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I I  

Beobachtungen an rothcn Bhtk6rperchen der Wirbelthiere. 
Von Dr. R u d o l f  A r n d t ,  

Professor in Greifswald, 

(Vorgetragen in der Sitzung des mediciuischen Vereins zu Greifswald 
yore 10. Mai 1879.) 

Es wird allgemein angenommen, class die ltinglichen rothen 
BlutkSrperchen der Wirbelthiere kernhaltig seien, die runden da- 
gegen eines Kernes entbehren, und dass somit ein ganz erheblicher 
Untersehied zwischen den rothen Blutkiirperehen der Fisehe, Am- 
phibien, Reptilien und Vtigel einerseits und denen der Stiuger und 
des Menschen andererseits bestehe. Bis auf die kleine Abtheilung 
der schwielenftissigen Wiederktiuer, der Kameele und Llamas, welche 
ebenfalls llingliche rothe Blutk~irperchen und in deren Innerem einen 
Kern besitzen sollen. 

Wenn man indessen yon einer eingreifenden Prtiparation der 
rothen Blutktirperchen behufs Verdeutlichung ihres Kernes absieht, 
wenn man sie miiglichst frisch untersueht, so verhtilt sich die Sache 
ganz anders. BlutkUrperchen der Frtisehe und Tritonen, rasch dam 
KSrper entnommen und ohne jedweden Zusatz bei einer Tempe- 
ratur yon 18--20 ~ C. unter das Mikrosk~op gebraeht, lassen keinen 
Kern erkennen. Die griinlich-gelben Scheiben zeigen bei einer 
VergrUsserung yon e. 1000real nur ein feink{Jrniges Gefilge, das 
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entweder ganz gleichmiissig ist und durch nichts eine Unterbreehung 
seines Aussehens erleidet oder allenfaUs eine weissliche, an ihren 
R~indern verschwommene Stelle hie und da in sich wahrnehmen 
l~sst. Naeh einiger Zei.t erst treten in den Blutk~rperchen Kerne 
hervor. Anflinglieh nut mit einiger Anstrengung sichtbar, werden 
sie altm~ihlich immer deutlicher und nacll Verlauf yon etlichen Mi- 
nuten sind sie in allen Kiirperchen als scharf umschriebene, farb- 
lose Kltimpchen [nit eingesprengten dunklen K~rnehen zu sehen. 
Viele yon diesen Kltimpchen lassen eine Zeit lang deutliche Form- 
ver~inderungen erkennen, ziehen bald hier, bald da sieh ein, stiilpen 
bald hier, bald da sich buckelfiirmig aus, macben mit einem Worte, 
wenn auch nut oberfllichliche und zu keinen wahrnehmbaren Orts- 
verlinderungen fiihrende, so doch immerhin unzweifelhafte, amiiboide 
Bewegungen. Die Kerne der rothen BlutkSrperchen der Friische 
und Tritonen sind soweit als contractile, protoplasmatische Kiirper 
zu betrachten, die sich erst unter dem Mikroskope aus der sonsti- 
gen Masse der Blutk~irperchen herausgebildet haben und das in 
Folge der verlinderten Verhliltnisse, in die sie gerathen und der 
Ernlihrungsstiirungen, denen sie damit ausgesetzt worden sind. 
Sucht man den schiidliehen Einfluss der genannten Verhiiltnisse so 
viel wie miiglich zu eliminiren, indem man z. B. die BlutkiJrperchen 
in Eiweiss b r i n g t -  ich bediente mich dazu dessen des Frosch- 
l a i c h s -  so kann man die Kernbildung in ihnen sehr verziigern 
und noeh nach mehr als einer Stunde kernlose Blutkiirperchen in 
Menge in den Pr~iparate n finden. Bringt man die 8ehwimmhaut 
eines lebendigen Frosehes, den Schwanz einer lebenden Froschlarve 
unter das Mikroskop und untersucbt ein passendes Capillargefliss 
derselben, was selbst mittelst Immersionssystemen sehr wohl aus- 
ftihrbar ist, wenn man nur darauf verzichtet, ein Deckgllischen an- 
zuwenden, so wird man die Blutkiirperchen, die hin und wieder 
stocken und Zeit zu genauerer Besiehtigung gaben, auch nut kern- 
los finden. Blos da, wo sie fiir l~ingere Zeit in Stillstand gerathen 
sind, wo Stase eingetreten ist, da scheint es, als ob hin und wieder 
auch in ihnen ein Kern sichthar wtirde und sich in ihnen derselbe 
Pr0zess vollzi~ge, den wit ausserhalb des Gef~sssystems yon ihnen 
kennen gelernt haben. Der etwaige Kern in ibnen diirfte somit 
auch nut als Ausdruck einer veriinderten Erniihrung angesehen 
werden kiinnen, die sie erfabren haben. 
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Werden Blutkiirperehen der Frlische und TritOnen~ die unter 
dem Mikroskope bereits Kerne bekommen haben, auch sonstige Ver- 
~inderungen schon erkennen lassen, z. B. zackige R~inder zeigen, 
dunkle Kiirnchen an ihrer Oberfl~iche aufweisen, die aber noch 
nicht ihren Farbstoff eingebtisst haben, werden diese mit Serum 
hehandelt~ in welehem I pCt. chromsaures Ammoniak enthalten ist, 
so nehmen sie h~iufig wieder ihr ursprtingliehes, normales Aussehen 
an. Die zackigen Riinder verlieren sich, die dunklen Kntitchen an 
ihrer Oberflliche verschwinden und gleichzeitig entzieht sich aueh 
wieder der Kern den Blieken des Beobachters. Es liegt in weniger 
als einer Minute wieder die feinkiJrnige griinlich-geibe Scheibe vor 
denselben, die anf'~inglich da war und in sich nichts yon einem 
Kerne erkennen liess. I)er unter dem Einflusse ~r Er- 
n~ihrungsverh~iltnisse entstandene Kern ist wieder zurtickgebildet 
worden und das in Folge yon Zustlinden, die den normalen am 
~ihnliehsten sind. Eine lprocentige Ltisung yon chromsaurem Ammo- 
niak grcift nehmlich nach meinen Erfahrungen das Protoplasma a m  
wenigsten an. Fisehembryonen leben in ihr noch stundenlang und 
in Serum bovile, das I pCt. ehromsaures Ammoniak enthielt, habe 
ieh selbst an den zartesten, protoplasmatischen Gebilden kaum Ver- 
~tnderungen zur Beobachtung bekommen kiinnen. 

Gleich den rothen Blutki~rperchen der genannten Lurche sind 
auch die der yon mir untersuchten Fische, Perca, Leuciscus, kern- 
los. Doeh muss man~ um dieses constatiren zu ktinnen, die Blut- 
kiirperchen innerhalb tier Gef~isse einer Besichtigung unterwerfen, 
da die Kernbildung in ihnen so rasch vet sich geht, dass aus der 
Ader gelassenes Blut nut mit Kernen versehene rothe Blutk(irperchen 
aufweist. Um den besagten Zweek zu erreichen verf~ihrt man darum 
am besten, wenn man raseh ein StOck der Kiemea abtriigt, in Eiweiss 
bringt - -  ich habe dazu wieder des Froscheiweisses reich bedient 
und nun tier mikroskopischen Besiehtigung bei circa 1000maliger 
Vergri~sserung unterwirft. Man wird zuniichst die in den Gef~issen 
enthaltenen, grOnlich-gelben, langstreckigen Blutkiirperchen nur ein- 
faeh feinkiirnig finden, durch und dutch yon demselben Gefiige, 
nirgend einen Kern oder auch nur etwas Kerniihnliehes enthaltend. 
Abet nach einiger Zeit ffingt ein solcher an, sieh in ihnen zu mar- 
kiren. Erst ganz schwach und undeutlieh, dann immer st[irker her- 
vortretend, endlich als ein seharf umsehriebenes, lieht gl[inzendes, 
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vort dunklen Kiirnchen durchsetztes Kltlmpchen daliegend. In dem 
Maasse, als das geschieht, veriindert sich die Form des BlutkSrper- 
chens. Es nimmt mehr und mehr eine rundliche Gestalt an und 
kann zuletzt vollkommen kreisfiirmig erscheinen. Die Kerne der 
ausserhalb der Gef~isse liegenden Blutkiirperchen erweisen sich wie 
bei den Lurchen als ProtoplasmaklUmpchen mit mehr oder weniger 
zahlreiehen Elementarkiirperehen und aus ihren mannichfaltigen Ver- 
biegungen zu schliessen, die sic in ihren Umrissen zeigen, miissen 
sic, wenn aueh nut ftir kurze Zeit, am(iboid sein. 

Die rothen Blutkiirperchen der Vi~gel, yon denen ieh die der 
Ente, des Huhns, der Taube untersuehte, gilt im grossen Ganzen 
das Nehmliche. Rasch unter das Mikroskop gebracht, zeigen sic 
keine Kerne, selbst wenn si~ bei blosser Zimmertemperatur, also 
auf ungeheiztem Objeettische, untersueht werden. Erst nach und 
naeh, ithnlieh wie bei den Lurehen, jedenfalls ungleieh viel lang- 
samer als bei den Fisehen werden sic sichtbar, wobei ebenfalls die 
Blatkiirperchen selbst wieder ihre Gestalt veriindern und eine mehr 
runde annehmen, wenn sic auch niemals vielleicht in eine roll '  
kommen runde iibergehen. Aus der Gestalt der Kerne zu schliessen, 
mtissen auch sic amiiboid sein, wenn vielleieht aueh nut, um mica 
so auszudrUcken, in statu nascente. 

