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hinauszusehieben. Um so mehr wird dies natiirlieh fiir Fiille mit 
Vergiftung per os gelten. Sodann wird es bei Seetionen Arsenik- 
vergifteter zur Controle unsrer Ermittlungen yon Interesse sein, 
die Reaction des Mageninhaltes resp. dee Magenwand zu prfifen. 

II. 

Untersuchungen an den rothen Blutkiirperchen der 
Wirbelthiere. 

Von Dr. R u d o l f  A r n d t ,  
Professor in Greifswald. 

(Hierzu Taf. I--II.) 

Meine Beobaehtungen an rothen Blutkiirperehen, welche ieh im 
78. Bande dieses Archivs veri]ffentlicht habe, sind zum Theil durch 
Andere mehr oder weniger best~itigt, zum Theil abet auch zu wider- 
legen gesueht worden. Ein endgfiltiges Urtheil fiber das wahre 
Wesen der rothen BlutkiJrperchen, glaube ich, ist indessen zur Zeit 
noch nicht zu fallen. Wir haben zunliehst noch immer mit blosser 
Wahrscheinliehkeit beziehentlieh desselben zu rechnen und sind 
noch keinesweges so weir, sagen zu kSnnen, das und das ist so 
und nicht anders, und dieses verh~ilt sich nicht so, wie angegeben, 
sondern ist vielleieht gerade entgegengesetzter Weise zu beurtheilen. 
Gleieh hinsichtlich der Genese der rothen Blutktirperehen miiehte 
sich das zeigen. Es wird jetzt griissten Theils angenommen, dass 
die rothen Blutktirperehen aus den sogenannten ttlimatoblasten her- 
vorgehen. Ich glaube, es ist nicht zu bezweifeln, dass das in der 
That der Fall ist. Dennoeh habe ich allen Grund anzunehmen, dass 
rothe Blutkiirperchen aueh in anderen Zellen entstehen und zwar 
indem sie zuerst als kernartige Gebilde auftreten, die naeh und 
nach das ganze Zellprotoplasma an sieh reissen und in dem Maasse 
als sie dadureh sieh vergriJssern zugleieh aueh mit Hitmatin im- 
pr~igniren, beziehungsweise mehr oder weniger in tI~imoglobin und 
damit eben in rothe Blutk~rperchen umwandeln. Sodann habe ieh 
abel "I aueh noch Grund anzunehmen, dass griissere Protoplasma- 
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stiicke, kernlose Riesenzellen, um diesen Ausdruck zu gebrauchen, 
Hltmatin aufnehmen, sicb dabei ebenfalls mehr oder weniger in 
It~imoglobin umwandeln und, indem sie das thun, sich furchen und 
in eine Anzahl yon Ki~rpern spalten, welche frei geworden uns als 
rothe Blutki~rperchen entgegentreten. Endlich aber habe ich ebenso 
auch noch Grund anzunehmen, dass kleinere Protoplasmastticke, in 
die Kategorie der weissen BlutkiJrperchen schlechtweg gehi~rig, sich 
zu rothen Blutki~rperchen umbilden, und dass diese s0mit auch auf den 
ersten Anschein einen rr verschiedenartigen Ursprung .haben k(innen. 
Iudessen bei einiger Ueberlegung kommt man dahin, dass alles noch 
miiglichst indifferente Protoplasma des Wirbelthierleibes die Bef~ihi- 
gung besitzt dutch Aufnahme von H~imatin und theilweise oder 
g~inzliehe Umwandlung in H~tmoglobin sich in rothe Blutkiirperchen 
umzuwandeln, und dass die Hiimatoblasten dabei nur eine bestimmte 
Stufe dieser Umwandlung darstellen. Diese Stufe kann regelrecht 
eingehalten werden, kann aber auch gewissermaassen tibersprungen 
werden, indem nehmlich die Umwandlung des noch miiglicbst indiffe- 
renten Protoplasma in Hitmoglobin sebr raseh und vnllst~ndig vor 
sich geht. Andererseits k(innen rothe Blutkiirperchen aber aueh so 
zu sagen dauernd auf der Stufe der H~imatoblasten erhalten werden, 
und Herr Rindf le i sch  1) sieht dem entspreehend denn auch alle 
kernhaltigen rothen Blutkiirperchen noch als tIiimatoblasten an. 

Unter Hiimatoblasten versteht man bekanntlieh bereits h~mo- 
~lobinhaltige Zellen mit einem Kern. Nach Herrn R i n d f l e i s e h  
ist ausser dem Knorpel kein Object aus der hiiheren Thierwelt so 
geeignet, den wiehtigen Act der Zelltheilung yon Anfang his zu 
Ende, also auch der Kerntheiiung, verfolgen zu lassen, wie das 
Knochenmark, beziebungsweise die Hiimatoblasten eines mittelgrossen 
Meerschweinchens~). Aus den H~imatoblasten gehen nun naeh dem- 
selben hutor die kernlosen rothen Blutkiirpercben der Art hervor, 
dass jene, die tlitmatoblasten, den Kern ausstossen und als leere 
Htilsen, die zusammenfallen und sieh abflachen, wodurch eben die 
flaehseheibenfiirmigen rothen Blutkiirperchen entstehen, zuriickblei- 
henS). 5/aeh meinen Beobaehtungen liegt die Sache in(lessen an- 

1) G. E. Rindfleisch, Ueber Knochenmark uud Blutbildung. Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. XVll. S. 40. 

