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Es wird allgemein angenommen, dass die linglichen rothen
Blutkdrperchen der Wirbelthiere kernhaltig seien, die runden da-
gegen eines Kernes entbehren, und dass somit ein ganz erheblicher
Unterschied zwischen den rothen Blutkbrperchen der Fische, Am-
phibien, Reptilien und Viogel einerseits und denen der Sduger und
des Menschen andererseits bestehe. Bis auf die kleine Abtheilung
der schwielenfiissigen Wiederkiuer, der Kameele und Llamas, welche
ebenfalls ingliche rothe Blutkdrperchen und in deren Innerem einen
Kern besiizen sollen. ‘

Wenn man indessen von einer eingreifenden Priparation der
rothen Blutkbrperchen behufs Verdeuilichung ihres Kernes absieht,
wenn man sie moglichst frisch untersucht, so verhilt sich die Sache
ganz anders. Blutkorperchen der Frosche und Tritonen, rasch dem
Korper entnommen und ohne jedweden Zusatz bei einer Tempe-
ratur von 18—20° C. unter das Mikroskop gebracht, lassen keinen
Kern erkennen. Die griinlich-gelben Scheiben zeigen bei einer
Vergrésserung von ¢, 1000mal nur ein feinkGrniges Gefiige, das
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entweder ganz gleichmissig ist und durch nichts eine Unterbrechung
seines Aussehens erleidet oder allenfalls eine weissliche, an ihren
Riindern verschwommene Stelle hie und da in sich wahrnebhmen
lisst. Nach einiger Zeif erst treten in den BlutkGrperchen Kerne
hervor. Anfinglich nur mit einiger Anstrengung sichtbar, werden
sie allméhlich immer deutlicher und nach Verlauf von etlichen Mi-
nuten sind sie in allen Korperchen als scharf umsehrichene, farb-
lose Kliimpchen mit eingesprengien dunklen Kornchen zu sehen.
Viele von diesen Kliimpchen lassen eine Zeit lang deutliche Form-
verinderungen erkennen, ziehen bald hier, bald da sich ein, stiilpen
bald hier, bald da sich buckelfsrmig aus, machen mit einem Worte,
wenn auch nur oberflichliche und zu keinen wahrnehmbaren Orts-
verinderungen fiihrende, so doch immerhin unzweifelhafte, amthboide
Bewegungen. Die Kerne der rothen Blutkdrperchen der Frdsche
und Tritonen sind soweit als contractile, protoplasmatische Kérper
zu betrachten, die sich erst unter dem Mikroskope aus der sonsti-
gen Masse der Blutkbrperchen herausgebildet haben und das in
Folge der verinderten Verhilinisse, in die sie gerathen und der
Ernihrungsstorungen, denen sie damit ausgesetzt worden sind.
Sucht man den schidlichen Einfluss der genannten Verhilinisse so
viel wie moglich zu eliminiren, indem man z. B. die Blutkdrperchen
in Eiweiss bringt — ich bediente mich dazu dessen des Frosch-
laichs — so kann man die Kernbildupg in ihmen sehr verzbgern
und noch nach mebr als einer Stunde kernlose Blutk&rperchen in
Menge in den Priparaten finden. Bringt man die Schwimmhaut
eines lebendigen Frosches, den Schwanz einer lebenden Froschlarve
unter das Mikroskop und untersucht ein passendes Capillargefiiss
derselben, was selbsi mittelst Immersionssystemen sehr wohl aus-
fiihrbar ist, wenn man nur darauf verzichtet, ein Deckglischen an-
zuwenden, so wird man die Blutkbrperchen, die hin und wieder
stocken und Zeit zu genauerer Besichligung gaben, auch nur kern-
los finden. Blos da, wo sie fiir Jingere Zeit in Stillstand gerathen
sind, wo Stase eingetreten ist, da scheint es, als ob hin und wieder
auch in ihmen ein Kern sichibar wiirde und sich in ihnen derselbe
Prozess vollzbge, den wir ausserhalb des Gefisssystems von ihnen
kennen gelerni haben. Der eiwaige Kern in ihnen diirfte somit
auch nur als Ausdruck einer verinderien Erndbrung angesehen
werden konoen, die sie erfahren haben.
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Werden Blutkorperchen der Frosche und Tritonen, die unter
dem Mikroskope bereits Kerne bekommen haben, auch sonstige Ver-
inderungen schon erkennen lassen, z. B. zackige Riinder zeigen,
dunkle Kornchen an ihrer Oberfliche aufweisen, die aber noch
nicht ihren Farbstoff eingebiisst haben, werden diese mit Serum
bebandelt, in. welchem 1 pGi, chromsaures Ammoniak enthalten ist,
so nehmen sie hiufig wieder ibr urspriingliches, normales Aussehen
an. Die zackigen Rinder verlieren sich, die dunklen Knotchen an
ihrer Oberfliche verschwinden und gleichzeitig entzieht sich auch
wieder der Kern den Blicken des Beobachters, Es liegt in weniger
als einer Minuie wieder die feinkirnige griinlich-gelbe Scheibe vor
denselben, die anfinglich da war und in sich nichts von einem
Kerne erkennen liess. Der unter dem Einflusse verinderier Er-
nihrungsverhiltnisse entstandene Kern ist wieder zuriickgebildet
worden und das in Folge ven Zustinden, die den normalen am
#hnlichsten sind. Eine 1procentige Losung von chromsaurem Ammo-
niak greift nehmlich nach meinen Erfahrungen das Protoplasma am
wenigsten an. [Fischembryonen leben in ihr noch -stundenlang und
in Serum bovile, das 1 pCt. chromsaures Ammoniak enthielt, habe
ich selbst an den zartesien, protoplasmatischen Gebilden kaum Ver-
dnderungen zur Beobachtung bekommen kinnen.

Gleich den rothen Blutkirperchen der genannten Lurche sind
auch die der von mir untersuchten Fische, Perca, Leuciscus, kern-
los. Doch muss man, um dieses constatiren zu kinnen, die Blut-
kbrperchen innerhalb der Gefdsse einer Besichtigung unterwerfen,
da die Kernbildung in ihnen so rasch vor sich geht, dass aus der
Ader gelassenes Blut nur mit Kernen versehene rothe Blutkdrperchen
anfweist. Um den besagien Zweck zu erreichen verfihrt man darum
am besten, wenn man rasch ein Stiick der Kiemen abiriigt, in Eiweiss
bringt — ich habe dazu wieder des Froscheiweisses mich bedient —
und nun der mikroskopischen Besichtigung bei eirca 1000 maliger
Vergrosserung unterwirft. Man wird zuniichst die in den Gefissen
enthaltenen, griinlich-gelben, langsireckigen Blutkorperchen nur ein-
fach feinkdrnig finden, durch und durch von demselben Gefiige,
nirgend einen Kern oder auch nur etwas Kernidhnliches enthaltend.
Aber nach einiger Zeit fingt ein solcher an, sich in ihnen zu mar-
kiren. Erst ganz schwach und undeutlich, dann immer stirker her-
vorireiend, endlich als ein scharf umschriebenes, licht glinzendes,
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von dunklen Kornchen durchsetztes Kliimpehen daliegend. In dem
Maasse, als das geschieht, veriindert sich die Form des Blutktrper-
chens. Es nimmt mehr und mehr eine rundliche Gestalt an und
kann zuletzt vollkommen kreisformig erscheinen. Die Kerne der
ausserhalb der Gefiisse liegenden Blutkdrperchen erweisen sich wie
bei den Lurchen als Protoplasmakliimpchen mit mehr oder weniger
zablreichen Elementarkérperchen und aus ihren mannichfaltigen Ver-
biegungen zu schliessen, die sie in ihren Umrissen zeigen, miissen
sie, wenn auch nur fiir kurze Zeit, amtboid sein.

Die rothen Blutkdrperchen der Vogel, von denen ich die der
Ente, des Hubns, der Taube untersuchte, gilt im grossen Ganzen
das Nehmliche. Rasch unter das Mikroskop gebracht, zeigen sie
keine Kerne, selbst wenn sie bei blosser Zimmertemperatur, also
aunf ungeheiztem Objecttische, untersueht werden. Erst nach und
nach, dhnlich wie bei den Lurchen, jedenfalls ungleich viel lang-
samer als bei den Fischen werden sie sichibar, wobei ebenfalls die
Bluikorperchen selbst wieder ihre Gestalt verindern und eine mehr
runde annehmen, wenn sie auch niemals vielleicht in eine voll-
kommen runde iibergehen. Aus der Gestalt der Kerne zu schliessen,
- miissen auch sie amoboid sein, wenn vielleicht auch nur, um mich
so auszudriicken, in statu nascente.

