Form mit ovalem Kerne, welche sieh yon den rothen Blut- 
kiirperchen nut durch ihre Farblosigkeit unterscheiden. Sic wurden 
zuerst yon W h a r t o n  Jones  1) gesehen und als Nucleated ceils be- 
zeichnet. 8piiterhin sind sic noeh yon mehreren Autoren besehrie- 
ben worden. Bii t tcher  (Dieses Archly Bd. XXXVI.) l~isst diesetben 
aus den rothen Blutki~rperchen dureh Entfiirbung hervorgehen. Es 
ist m~glieh, dass dies im cireulirenden Blute in der That sich so 
verhalte. Dass es aber gentige, ein Priiparat yon frisehem Frosch- 
blute kurze Zeit stehen zu lassen, um durch Entf~irbun$ rother 
Blutk(irperehen zahlreiche sogenannte Nucleated cells zu erhalten, 
wie Bi~tteher behauptet, kann ich nicht zugeben. Die rothen 
Blutkiirperehen entflirben sich allerdings, abet dutch Absehniirung 
griiner Kugeln, wodurch ihre Gestalt unregelmiissig, vorztiglieh aber 
ihre Gr~isse bedeutend herabgemindert wird, wiihrend die farhlosen 
Blasen oder Nucl. cells an Gr(isse den rothen Btutk(irperchen nahezu 
gleichkommen. 

Noch muss ich, bevor ich an die Bescl~reibung gehe, die Be- 
zeiehnung ,farblose Blasen" reehtfertigen. Sic wurde nut gewiihlt, 
um eine Verwechslung mit den gewi~hnliehen weissen Blutki~rper- 
chen hintanzuhalten, denn ihre Bliischennatur liisst sieh nicht er- 
weisen. - -  Man sieht an ihnen, ebensowenig wie an den rothen 
Blutkiirperehen, RisssteIlen einer Membran, noeh den yon Bri icke 
for eine Membran postulirten doppelten ContourS). - -  Nichtsdesto- 
weniger seheincn sic yon eiuer iiusseren resistenteren Schicht, 
welche die Form derselben stabil erhlilt, umgeben zu sein, wiih- 
rend der Inhalt nahezu oder ganz fl(issig ist, wie die iiusserst leb- 
haften und ausgiebigen Moleeutarbewegungen der in ihnen zuweilen 
enthaltenen KSrner beweisen. 

1) The blood-corpuscule, considered in its different phases of development in 
the animal series. Philos. transact, of the Roy. Soe. of London |846  
part. I. p. fi3. 

2) Beriehte der Wiener Acad. d. Wissensch. 8d. 44, II. S, 392. Vergl. fibrtgens 
hierfiber K n e u t t i n g e r ,  Zur Histologie des Blutes, Wfirzburg 18fi5, welcher 
die Berechtignng tines solchen Postulates m Zweife] zieht, 

.g.rahiv f. pathol. Anat. Bd. LXXL ~Ift. 1. 0 



82 

Die fatblosen Blasen kommen, wie die weissen Blutki~rperehen, 

sowohl in der Lymphe als i m Blute vor. In der Regel sind sie 

in ersterer zahlreieher als in letzterem zu finden, manehmal aber 

hat das umgekehrte Verhliitniss start. Es kommt sogar vor, dass 

man in mancher L?mphe gar keine,  in manchem Blute ausser- 

ordentlich viele trifft. Sie haben dieselbe ova/e Gestalt, wie die 
rothen Blutkiirperchen des Frosches, sind abel' etwas kleiner als 

diesel) .  Sie sind vollkommen hrblos ,  homogen uncl yon einem 

iiusserst zarten, glatten, einfachen Contour begrenzt, der zuweilen 

nut bei sehr starker VergrSsserung sichtbar wird. In der Mitte der 

Blase liegt die kleinere Kernblase, ebenfalls yon ovaler Gestalt und 

homogenem, farbiosen Aussehen. In den fa+'bIosen Blasen finder 

man manchmal Piinktchen yon der Griisse eines Mikrococcus, zwei 

his ftinf an Zahl, entweder unheweglich oder in lebhafter zittern- 

der und tanzender Bewegung begriffen. Diese Bewegtmg war in 

einem Falle acht Stunden, naehdem die Lymphe dem Thiere ent- 

nommen worden war, noeh s eh r  lebhaft. 
Nebst den oben beschriebenen grossen farblosen Blasen kom- 

men auch kleinere vor, welel3e ebenfalls eine Kernblase besitzen, 

endlieh solehe, welche yon derselben GriJsse und Besehaffenheit 

sind, wie die Kernblasen der ~rossen. IDiese letzteren sind wahr- 

seheinlieh Kernblasen, welche entweder dutch den Untergang der 

grossen Blase, oder dutch Austritt aus derselben frei geworden 
sind. Es mag aueh in manchea Fallen der Contour der grossen 

Blase yon solcher Zartheit sein, dass er der Beobachtung sieh enl- 

zieht und deshalb d i e  Kernblase frei erseheint. 
Die Veritnderungen, welehe die farblosen Blasen bei Aufbe- 

wahrung der L?mphe und Sehutz vor Luftzutritt zeigen, betreffen 

hauptsitchlich die Kernblase. Diese beginnt sehon nach kurzer Zeit 

( 1 5 - - 3 0  Minuten), ein waehsartig gllinzendes Aussehen zu bekommen, 

t) Zum Vergleiche folgende Angaben: 
Lfinge Breite in Mm. 

Rothe BlulkSrperchen 0,0258 (0,0223) 0,0167 (0,0t.~7). 
Farblose Blasen 0,0213--0,0228 0,0t37~0,0152. 

Die eingeschlossenen Zahlen sind die Maasse yon Welcker. - -  Die Kerne 
der farblosen Blasen haben eine L~inge yon 0,0106 und eine Breite yon 
0,006 Mm. --  Manchmal sind sic nicht oval, sf)ndern rund mit einem Purch- 
messer yon 0,0076 Mm. 
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da dies in den peripheren Partien beginnt, so erscheint zuerst der 
Rand der Blase als mattgliinzender Ring oder als eine Reihe eben 
solcher Erhebm)gen (Fig. 3a). 

Indem diese Metamorphose, die man wohl als Gerinnungs- 
prozess bezeichnen daft, fortschreitet, hat binnen 20 Stunden die 
ganze Kernblase ein homogenes mattgl[tnzendes Aussehen, sowie 
eine kreisrunde Form angenommen. Zugleich ist sie etwas kleiner 
geworden, w~ihrend die sie einschliessende grosse Blase sich ganz 
nnver~ndert erhalten hat. Naeh 24- -30  Stunden findet man neben 
der Kernblase, welche nun zn ether gliinzenden Kugel geworden 
ist, eine, hiiebstTet}s zwei kleinere Kugeln derselben Besehaffenheit 
(Fig. 3b), we]che aus ersterer hervorgegat}gen sind (oh dureh Ab- 
schntirung oder dutch Austritt yon Inhalt, babe ich nicht beob- 
aehtet). - -  I)ieselben entfernen sieh alhniihlich vonde r  Kernblase 
und treten schliesslich auch aus der grossen Blase aus, so dass 
man sie dann fret in der umgebenden Fl[issigkeit findet. 

4. P r o t o p l a s m a k l u m p e n ,  kleiner als weisse Blutk~irperchen 
und durch den Mangel eines Kernes yon ihnen unterschieden. Sie 
nehmen, so wie die weissen Blutkiirperchen, Pigment auf. Einige 
enthalten nur wenig yon demselben in Form kleiner blassgriiner 
his dunkelgrtiner oder gelbgrtiner Kiigelchen. Enthalten sie abet 
viele solcher Kiirnchen, so fliessen diese letzteren zu ether einzigen 
gewShnlieh ganz dnnkeI (sehwarz) gefiirbten Kugel zusammen 
(Fig. 4a und b), an der nut eit} zarter heller Saum das Vorhanden- 
sein einer Protoplasmahillle documentirt. 

Went} in tier Lymphe des ]ebenden Frosches oder in tier auf- 
bewahrten Lymphe das Proioplasma dieser Zellen ,zu Grut}de geht, 
so bleiben die Pigmentkiigelchen in der alten At}ordnung bestehen 
nnd geben so die Form der untergegangenen Zelle wieder. 

So bleiben aueh naeh dem Zerfalle der einhilllenden Proto- 
plasmamasse schwarze Pigmentkugeln zurtick. 

5. Freies  P igment .  l)asselbe kommt in alien Farbent(inen 
yon griingelber nnd c.hromgelber Farbe bis zum Sehwarz vor. Thetis 
hat es die Gestalt k]einer runder Kgrnehen oder gr~sserer Kugelt} 
und dtirfte dann frtiher in Zellen enthalten gewesen seth, theils 
bildet es nnregelmiissige Sch0llen oder drusige Formen. 

6 ~ 
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II. Blut .  

Bevor ich daran gehe, die Ver~inderungeu der rothen Blut- 
kl~rpercben bei deren Aufbewabrung zu besprechen und aus ihrem 
Verhalten Schltisse tiber ihren Bau zu ziehen, muss ich noch einiger 
geformter Bestandtheile des Blutes gedenken, die ebenfalls Beachtung 
verdienen. Es sind dies die bei der L~,mphe erwiihnten farblosen 
Blasen, sowie jene kleineren Blasen, die ais 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 besprochenen identisch sind, 
so habe ieh hier nur auf die freien Kerne im Blute nliher einzu- 
gehen. 

Die f r e i en  K e r n e  (Fig. 5a) sind meist ovale, seltener runde 
Kiirperehen yon der Cr5sse der Kerne der rothen BlulkSrperchen. 
Sie sind ungeflirbt und grob granulirt; sie haben ferner einen 
scharfen dutch Aneinanderreihung einzelner griisserer Ki~rnchen 
gebildeteu Contour, so dass es scheint, dass dig gr(issten Kiirnchen 
an der Peripherie des Kiirperchens liegen, w~ihrend die im Inneren 
desselben befindlichen, mit Ausnahme yon zweien oder dreien, die 
man als KernkSvperchen bezeichnen kann, viel kleiner sind. Manche 
der Kerne sind in einiger Entfernung von einem iiusserst zarten 
blassen Contour umgeben, so dass sie als Zellkerne aufzufassen 
sind. Bei weitaus den meisten aber ist nichts Derartiges zu sehen, 
daher ich sis als freie Kerne bezeichne. 