Ueber die rothen BlutkiSrperehen der schwielenftissigen Wieder- 
kliuer habe ich keine Erfahrungen. Aber wenn ieh da Ar thur  
B S t t i e h e r  ~) folse, der sonst fur die Kernhaltigkeit s~immtlicher 
Blutkiirperchen eintritt, so liegt die Sache auch bei ihnen nicht 
anders. Bi i t t icher  sagt: ,,Die Kerne in den BlutkSrperehen des 
Kameels sind nicht cane Weiteres siehtbar. Sic miissen erst sicht- 
bar gemacht werden. R ol le t t  giebt daher auch an, dass die Blut- 
kiSrperchen des Kameels ebenso wenig einen Kern besitzen, wie die 
des Menschen und der iibrigen S~iuger." Nun wenn ein Kern nieht 
siehtbar ist, warum da seine Existenz erst behaupten? Und wenn 
er erst sichtbar gemaeht wird, nachdem allerhand scharfe Stoffe, 
Alkohol, Essigsliure, Sublimat angewandt worden, warnm da iiber- 
haupt noch an ihn glauben, wlihrend man doch sonst so diffiei[ 
beziehentlieh der Einwirkung der Reagentien ist uad, wo man sich 
ihrer bedient hat, so gem nur Kunstproducte, hervorgegangen durch 

1) Arthur BoGtticher~ lleber die feineren Structurverh~|tnisse der rothea 
Blutkfrperchea. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XIV. S. 86. 
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Gerinnungcn, sicht? Nach Allcm glaube ich darum mit Rol le t t  
annehmen zu dUrfen, class auch die l~nglichen rothen Blutk~irper- 
chen der schwielenftissigen Wiederk~iuer in ihren nattirlichen Ver- 
hiiltnissen keine Kerne besitzen, unfl class diese in ihnen erst eben 
nut so als Ausdruck einer tief greifenden Erniihrungsstiirung auf- 
treten, wie in denen der tibrigen Wirbelthiere, die wir in Betracht 
gezogen haben. Eine solche Erniihrungssti~rung wird abet bei den 
iiblichen Untersuchungen schon gesetzt durch das blosse Austreton 
aus dem Kreislauf und flillt 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 Elementark(irperchen werden dabei gr~isser, dunklcr und seine 
Grundsubstanz stlirker lichtbrechend, diehter. Die Kernbildung 
beruht deshalb in den Blutkiirpcrchen der erw~ihnten Thiere we- 
sentlieh wohl auf einer Contraction in Folge Verdiehtung eines 
sonst nicht leieht, jedenfalls nielat immer leieht zu erkennenden, rein 
protoplasmatisehen Antheils in ihnen. Dieser zieht sieh zusammen, 
wlihrend der tibrige so  ziemlich unveriindert bleibt. Die kernhalti- 
gen rothen Blutki~rperchen mUssen demnach aus mindestens zwei 
Bestandtheilen bestehen, einem peripherischen, nut wenig verander- 
lichen und einem eentralen, zu Verdichtung und Contraction ge- 
neigten. Aus dem letzteren gehen die Kerne horror und sind die- 
selben deshalb nichts anderes, als was ich schon einmal in Bezug 
auf andere Kerne ausgesprochen habe und was seitdem dutch 
S t r i c k e r ' )  und Unger  2) bestiitigt worden ist, Verdichtungen des 
Protoplasmas, die wie sic entstehe~, so aueh wieder vergehen k~in- 
non, woftir hinsichtlich der uns augenblieklieh besch~iftigenden 
Kerne namentlich die Blutk~irperchen der Fr(ische und Tritonen 
sprechen, welche mit Serum, das I pet. chromsaures Ammoniak 
enthiilt, behandelt wurden, nachdem in ihnen bereits Kernbildung 
stattgefunden hatte. 

Was schon das natfirliche Absterben tier rothen BlutkiJrperehen 
zur Folge hat, das geschieht in noch viel hiiherem Maasse, wenn 
sic gewaltsam getiidtet und mit st~rkeren Chemikalien behandelt 

1) S. Stricker, Beobachtungen fiber die Entstehung des Zellkernes. Med. 
Jahrb. 1878. I. S. 39mff. 

~) h. Uuger, Ueber ambbotde Kernbewegungen in normalen and entz~indetea 
Geweben. Meal. Jahrb. 1878. IlL S. 393 u. ft. 



werden. Die Contractionen des bcsprochenen Protoplasma in ihnen 
sind dann noch viel sffirker und die aus ihnen hervorgegangenen 
Kerne auch noch viel sch~irfer ausgebildet. Daher eben die Deut- 
lichkeit derselben nach hlkoholbehandlung, nach Behandlung mit 
Siiuren und Salzen, selbst schon mit dcstillirtcm Wasser. Allcrdings 
wird dabei noch dem Umstande Vorschub geleistet, dass dcr Farb- 
stoff, das H~imatin, den Blutkiirperchcn entzogen wird, dass ihr 
peripherischer Bestandtheil vielfach zum Q uellen gebracht und 
datum durchsichtiger wird; allein dieser Umstand ist nicht yon der 
Bedeutung, als man zu glaubcn geneigt ist. Es ist immer zu be- 
torten, night der prliexistirende anti his dahin nut verschleierta 
Kern wird sichtbar, sondern zur Erscheinung kommt lediglich ein 
dutch die Ver~inderungen der Bestandtheile des Blutkiirpcrchens 
ebcn erst erzcugter. Nicht ein auch nut pr[iformirter Gewebsbe- 
standtheil ist es, den wir zu sehen bekommen, sondern ein blosses 

Kunstproduct, in so weir wcnigstens, als es auf tibcrm~issiger Con- 
traction mit nachfolgcnder Schrumpfung beruht. Nicht seltcn sicht 
man in rothen Blutk~irperchen, die dcm entsprechend bchandelt 
wordcn sind, start eines zwei Kerne, ja mitunter neben einem 
grossen Kerne noch zwei kleine, sogcnannte Nebenkerne. Man 
kann nur annehmen, dass sich in einem solchen Falle das Proto- 
plasma night auf einen Punkt zusammcn gezogen hat, sondcrn auf 
zwci, bezichcntlich drci. Vornchmlich habc ich das nach hnwcn- 
dung yon hnilinverbindungen und des Methylviolett beobachtct und 
es auf die tibcraus rasche Schrumpfung herbeifiihrende Wirkung 
derselben bczogcn. Das Protoplasma hatte bei derselben gewisser- 
maassen nicht mehr Zeit, sich auf einen Punkt zu concentriren. 
Es riss bci dicsem Bestreben entzwei und anstatt tines bildete cs 
zwei, drei Ballen, die danach als Kern~ imponirtcn. 

Und wie nun bei den S~iugcrn und dem Menschen? Ich habe 
schon erw~ihnt, dass auch da Kerne in den rothcn Blutkiirperchcn 
behauptet wcrden, und dass es nur darauf ankommen soll, sic 
sichtbar zu machen. A r t h u r  B o e t t i c h e r  I) ist dieses gelungen~ 
durch Alkohol und Essigs'~iure, durch Alkohol und Sublimat. 
v. B r u n n  2) hat bereits die beztiglichen Erscheinungen ftir Kunst- 

t) Arthur Boetticher, 1. r S. 73 u. ft. 
2) v. Brunn, Ueber die den rothen BlutkSrperchen zugeschriebenen Kerne. 

Arch. f. m. Anat. Bd. XIV. S. 333 u. ft. 



producte erkl~irt. Dass nach dem Er~rterten ieh das nur aueh 
thun kann, liegt auf der Hand. 51iehtsdestoweniger kann ieh den 
Punkt doeh nieht so ganz iibergehen, weft er fiir die Bedeutung 
des Kernes der rothen Blutkiirperchen tiberhaupt yon Wiehtig- 
keit ist. 