~) l.c.S.~24.- 
s) l . c . S .  33u.  ff. 
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ders. Da ist yon einer Auswanderung des Kernes nicht die Rede. 
Die Kerne der Hiimatoblasten oder wenn man will, die kernbildende 
Substanz derselben, meiner Meinung nach ein noch mehr urspriing- 
liehes Protoplasma im Gegensatze zu dem in H~imoglobin tiberge- 
gangenen Antheile des Hiimatoblasten selbst, wird vielmehr yon 
diesem nach und naeh gleiehsam aufgesogen, indem sic sieh all- 
miihlich in H~imoglobin umwandelt. Von dem Grade, dass dies ge- 
schieht, h~ingt es ab, ob das Blutkiirperehen nachher einmal einen 
Kern hat oder nicht und ob dieser etwaige Kern gross oder klein 
ist. Die rothen Blutklirperehen der S~iugethiere, mit Ausnahme der 
Kameele und Lamas, sollen keine Kerne haben, allein es ist be- 
kannt, dass unter Umst~inden, in an~imischen, leuchlimischen, sephthii-" 
misehen Zust~inden auch die rothen Blutkiirperchen des Mensehen 
Kerne zeigen. Erst vor Kurzem babe ich solche in der Leiche 
einer sephthlimisehen Person gefunden und zwar in allen den Ver- 
hliltnissen, in welehen man die kernhaltigen rothen Blutkiirperehen 
der Wirbelthiere tiberhaupt fin,let, blos mit cinem hellen, in seinen 
Randern verwasehenen, oder aueh mit einem liehten, seharf um- 
sehriebenen Fleck in ihrer Mitre und in letzterem Falle in diesem 
bald zerstreute, bald auf einen Haufen gedr~ingte dunkle Granula, 
Elementarkiirperehen, oder aueh keine Spur eines weiteren Inhaltes 
in demselben (Fig. l a). We die Blutkiirperehen in diesem Falle 
sich amiiboid zeigten, legten aueh ihre Kerne Formveriinderungen 
an den Tag. Sic theilten sieh anscheinend; die wirkliehen oder 
nur scheinbaren TheilstUcke versehmolzen wieder mit einander; die 
so entstandenen Ganzen streekten sieh, zogen sigh auf einen kleine- 
ten Raum zusammen, streekten sieh wieder, theilten sieh dann aueh 
wieder und das Alles dutch so lange Zeit anhaltend, dass dartiber 
kein Zweifel bestehen bleiben konnte (Fig. I b). Es will mir das gegen 
Herrn R i n d f l e i s e h ' s  Auffassung als eines allgemeingtlltigen, fun- 
damentalen Vorganges, doeh ein wiehtiger Gegenbeweis zu sein 
seheinen; wenn auch die Tliatsache selbst, dass die Kerne der 
Itlimatoblasten gelegentlich auswandern oder aueh ausgestossen wet- 
den, obwohl ich sic selbst nie gesehen babe, durehaus ihre Rich- 
tigkeit haben mag. 

Uebrigens ist es mit den Kernen der rothen Blutkiirperehen 
eine ganz eigene Saebe. Ieh babe dureh racine oben erwiihnten 
Beobachtungen den Naehweis zu liefern gesueht, dass normaler 

Archiv f. pathol. Anat.  Bd. LXXXIII, Hft.1, 2 
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Weise, also im Kreislaufe des gesunden Thieres, alle rothcn Blut- 
kiJrperChen kernlos seien, und (]ass das Auftreten yon Kernen in 
ihnen auf eine schwere Ernifhrungsstiirung, ein hbsterhen, das 
allerdings wieder riickgiingig gemacht werden kiinnte, hinwiese. Die 
Beobachtungen an Perca fluviatilis und Leuciscus erytrophthalmus, 
zwei sehr ungUnstigen Objeeten, wie ich seitdem erfahren habe, 
habe ich bei Lucioperca Sandra, Acerina cernua, Abramis Brama, 
Esox lucius, insbesondere abet Muraena anguilla, Petromyzon flu- 
viatilis, hmmocoetes branchialis bestiitigt gefunden. Die rothcn 
BlutkSrperchen der Muraena anguilla, der beiden Petromyzonten 
sind fund scheibcnf'6rmig, bezichungswcise flach, biconeav, wie die 
Blutkiirperchen der Siiuger und absolut kernlos (Fig. 4a--q).  Unter 
dem Mikroskope treten, seibst wenn man gar keine besonderen Vor- 
kchrungen getroffen hat, die Korne ia ihnen erst sehr split, bei 
den Petromyzonten selbst erst nach Stunden auf. Auf Zusatz yon 
Reagentien, wie Essigsiiure, Sublimat (Pacinische Fltissigkeit), Anilin- 
verbindungen machen sic sich dagegen raseher bemcrkbar. Die 
Blutki~rperehen ziehen sich zusammen, runden sich dabei ab, wer- 
den erst fein, dann grob granulirt, die Granula rticken zusammen; 
eine glasig-gallcrtige Masse kommt zwischen ihncn zum Vorschein, 
und ein hyaliner, yon Elemcntarktirperchen durehsetzter Kern in 
dem jetzt meistentheils sehr abgeblassten, well seines Farbstoffes 
mehr oder minder verlustig gegangenen BlutkiJrperchens ist fertig. 

Desgleichen habe ich aueh meine Beobachtungen an den Blut- 
kiirperchen der FriJsche und Tritouen bei weiterer Ausdehnung be- 
st~itigt gefunden. Im Kreislaufe gcsunder Thiere sind sic durchaus 
kernlos und in indifferenten Flilssigkeiten, Eiweiss, Serum, Jodserum, 
physiologischer KochsalzliJsung bilden sic Kerne erst nach liingerer 
Zeit, 30 Minuten bis eine Stunde, ja wenn eine st~itige W~irme yon 
30--330 C. auf sic einwirkt, aueh erst noch spliter. Dass die rothen 
Blutklirperchen der Friisehe normal kernlos seien, hat tibrigens 
schon im Jahre 1853 Molesehot t  1) mitgetheilt. Doeh ist diese 
Mittheilung im Ganzen unbeachtet gebIieben. Jetzt kiinnen wit wohl 
so ziemlieh behaupten, dass die rothen Blutkih.perehen s~immtlicher 
Lurche normalcr Weise kernlos seien, da unter den gehSrigen Vote 

l) L Moleschott, Ueber die Entwickelung der BIutk~rperchen. Arch. f. Anatom. 
u. Physiol. 1853. S, 73. 
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sichtsmaassregeln untersucht, ich sic kernlos nicht blos bei den Tri- 
tonen und Friisehen, sondern auch bei den Salamandern and KriJten 
angetroffen babe. 