Man findet diese Ki~rper in manchen Blutproben in ziemlich 
bedeutender Menge. Sie sind dann 8ewiihnlich in grSsseren Grup- 
pen beisammen, zuweilen nach Art yon Epithelzellen sich anein- 
ander lagernd. 

Schon wenige Minuten, nachdem man das Blnt abgelassen hat, 
beginnt eine Metamorphose dieser Kerne, welche in einem Ge- 
rinnungsprozesse mit nachfolgender Schrumpfung besteht. Die Zeit, 
welche diese Metamorphose in Anspruch nimmt, ist eine ungemein 
verschiedene; einige Kerne brauchen wenige Minuten, andere Kerne 
desselben Bluttropfens 2 - - 3  Stunden, um sit durchzumachen. BiG 
feineren Vorg~nge dabei sind folgende: 

Die grSsseren Ktirnchen, welcbe an der Peripherie des Kerns 
liegen, warden gltinzender und scheinbar griisser. Der Contour 
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des Kernes, der durch diese Ki~rnchen gebildet wird, erscheint da- 
durch mehr markirt (Fig. 5b). Endlich haben sich die Kiirnchen 
so vergr~issert, dass sic sich bertihren, zusammenfliessen und nun 
einen continuirlichen, zwar noch schmalen, aber mattgl~nzenden 
Contour bilden (Fig. 5c). Zu gleicher Zeit ist der Inhalt des Kernes 
homogener geworden, indem die Kiirnung desselben nahezu oder 
g~inzlich versehwunden ist. Der glltnzende Contour nimmt an Breite 
zu; bald sehen die Kerne aus wie ~llinzende Ringe mit einem cen- 
tralen nicht gl~nzenden Theile, den man leicht fiir eine Vacuole 
halten k(innte. Wiihrend nun die Metamorphose der Kernsubstanz 
bei vielen Kernen auf dieser Stufe stehen bleibt, geht sic bei an- 
deren soweit, dass der ganze Kern in eine gliinzende Kugel ver- 
wandelt wird (Fig. 5d). Der Glanz ist ein matter, waehsartiger, 
meist ganz farbloser, nut selten mit einer iiusserst sehwaehen Bei- 
mischung yon Grtin. Er diirfte dadurch entstehen, dass die diffe- 
rencirte (feinkiirnige) Substanz des Kernes homogen geworden ist. 
Die Kerne haben w~ihrend dieser Metamorphose die ovale Form 
mit der runden vertauscht und sind im Ganzen kleiner geworden. 

Die Schrumpfuug der metamorphosirten Kernsubstanz, welche 
bald darauf beginnt, giebt sich auf zweierlei Weise kund: entweder 
zieht sich die gl~nzende Masse yon der Peripherie zuriick, an 
welcher jetzt eiu iiusserst zarter Contour als eigene Grenzmembrau 
sichtbar wird - -  oder es entstehen innerhalb der gl~inzenden Sub- 
stanz helle Lticken, welche sich vergr~issern und confluiren. End- 
lich kommt es auch vor, dass man den Austritt des Inhaltes aus 
dem Kerne beobachten kann (Fig, 5e). In allen F~illen bleibt zu- 
n~ichst die Grenzmembran als zartes Bllischen tibrig, dem entwedcr 
innen oder aussen (Fig. 5f) ein kleines gllinzendes Kltimpchen als 
Rest des geschrumpften Kernprotoplasmas anliegt. Auch dieser 
Rest verschwindet bald. - -  Nach 2 - - 3  Stunden findet man yon  
den meisten Kernen nut die Umhtillung, nach 24- -48  Stunden auch 
diese nicht mehr. 

Ich habe diese Metamorphose der freien Kerne zu einer wachs- 
artig gliinzenden Masse so eingehend behandelt, well ich sic bei 
allen Gebilden des Blutes, die wir als Kerne ansprechen, als con- 
stantes Vorkommniss getroffen habe. Sic wurden bereits bei den 
farblosen Blasen erwlihnt, und ich werde zeigen, dass sic in ganz 
gleicher Weise bei den Kernen der rothen Blutkiirperchen~ wenn 
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auch erst nach etwas liingerer Zeit, eintritt. - -  Dagegen habe ich 
sie niemals an dam Protoplasma (im Gegensatz zu Kern) einer 
Zelle gesehen. Ja ich miichte soweit gehen, die Gebilde, yon denen 
jetzt die Rede war, eben deshalb, weil sie diese Metamorphose 
durchmachen, als Kerne und nieht vielleicht als kleine kernlose 
Zellen zu erkliiren. 

Es zeigt sich bei der Beobachtung dieses Vorganges eine 
Membran, welche die Kerne einhtillt und welche ohne Anwendung 
yon Reagentien (auch nicht Wasser) dadurch siehtbar wird, dass 
der schrumpfende Inhalt yon der Wandung des Kernes sich zu- 
riickzieht. 

Eine Art eigenthtimlich ver~inderter, warscheinlich p a t h o l o -  
g i s c h e r  B l u t k S r p e r c h e n  land ich (im Sommer) an einem 
Frosche, der an Frische uud Lebhaftigkeit den anderen nicht nach- 
stand. Die Blntk(irpel'chen waren vollkommen entfiirbt, sie hatten 
ihre normale Griisse und ovale Gestalt, doch anstatt des normalen 
scharfen geradlinigeu Contours einen vielfach ein- und ausgebogenen 
zackigen. Ihr Protoplasma war yon zahlreichea ~iusserst feinen un- 
bewegliehen Kiirnchen erftillt. Die Kerne waren slark gllinzend, 
einige yon homogener, andere yon k~irniger Beschaffenheit, noch 
andere besassen Vaeuolen. Diese so ver~inderten BlutkSrperchen 
waren in eine ~usserst rein punctirte Masse, deren einzelne Punkte 
ebenfalls keine Bewegung besassen, eingebettet and bildeten mit 
derselben eine Art Gerinnsel, in welchem nur hie und da auch ein 
normales Blutki~rperchen zu sehen war. 

Man kann diesen Zustand des Blutes fiir ei~e Art Mauserung 
desselben~ oder ftir einen Decompositionsprozess pathologischer Na- 
tur halten. Gegen erstere Annahme spricht die Jahreszeit (Juli), 
sowie der Umstand, class ich solche BlutkSrperchen nut bei einem 
einzigen Frosche fand, ftir letztere Annahme abel', dass das abge- 
lassene Blut schon nach wenigen Minuten zahlreiche Krystalle yon 
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia zeigte. 

Ich komme nun zu den Ver~inderungen, welche die rothen 
Blutkiirperchen des Frosches bei l~ingerer  A u f b e w a h r u n g ,  ohne 
Zusatz irgend welcher Substanzen, erleiden. Dieselben sind unge- 
mein verschieden, je nach der Jahreszeit und je nachdem man das 
Blut ausgewaehsener, oder noch in der Entwickelung begriffener 
Thiere (Kaulquappen) dazu w~hlt. Ferner macht die Art der huf- 
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bewahrung ihren Einfluss geltend. Dieselbe war folgende: Einige 
Blutproben wurden, unmittelbar nachdem sie dem Thiere entnom- 
men waren, mit einem Deckgliischen bedsckt, und letzteres mit 
Asphaltlack an den Objecttriiger angekiitet. Dass dieser Vsrsehluss 
ein hinreichsnd guter war, beweist der Umstand, dass in solchen 
Pr~iparaten bei noch so langer Aufbewahrung keine Mikrococcen 
sich einfanden. Andere Blutproben wurden blos mit einem Deck- 
gl~ischen bedeckt. Durch das am Rande eintroeknende Blut wurde 
das Deckgliischen an den Objecttr~iger befsstigt und eine weitere 
Austrocknung des Pr~parates durch l~ingere Zeit hintangehalten. 
Endlieh wurden Blutproben in der feuchten Kammer aufbewahrt. 

Selbst Blatproben yon demselben Thiere, dsrselben Kiirper- 
stelle entnommen, in gleicher Weise und am gleichen Orte auf- 
bewahrt, zeigten zuweilen sin ganz verschisdenss Verhalten. Die 
folgenden Angaben beanspruchen daher keineswegs allgemeine 
Giiltigkeit, besonders insofern sie die Zeit, wann die ersten Ver- 
~inderungen eintreten, betreffen. 

Die Verlinderungen an den rothen Blutkiirperchen bsginnen 
gswi~hnlich erst eine Stunde oder noch spliter nach Ablassung des 
Blutes. Wenn wir uns erinnern, dass wenise Minuten genfigten, 
damit viele der freien Kerne zu gliinzenden Kugeln gerannen, so 
mtissen wir den rothen BlutkSrperchen eine gewisse Stabilit~it der 
~iusseren Erscheinang zuerkennsn. Sie sind in der That die dauer- 
haftesten Formelemente des Blutes. 

Die erste Verlinderung besteht in dem Auftreten yon Vanuo- 
len in den rothen BlutkSrperchen. Dieselben sind ungefiirbt sehr 
klein (meist kleiner als 0,0015 Mm.) und kommen ill wechsslnder 
Zahl vor (bald nut 1--2, bald 5--10 in jedem K(irperchen); sine 
regelmlissige Anordnung ist an ihnen nicht zu erkennen. Einzelne 
pfie~en unmittelbar am Kerne oder an der Psripherie des Blut- 
ki~rperchens zu sitzen, w~ihrend der Kern selbst kaum j e  solehe 
eath~ilt. Im Allgemeinen treten dis Vacuolen selten vor hblauf der 
ersten Stunde nach Ablassung des Blutes auf,  doch findet man 
vereinzelte auch an Blutk(irperchen ganz frischen Blutes. 

Das Schicksal der Vacuolen ist, spurlos wieder zu verschwin- 
den. Stellt man ein bestimmtes Blutki~rperchen, an wslehem man 
die Zeit ihres Erscheinens beobachtete, im Mikroskope ein, so 
finder man, dass die Dauer ihres Bestehens nicht tiber 24 Stunden, 
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zuweilen nicht mehr als eine Viertelstunde betr~gt. - -  Nach ihrem 
Verschwinden haben die Blutki~rperchen wieder ganz ihr frtiheres 
Aussehen angenommen. 