Ueber die rothen Blutkdrperchen der schwielenflissigen Wieder-
kiduer habe ich keine Erfabrungen. Aber wenn ich da Arthur .
Bétticher?) folge, der sonst fiir die Kernhaligkeit simmtlicher
Blutkérperchen eintritt, so liegt die Sache auch bei ihnen nicht
anders. Boiticher sagi: ,Die Kerne in den BlutkGrperchen des
Kameels sind nieht ohne Weiteres sichtbar. Sie miissen erst sicht-
bar gemacht werden. Rollett giebt daher auch an, dass die Blut-
korperchen des Kameels ebenso wenig einen Kern besitzen, wie die
des Menschen und der itbrigen Siuger. Nun wenn ein Kern nicht
sichtbar ist, warum da seine Existenz erst behaupten? TUnd wenn
er erst sichtbar gemacht wird, nachdem allerhand scharfe Stoffe,
Alkohol, Essigsiure, Sublimat angewandi worden, warum da iiber-
haupt noch an ihn glauben, wihrend man doch sonst so difficil
beziehentlich der Einwirkung der Reagentien ist und, wo man sich
ihrer bedient hat, so gern nur Kunstproducie, hervorgegangen durch

) Arthar Bosetticher, Ueber die feineren Structurverhiltnisse der rothen
Blutkérperchen. Arch. f. mikroskop. Anat, Bd. XIV. 8. 86.
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Gerinnungen, siebt? Nach Allem glaube ich darum mit Rollett
annehmen zu dirfen, dass auch die linglichen rothen Blutkdrper-
chen der schwielenflissigen Wiederkduer in ihren natiirlichen Ver-
hilinissen keine Kerne besiizen, und dass diese in ihnen erst eben
nur so als Ausdruck einer tief greifenden Erndbrungsstirung auf-
treten, wie in denen der {ibrigen Wirbelihiere, die wir in Betracht
gezogen haben. Eine soleche Ernihrungsstbrung wird aber bei den
iiblichen Untersuchungen schon gesetzt durch das blosse Ausireten
aus dem Kreislauf und fillt wohl zusammen mit dem Absterben
derselben. Das Absterben des Protoplasma, wie geartet es auch
immer sein mag, ist aber stets verbunden mit einer Contraction.
Seine Elementarkrperchen werden dabei grosser, dunkler und seine
Grundsubstanz stirker lichtbrechend, dichter. Die Kernbildung
berubt deshalb in den Blutkorperchen der erwiihnten Thiere we-
senilich wohl auf einer Coniraction in Folge Verdichtung eines
sonst nicht leicht, jedenfalls nicht immer leicht zu erkennenden, rein
protoplasmatischen Antheils in ihnen. Dieser ziehi sich zusammen,
wihrend der fibrige so. ziemlich unveriindert bleibt. Die kernhalti-
gen rothen Bluikdrperchen miissen demnach aus mindestens zwei
Bestandtheilen bestehen, einem peripherischen, nur wenig veriinder-
lichen und einem centralen, zuo Verdichtung und Contraction ge-
neigten. Aus dem letzteren gehen die Kerne hervor und sind die-
selben deshalb nichts anderes, als was ich schon einmal in Bezug
auf andere Kerne ausgesprochen habe und was seitdem durch
Stricker?) und Unger?) bestitigt worden ist, Verdichiungen des
Protoplasmas, die wie sie entstehen, so auch wieder vergehen kin-
nen, woflir hinsichtlich der uns augenblicklich beschiftigenden
Kerne namentlich die Blutkdrperchen der Friosche und Tritonen
sprechen, welche mit Serum, das 1 pCt. chromsaures Ammoniak
enthilt, bebandelt wurden, nachdem in ihnen bereits Kernbildung
stattgefunden hatte.

Was schon das natirliche Absterben der rothen Blutkérperchen
zur Folge hat, das geschieht in noch viel htherem Maasse, wenn
sie gewaltsam getddiet und mit stirkeren Chemikalien behandelt

1) 8. Stiricker, Beobachtungen iiber die Entstehung des Zellkernes. Med.
Jabrb. 1878. I. S. 39 u. ff.

%} L. Unger, Ueber amsboide Kernbewegungen in uormalen und entziindeten
Geweben. Med. Jahrh. 1878. IL S.393 u. . -
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werden. Die Contractionen des besprochenen Protoplasma in ihnen
sind dann noch viel stirker und die aus ihnen hervorgegangenen
Kerne auch noch viel schirfer ausgebildet, Daher eben die Deut~
lichkeit derselben nach Alkoholbehandlung, nach Behandlung mit
Sturen und Salzen, selbst schon mit destillirtem Wasser. Allerdings
wird dabei noch dem Umstande Vorschub geleistet, dass der Farb-
stoff, das Hématin, den Blutkorperchen entzogen wird, dass ihr
peripherischer Bestandtheil vielfach zum Quellen gebracht und
darum durchsichtiger wird; allein dieser Umstand ist nicht von der
Bedeutung, als man zu glauben geneigt ist. Es ist immer zu be-
tonen, nicht der priexistirende and bis dahin nur verschleierte
Kern wird sichtbar, sondern zur Erscheinung kommi lediglich ein
durch die Verinderungen der Bestandtheile des Blutkdrperchens
eben erst erzeugter. Nicht ein aunch nur priformirter Gewebsbe-
standtheil ist es, den wir zu sehen bekommen, sondern ein blosses
Kunstproduct, in so weit wenigstens, als es auf {ibermissiger Con~
traction mit nachfolgender Schrumpfung beruht. Nicht selten sieht
man in rothen Blutkdrperchen, die dem entsprechend behandelt
worden sind, statt eines zwei Kerne, ja mitunter neben einem
grossen Kerne noch zwel kleine, sogenannie Nebenkerne. Man
kann nur annehmen, dass sich in einem solchen Falle das Proto-
plasma nicht auf einen Punkt zusammen gezogen hat, sondern auf
zwei, beziehenilich drei. Vornehmlich habe ich das nach Anwen-
dung von Anilinverbindungen und des Methylvioleli becbachiet und
es auf die iiberaus rasche Schrumpfung herbeifiihrende Wirkung
derselben bezogen. Das Protoplasma hatte bei derselben gewisser-
maassen nicht mehr Zeit, sich auf einen Punkt zu concentriren.
Es riss bei diesem Bestreben entzwei und anstatt eines bildete es
zwei, drei Ballen, die danach als Kerne imponirien.

Und wie nun bei den Siugern und dem Menschen? Ich habe
schon erwiihnt, dass auch da Kerne in den rother Blutkirperchen
behauptet werden, und dass es nur darauf ankommen soll, sie
sichtbar zu machen. Arthur Boetticher') ist dieses gelungen,
durch Alkohol und Essigsiure, durch Alkohol und Sublimat.
v.Brunn?®) hat bereits die beziiglichen Erscheinungen fiir Kunst-

1) Arthur Boetticher, Lec. 8. 73 u. ff.
%) v. Brunn, Ueber die den rothen Blutkbrperchen zugeschriebenen Kerne.
Arch. f. m. Anat. Bd.XIV. 8. 333 u. ff,
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producte erklirt. Dass. nach dem Erdrterten ich das nur auch
thun kann, liegt auf der Hand. Nichisdestoweniger kann ich den
Punki doch nicht so ganz iibergehen, weil er fiir die Bedeutung
des Kernes der rothen Blutkdrperchen iiberhaupt von Wichtig-
keit ist.