Auch die Blutklirperchen der Reptilien, yon denen ich freilich 
nur Anguis fragilis, Lacerta agilis, Testudo graeca und Emys europaea 
daraufhin zu untersuchen Gelegenheit hatte~ sind von Hause aus 
kernlos und entwickeln Kerne erst unter dem Einflusse yon Rea- 
geutien, beziehungsweise des Absterbens. Sehr mcrkwUrdig war 
mir dabei, dass die Blutkiirperchen der SchildkriJten denen der Lurche 
niiher stehen, ann~ihernd so gross und so geformt wie die der 
KriJten sind; w~ihrend die laugstreckigen Blutkiirperchen der beiden 
Echsen eine gr~issere Aehnlichkeit mit den Blutkiirperchen mancher 
Fische z. B. von Esox lucius, vorzugsweise aber mit denen der 
Viigcl habcn. Denn die rothen Blutkiirperchen dieser, yon dcnen 
ich Fringilla domestica, Sturnus vulgaris, Corvus monedula, Hirundo 
urbica, Falco tinnunculus, Columba livia domestica, Gallus do- 
mesticus, Anser domesticus, Anas domestica untersuehte, sind auf- 
fallend lang und schmal, etwa dreimal so lang, als breit; w~ihrend 
die der Lurche hlichstens noch einmal so lang als breit scin 
dtirften. Dazu sind sic ziemlich dunkel, meist leicht granulirt, aber 
im Uebrigen kernlos, wie alle bisher bekaunt gewordenen rothen 
Blutkiirpcrchen. So wie sic indcssen abstcrbcn, werden sic kern- 
haltig. Ihr granulirtes Aussehen wird st~irker; die Granula rUcken 
zusammcn und indem diesc, 'verbunden durch cine glasig-gallertige 
Masse einen festercn Kern bilden, blassen gleichzeitig bald rascher 
bald langsamer die BlutkiJrperchen selbst ab, indem sic ihrcn Farb- 
stoff an die Umgebung abgcben. 

Neuerdings hat Obras tzow 1) behauptet, dass die Hamato- 
blasten ua~ ~oz~v w~ihrend des Lebens keine Kernc als morpho- 
logische Bcstandtheile enthielten, dass ihre Kernsubstanz sieh wlih- 
rend desseiben vielmehr durch die gauze Zelle gleichm~issig diffus 
verbreitet fltndc, und dass die Ke~nbildung in ihnen nur eine post- 
mortalc Erscheinung sei, bedingt durch die rgcigung der Kernsub- 
stanz zu postmortaler Verdichtung. Im Uebrigen entwickelten sieh 
jedoch die kernlosen rothen Blutki~rperehen der Siiuger aus ihnen 

l) O b r a s t z o w ,  Zur Morphologle der Blutbildung im Knochenmarke der S~iuge- 
thiere. Centralbl. f. d. reed. Wisschsch. 1880. No. 24. S. 433. 

2* 
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derArt i dass ihre Kernsubstanz sich allmiihlieh verminderto bis zum 
vollstlindigen Verschwinden. O b r a s t z o w  fasst somit im grossen 
Ganzen die Sache auf wie ieh. Wenn die kernhaltigen Blutkiirper- 
chert der Wirbelthiere wirklich persistirende H~imatoblasten sind, wie 
Herr R i n d f l e i s e h  will, u n d e s  doch aueh sehr wahrscheinlich ist, 
so theilen sie auch die sonstigen Eigensehaftea der H~matoblasten, 
nehmlich Kerne erst post mortem oder imminente morte zu zeigen, 
in vollkr~iftigem Leben abet kernlos zu sein. Ieh weiss nieht, wie 
da sieh die Zelltheilung und die ihr etwa voraufgehende Kernthei- 
lung maehen sell, yon der tlerr Rindf le i seh  beriehtet und kann 
am so weniger mir davon eine Vorstellung machen, als ich rothe 
Blutk(irperchen der Lurche sieh babe theilen sehen, ohne auch 
nut eine Spur yon dem erkennen zu lassen, wie man keutigen 
Tages die Zelltheilut~g als allgemein giiltig hinstellt. 

Der Kern aller rothen Blutki~rperchen besteht aus einer glasig- 
gallertigen Grundsubstanz und einer Anzahl kleinerer oder griisserer, 
dunkler Kiirnchen, welche in dieselbe eingestreut sind. Diese KSrn- 
chert erseheinen h~iufig wie dutch dunkle Linien mit einander ver- 
bunden und damit wie die Knotenpunkte eines festeren Netzwerkes, 
welches die liehte Grundsubstanz durckzieht. Niehtsdestoweniger 
sind es doeh nut ganz discrete Kiirnchen, um welehe es sick han- 
delt und das Bild eines Netzwerkes kommt lediglich dadureh zu 
Stande, dass Ki~rnchen der tieferen oder hiiheren Kernschichten 
zwischen denen, auf welche gerade eingestellt ist, als Striche und 
zwar als mehr oder weniger verwasehene Striehe zur Erscheinung 
kommen. Das dunkeie Netzwerk in den liehten Kernen der rothen 
Blutkiirperchen verdankt also sein Dasein zum grossen Theile 
klossen A b e r r a t i o n s e r s e h e i n u n g e n  und sowohl dutch die Ver- 
iinderung des Focalabstandes als die Beobaehtungen der Kernbil- 
dung selbst kann man sich davon aueh die gehiirige Ueberzeogung 