Eine Ausnahme hiervon schien das Blur einer 3 Cm. langen 
Kaulquappe zu machen. Hier nahmen die Vacuolen, meist 5 bis 
10 an Zahl, in den noch runden Blutktirperchen eine Zone, zwi- 
schen Kern und Peripherie gelegen, ein (Fig. 6), wodurch ein 

heller Ring um den Kern herum entstand. In anderen dieser Blut- 
kiirperchen war der Kern excentrisch gelegen und der ganze cen- 

trale Theil des Kiirperchens entflirbt. Es schien, als ob hier in 
tier That die Vacuolenbildung als der Beginn der gntflirbung tier 
Btutkiirperchen zu betrachten sei, wie ich dies anfangs allgemein 
vorausgesetzt batte: Doch auch bier zeigte sich, (lass in den fol- 
t~enden 24 Stunden die Blutkitrperchen wieder ihre normale, gleich- 
mlissig grUne Farbe angenommen hatten. Man muss aus dem Auf- 
treten der Vacuolen schliessen, dass sogleich nach der Entfernung 
der Blutktirperchen aus dem Kreislaufe ein Decompositionsprozess 
beginnt, der zur Ausscheidung ungef~rbter FIiissigkeit in Tropfen- 
form innerhalb der Zelle ftihrt - -  eben jene Vacuolen. - -  Oa aber 
die Zelle dabei nicht an Intensit~it der F~lrbung verliert, so ist often- 
bar das tt~imoglobin nieht wesentlich an der Zersetzung betheiligt; 
ebensowenig hat das Stroma des KSrperchens gelitten, da die regel- 
m~issig ovale Form desselben unangetastet bleibt, so dass es sich 
bei der Vacuolenbildung viel]eicht nur um Abscheidung yon Wasser 
an einzelnen Stellen handelt. 

Zuweilen gleichzeitig mit der Bildung der Vacuolen, meist aber 
erst spliter, kommt es zur Abschn i i r ung  gr i iner  Kugeln  von 
dem Protoplasma der BlutkiJrperehen. Besonders sch~in konnte ich 
dieses an einer Blutprobe yon Bombinator igneus beobaehten. Eine 
Stunde, nachdem die Blutprobe dem Thiere entnommen worden 
war, zeigte sieh an manchen Blutk~irperchen eine - -  meist rand- 
st~indig gelegene - -  Partie, die etwas dunkler geflirbt war. - -  Bald 
liess sieh ein iiusserst zarter Contour erkennen, weleher diese Pattie 
begrenzte (Fig. 7a) und der in einem fiaehen Bogen bestand, dessen 
Enden auf der Peripherie des K(irperchens aufstanden. Nun n~hern 
sich die Enden des Bogens und schliessen sieh endlieh zum Kreise 
(Fig. 7b). Es sitzt jetzt dem Blutk~irperehen eine Kugel auf, die 
etwas dunkler grtin, als das tibrige Kiirperehen erscheint, well da- 
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selbst die Sehichte griiner Substanz, welche das durehfallende Lieht 
zu passiren hat, etwas dicker ist. Wenn die Kugel yore Blut- 
kiirperehen sich abliist und wegschwimmt, sieht man, dass sie ganz 
dieselbe Intensiffit der Farbe zeigt, wie das zuriickgebliebene Prolo- 
plasma. - -  Man darf daher diesen Vorgang nicht verwechseln mit 
dem, was man bei Behandhmg der Blutk(irperchen mit verschie- 
denen Rea~entien, wie Bors~iure [Briickel)],  Zuckerliisung [Hen-  
sen~)] oder sehwefelsaurem Natron [B(ittcherS)] sieht, wodurch 
die Blutkiirperchen in einen geffirbten und einen ungef~irbten Theil 
zerlegt werden, und der gef~irbte Theil schliesslich aus dem unge- 
f~irbten austritt. 

Dass die Kugeln an der Oberfi~che der Blutk~irperchen als 
Protuberanzen sich bilden und nicht etwa innerhalb derselben sich 
abschntlren, erhelit daraus, dass man ihren Contour bei der Ein- 
stellung ftir einen hiiheren Puakt sch~irfer sieht, als der Contour des 
Blutki~rperehens ist. - -  Leider gelang es mir nicht, den BlutkiJrper- 
chen, die auf tier Kante standen und daher im Profile erschienen, 
die AbsehnUrung yon Kugeln zu beobachten, so dass ich den di- 
recten Beweis ftir obige Annahme nicht erbringen kann. 

Eine Grenzmembraa konnte ich an den griinen Kugeln nicht 
wahrnehmen. Ich muss sie daher als Tropfen g['iin geflirbten Proto- 
plasmas betrachten. - -  Bei deren Austritt nimmt das Protoplasma 
des Blutkiirperchens an Masse entspreehend ab und zieht sich 
stellenweise zurilck, wobei an einzelnen Blutkiirperchen ein einfacher 
~iusserer Contour sichtbar wird (Fig. 7c),  der in regelmlissiger 
KrUmmung fortlliuft. - -  Ob wir in demselben blos die iiussere Be- 
~renzung des entf~irbten Stromas, oder vielleicht eine wahre Grenz- 
membran des Blutk~irperchens zu sehen haben, litsst sich, da es 
sich auch bier uur um einen einfaehen, nicht doppelten Contour 
(Brf icke)  handelt, nicht sicher sagen. Solche Bilder k~innen da- 
her auch die viel discutirte Frage um die M e m b r a n  der Blut- 
kiirperchen nicht entscheiden. Vielleicht abet ist dies folgende 
Beol~aehtung, die man ganz leicht an frischen, mit keinerlei Reagen- 
tien behandelten Blute machen kann, zu thun im Stande. Man 
sieht in solchem Blute nicht selten ein weisses Blutkiirperchen bei 

1) Beriehte der Wiener head. d. Wiss. Bd. LVI. S. 79. 
~) Zeitschrift ffir wissenschaftl. Zoologie 1861. Bd. lX. S. 260. 
s) Dieses hrchiv Bd. XXXVI. S. 370. 
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seinen Wanderungen gegen ein rothes andringen. Wenn dies so 
gesehieht, dass das weisse gegen die Litngsseite des rothen sieh 
anstemmt, so sieht man auf tier Oberfliiehe des rothen zwei Liings- 
falten entstehen, die zu beiden Seiten des Kernes gelagert sind" die 
eine zwischen Kern und weissem Blutkiirperchen, die andere auf 
der entgegengesetzten Seite des Kernes. Die zwischen den Falten 
gelegene mittlere Partie l) wird wahrscheinlich dadurch niederge- 
halten: dass gerade tiber dem Kerne die Membran dutch die zwi- 
schen ihr und dem Kerne ausgespannten Faden [iten sen ~)] straffer 
tixirt ist, als an den beiden Seiten. 

Ebenso sieht man derartige Falten, wenn man einen Bluts- 
tropfen blos mit einem DeckglUschen bedeckt und nach einiger Zeit 
die nahe dem Rande des Deek~,llischens gelegenen BlutkSrperchen 
betrachtet. Dutch die daselbst stattfindende Verdunstung entsteht 
~ehmlieh eine unmerkliche Str~mung der Fltlssigkeit gegen den 
Rand zu, welche die Blutkiirperehen mit sieh zu ziehen traehtet. 
Die StrSmung ist abet nieht stark genng, die an der Unterlage ein 
bischen anklebenden BlutkiJrperchen yon der Stelle zu sehaffen, sie 
verschiebt nut die oberen, nieht am Objecttr~ger haftenden Schich- 
ten ein wenig gegen die unteren, wodurch an der dem Rande des 
Deekglasehens zugekehrten Seite des KSrperchens eine dem Grenz- 
contour parallele Falte entsteht (Fig. 8b). 

Es ist nieht einzusehen, wie solche Falten entstehen ldinnten, 
wenn die Blutki~rperehen eine einfaehe Gallerte, oder halbfltissige 
Substanz ohne IVIembran darstellen wiirden. Um tibrigens sicher 
zu gehen, l~iste ich sehr wenig Hausenblase in viol heissem Wasser, 
was mir beim Erkalten eine itusserst zarte Gallerte lieferte. Aus 
dieser sehnitt ich, so gut es anging, KSrper yon tier Form der 
rothen Blutkiirperchen, wobei ieh freilich den festeren Kern der 
letzteren und die Verbindungsfiiden zwisehen demselben und tier 
Ittille nicht naehahmen konnte. Uebte ich gegen solche Gallert- 
kSrper einen seitlichen Druck aus, so erzielte ieh nebstdem, dass 
tier ovale Querschnitt schief gedrtickt wurde, im besten Falle nut 

t) Siehe die schematische Figur 8 a, weIche das weisse und rothe KSrperchen 
im Querschnitte darstellt,, wie sich derselbe aus dem Ergebnisse -~erschiedener 
Einstellungen des Mikroskopes combiniren lasst. 

~) 1. c. 
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ein Convexerwerden der ganzen Oberfl~iche, hie aber ~ihnliche Fal- 
ten, wie die oben beschriebenen. 

Ieh glaube, dass diese Falten auch dem Einwurfe Stand halten, 
den Br t icke  gegen die Beweiskraft yon Falten iiberhaupt fiir die 
Existenz einer Membran erhoben hat ~). Dieser Einwurf grUadete 
sich darauf, dass die angewendeten Reagentien das Innere der 
Zellen kiinnten stiirker schrumpfeh machen, als deren ~iussere 
Schichte; derselbe f~illt abet weg, sobald es sich nicht um ange- 
wendete Reagentien handelt. 

Diese  Falten beweisen aber nicht b!os, class eine Membran 
existirt, sondern noch mehr, dass sie auch eine gewisse Consistenz 
haben muss, um sich in Falten zu legen. Sie kann also nicht eine 
halbfitissige Substanz sein, wie dies R a n v ie r  ~) will, tier sie nach 
Anwendung yon verdiinntem Alkohol and schwefelsaurem Rosanilin 
auf die Blutkiirperchen gesehen hat. 