Behandelt man rothe Blutki~rperehen des Menschen, der Katze, 
des tiundes unter dem Mikroskope mit Methylviolett, so verlieren 
neben andern Eigenschaften, auf welche ieh sogleich noeh zu 
sprechen kommen werde, dieselben ihren Farbstoff, quellen, je 
nachdem das Mittel eingewirkt hat, st~irker oder sehwiieher auf und 
zeigen in ihrem Inneren eine grSssere oder geringere Menge yon 
blass ~ioletten Piinktehen und Kiirnchen. Dieselben liegen in der 
Mehrzahl der Fiille zerstreut durch das ganze KSrperehen. In ein- 
zelnen K(irperehen sind sie jedoch auf einen Haufen zusammen- 
getret~en und bilden da einen wohl markirten Kern, granuiirten 
hussehens. In anderen sind statt dessen zwei Kerne vorhanden; 
in noeh anderen finden sich neben einem Kerne noch ein oder 
zwei kleinere, kernartige Gebilde oder zerstreute Kiirnchen. Dass 
diese Kiirnehen indessen keine Kunstproducte sind, Niedersehl~ige 
aus einer homogenen Substanz, bewirkt durch das Methylviolett, 
das lehren Controlversuche an weissen Blutk(irperchen, an Binde- 
gewebskiJrpercben, an quergestreiften Muskelfasern, an dem Zellinhalt 
yon Kartoffelkeimen, aus den jungen Bl~tttern der Frtihlingsvegetation. 
E s  fiirben sich durch Metbylviolett dunkel da nur die Elementar- 
kiirperchen und ihre Aequivalente des jeweiligen Protoplasma, es 
f~irben sich somit dunkel nur die bereits vorhandenen K(irnehen der 
weissen Blutkiirperehen, der BindegewebskSrperchen~ die Bowmann-  
Briieke'schen Sareous elements, die Protoplasmakiirnehen in den 
Zellen der Pfianzen, daneben aber aueh die aus denselben hervor- 
gegangenen Stlirkekiirnchen. Die Grnndsubstanz fiirbt sieh nut 
wenig. Sie bleibt blass, verdicbtet sieb aber, scheidet indessen 
dabei keine festeren Massen in Form yon Kiirnchen ab. Das Methyl- 
violett fiirbt nach diesen Controlversuchen nur bereits vorhan- 
dene K(irnchen des Protoplasma, die Elementarkiirperehen, sehafft 
aber keine neuen Kiirnchen. Die yon ibm dunkel gefiirbten Kiirn- 
chen in den rothen Blutkiirperchen der S~iuger werden wir datum 
aueh nur als pr~texistirende Ki~rperchen ansehen diirfen, als Ele- 
mentarkiirperehen eines Protoplasma, das, wenn aueh nur spiirlieh, 



in ihnen vorhanden ist und gelegentlich zu Kernen oder kern~ihn- 
lichen Gcbilden sieh zusammenballt. 

Zwisehcn den rothen BlutkiJrperchen der S~uger, des Menschen 
und der tibrigen Wirbelthiere wtirde sonach kein wescnfiieher Unter- 
schicd bestehen. Sic alle sind ursprtinglich kernlos; sic alle kbn- 
nen aber auch Kerne bilden. Nur erfolgt die Kernbildung bei den 
Eicr lcgenden Wirbelthieren leichter als bei den Siiugcrn. W~ihrcnd 
dort sehon alas blosse Absterben sic bewirkt, sind hier starker ein- 
greifende Mittel nothwendig, um sic, und das auch nut in verein- 
zelten F~illen, in's Dasein tretea zu lassen. 

Woran liegt das? Das fiillt meines Eraehtens mit einer ande- 
ten Frage, wenn aueh nicht vollst~indig, so doch theilweise zusam- 
men, nehmlich mit der: Haben die rothen Blutkiirperehen eine 
Membran oder nicht? 

Wenn man den Begriff Membran in dem Sinne einer friiheren 
Zeit fasst, wo man darunter eine dickere oder dilnnere, festere oder 
zartere Wand verstand, welche einen differenten Inhalt yon der 
Aussenwelt abschloss, so l~isst sieh dariiber streiten; wenn man abet 
darunter nichts andcres begreift, als was heutigcn Tages gewiihnlich 
darunter begriffen wird, eine peripherische Vcrdickungsschicht eines 
protoplasmatischen K~irpers, die bald yon diesen, bald you jenen 
Stoffen noch durehsetzt ist, z. B. yon Cellulose in der gew~hnliehe~ 
Pfianzenzelle, y o n  Holzstoff in dcr Holz-, yon Korkstoff in der Kork- 
zelle, yon chondrogener Substanz in der Knorpel-, yon eollogcncr Sub- 
stanz und Kalk in der Knochenzelle, wenn man den Begriff Membran 
in diesem Sinne also fasst, so wird man eine solche flit die rothen 
Rlutktirperchen nicht in Abrede stellen kiinnen. Der peripherisehe, 
wenig ver[inderliche Antheil, den wir dem eentralen, zu Verdichtung 
und Contraction geneigten gegentiber in ihnen bereits kennen ge- 
lernt haben, dieser ist als eine solehe Membran zu betrachten. 
Sic besteht aus einer, namentlich dutch Verdiehtung entstandenen 
Modification des ursprtinglichen Protoplasma, yon dem noch eiu 
Rest, der gelegentlich wieder als Kern auftritt, im Inneren zurtiek- 
8eblicben ist, und ist als Tr~iger des Farbstoffes, des H~imatin, an- 
zusehen~ mit welehem zusammen sic das H~imatoglobulin darstellt. 
Wir h~tten uns danaeh jedes Blutkiirperchen zu denken als einen 
Kiirper mit einer sieh allmiihlieh von innen nach aussen ver- 
~indernden, insbesondere verdichtenden Htille aus Hi~matoglobulin 



und einem Inhalt, der aus mehr gemeinem Protoplasma besteht. 
Jenes entspricht dcm Brtleke'sehen Oekoid, dieses seinem Zooid. 
Bisweilen werden, zumal unter der Einwirkung yon Wasser, danner 
Salzli~sungen, yon der Htille aus H~imatoglobulin, wenn sich das mehr 
genuine Protoplasma zum Kerne zusammenzieht, Theile mitgerissen, 
die danach jenem anhaften und als geflirbte Krtimel ihn umgeben. 
Die sogenannten I I ane fe ld - t t ensen ' s ehen  Figuren, manehmal mit 
sehiinen Strahlen versehen, die bis zur Peripherie reichen, sind die 
Folge davon. 

Sehr sehiin tritt die Halle als besonderes Gebilde naeh Ein- 
wirkung maneher F~irbemittel hervor, vorzugsweise wieder naeh der 
mit Methylviolett. Wie sehon erwiihnt treibt dasselbe den Farbstoff 
aus und die Blutktirperehen bleiben als blasse Seheiben zuraek, in 
in denen, wenn ein Kern vorhanden ist, dieser violett gefiirbt zur 
Erseheinung kommt. Was aber das far uns augenblieklieh Bemer- 
kenswertheste ist, ist, dass jedes Blutkiirperehen breiter oder sehma- 
ler violett gerandet sieh zeigt, withrend es sonst nur ganz sehwaeh 
violett angehaueht ist. Wir massen daraus sehliessen, dass die 
peripherisehen Sehichten der rothen Blutkiirperchen gegen Methyl- 
violett sich anders verhalten, als ihre mehr nach innen gelegenen 
Schiehten und dass sie damit ehemiseh yon diesen versehieden sind, 
ferner dass diese peripherisehen Schichten, entspreehend dem Sehei- 
benrande der Blutktirperchen, am dicksten sind, dagegen entspre- 
chend den Scheibenflilehcn derselben nut in ~iusserster Zartheit zur 
Entwiekelung gekommen sein kiinneu. 

Diese peripherischen Sehiehten der rothen Blutk~irperchen, die 
wir als Randsehieht oder auch als Halle, Membran bezeiehnen ki~n- 
nen, ist yon sehr versehiedener Dicke, wenn aueh bei denselben 
Wesen im Allgemeinen anseheinend yon ein und derselben. Am 
diinnsten ist sie bei den Fisehen; sir ist da oft nut bei grosset 
Aufmerksamkeit erst zu erkennen. Dicker ist sir bei den Lurchen 
und V~igeln, am dicksten, wenigstens relativ, bei den S~iugern, brim 
Menschen. Daher kommt es wohl auch, dass bei den Fischen die 
Contraction des yon ihr umschlossenen, verhiiltnissm~issig massen- 
haften Protoplasma zu einem Kern, weil den einwirkenden Schiid- 
lichkeiten durch sir am wenigsten Widerstand entgegengesetzt wird, 
am raschesten erfolgt, dass die Kernbildung bereits mit dem 
Austritt des Blutes aus der Ader vor sich ~eht, dass dagegen bei 
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den S~iugern, beim Menschen, besonders bei den nur splirlichen 
Mengen yon Protoplasma, sie nur ausnahmsweise und blos unter 
dem Einflusse starker hgentien zur Beobachtung kommt. Bei den 
Eier legenden Wirbelthieren ist nur ein verh~iltnissmlissig kleiner 
Theil der einstigen BildungskiJrper in die h~matoglobuline Rand- 
schicht oder tIiille libergegangen, ein grosser Tbeil ist, soweit wit 
das mit unseren bisherigen HUlfsmitteln beurtheilen kSnnen, ziemlich 
unver~indert geblieben. Bei den S~iugern und dem Mensehen hin- 
gegen ist der bei weitem griisste Theil der urspriingliehen Bildner 
die Umwandlung in tI~matoglobulin eingegangen und nur ein ver- 
schwindend kleiner Rest verblieben, wie er war. Ob immer? ist 
auch noeh eine Frage. Jedenfalls ist dieser, wenn aueh in Anbe- 
tracht der sonstigen Verh~iltnisse versehwindend kleine Rest doeh 
das eine Mal griJsser, das andere Mal kleiner. Davon hiingt ab, ob 
unter besonderen Umst~inden er dutch das ganze Blutklirperchen 
verbreitet erscheint, oder auf einen oder ein Paar Punkte zu kern- 
artigen Gebilden zusammengezogen. Er ist kleiner, wenn ersteres, 
gr~isser, wenn letzteres stattgefunden hat. Die Anwesenheit yon 
Kernen und kernartigen Gebilden in den glntk(irperehen der S~iuger 
spricht datum fiir eine gewisse Unreife, Unfertigkeit derselben. Ieh 
erinnere dabei an die sehon vor Jahren gemachten Beobachtungen 
yon E rb  1) und seine sogenannten Uebergangsformen zwisehen 
weissen und rothen Blutkiirperehen, die ganz dasselbe beweisen. 