verschaffen. 
Wit haben sehon betont, dass, eke es zur Kernbildung in den 

rothen Blutk(irperchen tier Fisehe, Reptilien nnd Viigel kommt, diese 
Blutkiirperchen selbst erst sehr rein und dann grSber granulirt er- 
seheinen, dass danach die beztigliehen Granula zusammenrUcken 
und dutch eine hellere Masse, welehe zwischen ihnen sichtbar wird 
und sieh zusammenzieht, bald mekr bald weniger eng verbunden 
als Kiirner eines lichten Kernes in die Erseheinung treten. Ganz 
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~ihnlich verhlilt es sich aber auch mit den Blutktirperehen der Lurche 
und Schildkriiten, nut dass die Granulirung keine so allgemeine, 
sondern mehr auf einen einzelnen Theil beschr~inkt ist. Sie zeigt 
sieh nur in der mittleren Partie des Blutkiirperehens, da, wo der 
Kern sich bilden will und wo als Vorlliufer desselben der lichte 
Fleck erscheint, tier Ausdruck der Ansammlung der glasig-gallertigen 
Masse, aus welcher auch sp[iterhin noch der Kern selbst bestehi. 
O b r a s t z o w l ) ,  der neueste Untersucher auf dem Gebiete der Hii- 
matogenese sagt abet etwas ganz Gleiches auch yon den tt[imato- 
blasten aus. ,Wenn",  heisst es bei ibm, ,der  VerdiehtunBsprozess 
der Kernsubstanz bei der schon einBetretenen postmortalen Verdich- 
tung des Protoplasma beginnt~ so bildet die Kernsubstanz zuerst 
eine Reihe gesonderter kleiner Zusammenflusscentren in Form yon 
KSrnchen, welche gleichmiissig die Zelle ausfiillen." Allerdings f~ihrt 
er fort: ,,ttierauf stellen sich die K~irnchen in regelmiissig radiale 
Reihen, vereinigen sieh und bilden dann Fasern, welche sich all- 
mlihlich yon der Peripherie nach dem Centrum zusammenziehen, wo- 
durch der Kern sich bildet und zwar in Sternform und nachher 
als ein eckiger, gliinzender Ki~rper," doeh ist das zu weit gegan- 
gen. Immerhin ist das Wesentliche auch bier, dass der Kern 
aus einer yon Kiirnchen durchsetzten Masse, welche sieh verdichtet, 
seinen Ausgang nimmt, und dass diese Kiirnchen dabei einander 
nliher rtieken. Bass sie hierbei wieder sich bisweilen zu mehr ra- 
dialen Reihen anordnen, hat seine Riehtigkcit; allein es ist das 
keinesweges die ReBel. Noch weniger jedoch kann ich als zutreffend 
anerkennen, dass sie sich so regelm~issig zu Fasern vereinigen 
sollen, zumal wenn unter diesem Vereinigen etwa ein Verschmelzen 
verstanden werden soll, was nicht ganz unwahrscheinlich ist. Da- 
gegen muss ich anerkennen, dass sie sich mitunter zu liingeren 
oder ktirzeren Reihen zusammenstellen, die hie und da vielfach ge- 
wunden sind (Fig. 24 d, e, f) und in ihrer Form und Eigenart, wie es 
scheint, nur durch eine besonders starke Verdichtung der zwischen- 
liegenden glasig-gallertigen Gruudsubstanz zusammengehalten werden. 
Diese Reihen kiinnen nun allerdings wohl einmal eine solide Faser 
vortliuschen, besonders wenn die sic bildenden Kiirnchen sehr eng 
aneinander liegen und die sie verbindende Masse sich so verdichtet 

1) 1. c. 
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hat, dass ihr Breehungsindex dem der Kiirnchen nahezu gleich- 
kommt; allein his jetzt ist es mir noch immer gelungen, bei ge- 
hiiriger hufmerksamkeit die einzelnen KSrnehen in solchen faser- 
artig erscheinenden Reihen zu erkennen, und ich muss demnach 
dabei bleiben, dass der Kern der rothen BlutkSrperchen aus einer 
glasig-gallertigen Orundsubstanz yon freilieh versehiedener Dieh- 
tigkcit und einer griisseren oder geringeren hnzahl dunkler KSrn- 
chen, die in dieselbe eingestreut sind, auch in sp~iterer Zeit noch 
hesteht. Oiese Kiirnchen sind yon versehiedener Oriisse, verschie- 
dener Lichtbreehung, versehiedener hnordnung unter einander; aber 
sie sind stets discrete Kiirnchen und ein irgendwie besehaffenes, wirk- 
lich faserartiges Netzwerk, das so oder so den Kern der rothen 
Blutkiirperchen dnrchziige, und in welchem die Kiirnchen zum Theil 
blos Knotenpunkte darstellten, ist meiner Meinung nach niemals vor- 
handen. 