Ich werde noch spltter Gelegenheit haben, diese Frage zu be- 
rtlhren, and komme nun wieder auf die griinen Kugeln zuriick. 
Sobald eine solche, wie beschrieben, sich glinzlich abgeschniirt hat, 
schwimmt sie fort and liist sich im Blutsei'um auf, welches da- 
durch eine leicht griin!iche F~rbung erh~ilt. Einige Kugelu bliebea 
abet auf ihren Blutkiirperchen sitzeu, warden daselbst allm~ihlich 
undeutlich und verschwanden endlich. Ob dieselben sich aufge- 
l(ist oder wieder mit der Substanz der Blutkiirperchen vereinigt 
hatten, konnte ich nicht entscheidena). 

Sehr h~iufig zeigen die Blutkiirperchcn um diese Zeit einen 
eigenthiimlieh buchtigen Contour, als ob sie an zablreichen Stellen 
eingeschntirt w~iren, w~ihrend dazwischen ihr gallert~ihnliches Proto- 
plasma hervorquellen wiirde (Fig. 9). Dies sieht man vorzUglich 
dort, wo mehrere Blutkiirperchen beisammen liegen, wobei abe t  die 
Seiten, mit denen sic sieh gegenseitig beriihren~ geradlinig begrenzt 
zu sein pflegen. 

An Stellen, wo die BlutkiJrperchen dichter liege[I, ordnen sie 

1) Die Elementar-Organismen S. 390. 
2) Recherches sur les dldments du sang. Arch. de phys. 1875. II ser. I| vol. p.i. 
a) Ganz verschieden yon dieser Art der hbschnfirung gr/iner Kugeln ist diejenige, 

welche Preyer (Dieses Archiv Bd. XXX. S. 426) nach eiaem doppelten Typus 
vor sich gehen l~isst. Den von ihm an erster Stelle beschriebenen Vorgang 
habe ich -- in einem viel sp/iteren Stadium -- ebenfalls beobachtet. 
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sieh sammt den yon ihnen abgeschniirten Kugeln zu r o s e t t e n -  
l ' t i rmigen G r u p p e n  an (Fig. 10). 

Das Centrum der Rosette bildet eine umgeflirbte ktirnige Proto- 
plasmamasse (weisses Blutktirpercben). An diese setzen sich die 
griinen Kugeln mit zugespitzten Enden an, welche h~iufig eine An- 
zahl gegen die Spitze conver~,irender Falten, wie ein zugesehntirter 
Tabacksbeutel, zeigen. In einigen Blutproben reihten sich an die 
Rosette noch weiterhin ganze m~d verkleinerte Blutkiirperchen der- 
art an, dass yon dem Centrum der Gruppe ausstrahlende gerade 
Linien gebildet wurden. So entstanden grtissere Sterne mit einer 
Rosette als. Centrum. 

Bei weitem nicht yon jedem Blutktirperchen sondert sich eine 
Ku~el ab, die meisten aber  yon denjenigenl wo dies der Fall war, 
erscheinen, nachdem die Kugel sich entfernt hat, vollkommen un- 
ver~indert; nur bei wenigen bemerkt man die erfahrene Volums- 
verminderung. Die Ausscheidung yon Kugeln ist somit gerade so 
wie die Vacuolenbihtung eine Erscheinun8, die zwar einen Act der 
Decomposition darsteltt, woraus a ber die Blutkiirperchen dem 
~iusseren Anscheine nach noch unveriindert hervorgehen. [oh hebe 
dies hervor, well wir sehen werden, dass in einem welt vorge- 
schrittenen Stadium der Zersetzun8 sich ~ebenfalls gefitrbte Kugeln 
von dell BlutkSrperchen abscheiden (Fig. 12), welehe yon der eben 
besprochenen wesentlich verschieden sind. 

Wiihrend die beiden obgenannten Erscheinungen - -  Vacuolen- 
bildung und Absehntirung griiner Kugeln - -  vor sieh geben, oder 
naehdem sie bereits gri~sstentheils abgelaufen sind, bemerkt man 
an den Blutki~rperchen eine Zeiebnung, die aus s e h m a l e n  he l l en  
L in i en  besteht. Diese durehziehen das Protoplasma tier Zelle in 
versebiedener Anordnung: bald als ganz oder nahezu parallele Li- 
t~ien, welehe quer oder schriig tiber das Blutki~rperchen und dessert 
Kern hiniiberziehen (Fig. 11 a),  bald, und dies ist tier hiiufigere 
Fall, nehmen sie den Kern selbst zum Ausgangspunkte. Der Kern 
ist an ganz frischen Blutkiirpercben ein wenig heller als das Proto- 
plasma, und deutlich, aber nicht'gerade scharf yon denseiben ab- 
~egrenzt. Nut wird diese Grenze deutlieher, indem um den Kern 
herum ein hellee Hof sich bildet. Von diesem strahlen die hellen 
Linien arts, theils geradlinig, theils in schwachen Krtimmungen dem 
Rande des Blutkiirperchens zustrebend, welchen Anfangs nut einige, 
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sp i t e r  mehrere de r  Linien erreichen. Andere Streifen beginnen 

an der Peripherie, ohne bis zum Kerne oder vielmehr dessen lich- 

ter Umgrenzungszone zu gelangenl),  Endlich findet man nicht 

selten, dass die hellen Linien ganz unregelm~issig alas Protoplasma 
durchziehen. 

Betrachtet man ein Blutkiirperchen, welches die erw~hnten 
Zeichnungen zeigt, im Profile, so fiillt sogleich dessert unregel- 

massiger, stellenweise vore, etriebener, stellenweise eingezogener Con- 

tour auf (Fig. l i b ) .  Ro l le t~ ) ,  e, iebt eine gute Abbildung yon einem 

Blutki~rperchen, welches diese Gestaltveriinderung dureh Einwirkung 

eleetrischer Schliige erlitten hatte. Man braucht abet gar nicht die 

Electricitat z u  Hiilfe zu nehmen, um derartig gestaltete Ktirperchen 

zu sehen, da sie spontau in nahezu jeder Blutprobe sieh bilden. 

Es liegt nahe, die hellen Linien im Blutk(irperchen mit dem 

unregelmlissigen Contour derart in Zusammenhang zu bringen, dass 

die eingezogenen Stellen des Contours wegen der geringeren Dicke 

des Ktirperchens an diesen Stellen in der Fliichenansieht als helle 

Linien ersehienen. Wenn es sich nun abet auch in der Regel 

derart verhiilt,: so muss man doch zugestehen, dass bisweilen die 

hellen Linien so sehmal und so scharf begrenzt sind (Fig. l l a ) ,  

d a s s e s  schwierig ist, sie einzig und allein auf Differenzen des 

Diekendurchmessers zuriickzuftihren. 

Die besehriebene 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- 

tun~en derselben beobachtete und nach 24 Stunden bereits alle 

Blutki~rperchen dicselbe 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 sieh zu erhalten. 

1) Wenn die hellen Streifen sich verbreltern und allm/ihlich zusammenfliessen, 
so werden die zwischen denselben gelegenen grfinen Sectoren kleiner und 
endlich auf kurze Dreiecke reducirt, welche mit ihrer Basis dem Rande des 
BlutkSrperchens aufsitzen, und mit ihi'er Spitze gegen den Kern vorragen, 
den abet nut die eine oder die andere der Spitzen erreicht. - -  Siehe Fig. 3 a 
bei Kneuttinger, Zur Histiologie des Blutes. W/irzburg 1565. 

~) Handbucb der Gewebelehre, herausg, yon Str icker ,  S.~82 Fig. 71. 
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Diese Ver~inderungen der Blutktirperchen sind dutch die An- 

wesenheit eines G e r t i ' s t e s ,  welches in deren Substanz eingebettet 

is t ,  bedingtl).  Man kann sich dasselbe am besten als ein yore 

Kerne ausstrahlendes System yon Balken oder Fasern,  die bis an 

die Peripherie reiehen, vorstellcn. FUr eine solche Anordnung 

spreehen die Bilder, die man bei Behandlung tier Tritonenblut- 

kiirperchen mit 0,5 pCt. Tanninli~sung erh~ilt und die B S t t c h e r  2) 

auf Taf. X Fig. 1 abbildet. Dieselben zeigen zahlreiche, vom Kerne 

ausstrahlende Fasern, yon denen die l~ingsten die Peripherie des 

Blutkiirperchcns erreiehen. Zwischen den Balken dieses Geriistes 

befindet sich die fliissige gef~irbte Substanz der Blutkiirperchen. 

Urn sieh davon zu tiberzeugen, dass dieselbe in der That flfissig 

and zugleieh der Tr~iger der griinen Farbe der Blutk(irperehen sei, 

beobachte man wieder d ie  dem Rande des Deck@ischens zunlichst 

gelegenen Blutk(irperchen. Ich babe weiter oben bemerkt, dass an 

dieser Stelle durch Verdunstung eine Str~imung im Blutserum ent- 

steht, die im Stande ist, Falten an der Oberflliehe tier Blutk[irper- 

chert hervorzubringen. Ausserdem llisst sich abet  leieht feststellen, 

(lass die dem Rande des Deekgl~schens abgewendete Seite des 

KSrperchens immer mehr erblasst, withrend die entgegengesetzte 

Seite flecki~ und viel dunkler grtin wird. Endlich ist die eine Seite 

des BlutkSrperchens ganz entf~irbt; sic besteht nut aus dem farb- 

losen Stroma, das hier in derselben Weise dureh Blutserum aus- 
gelaugt worden ist, wie dies B i J t t c h e r  3) mittelst Kammerwasser, 

in daS er Blutk~irperchen yon der Katze eintrug, zu Stande brachte. 