Behandelt. man rothe Blutk8rperchen des Menschen, der Katze,
des Hundes unter- dem Mikroskope mit Methylvioleit, so verlieren
neben andern Eigenschaften, auf welche ich sogleich noeh zn
sprechen kommen werde, dieselben ihren Farbstoff, quellen, je
nachdem das Mittel eingewirkt hat, stirker oder schwiicher auf und
zeigen in ihrem Inneren eine grossere oder geringere Menge von
blass violetten Piinkichen und Kornchen. Dieselben liegen in der
Mehrzahl der Fille zerstrent durch das ganze Korperchen. In ein-
zelnen Korperchen sind sie jedoch auf einen Haufen zusammeon-
getreten und bilden da einen wohl markirten Kern, granulirten
Aussehens. In anderen sind statt dessen zwei Kerne vorhanden,
in noch anderen finden sich neben einem Kerpe noch ein oder
zwej kleinere, kernartige Gebilde oder zersireute Kornchen, Dass
diese Kornchen indessen keine Kunstproducte sind, Niederschlige
aus einer homogenen Substanz, bewirkt durch das Methylviolett,
das lehren Controlversuche an weissen Blutkorperchen, an Binde-
gewebskorperchen, an quergestreiften Muskelfasern, an dem Zellinhalt
von Kartoffelkeimen, aus den jungen Blittern der Friihlingsvegetation.
Es firben sich durch Methylviolett dunkel da nur die Elementar-
korperchen und ihre Aequivalente des jeweiligen Protoplasma, es
firben sich somit dunkel nur die bereits vorhandenen Kornchen der
weissen Blutkdrperchen, der Bindegewebskirperchen, die Bowmann-
Briicke’schen Sarcous elements, die Proioplasmakdrnchen in den
Zellen der Pflanzen, daneben aber auch die aus denselben hervor-
gegangenen Stirkekornchen. Die Grundsubstanz firbi sich nur
wenig. Sie bleibt blass, verdichtet sich aber, scheidet indessen
dabei keine festeren Massen in Form von Kornchen ab. Das Methyl-
violett firbt naeh diesen Countrolversuchen nur bereits vorban-
dene Kornchen des Protoplasma, die Elementarkdrperchen, schafft
aber keine neuen Kornchen. Die von ihm dunkel gefirbten Kdrn-
chen in den rothen Blutkdrperchen der Siuger werden wir darum
auch nur als préexistirende Korperchen ansehen diirfen, als Ele-
mentarkérperchen eines Protoplasma, das, wenn auch nur spirlich,
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in ihnen vorhanden ist und gelegentlich zu Kernen oder kernihn-
lichen Gebilden sich zusammenballt.

Zwischen den rothen Blutkdrperchen der Sduger, des Menschen
und der iibrigen Wirbelthiere wlirde sonach kein wesentlicher Unter-
schied bestehen. Sie alle sind urspriinglich kernlos; sie alle kén-
nen aber anch Kerne bilden. Nur erfolgt die Kernbildung bei den
Eier legenden Wirbelthieren leichter als bei den Stugern. Wahrend
dort schon das blosse Absterben sie bewirkt, sind hier stirker ein-
greifende Mittel nothwendig, um sie, und das auch nur in verein-
zelten Fillen, in’s Dasein treten zu lassen.

Woran liegt das? Das filit meines Erachtens mit einer ande-
ren Frage, wenn auch nicht vollstindig, so doch theilweise zusam-
men, nehmlich mit der: Haben die rothen Blutkdrperchen eine
Membran oder nicht?

Wenn man den Begriff Membran in dem Sinne einer frilheren
Zeit fasst, wo man darunier eine dickere oder diinnere, festere oder
zartere Wand verstand, welche einen differenten Inhalt von der
Aussenwelt abschloss, so lisst sich dariiber streiten; wenn man aber
darunter nichis anderes begreifi, als was heutigen Tages gewibhnlich
darunter begriffen wird, eine peripherische Verdickungsschicht eines
protoplasmatischen Korpers, die bald von diesen, bald von jenen.
Stoffen noeh durehsetzt ist, z. B. von Cellulose in der gewBhnlichen
Pflanzenzelie, von Holzstoff in der Holz-, von Korkstoff in der Kork-
zelle, von chondrogener Substanz in der Knorpel-, von collogener Sub-
stanz und Kalk in der Knochenzelle, wenn man den Begriff Membran
in diesem Sinne also fasst, so wird man eine solche fiir die rothen
Blutkirperchen nicht in Abrede stellen kinnen. Der peripherische,
wenig veriinderliche Antheil, den wir dem centralen, zu Verdichtung
und Contraction geneigien gegeniiber in ihnen bereits kennen ge-
lernt haben, dieser ist als eine solche Membran zu betrachten.
Sie besteht ans einer, namenilich durch Verdichtung entstandenen
Modification des urspriinglichen Protoplasma, von dem noch ein
Rest, der gelegentlich wieder als Kern auftritt, im Inneren zuriick-
geblieben ist, und ist als Triiger des Farbstoffes, des Himatin, an-
zusehen, mit welchem zusammen sie das Himatoglobulin darstellt.
Wir hitien uns danach jedes Blutkbrperchen zu denken als einen
Korper mit einer sich allmihlich von inpen nach aussen ver-
indernden, inshesondere verdichtenden Hiille aus Himatoglobulin
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und einem Inhalt, der aus mehr gemeinem Protoplasma besteht.
Jenes entspricht dem Briicke’schen Oekoid, dieses seinem Zooid.
Bisweilen werden, zumal unter der Einwirkung von Wasser, diinner
Salzldsungen, von der Hiille aus Himatoglobulin, wenn sich das mehr
genuine Protoplasma zum Kerne zusammenzieht, Theile miigerissen,
die danach jenem anhaften und als gefirbte Kriimel ihn umgeben.
Die sogenannten Hiinefeld-Hensen’schen Figuren, manchmal mit
schonen Strahlen versehen, die bis zur Peripherie reichen, sind die
Folge davon. ‘

Sehr schon tritt die Hiille als besonderes Gebilde nach Ein-
wirkung mancher Férbemittel hervor, vorzugsweise wieder nach der
mit Methylviolett. Wie schon erwihnt treibt dasselbe den Farbstoff
aus und die Blutkérperchen bleiben als blasse Scheiben zuriick, in
in denen, wenn ein Kern vorhanden ist, dieser violett gefirbt zur
Erscheinung kommt. Was aber das fiir uns augenblicklich Bemer-
kenswertheste ist, ist, dass jedes BlutkGrperchen breiter oder schma-
ler violett gerandet sich zeigt, wihrend es sonst nur ganz schwach
violett angehancht ist. Wir miissen darans schliessen, dass die
peripherischen Schichten der rothen Blutkbrperchen gegen Methyl-
violett sich anders verhalien, als ihre mehr nach innen gelegenen
Schichten und dass sie damit chemisch von diesen verschieden sind,
ferner dass diese peripherischen Schichten, entsprechend dem Schei-
benrande der Bluikorperchen, am dicksten sind, dagegen enispre-
chend den Scheibenflichen derselben nur in Husserster Zartheit zur
Entwickelung gekommen sein kénnen.

Diese peripherischen Schichten der rothen Blutkdrperchen, die
wir als Randschicht oder auch als Hiille, Membran bezeichnen kin-
nen, ist -von schr verschiedener Dicke, wenn auch bei denselben
Wesen im Allgemeinen anscheinend von ein und derselben. Am
diinnsten ist sie bei den Fischen; sie ist da oft nur bei grosser
Aufmerksamkeit erst zu erkennen. Dicker ist sie bei den Lurchen
und Vogeln, am dicksten, wenigstens relativ, bei den Sdugern, beim
Menschen. Daher kommt es wohl auch, dass bei den Fischen die
Contraction des von ihr umschlossenen, verhiltnissmissig massen-
haften Protoplasma zu einem Kern, weil den einwirkenden Schid-
lichkeiten durch sie am wenigsten Widerstand entgegengesetzt wird,
am raschesien erfolgt, dass die Kernbildung bereits mit dem
Austritt des Blutes aus der Ader vor sich geht, dass dagegen bei



10

den Sdugern, beim Menschen, besonders bei den nur spiirlichen
Mengen von Protoplasma, sie nur ausnahmsweise und blos unter
dem Einflusse starker Agentien zur Beobachtung kommt. Bei den
Eier legenden Wirbelthieren ist nur ein verhiltnissmissig kleiner
Theil der einstigen Bildungskrper in die himatoglcbuline Rand-
schieht oder Hille {ibergegangen, ein grosser Theil ist, soweit wir
das mit unseren bisherigen Hiilfsmitteln beurtheilen knnen, ziemlich
unveridndert gebliehen. Bei den Siugern und dem Menschen hin-
gegen ist der bei weitem grisste Theil der urspriinglichen Bildner
die Umwandlung in Himaloglobulin eingegangen und nur ein ver-
schwindend kleiner Rest verblichen, wie er war. Ob immer? ist
auch noch eine Frage. Jedenfalls ist dieser, wenn auch in Anbe-
tracht der sonstigen Verhilinisse verschwindend kleine Rest doch
das eine Mal grisser, das andere Mal kleiner. Davon hingt ab, ob
unter besonderen Umstinden er durch das ganze Blutktrperchen
verbreitet erscheint, oder auf einen oder ein Paar Punkte zu kern-
artigen Gebilden zusammengezogen. Er ist kleiner, wenu ersieres,
grosser, wenn letzteres statigefunden hat. Die Anwesenheit von
Kernen und kernartigen Gebilden in den Blutkdrperchen der S#uger
spricht darum fiir eine gewisse Unreife, Unfertigkeit derselben. Ich
erinnere dabei an die schon vor Jahren gemachten Beobachlungen
von Erb?") und seine sogenannten Uebergangsformen zwischen
weissen und rothen Blutkérperchen, die ganz dasselbe beweisen.