Die fraglichen K(Irnchen sind, wie der Kern tiberhaupt , Pro- 
duete der formativen Th~itigkeit des Protoplasma, das in jedem kern- 
bildenden rothen BlutkSrperchen noch vorhanden ist, und sind als 
das~ was ich anderorts als E l emen ta rk i i r pe r ehen ,  C o r p u s c u l a  
p r imigen ia  p r o t o p l a s m a t i s  bezeichnet babe, anzusehen. Sie 
iiirben.sich sehr stark mit Carmin, Hiimatoxylin, hnilin etc. abet 
auch mit Eosin. Will man sie fUr Kernkiirperchen oder die ~anze 
Masse, die sie in ihrer Vereinigung bilden, als Kernkiirperchensub- 
stanz ansehen, gut. Diese Masse unterscbeidet sich indessen, so- 
wait bis jeizt festzustcllen gewesen ist, in Niehts yon gewiihnlichen 
ElementarkSrperehen des Protoplasma und diese unterscheiden sich 
beziehentlich der Farbstoffe yon dem Protoplasma als solchem selbst 
aaeh nur wieder dadurch, dass sie dieselben leichter und in reich- 
licherem Maasse aufnehmen als jenes. Dass Elementarkiirperchen 
und Grundsubstanz des Protoplasma, also dieses an sich, bestimm- 
ten Farbstoffen gegentiber sich abet jemals ganz different verhielten~ 
daftir ist mir kein Beispiel bekannt, So will ieh nur beziehentlieh 
das Eosin anfiihren, welches ja blos den h~imoglobinhaltigen Antheil 
der rothen Blutk(irperchen f~irben, ihre Kerne abet unver~indert 
lassen soll, dass da ich notirt habe: ,In Eosin f~irhen sich die 
rothen Blutkiirperehen orange, die weissen rosa, ihre Grundsubstanz 
indessen weniger als ihre Elementarkiirperchen. Wie die weissen 
Blutk(irperehen~ so verhalten sieh aueh die Kerne der rothen. Sie 



23 

sehen naeh Eosinbehandlung blass rosa und yon satt rosafarbenen 
Punkten durchsetzt aus. Bei einigen Kernen ist die Grundsubstanz 
allerdings nur schwach geftirbt, und diese sehen dann dem gef~irb- 
ten, h~imoglobinhaltigen Antheile der Kiirperchen gegenLiber so gut 
als ungefitrbt aus. Die Elementarkiirperehen sind aber aueh in 
ihnen deutlich rosa." 

$Naeh Herrn R i n d f l e i s e h  l) liegt der Kern der Hiimatoblasteu 
niemals in ihrer Mitte. Aueh bei den rothen Blutk~irperehen, wo 
er vorhanden, dtirfte er in der Regel nut  excentrisch gelagert vor- 
kommen. Die Excentricititt seiner Lage ist manchmal so bedeutend~ 
dass z. B. in den l~inglichea Kiirperehen tier Tritonen er ganz an 

-alas eine Ende derselben gerUckt erscheint und hier wieder zu der 
Liingsaxe des Kilrpe~chens, wenn er selbst llinglich ist, in allen 
mi~gliehen Verh~iltnissen , schrlig und selbst ganz quer gestellt vor- 
kommt (Fig. 2). i~icht selten weehselt der Kern abet aueh seine 
Lage in dem Blutkiirperehen und erseheint bald bier bald da. Er 
macht dabei mitunter ganz deutliehe Formveriinderungen dutch und 
besitzt demgemiiss bald eine mehr liingliehe, bald eine mehr rund- 
liehe Gestalt, ist bier eifiirmig, dort birnfSrmig, an einer dritten 
Stelle nieren- oder herzfiirmig, dann wieder einmal mehr eckig ver- 
zogen, bis er endlich, wenn er zur Ruhe kommt, wieder eine mehr 
rundliche Gestalt annimmt. 

Gew(ihnlieh liegt tier Kern yon seiner Umgebung, dem ge- 
f~irbten Antheile des rothen Blutk(irperehens, wie das Herr R i n d -  
f l e i seh  ~) aueh fUr die tt~imatoblasten angiebt, dureh einen liehten 
Hof getrennt. Allein sehr h~iufig wird ein soleher aueh vermisst, 
und der Kern ist unmittelbar yon dem h~imoglobinhaltigen Antheile 
des Kiirperebens umgeben. Es hat sieh alsdann, als das kernbil- 
dende Protoplasma sich selbst zum Kerne zusammenzog, dieser An- 
theil mit dem Protoplasma und damit denn auch auf den sieh bil- 
denden Kern zurtiekgezogen und, je nachdem dies geschehen, kom- 
men danaeh die versehiedenartigsten Bilder, unter denen die soge- 
nannten tt tin e f e I d- H e n s e n'sehen Figuren au ftreten, zur Erseheinun g. 
Das rothe Blutkiirperchen sieht dann aus, als ob es in einer festeren 
Htille einen farbigen Inhalt besiisse, der um den Kern herum sich 
in manniehfaltigster Weise gruppirt habe. Es erscheint als ein 