Ein derartiges Heraussehwemmen der gef~irbten Substanz aus den 

Gertistmaschen k~nnen wit uns abet  nut denken, wenn wir uns 

dieselbe als fltissig vorstellen. 
Hat sich alie gefiirbte Substanz auf der dem Rande des Deck- 

~) I}ieses Geriiste, von Rollet  als Stroma~ yon BSttcher als Protoplasma des 
Blutkiirperchens bezeichnet~ wurde zuerst yon Nasse (in R. Wagner's 
Handwiirterbuch der Physiologie 1842. Bd. I.) erkannt. Eine ~hnliehe Structur 
hat vor Kurzem K upffer (Ueber die I)ifferenzirung des Protoplasma u. s. w. 
1875) auch an anderen Zellen (Leberzellen) nachgewiesen. Er l~isst die- 
selben aus einem hyalinen Paraplasma bestehen, in welchem das fibril]are 
Protoplasma eingelagert ist (Briieke's Oikold und Zoid?). 

3) Dieses Arehiv Bd. XXXVI. 
~) Dieses Archly Bd. XXXIX. S. ~4. 
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gllisebens zu~e~ehrten Seite angeh~iuft, so tlr~ngt tier fortdat~ernde 
Fliissigkeitsstrom dieselbe immer starker gegen die Wand des Blut- 
k(irperehens an, welehe sieb in iibnlieher Weise, wie dies in 
Fig. 9 gezeiebnet ist, hiickerig vorbaueht, his endlieb solebe HSeker 
an einzelnen Stellen sieh abscbntiren und als kleine grtine Tropfen 
frei werden. Vielleiebt handelt es sieh bier um ein Durehpressen 
der grtingefitrbten Substanz dutch die Membran der Blulkiirperchen, 
die j a  - -  unter besonderen Druckverhiiltnissen - -  ebenso ftir die 
grtingefiirbte Substanz durebgiingig sein kann, wie sie es fiir das 
Blutsernm War, wetcbes eben diese Substanz arts den Gertistmaseben 
beraus und gegen die eine Seite des BlutkSrperehens hin schwemmte. 
Das Gertiste verleiht den Blutk~rperchen ihre stabile,  regelmiissig 
ovale Gestalt, zu welcber sie ~ so lange sie im Organismus cir- 
euliren ~ immer wieder zuvtickkebren, wenn sie dieselbe far kurze 
Zeit beim Durchsehliipfen dutch enge Stellen der Geflisse oder durch 
Oewebslticken aufgegeben baben'). Dureh das Gertiste wird ferner 
tier Kern im Centrum des K~rperebens fixirt. 

Beim Absterben tier BlutkSrpereben diirfte zuerst Gerinnung 
der Geriistfasern eintreten, wobei sicb diese verkiirzen und dadurch 
eine stelIenweise Einziehung der Oberfliiche (die hellen Streifen 
und Flecke) bewirken, wlihrend an andet.en Orten diese Verkiirzung 
entweder noeh gar nieht eingetreten, oder umgekehrt schon so welt 
gedieben ist, dass sie zur Abreissung der Fiiden yon der Membran 
gefiibrt hat. In beiden F~llen erhalten wit die dunklen, vorge- 
triebenen Stellen. 

Der Gerinnung der Gertistfasern scheint sp~iter Verfltissisung 
zu folgen, denn sobald jene fleekige oder streifige Zeiehnung ver- 
sehwunden ist, verbalten sicb die Blutkiirperehen theils wie Klum= 
pen einer halbfiiissigen Masse, tbeils wie eine in BIasen einge- 
sehlossene Fliissigkeit, in weleher der Kern frei herum sehwimmt, 
In Folge dessert nehmen sie die versehiedensten Formen an, .welehe 
tbeils dureh die Lagertmgsverh~iltnisse, tbeils dutch die einfaehe 
Tropfenform gegeben sind, w~ibrend der Kern innerbalb des K(irper- 
ebens eine beliebige Stellung einnimmt oder aus demselben austritt. 

i) Ueber die Gestaltver~nderungen der Blntl(iirperchen beim Fliessen vergl. 
L indwurm~ Zeitsehrift f~ir rat. Med. Vl. S. 266; Hen]e ,  C a n s t a t t ' s  
Jahresber. 1850. I. S. 32; R o l l e t ,  Sitzungsberiehte der Wiener head. d. 
Wissensehaften t86~; Bd. 46 u. h. mehr. 
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Die Formen~ welche die BlutkSrperehen nach Zersti~rung ihres 
Geriistes darbieten, sind meist mehr oder weniger rund. blicht 
selten aber fallen sie aueh (lurch ihre scharfen, symmetrischen, oft 
~eradlinigen Contouren auf. So giebt es regelmiissig spindelfiJrmige 
Gestalten; andere KiJrperchen bilden sph~irische Dreiecke, trapez- 
iihnliche Figuren u. s .w. Nur selten ist dabei die Masse des Blut- 
kiJrperchens die gleiche geblieben, meist haben sie eine Verminde- 
rung ihres Volumens erfahren, die sie auf  den dritten oder vierten 
Theil der friiheren Gr[isse reducirt. 

In anderen Fallen bildeten sich aus dem ganz fi'iissigen In- 
halte der Blutkfirperchen ein oder zwei ~rosse Tropfen, welche, 
dunkler gef~irbt, yon der zurtickbleibenden helleren Substanz sich 
abschieden (Fig. 12a u. b). Oft sah man Kiirperchen, die nur aus 
zwei grossen Tropfen zu bestehen schienen. 

Was ist unterdessen aus dem Kerne  geworden? Ieh muss 
da auf jene Periode zuriickgehen, wo die Blutki~rperchen anfangen, 
die bekannte Zeiehnung yon hellen Linien zu zeigen. 

Um diese Zeit und zuweilen noch frtiher, bemerkt man an 
dem Kerne, welcher im frischen Zustande etwas bl~isser als das 
BlutkiJrperchen und vollkommen gleichm~issig gef~irbt ist, eine ge- 
wisse Ungleichm~issigkeit der Fiirbung. Er bekommt tin flecki~es 
Aussehen, als oh der Farbstoff an einzelnen Stellen sich verdiehten, 
und dazwischen die F~rbung an Intensitlit abnehmen wtirde. I)ie 
dunklen Flecke sind grtin, gross und verschwommen; zuweilen 
abet geht dieses grob-fleckige Aussehen dadurch, class die Flecke 
kleiner und sch~rfer werden, in ein grob- selbst feinkiJrniges tiber. 

In diesem Zustande bleibt der Kern, der h~iufig seine ovale 
Form mit einer runden vertauseht hat, 2 - - 4  Tage lang. Dann 
beginnt yon der Peripherie des Kernes aus jene Metamorphose, 
welche auf Seite 85 yon den freien Kernen beschrieben wurde 
und die ich fiir ein Characteristicum der Kernsubstanz tiberhaupt 
halte. Zuerst sieht man den Kern yon einem helten Binge einge- 
fassi, der immer breiter und breiter wird, his zuletzt der ganze 
Kern zu einer wachsartig ~liinzenden Kugel geworden ist. Uebri- 
gens geht die Metamorphose meist nicht so welt; die Mehrzahl der 
Kerne hegniigt sich mit einem gl~tnzenden Ringe, in welchem die 
nicbt gl~nzenden inneren PartieD, wie Vacuolen, eingeschlossen sind. 
Oft fit~det man nicbt circe, sondern mehrere Vaeuolen, manchmal 
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so, dass sich mehrere kleine um eine eentrale griJssere gruppiren. 
In anderen F~illen stehen die entgegengesetzten Seiten des Ringes 
durch gllinzende Spangen in Verbindung u. s. w. 

Wiihrend dieser Veritnderungen hat der Kern seine Stelle im 
Centrum des BlutkSrperchens in tier Regel verlassen; er ist dem 
Rande hither geriiekt, hat sieh an denselben angelegt und ist llin- 
gere oder k~irzere Zeit randst~ndi~ geblieben. Dann t r i t t e r  aus 
dem BlutkiJrperehen aus und zwar ziemlieh raseh, da man nut 
selten dazu kommt, ihn gerade beim hustritte zu beobaehten. Wenn 
dies aber gelingt, so erhiilt man den tiberzeugendsten Beweis fur 
das Vorhandensein einer Begrenzungsmembran der Blutk~irperehen. 
Der austretende mattgliinzende Keen sttilpt nehmlich diese Membran 
aus, wodureh sich dieselbe hinter ibm in leiehte Falten legt 
(Fig. 13 a u. b), ja nieht selten yon tier ei~entliehen Blutkth'perehen- 
substanz ein wenig abgezogen wird (Fig. 13b u. c), so dass man 
Gelegenheit hat, diese ganz isolirt zu sehen. Sie repr~isentirt sieh 
dabei als ein ~tusserst zartes, homogenes ltiiutchen. Wenn der 
Kern endlieh ganz austritt, zerreisst sie, ohne dass die Oeffnung 
vollst~indig collabiren wiirde; ieh habe sogar Blutk~irperchen ge- 
sehen, wo der Kern noeh dureh kurze Zeit mit dem Protoplasma 
in Verbindung stand dureh einen feinen Faden, der yon ibm dureh 
die klaffende Rissstelle in alas Innere des Kiirperehens hineitfftihrte, 
iihnlieh, wie dies Hensen  bet Quetsehung der Blutkltrperchen beob- 
aehtet bat. Es ist also die Existenz einer Membran der Blutk~irper- 
ehen in diesem Stadium ausser allem Zweifel, da man sie obne 
Anwendung von Reagentien isolirt sehen kann; dass sie auch an 
den frischen Kiirperchen mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen 
ist, hahe ieh sehon oben dargethan. 

Wir haben naeh dem Gesagten 3 - - 5  Tage nach Ablassung 
des Blutes folgendes Gesammtbild: die meisten Blutkii,'perehen sind 
kleiner, entweder rund, oder in verschiedener Weise eekig geformt, 
einzelne in Tropfen aufgeli~st. Daneben schwimmen in dem leieht 
griinlich gefarbten Serum einzelne solcher ausgetretener griiner 
Tropfen, die im Begriffe sind, sieh aufzul~sen. Ein Theil tier Blut- 
kiJrperehen enth~ilt noeh Kerne, die meist randst~indig sind und aus 
einem gliinzenden Ringe mit mattem Centrum bestehen. Viete Kerne 
derselben Besehaffenheit finden sich ausgetreten i m  Serum. 