Der ganze Unterschied zwischen den rothen Blutkiirperchen 
der Eier legenden Wirbelthiere und der S~iuger, mit Ausnahme der 
schwielenfiissigen Wiederkiuer, beruht demnach darauf, dass jene 
noch yon ihren Bildnern her das Material besitzen, um getegentlich 
Kerne erzeugen zu kiinnen, dieso dagegen es mehr oder weniger 
vollst~indig aufgebraueht haben, um die hiimatoglobuline Randschicht 
oder Hiille zu schaffen, in die tiberzugehen die beziiglichen Bildner, 

so zu sagen, die Aufgabe haben. 
Wie stem es nun abet in Anbetracht der festeren und im Gan- 

zen nur wenig zu Ver~inderungen geneigten Htille oder Membran der 
rothen Blutkiirperchen mit ihrer Contractilit~it, die ihnen als Ganzen 
yon manchen Autoren doch immer und immer wieder zngeschrieben 
wird? Ieh fiir meine Person kann nicht umhin, naeh den jahrelan- 

1) W. Erb, Zur Entwickelungsgeschichte der rothen Blutk6rperchen. Arch~ L 
path. hnat. u. Physiolog. etc. Bd. XXXIV. S. 147. 
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gea Beobachtungen, die ich an rothen Blutk(irperehen gemacht habe 
and nach allem Ftir und Wider, das ich dabei erwogen babe, 
mich dafiir auszusprechen, dass ihnen Contractilit~it zukomme, wenn 
auch nieht immer und unter allen Umstiinden. 

Wenn man Froseb- oder Tritonenblut rein oder in Froseheiweiss 
untersacht, so wird alsbald auffallen, dass die l~inglichen Kiirper- 
chert sieh mehr und mehr runden und zuletzt als kreisrunde Schei- 
ben sich dem Beobaehter pr~iseutiren. Bald sind es nut einzelne 
Kiirperchen, die alas thun, bald in gr(isserem oder kleinerem Um- 
kreise die Gesammtheit. Die Kiirperchen sind dabei entsehisdea 
kleiner geworden und zu6leich auffallend dunkler. Ihre griinlich- 
gelbe Farbe ist in eine mehr grUnlich-orange tibergegangen. Der 
Orund davon kann nur sein, dass dis scheibenfiirmigen Blutkiirper- 
chert sieh 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 Yorgang 
mit einer 0uellung hat in Zusammenhang bringen wollenl Wiirde 
die Kugelform auch dureh eine solebe erkl~irt werden, so doch nun 
und nimmermehr die Verdichtung, die das Kiirperchen bei Annahme 
derselben erfahren hat, und die vorhanden sein muss wegen der 
tieferen Fiirbung, die es ebenfalls angenommen hat. Abet nocb 
mehrZ Die Blutkiirperchen der Fr~ische und Tritonen behalten die 
besagte Kugelform nieht bei. Nach wenigen Minuten machen die 
einzelnen Kiirperchen eine Bewegung, als ob sie platzen wollten. 
Sie puffen anscheinend auf, and indem sie dabei an einander an- 
stossen, rufen sie eine Bewegung hervor, die sich auf immer wei- 
tere Kreise verbreitet und in kurzer Zeit tiber das ganze Gesichtsfeld 
herrscht. In dieser allgemeinen Bewegung nehmen die Blutkilrperehen~ 
doch immer unter dem Anseheine einer Art yon Aufpuffen, wlibrend 
sie gleichzeitig abblassen, sebr rasch ihre ehemalige l~ingliche Ge- 
stalt wieder an und sehen aus, als ob sie eben erst der Ader ent- 
nommen w~iren. !Nur eins unterseheidst sis yon ganz frisch pr~ipa- 
rirten Blutkiirperchen: sie sind sehr beweglieh und nehmen Ortsver~ 
~aderungen vor, die schwer aus etwas hnderem als einer Art Willktir 
zu erkl~iren sin& Die K(irperehen ziehen sich bier zusammen, zie- 
hen sich da zusammen; sie wenden sieh um sich herum, fahren 
wie angestossea in gerader Richtung vorwlirts, schmiegen und bie- 
gen sich dann abet, um durch die Liieken, welche zwisehen andera 
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Blutkiirperchen gelassen sind~ hindurch zu k o m m e n . -  Man hat 
diese litngst bekannten Ortsverlinderungen, welche die rothen Blut- 
kiirperchen vornehmen, immer auf passive Bewegungen zuriickgefiihrt, 
in welche sie versetzt worden seien. Es ist ja gewiss schwierig, 
begriinden zu wollen, dass sie auch aus anderen Ursachen hervor- 
geben ki~unen uad namentlich auf einer Contractilitiit der BlutkSr- 
perehen selbst beruhen; allein wenn man immer und immer wieder 
sieht, wie in Mitten eines griisseren tlaufens yon Kiirperehen, die 
ruhig da liegen und liegen bleiben, auf einmal eines derselben sieh 
zu bewegen anffingt, dana losftihrt wie eine Baeillaria und, sowie 
ihm ein Widerstand aufsttisst, diesen umgeht, sich um ihn herum 
windet, dutch gewundene Kaniile hindureh zwiingt, wiihrend die 
iibrige, diese Kantile bildende Masse der Blutklirperchen ruhig liegen 
bleibt, so will es doch bedenklich erscheinen, an blos locale Strii- 
mungen im Menstruum zu 81auben und yon diesen allein die ganze 
Bewegung des betreffenden Blutki~rperehens abb~in~ig zu machen. 
Man sieht sich vielmehr gezwungen, die Veranlassung dazu in die 
Blutk(irperchen selbst zu verlegen und dutch dieselbe, ihnen eigene 
Contractilit~it im Sinne M. Schul tze ' s ,  die nehmlich aueh eine Ex- 
pansibilitlit voraussetzt oder gar in sich begreift, zu erklliren, durch 
welche sic aueh, wie wir soeben gesehen haben, sich zu einer Kugel 
zusammenzuziehen und danach wieder zu einer elliptischen Seheibe 
auszudehnen vermiJgen. Unter gewissen Umstiinden wird diese 
Contraetilittit der rothen Blutktirperchen in einer h(ichst merkwilr- 
digen Weise beeinflusst und die Form, in weleher sic sich zu be- 
th~itigen pflegt, abgelindert. 

M a y e r ' )  hat bereits im 5ahre 1843 etwas Beziigliches yon den 
Blutkiirperchen tier Fr(isehe, der Unken, der Tritonen berichtet, 
P reye r  ~) darauf im Jahre 1864 sehr Ausftihrliches dartiber yon den 
Blutktirperchen der Fri~sche und Salamander mitgetheilt. Wenn 
Pre) ,er  Frtisehen die grossen dorsalen Lymphs~icke eriiffnete, in 
dieselben fremde KSrper einbrachte, ein Geftiss anschnitt, so dass 
sieh ein Extravasat bildete und die Blutkiirperchen desselben nach 
mehreren Tagen untersuehte, so zeigten sie eiae ganz auffallende 

a) Meyer, Ueber eigenthiimlieh gestaltete Bhltzellen. Arch. f. Anat. n. Physiol. 
1843. s. 206. 

~) W. Preyer, Ueber amSboide Blutkilrperchea. Arch. L pathol, hnat. u. 
Physiolog. etc. Bd. XXX. S. 417. 
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Neigung in h~lchst eigenthtimlicher Weise ihre Form zu ver~indern. 
Sie zogen sich hier ein, sffilpten sich dort aus, trieben vor hllem 
aber lange, haardiinne Forts~itze, an deneo sieh danaeh Theile yon ihnen 
hinaufsehl~ingelten, um tiber kurz oder lang, wenn sie sich zu 
griisseren Ktigelehen angesammelt batten, sich abzuschntiren und 
als se]bstlindige Gebilde umher zu treibeo, bis sie unter Anderem 
yon weissen Blutki)rperehen aufgenommen wurden, um spliter oder 
friiher zu Pigment verarbeitet zu werden. 