Der ganze Unterschied zwischen den rothen Blutkdrperchen
der Eier legenden Wirbelthiere und der Siuger, mit Ausnahme der
schwielenfiissigen Wiederkiiuer, beruht demnach darauf, dass jene
noch von ihren Bildnern her das Material besitzen, um gelegenilich
Kerne erzeugen zu konnen, diese dagegen es mehr oder weniger
vollstindig aufgebraucht haben, um die himatogiobuline Randschicht
oder Hiille zu schaffen, in die iiberzugehen die beziiglichen Bildner,
so zu sagen, die Aufgabe haben.

Wie steht es nun aber in Anbetracht der festeren und im Gan-
zen nur wenig zu Verinderungen geneigten Hiille oder Membran der
rothen Blutktrperchen mit ibrer Contractilitit, die ihnen als Ganzen
von manchen Autoren doch immer und immer wieder zugeschrieben
wird? Ich fiir meine Person kann nichi umhip, nach den jahrelan-

1) W. Exb, Zor Entwickelungsgeschichte der rothen Blutkdrperchen. Arch. f.
path. Anat. u. Physiolog. ete. Bd. XXXIV. S. 147.
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gen Beobachtungen, die ich an rothen Blutkdrperchen gemacht habe
und nach allem Fiir und Wider, das ich dabei erwogen habe,
mich dafiir auszusprechen, dass ihnen Conlractilitit zukomme, wenn
auch nichi immer und unter allen Umstéinden.

Wenn man Frosch- oder Tritonenblut rein oder in Froscheiweiss
untersucht, so wird alsbald auffallen, dass die linglichen Korper-
chen sich mehr und mehr runden und zuletzt als kreisrunde Schei-
ben sich dem Beobachter prisentiren. Bald sind es nur einzelne
Kirperchen, die das thun, bald in grosserem oder kleinerem Um-
kreise die Gesammtheit. Die Korperchen sind dabei entsehieden
kleiner geworden und zugleich auffallend dunkler. Ihre griinlich-
gelbe Farbe ist in eine mehr griinlich-orange iibergegangen. Der
Grund davon kann nur sein, dass die scheibenférmigen Blutkdrper-
chen sich in Kugeln umgewandelt und dabei verdichtet haben, dass
sie sich also contrahirt und dabei auf den kleinsten Raum zusam-
mengezogen haben. Unbegreiflich ist mir, wie man diesen Vorgang
mit einer Quellung hat in Zusammenhang bringen wollen! Wiirde
die Kugelform auch durch eine soleche erklirt werden, so doch nun
und nimmermehr die Verdichtung, die das Korperchen bei Annahme
derselben erfahren hat, und die vorhanden sein muss wegen der
tieferen Firbung, die es ebenfalls angenommen hat. Aber noch
mehr!  Die Bluikdrperchen der Frosche und Tritonen behalten die
besagte Kugelform nicht bei. Nach wenigen Minuten machen die
einzelnen Korperchen eine Bewegung, als ob sie platzen wollten.
Sie puffen anscheinend auf, und indem sie dabei an einander an-
stossen, rufen sie eine Bewegung hervor, die sich auf immer wei-
tere Kreise verbreitel und in kurzer Zeit itber das ganze Gesichisfeld
herrscht. In dieser aligemeinen Bewegung nelimen die Blutkdrperchen,
doch immer unter dem Anscheine einer Art von Aufpuffen, wihrend
sie gleiehzeilig abblassen, sehr rasch ihre ehemalige. lingliche Ge-
stali wieder an und sehen aus, als ob sie eben ersi der Ader ent-
nommen wiren. Nur eins unterscheidet sie von ganz frisch pripa-
rirten Blutkdrperchen: sie sind sehr beweglich und nehmen Ortsver-
dnderungen vor, die schwer aus etwas Anderem als einer Art Willkiir
zu erkldren sind. Die Korperchen ziehen sich hier zusammen, zie-
hen sich da zusammen; sie wenden sich um sich herum, fahren
wie angestossen in gerader Richiung vorwiirls, schmiegen und bie-
gen sich dann aber, um durch die Liicken, welche zwischen andern
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Blutkrperchen gelassen sind, hindurch zu kommen. — Man hat
diese lingst bekannten Orisverinderungen, welche die rothen Blut-
kirperchen vornehmen, immer auf passive Bewegungen zuriickgefiihri,
in welche sie versetzt worden seien, Es ist ja gewiss schwierig,
begriinden zu wollen, dass sie auch aus anderen Ursachen hervor-
gehen ktnnen und namentlich auf einer Contractilitit der Blutkor-
perchen selbst beruhen; allein wenn man immer und immer wieder
sieht, wie in Mitten eines grosseren Haufens von Korperchen, die
ruhig da liegen und liegen bleiben, auf einmal eines derselben sich
zu bewegen anfingt, danun losfibrf wie eine Bacillaria und, sowie
ihm ein Widerstand aufstosst, diesen umgeht, sich um ihn herum
windet, durch gewundene Kanile hindurch zwingt, wihrend die
fibrige, diese Kanile bildende Masse der Blutkbrperchen ruhig liegen
bleibt, so will es doch bedenklich erscheinen, an blos locale Strd-
mungen im Menstruum zu glauben und von diesen allein die ganze
Bewegung des betreffenden BlutkOrperchens abbingig zu machen.
Man siehit sich vielmehr gezwungen, die Veranlassung dazu in die
Blutkorperchen selbst zu verlegen und durch dieselbe, ihuen eigene
Contractilitdt im Sinne M. Schultze’s, die nehmlich auch eine Ex-
pansibilitit voraussetzi oder gar in sich begreift, zu erkliren, durch
welche sie auch, wie wir soeben gesehen haben, sich zu einer Kugel
zusammenzuziehen und danach wieder zu einer elliptischen Scheibe
auszudehnen vermodgen. Unter gewissen Umstinden wird diese
Contractilitdt der rothen Blutkdrperchen in einer hdchst merkwiir-
digen Weise beeinflusst und die Form, in welcher sie.sich zu be-
thitigen pflegt, abgeiindert.

Meyer') hat bereits im Jahre 1843 etwas Beziigliches von den
Blutkgrperchen der Frdsche, der Unken, der Tritonen berichiet,
Preyer®) darauf im Jahre 1864 sehr Ausfiihrliches dariiber von den
Blutkorperchen der Friosche und Salamander mitgetheilt. Wenn
Preyer Froschen die grossen dorsalen Lymphsicke ertffnete, in
dieselben fremde Korper einbrachte, ein Gefdss anschnilt, so dass
sich ein Extravasat bildete und die Blutkbrperchen desselben nach
mehreren Tagen untersuchte, so zeigien sie eine ganz auffaliende

1) Meyer, Ueber eigenthiimlich gestaltete Blatzellen. Arch., f. Anat, u. Physiol,
1843. S. 206.

?) W. Preyer, Ueber amdboide Blutkirperchen. Arch. f. pathol. Anat, u.
Physiolog. etc. Bd. XXX. S. 417. ‘
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Neigung in hichst eigenthiimlicher Weise ihre Form zu verindern.
Sie zogen sich hier ein, stiilpten sich dori aus, trieben vor Allem
aber lange, haardiinne Fortsitze, an denea sich danach Theile von ihnen
hinaufschlingelten, um iber kurz oder lang, wenn sie sich zu
grosseren Kiigelchen angesammelt hatten, sich abzuschniiren und
als selbstindige Gebilde umher zu treiben, bis sie unter Anderem
von weissen Blutkirperchen aufgenommen wurden, um spiiter oder
frilher zu Pigment verarbeitet zu werden.