Die we i t e r en  S e h i e k s a l e ,  welehe alas Blur nun erleidet, sind, 
,Arola. f, pathol .  Ana t .  l?gl. LXXI~. I tf t ,  1. 7 



auch unter gleichen iiusseren Verhliltnissen, ungemein v erschieden. 
Am h~iufigsten sind die nachfolgend aufgeziihlten Vorgiinge. - -  

1. Sowohl die verkleinerten Blutk0rperchen, als auch die 
frei gewordenen Keiute zerfallen sehr rasch, zuweilen bevor noeh 
die oben beschriebenen Ver~iaderungen ganz abgelaufen sind. Man 
fiudet dann nach wenigen Tagen nut noch eine Detritusmasse, in 
welcher zahlreiche Mikrococcen sich herumtummeln (Fiinlniss). 

2. Die Blutkiirperchen zerfallen nicht sogleich g~inzlich, son- 
dern es beginnt in jener Periode, wo die Kerne noch randst~indig 
sind, eine rasche Entf~irbung derselben, indem sieh deren Farbstoff 
in Blutserum aufl[ist. Dann bleibt yon jedem Blutkiirperchen ein 
farbloser~ ~usserst zarter Contour (die Hiille des KiSrperchens) zurtick, 
dem an einer Stelle der ebenfalls farblose ~iusserst fein granulirte 
Kern anliegt. An Stellen des Prliparates, wo die Blutk~irperchen 
diehter liegen, platten sich die entflirbten Ki~rperehen an eiuander 
ab, u n d e s  entsteht eine sehr zarte mosaiklihnliche Zeiehnung. Die- 
selbe kann sich viele Wochen unver~indert erhalten. 

3. Die Blutkiirperchen entffirben sieh, und der zuriiekbleibende 
blasse Contour zerf~illt b a l d ,  w~ihrend die zu gliinzenden Kugeln, 
oder zu gl~inzenden Ringen mit mattem Centrum umgewandelten 
Kerne sich noch laoge Zeit erhalten. 

4. In Priiparaten, wo die BlutkiJrperchen sehr dicht liegen~ 
verschmelzen dieselben derart, dass ihr Stroma zu einer einzigen 
grUn gef~irbten Masse zusammenbackt. In dieser Masse unterscheidet 
man in mehr oder weniger regeimiissigen Abst~inden die heller ge- 
wordenen Kerne der Blutkiirperchen. Dieselben vergrSssern sich 
durch Aufquellen zu gr(isseren hellen Blasen, welche durch die 
bandartig sie umziehende grtine Subsiauz (dos Stroma der Blat-  
kifrperchen) getrennt sind. Bei noch weiterer Grlissenzunahme 
bertihren sich die Blasen und bilden nun eia Mosaik, das sich yon 
dem unter 2. beschriebenen dadurch unterseheidet, dass in den 
einzelr)en Feldern keine Kerne liegen, well die Felder eben nichts 
Anderes als die aufgequollenen Kerne selbst sind, w~ihrend in dem 
anderen Falle das Mosaik durch die entf~irbten Leiber oder die 
ttiillen der Blutkiirperchen mit den in ihnen enthaltenen Kernen 
zusammengesetzt wurde. 

5. Die Blutkih'perchen verkleinern sich bis zn einem gewissen 
Grade end behalten ihre grtine Farbe und gl~inzenden randst~indigen 
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Kerne durch mehrere Wochen bei. Naeh ihren Formver~inderuagea 
beim Fliessen zu urtheilen, sind sie dtlnnflassig, besitzen abet noeh 
eine Membran, da man sie weder zerfliessen, noeh mit anderen 
Kiirperchen, an die sie sich anlegen, zusammenfliessen sieht. 

Zu den letzten Veriinderungea des aus dem Kiirper entt'ernten 
Blutes gehiirt die Bildung yon Krystallen und yon Pigment. - -  

K r y s t a l l e  wurden in dem Seite 81 erwlihnten Falle wenige 
Minuten naeh Ablassung des Blutes gesehea. - -  Yon dieser Aus- 
nahme abgesehen, dauerte es mindestens ei~e Woehe, his in den 
in feuehter Kammer anfbewahvten Blutproben Krystalle gefunden 
wurden. Dieselben waren farblose sehr lange Prismen, also lineai- 
fi~rmige Gestalten. Dutch Combination mehrerer entstanden Krystall- 
biisehel. Zwi~lf Tage sparer war das Blur stellenweise ganz yon 
ihnen durehsetzt, dann versehwanden sie wieder griisstentheils, sie 
bestanden (naeh Professor L u d wig ' s  freundlieher Mittheilung) aus 
sehwefelsaurem Kalke. In einem anderen Prliparate, das ebenfalls 
in der feuchten Kammer aufbewahrt worden war, sehieden sieh 
zahlreiche farblose stark glanzende Kochsalzkrystalle aus, wieder in 
einetn anderen eine grosse Menge der briefeouvertlihnlichen Krystalle 
yon oxalsaurem Kalke. - -  Sehr hiiufig fanden sieh die bekannten 
sargdeckel~ihnlichen Formen tier phosphorsauren Ammoniak-Magnesia, 
in einigen Blutproben atteh Cholestearintafeln. - -  In einem Prliparate 
entstanden sehr dunkel braunroth geflirbte spiessartige Krystalle, die 
den in F u n k e ' s  Atlas tier physiologischen Chemie gezeiehneten 
Krystallen des Uroglaucin (Tafel VI, Fig. 5) an Farbe und Gestalt 
am ~ihnlichsten w a r e n . -  

In manehen Pr~iparaten krystaltisirte Leuein heraus in Form yon 
BUscheln die aus zarten Nadeln bestanden, und selbst wieder ztt 
grSsseren sternartigen Figuren sich znsammensetzten. Die Identit~it 
dieser Krystalle mit Leuein stellte ich dadureh lest, class ieh Leuein 
in frisehem Frosehblute aufltiste. Bei langsamem Eintroeknen lieferte 
solches Blur ganz dieselben Krystallbtisehel wie die oben be- 
sehriebenen. 

tinter die Krystallbildung dtirfte aueh Folgendes zu reehnen sein: 
In Pr~tparaten, w0 die Blutktirperehen sehr dieht zusammen lagen, 
bueken sie zu einer grtinen Masse zusammen, in w eleher die hellen 
Kerne eingebettet lagen. In dieser Masse bildeten sieh Systeme 
yon geradtinigen Streifen, welehe sieh unter reehten Winkeln sebnitten. 

7 �9 
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Dieselben waren yon heller Farbe, auch zackiger, beinahe sitgeartiger 
Begrcnzung, dis immer nach einer Seite bin (bei allen Streifeu nach 
derselben Seite) scbiirfer ausgepr~gt war. In den you den Streifen 
eingeschlossenea Feldern lagen die Kerne der Blutkiirperchen. Be- 
stimmte Krystallformen waren aber nieht zu erkenaen. - -  

Warum in Blutpr~paraten, die unter ganz gleichen ~usseren Be- 
dingungen angefertigt und aufbewahrt wurden, bald nur dieser, bald 
nor jener K~irper sich bildete und krystallisirte, ist nicht zu ent- 
scheiden, wean man nieht dem Blute verscbiedener Exemplare oder 
dem Blute desselbeu Thieres zu verschiedenen Jahreszeiten in diesel" 
Bcziehung verscbiedenartige Eigenschaften beimessen will. 

Das aus dem Blutfarbstoffe gebildete P i g m e n t  war entweder 
hellgriin, oder braun~riin his braun~ zuweilen sehr dunkel gef~irbt. 
Meist war es amorph; in einzelnen Prliparaten abet fand es sich in 
Form yon Kngetn, die Kr~/stallfilichen zu zeigen sehienen, freilich 
so verwischt, dass eine genauere Bestimmung unmiiglicb war. - -  

In einem Blutpr~iparate, welches im April einem Frosehe ent- 
nommea wurde und soglcich dutch einen Asphaltlackrahmen yon 
der atmosph~irischen Luft abgescblossen wurde, entstanden nach 
Ablauf yon 21/2 Monaten riithselhafte Gebilde, welehe einer genaueren 
Beschreibung bedtirfen. In der N~ihe des Randes des Pr@arates 
behnden sich noeh zahlreiche Reste yon BlutkSrperchen, in Form 
einer ri~thlichen Masse, welche theils aus kleineren Br(ickeln bestand, 
theils aus einem gr~iberen Balkenwerke, dessert Balken dutch An- 
einanderreihung solcher Briickel gebildet waren. Diese Balken 
umschlossen rundliche Riiume, wodurch eine Art alveol~irer Structur 
entstand. In jedem dieser sonst ganz leeren Riiume lagerte eine, 
selten zweiKuge ln ,  yon ganz r e i n w e i s s c r ,  aber mat te rFarbe ,  
die an Gri~sse yore kleinsten Briickelchen his zur Griisse tier rothen 
l]lutk~rperchen und darUber variirten (von 0,003--0,04 Mm.). Sie 
schienen welch oder halbfliissig zu sein, und besassen bedeutende 
Elasticit~t. Quetschte man sie dutch leichten Drack auf das Decl~glas, 
so verbreiterten sie sich, nahmen abet bei Nachlass des Druckes 
ihre friibere Form sogleieh wieder an. l)iese Kugeln waren ent- 
weder ~ollkommen drehrund (Fig. 18, 19, 22, 27) oder es sassen 
kleinere ttalbkugela yon gleicher Bescbaffenheit ihrer Oberflliehe auf 
(Fig. 14, 15, 17 u. s .w.) ,  l)iese Halbkugeln vcaren 1 his 3 an Zahl; 
zuweilen fanden sich start ihrer unregelmlissig geformte Fortslitze 
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(Fig. 16, 20~ 25). Sowohl die Halbkugeln als die mehr unregel- 
mlissigen Fovts~itze waren yon der Hauptkugel dutch keinerlei seharfe 
Grenze getrennt. Ausser Kugeln fanden sich auch unregelmlissige 
schollenartige Kiirper (Fig. 26). - -  

his ich 12 Tage spliter alas Pritparat wieder durehmusterte, 
land ich an allen Kugeln eine iiusserst zierliebe aus eoncentrischen 
Streifen zusammengesetzte Zeichnung, die vorher nieht vorhandeu 
gewesen war. Die Zeichnungen waren, bei einem immer wieder- 
kehrenden Grundtypus, im Besonderen so mannichfaltig, dass ieh 
reich darauf beschr~nkeu BUSS, die am hliufigsten vorkommenden 
zu erwlihnen. Dieselben sind in den Figuren 14 bis 30 wieder- 
gegeben. Man finder concentriscbe Kreise mit einem kleinen Kreise 
oder einem Punkte (Fig. 14, 15, 16) als Centrum; oder die Kreise 
sind nicht eoneentriseh, sondern nach einer Seite bin einander his 
fast zur Bertihrung nahe gerilckt (Fig. 17). - -  