i) I.r s. 23. 
~) I, c. s. 23. 
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Bllisehen mit Inhalt und Kern, als eine Zelle im vollsten $inne des 
Wortes. Unit damit dieser 8ehein noch vermebrt uncl gewisser- 
maassen Thatsaehe werde, so erweist sich naeh Einwirkung yon 
h~irtenden Mitteln, Sublimat in Form yon Pacinischer Fltissigkeit, 
Eosin, Anilin u. dgl. m. das scheinbare Bliischen als ein wirkliches. 
Der blasse Rand des Blutkiirperchens erscheint doppelt contourirt, 
nach Eosin rosa, nach den Anilinfarben je nach ihrer Art geflirbt. 
Bisweilen begegnet man solchen membranartigen Bildungen aber 
aueh ohne dass hiirtende Mittel eingewirkt h~tten, and babe ich sie 
z. B. an B]utkiirperchen der Lurche, die blos mit physiologischer 
Kochsa]zliisung oder Jodserum behandelt worden waren, mehrmals 
recht deutlicb erkennen kDnnen. Der farbige [nhalt hatte sich in 
einzelnen dieser ebenfalls yon der Peripherie ~iuf die Mitte des Kiir- 
perchens mehr oder weniger zuriiekgezogen (Fig. 3a, b); an ande- 
ten war dureh die eigenthiimliehe Lage, in der sich das Blu~kiirper- 
chen befand, dadureh dass es sieh zur H~ilfte iibersehlagen hatte, 
alas in ibm herrschende VertJiiltniss deuttich geworden (Fig. 3c). 
Es diirfte sieh hieraus ergeben, class die Blutkiirperchen unter Um- 
st~nden wirklich besondere, yon ihrem sonstigen Inhalte differente 
Htillen und nicht blos sieh allmiihlieh verdichtende Randpartien haben. 
Diese Htlllen kommen am leichtesten zur Anschauung naeh Einwir- 
kung h~irtender Mitte], Paciniseher Fltissigkeit, Eosin, Anilinfarben; 
aber aueh unter den normalen fast gleichen Verh~iltnissen fehlen 
sic nicht. Ich halte dafilr, class sie Al/ersproduete sind, d.h.  der 
Ausdruck yon Veriinderungen der oberfllichlichsten Blutki~rperchen- 
substanz in Folge yon Ern~ihrungsstiirungen, welehe das BlatkiJrper- 
chen selbst im Laufe seines Lebens erfahren hat. Sind diese Er- 
n~ihrungsstiirungen an sich bedeutend genug gewesen, um eine 
st~irkere Verdichtung der Blutkiirperchensubstanz herbeizufiihren, so 
erscheint die Hillle unter ~iinstigen Umst~inden ohne Weiteres ganz yon 
selbst; sonst bedarf es, um sie zur Anschauung zu bringen noeh beson- 
deter Vorkehrungen, also z. B. tier hnwendung h~irtender Mittel. 
Ist indessen niehts yon ihr vorhanden, weil die Lebensverhiiltnisse 
des jeweiligen BlutkSrperchens noch nieht zu ihrer Bildung $efiihrt 
haben, so bekommt man aueh nach Einwirkung h~irtender Mittel 
nichts yon ihr zu sehen. Die meisten rothen Blutkiirperchen sehei- 
hen nun frtiher zu Grunde zu gehen, als es zu einer Membran- 
bildung kommt, und alarum wohl die noeh immer ung~liiste 
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Controverse darUber, ob die rothen BlutkDrperehen eine wirkliehe 
d. h. yon ihrem Inhalte vSllig differente Membran haben, oder nicht. 

Bisweilen zieht sich der Inhalt eines rothen Blutki~rperchens, 
zumal der Lurche und Schildkri~ten nicht derartig zusammen, dass 
aus dem ungef~irbten Antheile desselben der Kern und aus dem 
gefiirbten einr denselben umgebende Masse entsteht, sondern 
beide Theile scheinen sich gewissermaassen durehdringend als ein 
dureh und durch wenigstens ann~ihernd gleicharti~er Kiirper auf 
einen kleineren Raum zu concentriren. Es liegt alsdann ein ziem- 
lich dunkel geflirbter~ runder Kiirper in der etwaigen blassen, 
liinglich-runden Htllle (Fig. 3a) und je nachdem, vornehmlieh auf 
geheiztem Objecttische, macht er mehr oder weniger deutliehe Be- 
wegungen in derselben oder verharrt auch in anhaltender Ruhe. 

Ich babe im hnschluss an frtihere Beobachter bereits solche 
runde KSrper, zu denen sich die l~ingliehen rothen Blutk(irperchen 
der Lurche zusammenziehen, beschrieben. Doch geschah das da- 
reals blos yon solchen Blutkiirperehen, die noch keine eigentliche 
Membran besassen; wie ich denn eine solche damals auch als noch 
nicht erwiesen ansah. Es handelte sich vielmehr blos um die 
dunkelen, schmutzig orangen oder br~iunlichen, rundlichen BaUen, 
die, wie sie schon an und ftir sich auf eine Contractilit~it der ro- 
then Blutkiirperehenmasse hinwiesen, diese auch sonst noeh bald 
mehr, bald weniger deutlich an den Ta B legten und reich im Zusam- 
menhange mit einer Reihe anderer Erscheinungen bestimmten, die 
rothen Blutkiirperchen iiberhaupt fiir contractile Gebilde zu erkliiren. 

Seitdem babe ich diesen Gegenstand weiter verfolgt und nicht 
blos, dass die rothen Blutkiirperchen contractile Gebilde seien, 
durehaus best~itigt gefunden, sondern auch, dass ihre Contractilitlit, 
so wie der Contraetionsmodus abhlingig ist yon einer Menge yon 
Einfliissen~ die gerade zur Geltung kommen. Ich bin dabei nach 
wie vor tier Ansieht, dass haupts~ichlich chemische Vorglinge im 
Innern des Blutkih'perchens es sind, welche zu den jeweiligen Con- 
tractionen Veranlassung geben, und dass yon der Art und Weise 
dieser Vorglinge abh,dngig die jeweiligen Contractionen sich machen. 
Der Umstand, class auch W~irme die Contractilit~it der rothen Blut- 
kiirperehen beeinflusst und namentlich erhiiht, ist dabei nicht yon 
Belang; weil W~irme ja iiberhaupt jedweden chemischea Prozess 
beeinfiusst, beziehungsweise steigert. 
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Um die Contractionsvorg~inge, wie sie sich in dem einzelnen 
Falle machen, zu einer milgliehst klaren Darsiellung zu bringen~ 
babe ich in einer Anzahl yon Zeichnungen aus der Reihe von 
Phasen, welehe ein sieh eontrahirendes und dadureh sieh bewegen- 
des Blutki~rperehen durchmacbte, einzelne zu fixiren gesueht. Es 
entstanden so Bildergruppen, welehe vielleieht besser als alle son- 
stige Beschreibung den jeweiligen Contractionsvorgang erl~iutern 
and mehr als eine jede solcher die noeh immer vorhandenen 
Zweifel betreffs der Contraetilit~it der rothen Blutki~rperehen tiber- 
haupt hinwegzur~iumen im Stande sind. 