Ieh babe die Preyer ' sehen Versuehe an FrSsehen naehgemaeht 
und kann die yon ibm beobachteten Formver~inderungen der rothen 
BlutkUrperchen aus einem 6 - -8  Tage alten Extravasate bestiitigen. 
Unter einer Menge nicht ver,inderter rother BlutkiJrperehen erschie- 
hen eine hnzahl runder, dunkler geffirbter yon auffallend kleinem 
Durchmesser, also solche, die sieh zu einer Kugel zusammenge- 
zo~en batten. Von diesen Kiirpern sah ieh nun feine Spitzen, 
stumpfe Zacken entstehen, die ]angsam hervortraten, auch langsam 
wieder zurtiektraten, oder auch sich fadenfiirmig ausdehnend mehr 
und mehr verllingerten. Es entstanden so F~iden, welche 3, 4, 5 
Mal so lang waren als der Durchmesser des betreffenden Blutk~r- 
perchens und die oft wie starre Nadeln geradlinig in die Umgebung 
hinausragten. An diesen F~iden, die bald gefiirbt, bald ungefiirbt 
waren~ stiegen kleine Triipfchen oder Kiirnchen yon den Blutkiirper- 
chert aus das eine Mal mehr stetig, das andere Mal mehr absatz- 
weise hinauf. Die meisten derselben sammelten sich an der Spitze 
der F~iden, verschmolzen da zu griisseren Tri/pfchen oder Kiirnchen 
oder lagerten sicb aueh our so dieht zusammen, dass sie einen 
einzigen grossen, aber drusenartigen K(irper bildeten. Von diesem 
konnten nun wieder feine F~iden ausgehen, an denen kleine Triipfehen 
emporstiegen: es entstand dann ein zartes B~iumchen mit einer 
Krone und lauter kleinen, meist gelblich gef~irbten Ktigelchen, ~thn- 
lieh einem vielarmigen Gaskandelaber [nit farbigen Glocken, oder 
sie schntirten sich ab und trieben als selbst'~ndige Gebilde im Men- 
struum umber. Dieses sich Abschn[lren, oder auch Abgesehntirt- 
werden war aber fiberbaupt das Loos aller der Kiigelchen, die sich 
aus dem jeweiligen Blutki~rperchen an den von ibm getriebenen 
Forts~itzen hinaufbewegt hatten, wean sie nicht noeh rechtzeitig 
sammt diesen wieder eingezogen wurden~ was indessen nur geschab, 
wenn sie erst kurze Zeit bestanden und tiber eine gewisse Grenze~ 
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die Uinge des Durehmessers des BlutkUrperehens etwa, sieh nieht 
yon diesem entfernt hatten. Ausser dass sieh blos die genannten 
Kiigelchen abschnilrten, sehnilrten sich bisweilen auch die ganzen 
F~den, einfaehen oder verzweigten, denen sie ansassen, ab. Es 
trieben dann eigenth(lmliche, st~ibchenartig e Gebilde yon 40 ,0- -50 ,0- -  
60,0 ~u L~nge und etwa 0,2--0,5 ?e Dicke entweder noch mit zer- 
streuten KUgelehen besetzt oder ganz glatt im Gesichtsfelde umber. 
P r e y e r  hat bereits solehe St~ibchen, denen wir, beil~iufig gesagt, 
noch einmal begegnen werden, abgebildet. Wer ihre Entstehung 
nicht gesehen hat, wird ihren Zusammenhang mit rothen BlutkSr- 
perchen nieht begreifen und sie fiir ailes Andere eher, als fiir hb- 
kiimmlinge derselben halten. Dennoch sind sie nichts welter als 
Theile derselben, die nur zu einer gewissen Selbstlindigkeit gelangt sind. 

Ist man erst auf den geschilderten Vorgang aufmerksam ge- 
worden, so entdeckt man ihn auch an den gewi~hnliehen, liingiich 
geformten Blutkiirperchen. Dieselben senden kegelfiirmige, kolben- 
fUrmige Forts~itze aus, ziehen sie wieder ein. Sie treiben lange~ 
nadel- oder stiibchenfiirmige husliiufer, die sowohl yon dem Bande 
als auch yon der Flliche des Ki~rperchens ihren Ursprung nehmen 
kiinnen und an denen sieh ganz in der nehmliehen Weise~ wie wit 
das yon den zu einer Kugel contrahirten K~irperehen kennen ge- 
lernt haben, weitere Theile des Blutki~rperchens als TriJpfchen oder 
Kiirnchen entlangw~ilzen, um schtiesslich aueb das nehmliche Schiek- 
sal zu erfahren. Dass dabei die BlutkSrperchen selbst zu Grunde 
gehen, bedarf wohl nicht erst einer besonderen Betheurung. Die 
Bewegung, welche in ihnen entstanden ist und eine mehr oder 
minder aus~iebige Formver~inderung in der einen oder der anderen 
Art zur Folge hat, bringt es auch [nit sich~ dass es in sieh zerflillt 
und als das zu sein aufhiirt, was  es his dahin gewesen. Ob es 
jedoeh dabei tiberhaupt zu sein aufhi~rt, d. h. alles Lebens verlustig 
geht, ist eine andere Sache. Die Kiigelchen, welche sich yon ihnen 
abgeschniirt haben, oder in die sie auch schliesslich zerfalien sind, 
zeigen noeh immer eigene Bewegung und wenn sie nicht zu kleia 
sind, sogar deutliche Formveriinderungen. Selbst die freigewordenen 
St~ibchen oder F~iden sehwanken hin und her, treiben vorwiirts~ 
treiben rtickwltrts und das bisweilen unter leicht schllingelnden Be- 
wegungen ohne abet im mindesten erkennen zu lassen, v~elche 
~iussere Ursache dazu die Veranlassung gegeben hat. 
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Ganz analag den BlutkSrperehen der Fr~sche aus tlteren Ex- 
travasaten verhalten sich, wie Beale  1) zuerst gefunden hat, solche, 
die einer hiiheren Temperatur ausgesetzt wurden, huch yon diesen 
werdea Buckel und Kolben getrieben, werdert F~iden ausgesandt, 
Ktigelchen an diesen letzteren gebildet und F~iden uad Kiigelchen 
zusammen oder einzeln abgeschntirt. Ausdriicklich weist Beale  
darauf bin, dass sich die abgeschntirten F~iden lebbaft hin und 
her bewegen. 

Auch der Harnstoff tibt einen iihnlichen Einfluss aus. Zuerst 
hat KSl l ike r  2) dartiber Beziigliches mitgetheilt. P r e y e r  8) hat 
danach die Ki~lliker'schen Mittheilungen nicht blos besffitigt, son- 
dern sogar erheblich erweitert. Er hebt dabei ganz besonders her- 
vor, dass alle im Extravasatblote vorkommenden anomalen Formea 
farbiger Blutkiirperchen auch in dem mit Harnstoff behandelten 
Blute varkommen and zwar in genau derselben Weise. Ich kann 
dem nut beipflichten. Sehr bezeichnend fiir die gauze Angelegen- 
heir ist, dass B r ii cke 4) durchaus entsprechende Formver~inderungen, 
beziehungsweise Bewegungsmodi an den Speichelkiirperchen und 
Miche l son  5) an dea weissen Blut- oder Eiterkiirperehen beobachtet 
haben, sobald sie Harnstoff auf dieselben einwirken gelassen hatten. 

Unter drei, jetzt bereits n~iher gekannten Verh~iltnissen wird 
die im normalen Zustande nur beschrlinkte Contractilit~it der rothen 
Blutkiirperchen der Frtische somit ganz ausserordentlich gesteigert 
und zu gleicher Zeit in der Weise beeinllusst, dass die atis ihr re- 
sultirenden Bewegungen einen ganz anderen, dem normalen voll- 
st~indig fremdar@en Charakter. annehmen. Die Verh~iltnisse, unter 
denen das geschieht, sind das Ausgeschlossensein des Blutes aus 
dem Kreislaufe und die Folgen davon, die Einwirkung h~iherer Tem- 
peraturen und die Anwesenheit yon Harnstoff, Wir mtissen uns 
denken, dass hierbei die Blutktirperchen eine sehr tief greifende 

1) L. Beal% Observations upon the nature of the Red Blood-corpuscle. Quart. 
Journ. of microscop, science. 1864. XIII. 32. 

2) K611iker~ Ueber die Einwirkung yon eoncentrirter HarnstofflSsung auf die 
Blutzellen. geitsehr, f. wtssenseh. Zool. Bd. VII. S. 183. 

a) W. Preyer~ l. e. S. 432 u. ft. 
4) Brfiek% Ueber d. sog. Moleealarbeweg. in thief. Zellen. Wien. Sitz.-Ber. 

XLV. II. S. 629. 
5) Miehelson, Eiaige Beobaehtungea fiber d. Einlluss d. Urins auf d. Protopl. 

d. EiterkSrp. Arch, f, path. Anat. u. Physiolog. etc. Bd. LXXL S. 249. 
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Ern~ihrungsstSrung erfahren, in Folge deren ihre Bestandtheile be- 
wcglicher werden, und dass namentlich ihre festere Randschicht, 
HUllo odor Membran einsehmilzt und sich verfltissigt, wie dass 
P r e y e r  seiner Zeit schon ausgesprochen hat. Der Umstand, dass 
nach De Bary l) bei den Myxomyceten etwas ganz hchnliches vor- 
kommt~ indem in Strlingen derselben, in welchen in Folge yon 
Trockenhcit Zellbildung eingetreten war mit Abscheidung von Cellu- 
lose in die W~inde der Zellen, wieder zu einer diffusen Masse ein- 
sehmelzen, in wclcher yon Zellen und Cellulose in ihren W~inden 
auch nicht das geringste mehr zu erkennen ist, sobald die gehiirige 
Feuchtigkeit wieder eingewirkt hat, dieser Umstand spricht dafiir 
nut zu Gunstcn. 