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

Wechselt man die Einstellung, so sieht man, namentlieh bei 
gri~sseren Kugeln ia jeder Tiefe ein etwas verschiedenes Biid, aber 
volt gleich staunenswerther Regehniissigkeit. Dabei kann man die 
Enden jener Linien, die bei einer Einstellung abgebrochen sehienen, 
welter in die Tiefe ve,'folgen, und erhiilt den Eindruek, als ob alle 
die mliandrischen Verschlingungen nur yon einer oder wenigen 
Linien, die vielleieht aueh in sieh selbst zur~iekkebren, gebildet 
wiirden. Die Linien sind durchaus nieht so scharf und dtinn vor- 
zustellen, wie die Figuren dies zeigen; es sind vielmehr iiusserst 
zarte hellgraue B~inder, welche mit gleich breiteu hellweissen Zwischen- 
r~umen a b w e c h s e l n . -  

Die Liniensysteme nehmen entweder die Itauptkugel, nieht aueh 
die aufsitzenden Halbkugein ein (Fig. 15, 16, 17 u. s. w.) oder sie 
beschrlinken sich auf letztere allein (Fig. 14). Sehr selten sind 
sowohl Haupt- als Nebenkugel damit versehen. Manchmal bildet 
tier iiusserste Kreis die Grenze zwisehen Haupt- und Nebenkugel 
(Fig. 20). 

Von den regelm~issigen runden Kugeln gab es Uebergiinge zu 
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weissen Schollen, welche an Farbe und Consistenz den Kugeln 
gliehen, also wahrscheinlich aus derselben Substanz bestanden. - -  
Die rneisten derselben batten keine Ringe; eine Anzahl aber zeigte 
ein oder mehrere dem Rande parallel verlaufende Schleifenlinien 
(Fig. 26). 

Die Kugeln entwickelten sich aus kleinen weissen Briiekeln. 
Das Pr~parat zeigte alle Stadien dieser Entwickelung neben einander, 
so dass man besonders die Entstehung der Liniensysteme gut stu- 
diren konnte. Das erste ist, oft nut angedeutet, ein einfacher Kreis 
oder eine Spirale, welcher entweder die Itauptkugel (Fig. 27) oder 
die Nebenkllgel (Fig. 28) e i n n i m m t . -  Dureh weitere Apposition 
neuer Linien naeh aussen vor den alten w~iehst die Zahl der Win- 
dungen. An grBsseren Kugeln findet man nicht selten mehrere kleine 
Ursprungskreise (Fig. 29, 30), aus deren Weiterentwickelung compli- 
eirte 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 verwiseht aussah, noch 5 Tage sp~ter war 
sowohl die Zeiehnung als die runde Gestalt verloren gegangen. 
hus den Kugeln waren unregelmitssige Kiirper geworden, deren 
Form dureh ihre halbfliissige Consistenz bedingt war. Es waren 
theils tropfeniihnliche theils lang~estreekte, durch Zusammenfiiessen 
mehrerer Tropfen gebildete Gestalten. In diesem homogenen Zu- 
stande verharrte die weisse Substanz nur einen Tag, dann begann 
yon Neuem die Bildung yon Liniensystemen. Man hatte nun keine 
Kugeln, sondern die erw~ihnten unregelm~issigeu Klumpen vor sich. 
- -  An diesen traten zum zweiten Male (10 Tage nach den ersten) 
reselm~issige Liniensysteme auf, indem an deren Peripherie zuerst 
eine mit dem Grenzcontour parallel laufende Linie erschien, nach 
innen yon weleher neue, der ersten parallele Linien sich ansehlossen 
(Fig. 31, 32). Die Art dieser Linien war dieselbe wie frtiher (zarte 
graue B~inder), ihre Entstehungsweise abet insofern eine andere, 
als die jtingeren Linien sich inaerhalb der ~ilteren anbildeten 
(centripetale Entwiekelung), w~ihrend wit friiher eine umgekehrte 

- -  centrifugale - -  Entwickelung gefunden hatten. Diesmal bildeten 
die B~inder nicht so zierliche Systeme concentrischer Kreise, sondern 
indem sie dem Contour der unregelmlissigen Klumpen folgten, eben- 
falls unregelmlissige schleifenfiirmige Figuren. 
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Aucb diese Zeichnung hielt nicht lange Stand; nach 2 Tagen 
war sie undeutlicb, nach abermals 2 Tagen versehwunden, w~ihrend 
die KCirper, welche sie trugen, ihre unregelmlissigen Formen lange 
Zeit unveriindert beibehielten. 

iNur in einem einzigen Blutprliparate und aueh da nut in einem 
Theile desselben fanden sicb die beschriebenen Liniensysteme in so 
regelm~issiger Gestaltung. An anderen Stellen kam es zwar aueh 
zur Bildung weisser Ktirper, welehe aber nur andeutungsweise jene 
zierliche Zeichnung zeigten (Fig. 33) und sie nach einigen Tagen 
wieder ftir immer verloren. 

Ausserdem nahmen in demselben Priiparate etwas kleinere 
(0,005 Mm. im Durchmesser haltende) runde K( i rper  yon g r t i ne r  
metalliscb gllinzender F a r b e  die Aufmerksamkeit in Anspruch. 
Dieselben waren selten einzelne, eben so selten zu d,'ei oder zu 
vier, am hiiufigstea paarweise. Sie sahen aus wie Dumbbells (yon 
Harnsliure), aber obne Mittelsttick, ohne Handgriff. Sie waren theils 
ohne tttil!e, theils in dieselbe weisse Substanz eingebettet, aus der 
die gestreiften Kugeln bestanden. Man sah sie dann yon einem 
weissen itofe umgeben, der oft einen versehieden langen und un- 
regelmlissigen Anhang yon derselbet~ weissen Substanz besass 
(Fig. 34a.), wiibrend andere in die Fortsittze tier gestreiften Kugeln 
eingebettet waren (Fig. 25). Einige derselben abet besassen zwei 
fltigelfiirmige Anbiinge (Fig. 34 b, e, d), die der Liinge naeh parallele 
Streifen zeigten. Waren aueb die Anh~inge ungleieh lang, so wurde 
dies durch verscbiedene Krtimmung derart compensirt, dass ihre 
Enden in einer Ebene lagen. Sowohl die metalliseh grtinen Kugeln 
als deren gestreifte Anhiinge hielten sieh mebrere Monate unver- 
iindert. 

Naehdem ieh das Blutprliparat, in welehem diese Substanzen 
sieh gebiidet hatten, dureh 9Monate aufbewahrt hatte, und eine 
weitere Ver~inderung nieht mehr eingetreten war, liess icb naeh 
Entfernung des schtitzenden Asphaltlaekrahmens einen Tropfen Wasser 
zufliessen. Dasselbe liiste sowobl die weissen Ki~rper, als aueh 
die metalliseh grtinen Kugeln sammt ihren Anhlingen sebr rasch 
und ohne siehtbaren Rtiekstand auf, wlihrend die auf Seite 126 er- 
wiihnten rothen Krtimmel aufquollen und wieder zu deutlieh erkenn- 
baren Kernen yon rothen Blutk(irperchen wurden. AIS ich vier 
Woehen "spiiter dasselbe Pr@arat, das nach dem Wasserzusatze 
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einen neuen Asphaltlaekrahmen erhalte~ hatte, wieder durchmusterte, 
land ich abermals dieselben weissen K~irper, auf welchen naeh 
einigen Tagen Kreise sich bildeten, vermehrten, und endlich wieder 
verschwanden. Die grtinen metalliseh gl~inzenden K(irper hatten 
sich nicht wieder g e z e i g t .  - -  

Weleher Art ist nun dieser K~h'per, an dem in eigenthtimliehen 
Weehsel regelmlissige Zeichnungen auftreten und wieder verschwinden? 
Er ist nahezu oder ganz fltissig und unterscidede sieh schon da- 
dureh yon Amylum und den sogenannten Amyloidki/rpern, wenn 
auch nicht die Zeiehnnng eine ganz verschiedene w~ire. Ueberdies 
habe ich die Reaction mit Leonardischer Tinte (Hesch l )  auf Amy- 
loidki~rper auf denselben in Anweudung zu bringeu versueht. Die- 
selbe misslang natiirlich, da sich die weissen K~irper sogleich in 
~ler zugesetzten Tinte liisten. Aueh yon Leuein, das zuweilen chert- 
falls in Form von weissen Kugeln sich findet, unterseheidet sich 
unser Kiirper dureh Consistenz und Zeiehnung. [ch muss somit 
die Frage tiber dessen Natur - -  geradeso wie iiber die jener me- 
talliseh griinen Kugeln - -  ganz dahin gestellt sein l a s s e n . -  

S c h l u s s .  

Eine kurze Zusammenfassung des Gesagtea ergiebt Folgendes: 
Die weissen Blutkiirperchen der Lymphe nehmen Pigment auf, 

welches sic zu Kugeln ballen. So erkliirt 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") yon der Form und Griisse der rothen Blut- 
k(irperchen vor. Ihre Kerne (,Kernblasen") werden gerade so wie 
die im Blute vorfindlichen freien Kerne und die Kerne der rothen 
Blutkiirperchen bei Entfermmg aus dem Kreislaufe einem Gerinnu~gs- 
prozesse unterworfen, der ihnen ein leicht erket~nbares ~l~Dzendes 
hussehen verleiht. 