Das GewShnlichste, was man zu sehen bekommt, ist die Ab- 
~inderung, welche die liinglichen rothen Blutkiirperchen der Fiscbe, 
der Lurebe, der Schildkriiten, besonders aber der Echsen und 
Viigel erfahren, hlle KeriJbildung in den rothen Blutkiirperchen 
ist mit einer Abrundung derselben vergesellsehaftet, and diese kann 
so welt gehen, dass die sebr lang gestreckten Kiirperchen der letzt- 
genannten, also der Echsen und Viigel dabei ann~ihernd rund wer- 
den (Fig. i7). Bei den Blutkiirperchen yon Falco tinnuneulus er- 
reiehte die Abrundung unter meinen Augen bisweilen einen Grad, 
dass nur ein schmaler, halbmondfiirmiger Rand den sonst runden 
Kern an zwei gegentiberliegenden Punkten u m g a b . -  iNachdem die 
BlutkiJrperchen eine Zeit lang im Zustande der h[ichsten Abrundung 
verharrt haben, strecken sie sich wieder, machen dabei, vielleicbt 
auch.erst nachher, eine Anzahl ganz auffallender Formveriinderungen 
durch und liegen zuletzt wieder als l~inglich runde, aber jetzt kern- 
haltige Kiirper da. Vielfaeh, namentlich bei den Fisehen und Vii- 
geln blassen sie sodann raseh ab, indem sie ihren Farbstoff ver- 
lieren, und das hiiufig in dem Maasse, dass yon ihnen nur mit 
Mtihe noeh etwas zu sehen ist. Ein I Iaufe freier Kerne scheint 
vielmehr an ihrer Start da zu sein. Dass tibrigens aber eine solche 
Abrundung der rothen Blutki~rperchen auch ohne Kernbildung vor 
sich geht, braueht hier nicbt noch erst besonders hervorgehoben 
zu werden, da ihrer bereits ausdriicklieh gedacht worden ist. 

In Fig. 4 sind Blutkiirperehen yon Muraena anguilla gezeichnet, 
die mit einer lprocentigen Liisung yon chromsaurem Ammoniak 
behandelt worden waren, a, b sind flachliegende, e, d auf dem 
Rande stehende Klirperehen. b seheint im Verh~tltniss zu a etwas 
eontrahirt zu sein. e - - q  Formen ein und desselben Blutktirper- 
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chens~ unter denenes  im Laufe der Zeit erschien, e m i t  langen 
Spitzen versebene Form, f - - k  amiiboide Formen, l - - n  napf- oder 
schUsselfiirmige Formen, und zwar 1 flach schtisselflirmig dureh 
leiehte Erhebung des Randes, m tief napf- oder urnenfiirmig dureh 
st~irkere Erhebung und Zusammenschntirung des Randes, n wieder 
blos tief scbiisselfiirmig durch Nachlass der Randerhebung in n, abet 
nocb nicht gentigendes Absinken derselben, um auf die flache Sehtissel- 
formen wie in l zu kommen, o amiiboide Form, die aus einer k iihn- 
lichen hervorgegangen ist, p wieder mit langen Spitzen versehene Form 
wie e. q sieh zerkltiftende und in einzelne Ktigelehen zerf~illende 
Form, dureb welche sehliesslich ein Zerfall des Blutklirperchens in 
lauter kleine Ktigelchen und Kiirnehen erfolgte. 

In Fig. 5 sind die Ver~inderungen eines Blutkiirperehens yon 
Muraena anguilla dargestellt, welehe dasselbe unter dem Einflusse 
yon Paeiniseher Fliissigkeit durchmaehte, a stellt das Blutki~rperehen 
in seinem noeh gewissermaassen normalen Verhalten dar. Breiter, 
dunkler Rand, helle Mitte. b liisst das Kiirperehen diffus granulirt 
erscheinen. In e haben sieh die Granula concentrirt und ein Kern 
ist entstanden. Das Blutkilrpercben selbst aber  erscheint verzogen. 
In d ist der Kern in dem keilfiirmig gewordenen Kiirperchen in 
eine Eeke der Keilbasis gerUekt; in e, f, g befindet er sich in dem 
inzwischen sehtisselfiirmig gewordenen Kiirperchen an der Oberfl~iehe 
der Schtissel und zwar in g so anscheinend ganz ausserhalb der- 
selben, class er gleichsam yon ihr hinabzurollen droht. Es sah 
aus, als ob er vollstiindig aus dem KSrperchen hinausgetreten w~ire 
und jeden hugenbliek yon ibm sieh weiter entfernen wiirde, hUein 
das Blutk~rperehen zog sieh an ihm hinauf, ohne dass er selbst 
den Platz veriinderte (h) und in kurzer Zeit lag er darnaeh aueh 
wieder in ibm selbst drin (i). Dutch weitere Ver~inderungen ent- 
standen dann die Formen k und l, in welcher letzteren das Kilrper- 
chert sodann durch I~ingere Zeit, wohl todt, verharrte. Die besagten 
Formver~inderungen folgten sich sehr raseh und die ihm zu Grunde 
liegenden Bewegungen batten darum oft etwas Gewaltiges, Krampf- 
haftes an slob. Es sah wiederholt aus, als ob die Blutkiirperchen, 
yon denen ja nur eins in seinen Ver~inderungen geschildert ist, 
sieb gleiehsam in sieh selbst wanden, sieh iiberschltigen, ihre Kerne 
bald hierhin, bald dahin warfen und aus sich hinauszupressen 
suchten; niemals indessen babe ich alas wirklieh erfolgen sehen, 
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Wenn einmal auch der Kern vollst~indig aus dem KiJrperehen hin- 
ausgedr~ingt zu sein sehien, tiber kurz oder lang war er wieder in 
ihm, und dureh einen feinen Ueberzug yon 8eiten des Blutkiirper- 
ehens selbst vermittelt, muss er demnach aueh wohl noch immer 
in ihm gelegen haben. 