Ich habe die Preyer’schen Versuche an Frischen nachgemacht
und kann die von ihm beobachteien Formverdnderungen der rothen
Blutkérperchen aus einem 6—8 Tage alten Exiravasale bestitigen.
Unter einer Menge nicht verdnderter rother Blutktrperchen erschie-
nen eine Anzahl runder, dunkler gefirbier von auffallend kleinem
Durchmesser, also solche, die sich zu einer Kugel zusammenge-
zogen hatten. Von diesen Kiorpern sah ich nun feine Spitzen,
stumpfe Zacken entstehen, die langsam hervortraten, auch langsam
wieder zuriickiraten, oder auch sich fadenfdrmig ausdehnend mehr
und mehr verlingerten. Es enistanden so Fidden, welche 3, 4, 5
Mal so lang waren als der Durchmesser des betreffenden Blutkor-
perchens und die oft wie starre Nadeln geradlinig in die Umgebung
hinausragten. An diesen Fiden, die bald gefirbt, bald ungefirbt
waren, stiegen kleine Tropfchen oder Kornchen von den Blutkdrper-
chen aus das eine Mal mehr stetig, das andere Mal mehr absatz-
weise hinauf. Die meisten derselben sammelten sich an der Spitze
der Fidden, verschmolzen da zu grosseren Tripfchen oder Krnchen
oder lagerten sich auch nur so dicht zusammen, dass sie einen
einzigen grossen, aber drusenartigen Korper bildeten. Von diesem
konnten nun wieder feine Fiden ausgehen, an denen kleine Tropfchen
emporstiegen : es entstand dann ein zartes Biumchen mit einer
Krone und lauter kleinen, meist gelblich gefirbten Kiigelchen, #hn-
lich einem vielarmigen Gaskandelaber mit farbigen Glocken, oder
sie schniirten sich ab und trieben als selbstindige Gebilde im Men-
struum umher. Dieses sich Abschniiren, oder auch Abgeschniirt-
werden war aber iiberhaupt das Loos aller der Kiigelchen, die sich
aus dem jeweiligen Blutkdrperchen an den von ihm geiriebenen
Forisitzen hinaufbewegt hatten, wenn sie nicht noch rechtzeitig
sammt diesen wieder eingezogen wurden, was indessen nur geschah,
wenn sie erst kurze Zeit bestanden und iiber eine gewisse Grenze,
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die Linge des Durchmessers des Bluiktrperchens etwa, sich nicht
von diesem entfernt hatten. Ausser dass sich blos die genannten
Kiigelchen abschniirien, schniirten sich bisweilen auch die ganzen
Fdden, einfachen oder verzweigfen, denen sie ansassen, ab, Es
trieben dann eigenthiimliche, stibchenartige Gebilde von 40,0—50,0—
60,0 p Linge und etwa 0,2—0,5 y Dicke entweder noch mit zer-
streuten Kiigelchen besetzt oder ganz glati im Gesichtsfelde umher.
Preyer hat bereits solche Stibchen, denen wir, beiliufig gesagt,
noch einmal begegnen werden, abgebildet. Wer ihre Entstehung
nicht gesehen hat, wird ihren Zusammenhang mit rothen Blutkor-
perchen nicht begreifen und sie fiir alles Andere eher, als flir Ab~
kémmlinge derselben halten. Dennoch sind sie nichts weiter als
Theile derselben, die nur zu einer gewissen Selbstindigkeit gelangt sind.

Ist man erst auf den geschilderten Vorgang aufmerksam ge-
worden, so entdecki man ihn auch an den gewdhnlichen, linglich
geformten Bluikirperchen. Dieselben senden kegelftrmige, kolben-
férmige Forisilze aus, ziehen sie wieder ein, Sie treiben lange,
nadel- oder stibchenformige Ausliufer, die sowohl von dem Rande
als auch von der Fliche des Korperchens ihren Ursprung nebmen
konnen und an denen sich ganz in der nehmlichen Weise, wie wir
das von den zu einer Kugel contrahirten Kérperchen kennen ge-
lerat haben, weitere Theile des Blutkdrperchens als Tropfchen oder
Kdrnchen entlangwilzen, um schliesslich anch das nehmliche Schick-
sal zu erfahren. Dass dabei die Blutkorperchen selbst zu Grunde
gehen, bedarf wohl nicht erst einer besonderen Betheurung. Die
Bewegung, welche in ihnen entstanden ist und eine mehr oder
minder ausgiebige Formveriinderung in der einen oder der anderen
Art zur Folge hat, bringt es anch mit sich, dass es in sich zerfillt
und als das zu sein aufhort, was es bis dahin gewesen. Ob es
jedoch dabei tiberhaupt zu sein aufhort, d. h. alles Lebens verlustig
geht, ist eine andere Sache. Die Kiigelchen, welche sich von ihnen
abgeschuniirt haben, oder in die sie auch schliesslich zerfallen sind,
zeigen noch immer eigene Bewegung und wenn sie nicht zu klein
sind, sogar deutliche Formverinderungen. Selbst die freigewordenen
Stibchen oder Fiden schwanken hin und her, treibem vorwirts,
treiben riickwirts und das bisweilen unier lejcht schlingelnden Be-
wegungen ohne aber im mindesten crkennen zu lassen, welche
dussere Ursache dazu die Veranlassung gegeben hat.
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Ganz analag den Blutkdrperchen der Frische aus #lteren Ex-
travasaten verhalten sich, wie Beale!) zuerst gefunden hat, solche,
die einer hiheren Temperatur ausgesetzt wurden. Auch von diesen
werden Buckel und Kolben getrieben, werden Fiden ausgesandt,
Kiigelchen an diesen leizteren gebildet und Fiden uud Kiigelchen
zusammen oder einzeln abgeschniirt. Ausdriicklich weist Beale
darauf hin, dass sich die abgeschniirten Fiden lebhaft hin und
her bewegen.

Auch der Harnstoff bt einen #hnlichen Einfluss aus. Zuerst
hat Kolliker?) dariiber Beziigliches mitgetheilt. Preyer®) hat
dapach die Kdolliker’schen Mittheilungen nicht blos bestitigt, son-
dern sogar erheblich erweitert. Er hebt dabei ganz besonders her-
vor, dass alle im Extravasatblute vorkommenden anomalen Formen
farbiger Blutktrperchen auch in dem mit Harnstoff behandelten
Blute vorkommen und zwar in genau derselben Weise. Ich kann
dem mur beipflichten. Sehr bezeichnend fiir die ganze Angelegen-
heit ist, dass Briicke®*) durchaus entsprechende Formverindernngen,
beziehungsweise Bewegungsmodi an den Speichelkorperchen und
Michelson®) an den weissen Blui- oder Eiterkdrperchen beobachtet
haben, sobald sie Harnstoff auf dieselben einwirken gelassen hatten.

Unter drei, jetzt bereits niber gekannien Verhilinissen wird
die im normalen Zustande nur beschriinkte Contractilitit der rothen
Blutkdrperchen der Frosche somit ganz ausserordentlich gesteigert
und zu gleicher Zeit in der Weise beeinflussi, dass die ads jhr re-
suliirenden Bewegungen' einen ganz anderen, dem normalen voll-
stindig fremdartigen Charakter, annehmen. Die Verhiltnisse, unter
denen das geschieht, sind das Ausgeschlossensein des Blutes aus
dem Kreislaufe und die Folgen davon, die Einwirkung hoherer Tem-
peraturen und die Anwesenheit von Harnstoff, Wir miissen uns
denken, dass hierbei die Blutkirperchen eine sehr tief greifende

1) L. Beale, Observations upon the nature of the Red Blood-corpuscle. Quart.

Journ. of microscop. science. 1864. XIII 32.

?) Kélliker, Ueber die Einwirkung von concentrirter Harnstoffldsung auf die

Blutzellen. Zeitschr. f. wissensch, Zool. Bd. VIL. S.183.

%) W. Preyer, L c. S.432uff.

) Briicke, Ueber d. sog. Molecularbeweg. in thier. Zellen. Wien. Sitz.-Ber.
XLV. II. S.629.

5) Michelson, Einige Beobachtungen iiber d. Einfluss d. Urins auf d. Protopl.
d. Eiterkrp. Arch. f. path. Anat. u. Physiolog. etc. Bd. LXXL S.249.
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Erniihrungsstorung erfabren, in Folge deren ihre Bestandiheile be-
weglicher werden, und dass namentlich ijhre festere Randschicht,
Hiille oder Membran einschmilzi und sich verfliissigt, wie dass
Preyer seiner Zeit schon ausgesprochen hat. Der Umsiand, dass
nach De Bary') bei den Myxomyceien eiwas ganz Aehnliches vor-
kommt, indem in Siriingen derselben, in welchen in Folge von
Trockenheit Zellbildung eingetreten war mit Abscheidung von Cellu-
lose in die Winde der Zellen, wieder zu einer diffusen Masse ein-
schmelzen, in welcher von Zellen und Cellulose in ihren Winden
auch nicht das geringste mehr zu erkennen ist, sobald die gehdrige
Feuchtigkeit wieder eingewirkt hat, dieser Umstand sprieht dafiir
nur zu Gunsten.