5~aeh all diesen Erfahrungen lag e s  nahe, auch die menseh- 
lichen rothen Blutkiirperchen in Betracht zu ziehen und ihr Ver- 
halten beziehentlich einer etwaigen Contractilit~it zu prtifen. Be- 
kanntlich haben manche Forscher, in erster Reihc Klebs~),  sie 
bereits fiir eontractil erkl~irt; andere jedoeh, und das ist die bei 
weitem griisste Mehrzahl derselben, hat ihre angebliche Contraetilitiit 
in hbrede gestellt. Ich "babe bis jetzt zu den letzteren gehiirt~ 
glaube abet, doeh mehr der Ansieht yon Klebs  folgen zu mUssen, 
wenn auch auf Grund ganz anderer Thatsachen. 

Schon die Blutkiirperehen gesunder Individuen ohne irgendwie 
welter beeinflusst zu sein, ziehen sich manchmal zahlreicher, manch- 
real weniger zahlreieh der Art unter dem Mikroskop zusammen, 
dass sie kugelrund erscheinen, ein Vorgang, auf den bereits M. 
S c h u l t z e  a) aufmerksam 6emacht hat. Ihre Durchmesser sind 
dabei verkleinert bur 5 - -6  ~ messend, ihre Farbe ist eine viol 
dunklere gew(rden, schmutzig-orange; kurzum sic verhalten sieh 
dabei wie die Blutkiirperehen der Lurehe unter gleichen Umst~tnden. 
Auch darin stimmen sie mit ihnen fiberein, dass dieser ihr Con- 
tractionszustand nicht anhlilt, sondern fiber kurz odor lang ver- 
geht und die Blutk(irperchen danach wieder ihre normale Scheiben- 
form und das oft pliitzlich wie mit einem Ruck annehmen. Noch 
auffallender aber ist, dass unter denselben Verhiiltnissen sie auch 

~) De Bary, Die Mycetozoen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd.X.S. 132. 
2) Klebs, Die Formveriinderungen tier rothen Blutkilrperchen bei S~iugethieren. 

Centralbl. d. meal. Wissensch. 1863. S, 851. 
a) M. Schnltze~ Ein heizbarer Objecttisch. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd.l.S. 35. 
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wie ein Napf, eine Urne oder aueh ein Beutel aussehen kiJnnen. 
lhr Rand erhebt sieh dazu, verdickt sicb, schiebt sieb yon allen 
Seiten ber iiber die Fl~iehe zusammen und l~isst zuletzt nut noch 
eine Oeffnung frei, die bei lO00maliger Vergr~sserung kaum weiter 
erscheint, als um gerade einem Steeknadelknopf noeh den Durchtritt 
zu gestatten. Diese Oeffnung markirt sich als ein ziemlieh kreis- 
runder, liehter Fleck, der scbarf yon der Umgebung sich abbebt, 
ein kerntihnliches Aussehen hat und, je nachdem das Kiirperchen 
rollt, in oder an diesem seinen Plalz iindert. Liisst die Contraction 
nach, was h~iufig ganz pl~tzlich geschieht, so nimmt das Blutkiirper- 
chert seine frtihere Gestalt wieder wie mit einem Ruek an, und der 
helle, kern'dhnliche Fleck gew~ihrt den Ansehein, als ob er hinaus- 
gesehleudert werde. Li~st sich die Contraction dagcgen langsamer, 
so geht die Urne mit enger Oeffnung in einen Napf mit etwas wen 
refer Oeffnung fiber. Es entsteht danach eine immer ilacher und 
flaeher werdende Schiissel, endlich die Scheibe, die das BlutkiJrper- 
eben normaler Weise darstellt. Der helle Fleck wird dabei immer 
griisser und verschwommener bis er auf einmal verschwindet. Das 
ganze Ph~nomen dtirfte in Zusammenhang stehen mit den Verbie- 
gungen, die bereits im Jabre 1841 Henle  ~) yon den Blutktirperchen 
beschrieb und die ebenfalls eine Napfform derselben zur Folge 
haben sollten ; nut ist es weiter entwickelt und stellt zum mindesten 
eine Art Excess jener dar. Wird der unter alas Mikroskop ge- 
brachte Blutstropfen, der vor Verdunstung geschfitzt ist, bis auf 
450 C. erw~irmt, so fangen in ihm einzelne Blutk/irperehen an, 
am(iboide Bewegungen zu machen. Diesr sind allerdings ganz 
oberfl~ichlieh und beschr~inken sich nur auf leiehte Einziehungen 
und Hervorw~ilbungen des Randes; aber sie sind Qioeh deutlich 
genug, um aueh yon Ungetibteren, wenn sic nur erst auf sie auf- 
merksam gemacht worden sind, erkannt zu werden. Ieh muss das 
um so mehr hervorheben, als es bis zu einem gewissen Grade den 
Angaben M. Sehu l t ze ' s  2) widerstreitet, der erst bei etwa 50 ~ C. 
amiJboide Bewegungen tier menschlichen rothen Blatki~rperchen will 
eintreten gesehen haben, und das gegenwiirtig als endtgfiltig fest- 
stehend betrachtet w i r d . -  Manche Blutk6rperchen nehmen aber 

t) H e n l %  hllgemeine hnatomie in yon S / i m m e r i n g ' s  Bau des menschllehen 
K/irpers. Leipzig 1841. Bd. VL S. 426. 

u) M. S c h u l t z %  1. c, S. 27 u. 29. 

Archivf. pathol.Anat. Bd. LXXVIII. Hft.1. 2 
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auch blosse Kugelform an, wobei ihre Durcbmesser sich wieder 
ganz bedeutend verkleinern, sich bis auf 5,0 ja his auf 4,0 /~ re- 
duciren, und ihre F~irbung as Intensit~it und Tiefe so zunimmt, dass 
sir ein schmutziges Orange oder Braunroth wird. Nachdcm das ge- 
sehehen, k~innen durcb l~ingere oder ktirzere Zeit bin sir ibre Form 
und ihr Aussehen bewahren; dann abet vcrgriissern sir sich und 
blassen ab. Keinesweges jedoeh gehen sie sobald wieder in die 
Scheibentorm tiber, sondern verharren in einer mehr runden oder 
ellipsoiden Gestalt. Dieselbe ist abet durchaus nicht bestiindig, 
sondern wechselt in einem fort, well rascher oder langsamer hier 
Erhebungen, dort Vertiefungen an ihr sich ausbilden und dieselben 
wie Wellen tiber sir hinziehen. Ein oder das andere Kiirperchen 
expandirt sieh dabei wohl auch einmal starker und wird die Tem- 
peratur h~iher, dann schniiren sich leieht aueh einma| einzelne 
Sttickchen yon ibm ab und treiben sich als selbstiindige rundliche 
Ki~rper umber. 

Wird die Temperatur tiber 500 C. gesteigert, so treten die 
yon M. S c h u l t z e  beschriebenen Ver~inderungen ein. 8ie gleiehen 
denen der Froschblutk(irperehen aus Extravasaten vollkommeu und 
will ich yon ihnen nut hervorheben, dass M. S e h u l t z e  die l~lut- 
kiirperehen lange F~iden treiben sah, und dass diese F~den, oft yon 
grosser L~nge, wenn die Temperatur 520 C' betrug, schllingelnde 
Bewegungen machten. ,Solchc F~iden", f~ihrt er fort, ,reissen dann 
nieht selten ab un(~ indem sir sich fortdauernd bewegen, riicken 
sie oft den Vibriouen ~ihnlich in der Fltissigkeit voran." Welter 
abet heisst es: , Is t  das Blut abgestorben, sind die BlutkSrperchen 
kugelig geworden, so bilden sir selbst, his zu 600 C. erw~trmt, 
keine wechselnden Formen mehr." Wenn er es auch nieht direct 
ausgesprochen hat, so erkennt M. S ehu l t z e  damit doeh den be- 
schriebenen Formenwechsel der rothen Blutk~rperchen als eine 
Lebenserscheinung an. Ich muss das wiedcr besonders betonen, 
well man M. S c h u l t z e  vielfach hat imputiren wollen, als ob er 
gerade das Gegentheil gethan, woftir sieh nirgends ein Anhalt 

findet. 
Wird ein Blutstropfen mit Harnstoff behandelt, indem man 

Krystalle desselben an den Rand des Deckglases legt und sie da- 
selbst schmelzen llisst, so zeigen die Blutk~rperchen ein versehie- 
denes Verhalten je nach dem Maasse, in welchem sir yon jenem 
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afficirt werden. Sie werden alle blasser, dabei kleiner und runder 
und ganz deutlich amiiboid. Fortw~hrend wechselt ihre Form, in: 
dem sie bier Hiicker treiben, dort sicb aushiihlen~ nacb der einen 
Richtung sich zuspitzen, nach der anderen sich kolbig verdicken. 
Bei vielen sieht man auch bier eine Art Wellenbewegung fiber die 
Oberfllicbe hingleiten. Wirkt der Harnstoff st~irker ein~ so verklei- 
nern sicb die Blutkiirperchen nocb mehr, sie bedecken sich mit 
Spitzen und Zacken, die eine verschiedene L~inge haben und bald 
sich zu strecken, bald sich zu verkiirzen scheinen. Geschieht 
letzteres~ so werden sie i~fter wie gekniipft. Das Kn~ipfchen kann. 
sich wieder verlieren, kann aber auch abfallen und dann ftir sich 
sein Dasein fiihren. Bei st~irkster Einwirkung des Harnstoffes ver- 
kleinern die Blutkiirperchen sicb nocb mehr. Sie erscheinen als 
vollkommen runde, blasse, graue Scheiben yon ca. 4,0/.t Durch- 
messer, die regungslos daliegen und nicht selten wie punctirt er- 
scheinen. Eine bald gr(issere, bald kleinere Anzahl yon dunkleren 
Kiirperchen in ihrem Inneren ist die Ursache davon. Es sind das 
dieselben KSrperchen~ die nacb Bebandhmg mit Mcth)~lviolett s O deut- 
lich hervortraten und in einigen Fallen zu Kernen zusammentraten. 