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

Bei Aufbewahrung des Blutes gehen die Blutki~rperchen Ver- 
iinderungen ein, welche eine gewisse Reihenfolge einhalten. Die 
zuerst eintretenden, die Vacuolenbildung und der Austritt griiner 
Kugeln aus dem Proteplasma der Blutk(irperehen lassen deren 
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Geriiste unangetastet. Der Untergang des Gertistes beginnt mit 
einer diesem Stadium eigenthiimlichen Zeichnung yon hellen Linien 
und gleiehzeitiger Formver~inderung des Blutkih'perchens, welche 
ihren Grund in der Sehrumpfung und nachfolgenden AuflSsung des 
6ertistes haben. Damit ist die feste Form des BlutkSrperchens 
zerbrochen und der Kern verllisst dasselbe. Dabei tritt die Membran 
des Blutkiirperchens zu  TaKe, weleher eine gewisse Resistenz zuer- 
kannt werden muss. - -  

Weiterhin fallen die Blutk(irperchen dem Zerfalle anheim, 
welcher yon der Bildung yon Krystallen und Pigment begleitet ist. 
- -Ausserdem kommt es abet unler besonderen nieht nliher ge- 
kannten Bedingungen zur Bildung eigenthtimlicher, gestreifter, weisser, 
sowie anderer metallisch gl~inzender grtlner Kugeln unbekannter 
Natur. - -  

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel IV. 

Die Figuren sind mit Hartnack Obj. 80eu l .  3, Tubus ansgezogen, gezeichnet, 
mit hnsnahme yon Fig. 1, 2 und 12, beF welchen Obj. l0  h imm. in Verwendung 
kam. Die Zeitangaben sind yon der hblassung der Lymphe und des Blates arts 
dem lebenden Thiere zu reehnen. 
Fig. i .  Farbloses BlutkSrperehea aus der Lymphe mit PigmentkSenchea. 
Fig. 2. Gross% unbeweglich% farblose Blutzelle mit homogenem Kern e und Pigment- 

kiirnehen, hus frischer L~t'mphe. 
Fig. 3. Kernblase der farblosen Blasen. hus der Lymphe. a Naeh 4 Stunden. 

Gerinnung des Kernes, vom Rande her beginnend, b Nach 24 Stunden. 
Der Kern theilt sich in zwei kleinere gllinzende Kugeln. 

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

Fig. 5. Freier Kern aus dem Blute: a frisch, die grSberen K~irnchen am Rande; 
b Aufquellung der grSberen Kiirnchen; c Confluenz derselben zu elnem 
gl~inzenden Ringe; d tier ganze Kern ist gl/inzend; e hustritt yon Inhalt 
aus dem Kerne; f naeh 3 Stunden, der Kern tst zu einer hohlen Blase 
mit anh~ingendem Reste seines Inhaltes geworden. 

Fig. 6. BlutkSrperehen einer 3 Era. langen Kaulquappe. Nach 24 Standen. Va- 
euolen eine Zone um den Kern herum bildend. 

Fig. 7. Blutk~irperehen eines Frosehes, griine Kugeln ausseheidend. Naeh t Stnnde. 
a und b Versehiedene Stadien desselben BlutkSrperchens. c Ein anderes 
Blutklirperehen, bei welchem dutch Zurfickziehung des Protoplasmas die 
Membran sichtbar wird. 
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Fig. 8. Schematische Zeiehnung. a Ein roibes BlutkSrperchen, gegen welches ein 
weisses andringt, im Querschnitte gesehen~ je eine LSngsfalte zu beiden 
Seiten des Kernes. b BlutkSrperchen, welches in der N~ihe des Randes 
des Deekgl~schens liegt uud dessen Oberfl~che durch die dase[bst beste- 
hende Fliissigkeitsstr6mung in eine Liingsfalte gelegt wird. [m Quer- 
schnitte gesehen. 

Fig. 9. Zwei BlutkSrperchem Naeh I Stunde. lhr Contour naeh aussen hin ge- 
kerbt, dort, wo sie sich beriihren~ geradlinig. 

Fig. 10. Blut nach i2  Stunden. RosettenfSrmiges Conglomerat yon grfinen Kugel n 
um eine weisse Blutzelle herum. Zarte Falten an der ausgezogenen Spitze 
einiger Kugeln. 

Fig. i l .  a BlutkSrperchen nach 24 Stunden. Zeichnung heller Linien~ v0n denen 
eine sich gabelig theiit, b Ein ~ihnliches Blutkfrperchen yon der Kante 
gesehen. 

Fig. 12. Blut, Friihjahrsfroseh~ luftdieht verschlossen, nach 17 Tagen, Blutktir- 
perchen, aus denen dunkelgrfine Tropfen austreten (aus a ein~ ans b zwei 
Tropfen). 

Fig. 13. Blut, Sommerfroseh, lnftdicht verschlossen, nach 2 Tagen. hustritt des 
Kernes aus den Blutk6rperchen. Sowohl Blutk6rperehen als Kern bedeu- 
tend verkleinert, a und b Dasselbe Blutk6rperehen am Beginne und Ende 
des hustrittes. An diesem sowie an c tritt die Membran der BiutkSr- 
perchen zu Tage. 

Fig. 1 4 - - 3 0 .  Blut, Friihjahrsfroseh, luftdieht verschlossen. Nach 79 Tagen 
weisse Kugeln mit: Liniensystemen. 

Fig. 14. Coneentrisehe Ringe um einen Punkt in tier Nebenkugel. 
Fig. 15. Dasselbe in der Hauptkugel, der eine ganz kleine Halbkugel aufsitzt. 
Fig. 16. Kngel mit uaregelm~issigem Fortsatze. 
Fig. 17. Die Ringe sind exeentrisch gelegen. 
Fig. 18. Zwei umetnander gewundene Spiralen. 
Fig. i9.  Zwei umeinander gewundene Spiralen, an weiche sich zwei noeh unvoll- 

kommene Spirallinien aussen angehildet hubert. 
Fig. 20. In sieh se[bst zurfiekkehrende Spirale. 
Fig. 21- -23 .  Grosse gngeln mit 2 - - 3  selbstfindigen Liniensystemeu. 
Fig. 24. I)asselbe mit einer aufsitzenden Halbkugel, die zwei stark gliinzende weisse 

BHickel einschliesst. 
Fig. 25. Weisse Kugel mlt Splrale nnd aufsitzender, etwas unrege]m~issiger Halb- 

kugel, in welcher zwei metalliseh grfine Kugelu eingelagert sind. 
Fig. 26. Unregelmiissiger, sehollenartiger, weisser KSrper mit parallelen Sehleifen- 

linien. 
Fig, 27--30. Erste Anla~e der Liniensysteme. 
Fig. 27. Einfacher Kreis in der Hauptkuge]. 
Fig. 28. Einfache Spirale in der Nebenkugel. 
Fig. 29. Zwei getrennte Bildungsstfitten fiir Liniensysteme. 
Fig. 30. Drei getrennte Bildungst~itten fiir Liniensysteme. 
Fig. 31 u. 32. Dasselbe Blutpriiparat nach 89 Tagen. 
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Fig. 31. Zwei neben elnander llegende weisse Klumpen, auf denen sich Linien- 
systeme entwiekeln, die mit einander in Verhindnng treten, a Beginn der 
Lini?nbildung. b t0  Stunden sp/iter. Anbildung neuer Linien nach innen 
van den alten, e 45 Stunden sp~iter. Linien nooh zahlretcher; die Quer- 
streifen sind nach abw~rts gerfickt. 

Fig. 32. Unregelm~issiger, langgestreekter KSrper (nut ein Stfick desselben gezeich- 
net) mit Spiral- und Sehleifenlinien. 

Fig. 33 .  Dasselbe Pr~iparat naeh 91 Tagen. Unregelm~issiger weisser KSrper mit 
unvollkommen ausgebildeten Liniensystemen. 

Fig. 34. Dasselbe Pr~iparat naeh ~228 Tagen. Metallisch-grfine Kugeln: a mtt einem 
weissen, unregelm~issigen Anhange; b mit ]angsgestreiften, einander anlie- 
gentian Anh~ingen. e Die Kugeln sind in eine weisse Masse eingeschlossen, 
die nach reehts einen unregelm/issigen Fortsatz, naeh links zwai gestreifte 
Anh/inge hat. d Doppelkugel mit zwei gestreiften Anh/ingen. 

u 

Ein lebender Knabe mit angebornem Mangel der Glieder. 
Beobaehtet van 

Dr. J.  R. d e  S o u z a  F o n t e s ,  
Leibarzt des Kaisers van Brasilien, weiland Professor der desoriptiven Anatomie an der 

FaoultKt zu Rio-de-Janeiro, General-Inspeeteur des brasilianisohen Sanit~itscorps. 

(Hierzu Taf. V. Fig. l - -  3. ) 

Sebastian Dias do Nascimento, geboren zu St. Sebastian, Provinz St. Paul 
(Brasfiien'}, Sohn der Maria Ollmpio Das Dores, wurde am 15. Jani 1872 yon ge- 
sunden Eltern, zwischen denen keinerlei Verwandtsehaftsverh[iltniss bestand, gehoren. 

Seine Grosseltern wareu frei yon jeder Art k5rperlieher Gebrechen, uud dureh- 
aus bei guter Gesundheit. leh sah dieses Kind in den Armen seiner Mutter, welehe 
es zeigte, urn die kaiserliche Mildth~tigkeit, die stets den Bitten der Uuglficklichen 
ein freuud]iches GehSr leiht, damit zu erweekeu, und ieh hatte so Gelegenheit, 
das kdiftige, frische Aussehen dieser Frau, ihre lebhaften Augen, ihren durehboh- 
renden Blick, kurz ihre ganze ~ussere Erscheinung, welehe das Bild strotzender 
Gesundheit darbot, zu beobachten. 

Auf meine Anfragen naeh etwaigen vor oder nach der Geburt des Kindes bei 
ihr aufgetretenen Leiden, sagte sie mir, dass sowohl sie selbst als anch ihr Gatte 
stets sieh der ausgezeichnetsten Gesundheit erfreut hfitten. Ich fragte ferner, ob 
sle etwa wahrend der Graviditiit einen Fall gethan, ob sie ein Leiden gehabt, das 
ihr irgend eine Erschiitterung h~tte verursaehen k~nnen, oh sie einen Stoss gegen 
~dva Ba~r ~rl i t te~ odvr ob slo irgend einen Kummer empfundea h~be, welcher 