Nach all diesen Erfahrungen lag es nahe, auch die mensch-
lichen rothen Blutkdrperchen in Betrachi zu ziehen und ibr Ver-
halten beziehenilich einer etwaigen Contractilitit zu priifen. Be-
kanntlich haben manche Forscher, in erster Reihe Klebs”), sie
bereits filr contractil erklirt; andere jedoch, und das ist die bei
weitem grossie Mehrzahl derselben, hat ihre angebliche Contractilitit
in Abrede gestellt. Ich habe bis jetzt zu den letzteren gehort,
glaube aber, doch mehr der Ansicht von Klebs folgen zu miissen,
wenn auch auf Grund ganz anderer Thatsachen.

Schon die Blutkdrperchen gesunder Individuen ohne irgendwie
weiter beeinflusst zu sein, ziehen sich manchmal zahlreicher, manch-
mal weniger zahlreich der Art unter dem Mikroskop zusammen,
dass sie kugelrund erscheinen, ein Vorgang, auf den bereits M.
Schultze®) aufmerksam gemacht hat. Ihre Durchmesser sind
dabei verkleinert nur 5—6 u messend, ihre Farbe ist eine viel
dunklere gewsrden, schmuizig-orange; kurzum sie verbalien sich
dabei wie die Blutkdrperchen der Lurche unter gleichen Umsténden.
Auch darin stimmen sie mit ihnen berein, dass dieser ihr Con-
tractionszustand nicht anbilt, sondern idber kurz oder lang ver-
gent und die BlutkGrperchen danach wieder ihre normale Scheiben-
form und das oft plotzlich wie mit einem Ruck annehmen. Noch
auffallender aber ist, dass unter denselben Verhiltnissen sie auch

Yy De Bary, Die Myceiozoen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. X. 8.132.

2) Klebs, Die Formverinderungen der rothen Blutkrperchen bei Séugethieren.
Centralbl. d. med. Wisseasch. 1863. S.851.

3) M. Schnltze, Ein heizbarer Objecttisch. Arch. f mikrosk. Anat. Bd. L 8.35.
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wie ein Napf, eine Urne oder auch ein Beutel aussehen kinnen.
Ihr Rand erhebi sich dazu, verdickt sich, schiebt sich von allen
Seiten ber iiber die Fliche zusammen und lisst zuletzt nur noch
eine Oeffnung frei, die bei 1000maliger Vergrosserung kaum weiter
erscheint, als um gerade einem Stecknadelknopf noch den Durchtritt
zu gestatien. Diese Oeffnung markirt sich als ein ziemlieh kreis-
runder, lichter Fleck, der scharf von der Umgebung sich abhebt,
ein kernihnliches Ausseben hat und, je nachdem das Korperchen
rollt, in oder an diesem seinen Plalz &ndert. Lisst die Contraction
uach, was hiufig ganz plétzlich geschieht, so nimmt das Blutkdrper-
chen seine frithere Gestalt wieder wie mit einem Ruck an, und der
helle, kerniihnliche Fleck gewihrt den Anschein, als ob er hinaus-
geschleudert werde. LOst sich die Contraction dagegen langsamer,
so gebt die Urne mit enger Oeffnung in einen Napf mit etwas wei-
terer Oeffnung iiber. Es entsteht danach eine immer flacher und
flacher werdende Schiissel, endlich die Scheibe, die das Blutkorper-
chen normaler Weise darstelli. Der helle Fleck wird dabei immer
grisser und verschwommener bis er auf einmal verschwindet. Das
ganze Phdnomen diirfte in Zusammenhang stehen mit den Verbie-
gungen, die bereits im Jahre 1841 Henle') von den Blutkérperchen
beschrieb und die ebenfalls eine Napfform derselben zur Folge
haben sollten; nur ist es weiter entwickelt und stellt zum mindesten
eine Art Excess jener dar. Wird der unter das Mikroskop ge-
brachte Bluisiropfen, der vor Verdunmstung geschiitzt ist, bis auf
45° C. erwiirmt, so fangen in ihm -einzelne Blutkérperchen an,
amdboide Bewegungen zu machen. Dieselben sind allerdings ganz
oberflichlich und beschrinken sich nur auf leichte Einziehungen
und Hervorwilbungen des Randes; aber sie sind “doch deutlich
genug, um auch von Ungeiibteren, wenn sie nur erst anf sie anf-
merksam gemacht worden sind, erkannt zu werden. Ich muss das
um so mehr hervorheben, als es bis zu einem gewissen Grade den
Angaben M. Schultze’s®) widerstreitet, der erst bei etwa 50° C.
ambboide Bewegungen der menschlichen rothen Blutkorperchen will
eintreten gesehen haben, und das gegenwirtig als endgiillig fest-
siechend betrachiet wird. — Manche BlutkBrperchen nehmen aber

) Henle, Alligemeine Anatomie in von Simmering’s Bau des menschlichen
Korpers. Leipzig 1841. Bd. VI. S. 426.
2} M. Schultze, L ¢ S.27 u. 29.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXVIIL. Hft.1. 2
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auch blosse Kugelform an, wobei ihre Durchmesser sich wieder
ganz bedeutend verkleinern, sich bis auf 5,0 ja bis auf 4,0 u re-
duciren, und ihre Firbung an Intensitit und Tiefe so zunimmt, dass
sie ein schmuiziges Orange oder Braunroth wird. Nachdem das ‘ge-
schehen, konnen durch lingere oder kiirzere Zeit hin sie ihre Form
und ihr Aussehen bhewahren; dann aber vergrossern sie sich und
blassen ab. Keinesweges jedoch gehen sie sobald wieder in die
Scheibenform itber, sondern verharren in einer mehr runden oder
ellipsoiden Gestall. Dieselbe ist aber durchaus niehf besiindig,
sondern wechselt in einem fort, weil rascher oder langsamer hier
Erhebungen, dort Vertiefungen an ihr sich ausbilden und dieselben
. wie. Wellen iiber sie hinziehen. Ein oder das andere Kbrperchen
expandirt sich dabei wohl auch einmal stirker und wird die Tem-
peratur hiher, dann schnfiren sich leicht auch einmal einzelne
Stiickchen von ihm ab und treiben sich als selbstindige rundliche
Kérper umher.

Wird die Temperatur fiber 50° C. gesteigert, so treten die
von M. Schultze beschriebenen Veriinderungen ein. Sie gleichen
denen der Froschblutkdrperchen aus Extravasaten vollkommen und
will jeh von ihnen nur hervorheben, dass M. Schultze die Blut-
kirperchen lange Fiden ireiben sah, und dass diese Fiden, oft von
grosser Linge, wenn die Temperatur 52° C. betrug, schlingelnde
Bewegungen machien. ,,Solche Fiden®, fihrt er forf, ,reissen dann
nicht selten ab unéd indem sie sich fortdauernd bewegen, riicken
sie oft den Vibrionen #hnlich in der Fliissigkeit voran.“ Weiter
aber heisst es: ,Ist das Blut abgesiorben, sind die Bluikdrperchen
kugelig geworden, so bilden sie selbst, bis zu 60° C. erwiirmt,
keine wechselnden Formen mehr. Wenn er es auch nicht direct
ausgesprochen hat, so erkennt M. Schultze damit doch den be-
schriebenen Formenwechsel der rothen Biutkorperchen als eine
Lebenserscheinung an. Ich muss das wieder besonders betonen,
weil man M. Schultze vielfach hat imputiren wollen, als ob er
gerade das Cegentheil gethan, woflir sich nirgends ein Anhalt
findet.