Wir sehen somit, dass auch die rothen Blutkiirperchen des 
Menschen Erscheinungen von Contractilit~it an den Tag legen und 
dass diese unter dem Einflusse hiiherer Temperaturen und der An- 
wesenheit yon ttarnstoff 8o beeinflusst werden kann, dass sie sich 
in ganz anderer Weise darzustellen vermag, als das gewiihnlich bei 
ihr der Fall ist. Es lag darum abet auch nahe, nach dieser Richtung 
bin die rothen BlutkSrperchen schwer Kranker zu priifen~ bei wel- 
chert hohe Temperaturen herrschen und Umsatzproducte der eigenen 
Gewebselemente das Blut in reicherem Maasse durcbsetzen. Schon 
M. S c h u l t z e  j) macht die Bemerkung, class die rotben Blutkiirper- 
chen fiebernder Menschen eine hervorragende Neigung haben, sich 
abzurunden und dabei auf einen kleineren Raum zusammenzu- 
ziehen. Ich kann dem nur beipflichten. Das Blut fiebernder Men- 
schen zeichnet sicb aus durch die grosse Menge kleiner, runder 
5,0 und selbst nut" 4,0 ~ im Durchmesser haltenden Kiirperchen 
yon besonders dunklem, schmutzig orangefarbenem, oder auch r~ith- 
lich braunem Aussehen. Bei Typbuskranken, die eine Temperatur 
yon 3%5--40 ,0  ~ C. haben, kommen iifters so]che Blutkiirperchen 

t) M. Schultze, 1, c, S, 35. 

2~ 
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in der Menge zur Wahrnehmung, class sie die scheibenfiirmigen an 
Zahl tiberwiegen, jedenfalls dem ganzen mikroskopisehen Bilde den 
Charakter aufpr~igen. Uebrigens erscheinen auch die scheibenfiJr- 
migen Blutkiirperchen bei ihnen kleiner als gew~ihnlich und zugleich 
dunkler yon Farbe und dUrften somit auch diese eine Zusammen- 
ziehung erfahren haben, wennsehon in einer anderen Weise. Bei 
genauer Besichtigung solcher Blutkiirperchen typhuskranker Men- 
sehen wird man finden, dass dieselben ausserordentlich zu leiehten 
amiiboiden Bewegungen geneigt sind, wie das seiner Zeit sehon 
Rommelae re  1) aueh von anderen fiebernde• Kranken angegeben 
hat und das selbst auf ungeheiztem 
Zimmertemperatur von 18--200 C. 
Menschen die Blutkiirperchen sogar 
maehen, wie ieh sie insbesondere 
aus nxtravasaten zu kennzeichnen 
einen oder mehrere, ]~ingere oder- 
treiben, an denen sieh andere Theile 

Objeettisch, bei einer blossen 
Ja ich sah bei typhuskranken 
all die Ver~inderungen dureh- 

yon den Froschblutkiirperchen 

gesucht babe. Ieh sah sie 
kiirzere, haardanne Forts~itze 
des Blutkiirperehens in Tropfen- 

oder Ki~rnchenform hinzogen. Ich sah die Ki~rperehen sich ab- 
schnaren und frei im Menstruum als gelbe Kilgelchen herumtanzen 
und sah aueh die Fiiden abbreehen und danach ebenfalls als an- 
seheinend selbstiindige Gebilde ihr Wesen treiben, kurzum ieh sah 
sie all die Erscheinungen darbieten, welehe ieh insonders naeh 
Preyer's Vorgang yon den Frosehblutk(irperchen aus Extravasaten 
besehrieben babe und die grossentheils in Einklang stehen mit den 
Erseheinungen, welche wir zuerst dutch M. Sehul tze  yon den 
menschliehen Blutkiirperehen kennen gelernt haben, sobald dieselben 
hiiheren Temperaturen ausgesetzt Werden. 

Dureh die Gate des Herrn Professor Mosler war es mir miig- 
lich geworden, auch alas Blut yon Reeurrenskranken w~ihrend eines 
Parox~,smus zu untersuchen. Was mir zuerst auffiel, waren die 
manniehfaehen Formver~inderungen, welehe aueh hier die Blutkiirper- 
ehen und das ebenfalls wieder sehon auf ungeheiztem Objecttische 
bei gewShnlieher Zimmertemperatur yon 1 8 - - 2 0  o C. wahrnehmen 
liessen, bIamentlich waren es abet die zipfelfiirmigen Verllingerun- 
gen, welche an ihnen sich zeigten, die die Aufmerksamkeit erregten 
und fesselten. Die Blutk(irperehen streckten sieh nach tier einen 
oder der anderen Richtung hin, rundeten sich dann wieder ab, 

t) Rommelaer% De la ddformation des globules rouges du sang. Bruxelles 1874. 
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streckten sich darauf wieder nach derselben oder auch naeh der 
entgegengesetzten Seite, um dann abermals rund zu werden und 
so fort, bis des Serum dutch Verdunstung zu dick geworden war 
und es nicht mehr gestattete. Ein iiusserer 6rund filr diese Form- 
veriinderungen war nicht immer aufzufindcn, vornehmlich nicht im- 
mer die Anwesenheit von Spirochaeten zu constatiren, welche die- 
selben veranlasst haben konnten. Es schcint indessen, als ob die 
siimmtlichen geformten Bestandtheile des Blutes yon Reeurrens- 
kranken zu selbst~indigen Bewegungen seh r  disponiren und damit 
einen hfiheren Grad von Contractilit~it besitzen als die gesunder 
Mensehen. H e y d e n r e i e h  ~) hat des schon yon den grossen, racist 
kernlosen Protoblasten mitgetheilt, die sich in dem Blare der ge- 
nannten Kranken vorfinden. Ich kann es yon allen in die Kategorie 
der wcissen Blutk~irperehen gehiirigen Gebilde aussagen. Die weissen 
Blutk~rperchen, auffallend vermehrt, zeigen fast alle bei einiger Auf- 
merksamkeit, die man ihnen sehenkt, am(iboide Bewegungen. Die 
grossen 4 0 - - 6 0  ~ im Durchmesscr haltenden, meist kernlosen 
Protoblasten k(innen sogar sehr ausgiebige machetr, lltngere Fort- 
siitze ausschicken und wieder einziehen und damit Ortsverlinderun- 
gen vornehmcn. Mit den rothen Blutkfirperchen stehen die be- 
kannten 8pirochaeten in Vcrbindung. Niemals haften sie den weissen 
Blutk~rperehen oder anderea Gebilden an, z.B. gewissen florartig 
erseheinenden kiirnigen Massen, die h~ufig vorkommen. Die Spiro- 
ehaeten sitzen gemeiniglieh an den zipfelfiirmigen ttervorragungen 
der rothen Blutkiirperchen, aber aucb an ihrer Flliche, ohne dass des 
Kiirperehen daselbst scheinbar eine Veranderung erlitten hlitte. Die 
Spirochaeten sind yon sehr weehseInder Liinge, 8fters fiber des 
ganze Gesiehtsfeld hinragend, fitters kaum liinger als der Dureh- 
messer eines Blutkiirperehens. Ihre Dicke schwankt ebenfalls ganz 
erheblich und betr~igt nach ungeflthrer Seh~itzung 0,05--0,10--0,15 ,tt. 
Ebenso ist die Enge ihrer Windungen ganz bedeutenden Schwankun- 
gen unterworfen. Manehe Spirochaeten weisen engere, manehe 
weitere Windungen auf. Viele erseheinen nur leieht gesehlltngelt, 
viele sind sogar ganz geradlinig. Man wtirde sic ftir einfache starre 
Faden zweifelhafter Art halten mtissen, kfinnte man nieht seben, 