Wird ein Blutstropfen mit Harnstoff behandelt; indem man
Krysialle desselben an den Rand des Deckglases legt und sie da-
selbst schmelzen lisst, so zeigen die BluikGrperchen ein verschie-
denes Verhalten je nach dem Maasse, in welchem sie von jenem
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afficirt werden. Sie werden alle blasser, dabei kleiner und runder
und ganz deutlich amoboid. Fortwihrend wechselt ihre Form, in-
dem sie hier Hocker treiben, dort sich aushohlen, nach der einen
Richtung sich zuspitzen, pach der anderen sich kolbig verdicken:
Bei vielen siebt man auch hier eine Art Wellenbewegung iiber die
Oberfliche hingleiten. Wirkt der Harnstoff. stirker ein, so verklei-
nern sich die Blutkérperchen noch mebr, sie bedecken sich mit
Spitzen und Zacken, die eine versechiedene Linge haben und bald
sich zn strecken, bald sich zu verkiirzen scheinen. Geschieht
letzteres, so werden sie Ofter wie geknOpft. Das Kndpfchen kann
sich wieder verlieren, kann aber auch abfallen und dann fiir sich
sein Dasein ftihren. Bei stirkster Einwirkung des Harnstoffes ver-
kleinern die Blutkdrperchen sich noch mehr. Sie erscheinen als
vollkommen runde, blasse, gra{w Scheiben von ca. 4,0 u Dureh-
messer, die regungslos daliegen und nicht selten wie punectirt er-
scheinen. Eine bald gridssere, bald kleinere Anzahl von dunkleren
Korperchen in ihrem Inneren ist die Ursache davon. Es sind das
dieselben Korperchen, die nach Behandlung mit Methylviolett so deut-
lich hervortraten und in einigen Fillen zu Kernen zusammentraten.

Wir sehen somit, dass auch die rothen Blutkérperchen des
Menschen Erscheinungen von Conlractilifiit an den Tag legen und
dass diese unier dem Einflusse hoherer Temperaturen und der Ap-
wesenheit von Harnstoff so beeinflussi werden kann, dass sie sich
in ganz anderer Weise darzustellen vermag, als das gewdhnlich bei
ihr der Fall ist. Es lag darum aber auch nahe, nach dieser Richiung
hin die rothen Blutkbrperchen schwer Kranker zu- priifen, bei wel-
chen hohe Temperaturen herrschen und Umsatzproducte der eigenen
Gewebselemente das Blut in reicherem Maasse durchsetzen. Schon
M. Schultze') macht die Bemerkung, dass die rothen Blutkorper-
chen fiebernder Menschen eine hervorragende Neigung haben, sich
abzurunden und dabei auf einen kleineren Ranm zusammenzu-
ziehen. Ieh kann dem nur beipflichien. Das Blut fiebernder Men-
schen zeichnet sich aus dureh die grosse Menge kleiner, runder
5,0 und selbst nur 4,0 g im Durchmesser haltenden Korperchen
von besonders dunklem, schmutzig orangefarbenem, oder auch réth-
lich braunem Aussehen. Bei Typhuskranken, die eine Temperatur
von 39,5—40,0°C. haben, kommen ofters solehe Blutkbrperchen

Y M. Schaltze, 1. c. S.35. ‘
2-*

»
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in der Menge zur Wahrnehmung, dass sie die scheibenfdrmigen an
Zahl iiberwiegen, jedenfalls dem ganzen mikroskopischen Bilde den
Charakter aufprigen. Uebrigens erscheinen auch die scheibenftr-
migen Blutkérperchen bei ihnen kleiner als gewShnlich und zugleich
dunkler von Farbe und diirften somit auch diese eine Zusammen-
ziehung erfahren haben, wennschon in einer anderen Weise. Bei
genauer Besichtigung solcher Blutkdrperchen typhuskranker Men-
schen wird man finden, dass dieselben ausserordentlich zu leichten
amboiden Bewegungen geneigt sind, wie das seiner Zeit schon
.Rommelaere?) aueh von anderen flebernden Kranken angegeben
hat und das selbst auf ungeheiztem Objecitisch, bei einer blossen
Zimmertemperatur von 18—20°C. Ja ich sah bei typhuskranken
" Menschen die Blutkdrperchen sogar all die Verdinderungen durch-
machen, wie ich sie insbesondere von den Froschblutkbrperchen
aus Extravasaten zu kennzeichnen gesucht habe. Ich sah sie
einen oder mehrere, lingere oder kiirzere, haardiinne Fortsiize
treiben, an denen sich andere Theile des Blutkorperchens in Tropfen-
oder Kornchenform hinzogen. Ich sah die Kérperchen sich ab-
schniiren und frei im Menstruum als gelbe Kiigelchen herumtanzen
und sah auch die Fiden abbrechen und danach ebenfalls als an-
scheinend selbstiindige Gebilde ihr Wesen treiben, kurzum ich sah
sie all die Erscheinungen darbieten, welche ich insonders nach
Preyer’s Yorgang von den FroschblutkSrperchen aus Extravasaten
beschrieben habe und die grossentheils in Einklang stehen mit den
Erscheinungen, welche wir zuerst durch M. Schultze von den
menschlichen Blutkdrperchen kennen geternt haben, sobald dieselben
hioheren Temperaturen ausgesetzt werden.

" Dureh die Giite des Herrn Professor Mosler war es mir mog-
lich geworden, auch das Blut von Recurrenskranken wihrend eines
Paroxysmus zo untersuchen. Was mir zuerst anffiel, waren die
mannichfachen Formverinderungen, welche auch hier die Blutkdrper-
chen und das ebenfalls wieder schon auf ungeheiztem Objecitische
bei gewohnlicher Zimmertemperatur von 18 —20°C. wahrnehmen
liessen. Namentlich waren es aber die zipfelférmigen Verlingerun-
gen, welche an ihnen sich zeigten, die die Aufmerksamkeit erregten
und fesselten. Die Blutkbrperchen sireckten sich nach der einen
oder der anderen Richtung hin, rundeten sich dann wieder ab,

t) Rommelaere, De la déformation des globules rouges du sang. Bruxelles 1874.
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streckten sich darauf wieder nach derselben oder auch nach der
enigegengesetzten Seite, um dann abermals rund zu werden und
so fort, bis das Serum durch Verdunstung zu dick geworden war
und es nicht mehr gestaifete. Ein Husserer Grund fiir diese Form-
verinderungen war nicht immer aufzufinden, vornehmlich nicht im-
mer die Anwesenheit von Spirechaeten zu constatiren, welche die-
selben veranlasst haben konuten. Es scheint indessen, als ob die
simmtlichen geformten Bestandtheile des Blules von Recurrens-
kranken zu selbstindigen Bewegungen sehr disponiren und damit
einen hoheren Grad von Contractilitit besitzen als die gesunder
Menschen. Heydenreich?) hat das schon von den grossen, meist
kernlosen Protoblasten mitgetheilt, die sich in dem Blute der ge-
nannten Kranken vorfinden. Ich kann es von allen in die Kategorie
der weissen Blutkdrperchen gehorigen Gebilde aussagen. Die weissen
Blutkdrperchen, auffallend vermehrt, zeigen fast alle bei einiger Auf-
merksamkeit, die man ihnen schenkt, amdboide Bewegungen. Die
grossen 40—60 u im Durchmesser haltenden, meist kernlosen
Protoblasten kionnen sogar sehr ausgiebige machen, lingere Fort-
sitze -ausschicken und wieder einziehen und damit Ortsverfinderun-
gen vornehmen. Mit den rothen Blutkdrperchen stehen die be-
kannten Spirochaeten in Verbindung. Niemals haften sie den weissen
Blutkorperchen oder anderen Gebilden an, z. B. gewissen florartig
erscheinenden kornigen Massen, die hiufig vorkommen. Die Spiro-
chaeten sitzen gemeiniglich an den zipfelférmigen Hervorragungen
der rothen Blutkorperchen, aber auch an ihrer Fliche, ohne dass das
Kbrperchen daselbst-scheinbar eine Verinderung erlitien hitte. Die
Spirochaeten sind von sehr wechselnder Linge, Ofters iiber das
ganze Gesichtsfeld hinragend, o6fters kaum linger als der Durch-
messer eines Blutkdrperchens. lhre Dicke schwankt ebenfalls ganz
erheblich und beirigt nach ungefihrer Schitzung 0,05—90,10—0,15 .
Ebenso ist die Enge ihrer Windungen ganz bedeutenden Schwankun-
gen unterworfen. Manche Spirochaeten weisen engere, manche
weitere Windungen auf. Viele erscheinen nur leicht geschlingelt,
viele sind sogar ganz geradlinig. Man wiirde sie fiir einfache starre
Fiden zweifelhafter Art halten miissen, kdnnte man nicht sehen,

) Heydenreich, Klinische u. mikroskopische Untersuchungen Gber den Para-
siten des Riickfallstyphus u. 4. morphologischen Verinderungen d. Blutes bei
dieser Krankheit. Berlin 1877.
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wie sie auf einmal in den gewundenen Zustand und aus diesem
wieder rascher oder langsamer in den gestreckten iibergehen. Zum
Theil hiingt die engere oder weitere Windung von der Art und
Weise ab, wie die Spirochaeten sich bewegen. Je schneller nehm-
lich ihre Bewegung ist, um so enger gewunden erscheinen sie, je
langsamer, um so weiter. Die geradlinigen Spirochaeten bewegen
sich nie. Dieselben sind mir auch immer als die diinnsten erschie-
nen. Bei den gewundenen konnte ich dagegen noch partielle Ver-
dickungen beobachten, ganz so, wie das auch bereits von Heyden-
reich') und Koch') geschehen ist. — Die Spirochaelen erscheinen
der grossen Masse nach vollig homogen; nur in einzelnen dickeren
scheinen mit helleren Stellen dunkiere abzuwechseln, als ob Ele-
meniarkdrperchen in ihnen sich bereits ausgebildet hitten oder doch
in Aushildung begriffen wiren. Sie sind ausserordentlich weich,
sehr elastisch, bieg- und schmiegsam, offenbar einfache Protoplasma-
fiden, ohne besondere, nachweisbare Differenzirung, woflir denn
auch ihr Verhalten zu Chemikalien spricht, das dem der Grund-
substanz des Protoplasma iiberhaupt gleich kommt. Die partiellen
Verdickungen, welche einzelne zeigen, halie ich deshalb auch fiir
blosse locale Anhi#ufung ihrer Substanz, wie sie bei allen einfachen,
protoplasmatischen Gebilden, namentlich im Zusammenhang mit
stirkeren Bewegungen vorkommen.

Es ist bekannt, dass die Spirochaeten oft ganz plétzlich aus
dem Gesichtsfelde verschwinden. Es kann das daran liegen, dass
sie in hohere oder tiefere Schichten des Priiparates tauchen, was bei
ihrer ausserordentlichen Feinheit gewiss sehr leicht miglich ist;
allein wenn man sie da durch noch so subtiles Heben und Senken
des Tubus zu suchen sich angelegen sein lisst, so gelingt es den-
noch nur selien, sie wieder zu finden. Wo bleiben sie? Die Spiro-
chaeten reissen vielfach von den rothen Bluikrperchen, denen sie
anhaften, ab und treiben sich frank und frei zwischen denselben
herum. Bisweilen sammeln sich ibrer mehrere zu kleinen Biindeln
oder Ballen an, aber wohl nur, weil sie sich einfach mechanisch
verwickeln. Bisweilen verbinden sich jedoch aach ihrer zwei der
Linge unach und scheinen dabei mit einander sogar zu verschmelzen.
Doch wage ich nichts Bestimmtes dariiber auszusagen. Immerhin
ergiebt sich daraus, dass ihmen eine gewisse Klebrigkeit, Viscositiit,

%) Ferd. Cohn, Beitriige zur Biologie der Pflanzen. Bd. IL. S. 432. Breslan 1877.
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wie den weissen BlutkSrperchen zukommt, und dass sie vermbge
derselben leicht irgendwo sich anzuheften im Stande sind. Das ge-
schieht denn nun auch gar hiufig, indessen nur an den rothen
Blutktrperchen, niemals, wie schon erwihnt, an den weissen oder
sonstigen Gebilden. Zwischen den Spirochaeten und den rothen Blut-
kérperchen besteht danach eine nahe Verwandtschaft, &hnlich der unter
den Spirochaeten selbst. Das Protoplasma beider muss sich anziehen.

Nun muss ich aber nach meinen anderweiten Beobachtungen
behanpten, dass nur ganz nahe verwandtes, um nicht zu sagen,
identisches Protoplasma sich so anzieht, dass eine innige Verklebung
oder Verschmelzung vor sich geht. Nur die weissen Bluikbrperchen
unter einander verkleben und verschmelzen der Art; niemals ver-
kleben und verschmelzen sie so mit rothen. Nur Ambtben derselben
Art bilden ein Synamoebium. Nur die nehmlichen Gregarinen, die
nehmlichen Vorticellen, die nehmlichen Podophryen treten in Con-
jugation. Es sind stets blos Gromien derselben Species, welche mit
ihren Pseudopodien znsammenfliessen. Stets sind es nur die glei-
chen Heliozoen, welche in einander aufgehen oder sich zu Kolonien
verbinden. Fremdes Protoplasma stisst sich ab. Bei verwandtem
Protoplasma ist Coh#isions- und Adhésionskraft nahezu gleich. Frem-
dem Protoplasma gegeniiber hat die Cohiisionskraft das Uebergewicht
und die Adhisionskraft {ritt so zuriick, dass sie oft vollstindig zu
mangeln scheint. Das Protoplasma der Spirochaeten muss darum
dem der rothen Blutkirperchen sehr nahe verwandt sein. Stammi
es vielleicht gar von ihm ab? Sind die Spirochaeten vielleicht blos
fadenformige Verlingerungen dieses in Folge gewisser Veriinderungen
auf Grund von Erndihrungsstorungen, die es erfahren hat? Ich bin
mir vollstindig der Ketzerei bewusst, die ich hiermit in den Augen
s0 mancher anderen begehe. Ich habe aber bis jetzt nicht die Ueber-
zeugung gewinnen konnen, dass in den Spirochaeten im Blute von
Recurrenskranken, in der sogenannien Spirochaete Obermeieri, wie
F. Cohn sie genannt hat, es sich nur um einen Schmarotzer handeln
konne. Nebmen wir dagegen an, dass wir es in ihnen mit blossen
Ausldufern oder Abkdmmlingen der rothen Blutkorperchen zu thun
haben, die in ihren Bestandtheilen iiberaus beweglich geworden sind,
so erklirt sich auch, wie sie so leicht und plotzlich unter dem Mikro-
skope den Augen des Beohachters sich entziehen konnen, ohne dass
sie danach irgendwie wieder aufzufinden wiren; weil sie kurzweg in
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das beziigliche Blutkdrperchen anf lingere oder kiirzere Zeit wieder
eingezogen wurden. Es erklirt sich aber auch, weshalb mii Eintritt
der Apyrexie und der kritischen Ausscheidungen sie Uberhaupt aus
dem Kreislaufe zu verschwinden vermigen, ohne irgendwo eine Spur
zu hinterlassen; weil mit Wegfall der Bedingungen, unter welchen
sie von den Blutktrperchen als Ausldufer gebildet wurden, sie auch
wieder dauernd von diesen aufgenommen werden. Lassen sich eine
Reihe anderer Dinge, die sie noch zeigen, hierdureh indessen nicht
erkliren, so ist das eine Sache fiir sich. Es wird ja aber anch
nicht alles, was sie sonst noch an den Tag legen, dadurch erklirt,
dass sie dem menschlichen Organismus durchaus fremdartige, in ihn
von aussen eingedrungene Parasiten seien.

Der Umstand, dass Blutkorperchen titberhaupt lange Fortsiitze zu
treiben vermogen, die wieder zuriickgezogen werden kinnen, darf uns
das eben Gesagte als keineswegs unannehmbar erscheinen lassen. Der
Umstand, dass diese Fortsitze viel zu eigenartig seien, um blos als
solche in Betracht zu kommen, darf nicht als von allzu grossem Be-
lange angesehen werden. Hat doch M. Schultze den Spirochaeten
dhnliche Fortsiitze oder Ausliufer, wie wir bereits erfahren haben, an
den rothen Blutktrperchen beobachtet, wenn diese auf 52° C. erwiirmt
worden waren und hat er doch sogar auch gesehen, dass diese Fort-
sitze oder Ansliufer abrissen und dann vibrionenihalich allein sich
umhberbewegten. Zudem hat Czerny?’) an gewissen Amben beob-
achtet, dass dieselben sehr lange, schnell und spiralig sich bewegende
Pseudopodien aussandten, wenn sie mit einer Salzlssung von 1 pCt.
behandelt wurden, und dass diese langen, sich schnell und spiralig be-
wegenden Pseudopodien sie wieder einzogen und siatt ihrer kurze,
rundliche Lappen bildeten, sowie das Salzwasser durch Brunnenwasser
ersetzt wurde. Die blosse Form der Spirochaeten und ihr sonstiges
Aussehen und Verhalten kann also kein sehr bedeutungsvoller Ein-
wand gegen die Annahme sein, dass es sich bei ihnen blos um
Modificationen der Bestandtheile der rothen Blutkdrperchen handle:
sind diese selbst doch in vieler Hinsicht ganz andere Gebilde, als
man gewdhnlich annimmt und in viel htherem Grade zu einer Reihe
anscheinend selbstindiger Veriinderungen disponiri, als man gemein-
hin zu glauben geneigt ist.

1) V. Czerny, Einige Beobachtungen iiber Amdben. Arch, f. m. Apat. Bd.V.

8. 159.
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