,) Heydeareich, Klinische u. mikroskopische Untersuchungen fiber den Para- 
siten des Rfickfallstyphus u. d. morpholo$ischen Veriiaderungea d. Blares bei 
dieser Kraakheit. Berlin 1877. 
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wie sie auf einmal in den gewundenen Zustand und aus diesem 
wieder rascher oder langsamer in den gestreckten tibergehen. Zum 
Theil hlingt die engere oder weitere Windung yon der Art und 
Weise ab, wie die Spirochaeten sich bewegen. Je schneller nehm- 
tich ihre Bewegung ist, um so enger gewunden erschGinen sie, je 
langsamer, um so welter. Die geradiinigen Spiroehaeten bewegen 
sigh hie. Dieselben sind mir auch immer ats die diinnsten erschie- 
hen. Bei den gewundenen konnte ich dagegen noch partielle Ver- 
dickungen beobachten, ganz so, wie das auch bereits von H e y d e n -  
re ich  1) und Koch 1) geschehen i s t . -  Die Spirochaeten erscheinen 
der grossen Masse nach vSllig homogen; nut in einzelnen dickeren 
scheinen mit helleren Stellen dunklere abzuwechseln, als ob Ele- 
mentarkSrperchen in ihnen sich bereits ausgebildet h~itten oder doch 
in Ausbildung begriffen witren. Sie sind ausserordentlich welch, 
sehr elastisch, bieg- und schmiegsam, offenbar einfache Protoplasma- 
fiiden, ohne besondere, nachweisbare Differenzirung, wofiir denn 
auch ihr Yerhaiten zu Chemikalien spricht I das dem der Grund- 
substanz des Protoplasma iiberhaupt gleich kommt. Die partiellen 
Verdickungen, welche einzelne zeigen, halte ich deshalb auch fiir 
blosse locale Anhliufung ihrer Substanz, wie sie bei allen einfachen, 
protoplasmatischen Gebilden, namentlich im ZusammGnhang mit 
stiirkeren Bewegungen vorkommen. 

Es ist bekannt, dass die Spirochaeten oft ganz pliitzlich aus 
dem Gesichtsfelde verschwinden. Es kann das daran liegen, dass 
sie in hShere oder tiefere Schichten des Pr~parates tauchen, was bei 
ihrer ausserordentlichen Feinheit gGWiSS sehr leicht miiglich ist; 
allein wenn man sie da dutch nech so subtiles [leben und Senken 
des Tubus zu suchea sieh angelegea seia l~sst, so gelingt es den- 
noeh nur selten, sie wieder zu finden. We bleiben sie? Die Spiro- 
chaeten reissen vielfach yon den rothen BlutkSrperchen, denen sie 
anhaften, ab und treiben sich frank und froi zwischen denselben 
herum. Bisweilen sammeln sich ihrer mehrere zu kleinen Btindeln 
oder Ballen an, aber wohl nut,  wGil sie sich einfach mechanisch 
verwickeln. Bisweilen verbinden sich jedoch anch ihrer zwei der 
L~inge nach und sGheinen dabei mit einander s0gar zu verschmelzen. 
Doch wage ich nichts Bestimmtes dartiber auszusagen. Immerhin 
ergiebt sigh daraus, dass ihnen eine gr Klebrigkeit, Viscosit~it, 

i) Ferd. fiohn~ Beitr/ige zur Biologie der Pflanzen. Bd. Ii. S. 432. Breslau 1877. 
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wie den weissen Blutkiirperchen zukommt, und dass sic vermtige 
derselben lcicht irgendwo sich anzuheften im Stande sind, Das ge- 
schieht denn nun auch gar h~iufig, indessen nur an den rothen 
BlutkiJrperchen~ ~iemals, wie schon erw~ihnt, an den weissen oder 
sonstigen Gebilden. Zwischen den Spirochaeten und den rothen Blut- 
kiJrperehen besteht danach eine nahe Verwandtschaft, ~ihnlich der unter 
den Spirochaeten selbst. Das Protoplasma beider muss sicb anziehen. 

Nun muss ich aber nach meineu anderweiten Beobachtungen 
behaupten, dass nur ganz nahe verwandtes, um nicht zu sagen, 
identischcs Protoplasma sich so anzieht, dass eine innige Verklebung 
odor Verschmelzung vor sich geht. Nur die weissen Blutkiirperchen 
unter einander verkleben und verscbmelzen der Art; niemals ver- 
kleben und verschmclzen sic so mit rothen. Nur AmSben derselben 
Art bilden ein Synamoebium. Nur die nehmlichen Gregarinen, die 
nehmliehen Vorticellen, die nehmlichen Podophryen treten in Con- 
jugation. Es sind stets blos Gromien derselben Species, welche mit 
ihren Pseudopodien zusammenfliessen. Stets sind es nut die glei- 
chert Heliozoen, welche in einander aufgehen oder sich zu Kolonien 
verbinden. Fremdes Protoplasma stiisst sieh ab. Bei verwandtem 
Protoplasma ist Coh~isions- und Adhiisionskraft nahezu gleich. Frcm- 
dem Protoplasma gegentiber hat die Coh~isionskraft das Uebergewicht 
und die Adhlisionskraft lritt so zurtick, dass sic oft vollsfiindig zu 
mangeln scheint. Das Protoplasma der Spirochaeten muss darum 
dem der rothen BlutkiJrpcrchen sehr nahe verwandt sein. Stammt 
es vielleieht gar yon ihm ab? Sind die Spirochaeten vielleicht blos 
fadenfiirmige Verl~ngerungen dieses in Folge gewisser Verlinderur~gen 
auf Grund yon Erniihrungsstiirungen, die es erfahren hat? Ich bin 
mir votlst~indig der Ketzerei bewusst, die ich hiermit in den Augen 
so mancher anderen begche. Ich habe aber bis jetzt nicht die Ueber- 
zeugung gewinnen ktinnen, dass in den Spirochaeten im Blute yon 
Reeurrenskranken, in der sogenannten Spirochaete Obermeieri, wie 
F. Cohn  sic genannt hat, es sieh nur um einen Schmarotzer handeln 
kiinne. Nehmen wir dagegen an, dass w i r e s  in ihnen mit blossen 
Ausliiufern oder Abki~mmlingen der rothen BlutkSrperchen zu thun 
haben, die in ihren Bestandtheilen iiberaus beweglieh geworden sind, 
so erkl~rt sich auch, wie sic so leicht und pllitzlich unter dem Mikro- 
skope den Augen des Beobachters sich entziehen kiinnen, ohne dass 
sic danach irgendwie wieder aufzufiuden wiiren; wcil sic kurzweg in 
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das beziigliche Blutkiirperchen auf Ringere oder ktirzere Zeit wieder 
eingezogen wurden. Es erkllirt sich abet auch, weshalb mit Eintritt 
der hpyrexie und der kritischen Ausseheidungen sie tiberhaupt aus 
dem Kreislaufe zu versehwinden vermSgen, ohne irgendwo eine Spur 
zu hinterlassen; well mit Wegfall der Bedingun~en, unter weleben 
sie yon den Blutkiirperchen als Ausl~iufer gebildet wurden, sie auch 
wieder dauernd yon diesen aufgenommen werden. Lassen sich eine 
Reihe anderer Diage, die sie noeh zeigen, hierdurch indessen nicht 
erkl~iren, so ist alas eine Saehe ftir sich. Es wird ja abet aaeh 
nieht alles, was sie sonst noeh an den TaB legen, dadurch erkllirt, 
dass sic dem menschlichen Organismus durchaus fremdartige, in ihn 
yon aussen eiagedrungene Parasiten seien. 

Der Umstand, dass Blutkiirperchen iiberhaupt lange Fortslitze zu 
treiben vermiigen, die wieder zurtickgezogen werden k0nnen, darf uns 
das eben Gesagte als keineswegs unannehmbar erscheinen lassen. Der 
Umstand, dass diese Forts~tze viel zu eigenartig seien, um blos als 
solche in Betracht zu kommen, darf nicht als von allzu grossem Be- 
lange angesehen werden. Hat doeh M. Schu l t ze  den Spirochaeten 
~ihnliche Fortsiitze oder Ausl[tufer, wie wir bereits erfahren haben, an 
den rothen Blutk~rperehen beobachtet, wenn diese auf 52 .0 C. erwlirmt 
worden waren and hat er doeh sogar aueh geseben, dass diese Fort- 
s~itze oder husl~iufer abrissen und dana vibrionea~ihnlich allein sich 
umherbewegten. Zudem hat C z e r n y  1) an gewissen AmSben beob- 
achtet, dass dieselben sehr lange, schnell und spiralig sieh bewegende 
Pseudopodien aussandten, wenn sie mit einer Salzliisung yon �89 pCt. 
behandelt warden, und dass diese langen, sich schnel[ und spiralig be- 
wegenden Pseudopodien sie wieder einzogen und statt ihrer kurze, 
rundliehe Lappen bildeten, sowie das Salzwasser dutch Brunnenwasser 
ersetzt wurde. Die blosse Form der Spiroehaeten und ihr sonstiges 
hussehen und Verhalten kann also kein sear bedeutungsvoller Ein- 
wand gegen die Annahme sein, dass es sich bei ihnen blos um 
Modificationen der Bestandtheile der rothen Blutkiirperchen handle: 
sind diese selbst doch in vieler Hinsicht ganz andere Gebilde, als 
man gewiihnlich annimmt und in viel hiiherem Grade zu einer Reihe 
anscheinend selbst~indiger Ver~inderungen disponirt, als man gemein- 
bin zu glauben geneigt ist. 

i) v. Czerny~ Eintge Beobachtungen fiber hmSben. Arch. f. m. Anat. lid. V. 
s. 159. 