Fig. 6 zeigt ein Paar Blutkiirperchen von Muraena anguilla, die 
mit Essigsliure behandelt worden sind, sehr dunkle, vorzugsweise 
aus K(irnchen, Elementark(irperchen, bestehende Kerne gebildet und 
sieh um diese auf einen sehr kleinen Raum zusammengezogen haben. 

Fig. 7. stellt Blutkiirperchen yon Esox lucius dar, welehe mit 
einer lproeentigen Liisung yon chromsaurem Ammoniak behandelt 
worden sind. Dieselben, ursprtinglich yon einem dunkleren, weil 
dickeren Rande umgebene, helle 8eheiben, welehe auf dem Rande 
stehend oft deutlieh biconcav erscheinen, runden sich in dem Maasse, 
als in ihnen der Kern auftritt, ab und kommen zuletzt, wie in d 
als fast kreisrunde Scheiben mit einem vorzugsweise aus Elementar- 
kiirperchen gebildeten Kerne zur Erscheinung. 

In Fig. 8 ist ein Blutkiirperehen yon Abramis Bramal das einen 
Kern gebildet hat, in den mannichfaehen Wandlungen, welche es 
sowohl vordem als auch nachdem durchmaehte, ~ezeiehnet und 
in Fig. 9 ist ein ebensolches, bei dem es indessen zu keiner Kern- 
bildung kam, zur Darstellung gebraeht worden, a stellt davon die 
erste deutliehere Streckung des K~Jrperchens dar, b das Aussenden 
yon Forts~itzen, die in c zum Theil wieder eingezogen, zum Theil 
andersartig geworden sind. d zeigt, wie einzelne Theile sieh an- 
fangen abzusehntiren, e wie eine Verbreiterung des ganzen Kiirper- 
cherts mit gleiehzeitiger theilweiser Wiederverschmelzung der bereits 
abgeschntirten Sttieke stattgefunden hat. f, 3, h zeigt die endliche 
Zerkltiftung und den vollst~indigen Zerfall des Kiirperehens in immer 
kleinere Theile. 

Fig. 10 soll die Formverlinderungen zur Ansicht bringen, welche 
ein rothes Blutklirperehen yon Rana temporaria in Serum bovile, 
das pCt. chromsaures Ammoniak enthielt, durchmaehte, a stellt 
es m seiner ursprUnglichen Form vor, als eine l~inglich-runde 
Scheibe mit dunklerem Rande, die auf letzterem stehend anschei- 
nend flach biconeav ist. b zeigt es m~issig, c zu einem kreisrunden, 
beziehungsweise kugeligen KiJrper contrahirt, d, e, f hingegen zei- 
genes  wieder als flaehen, abet kertflosen amiiboiden KtJrper, g als 
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ebensolehen, in dem jedoeh die Kernbiidun~, beginnt, h ebenfalls 
noch als solehen, aber mit bereits wohl abgemarktem, wenn auch 
noeh schwach granulirtem Kerne uud i wieder als kugeligen Kiirper 
mit stark granulirtem Kerne. Es ist das die Form, in welcher es 
nunmehr verharrt und wohl als abges~orben zu betrachten ist. 

Fig. 11 soil die Formver~inderungen zur Ansieht briLlgen, welche 
ein eben solches rothes Blutkiirperchen yon Rana temporaria unter 
denselben Umstlinden, bei dem es indessen sehr frtih schon zur 
Kernbildung gekommen war, wahrnehmen liess. Das Kiirperchen 
bewegte sich ziemlich lebhaft bin und her. Der Kern wurde dabei 
in ihm selbst bald bier-, bald dahin geworfen, wurde an die Peri- 
pherie gedriingt, wie tiber diese hil)ausgedr~ingt, ob aber auch that- 
s~lchlich hinausgedr~ingt, wie es den Anschein hatte, das vermoehte 
ich nicht zu entscheiden. Im Grossen und Ganzen machten diese 
Kiirperehen den Eindruek, wie die yon Muraena anguilla, auf welehe 
Pacinisehe Fltlssigkeit eingewirkt hatte, und miJehte datum auch 
hier wohl, trotz alles Anscheines, es niemals zu einer wirklichen 
Ausstossung des Kernes gekommen sein. Wirklieh gesehen babe 
ich sic auch nicht ein einziges Mal. 

Fig. 12 soll die Veriinderungen vergegenw~irtigen, welche ein 
und dasselbe Blutkiirperchen yon Rana temporaria aus Extravasat- 
blut durchmaehte. Es sendet in stark contrahirtem Zustande mit 
Kiirnchen besetzte, fadenfiJrmige Forts~itze aus, die sich an ihren 
Enden zuletzt spalten und an denen sich die KSrnehen, die zu 
griisseren Ktigelehen zusammengeflossen sind, sehliesslieh als solche, 
beziehungsweise als Triipfchen absehniiren. 

Fig. 13 stellt zwei andere rothe Blutkiirperehen yon tlana tem- 
poraria aus Extravasatblut dar, eines ohne, eines mit Kern, um die 
nehmlichen Verh~ltnisse in einem anderen Zustande zur Ansehauung 
zu bringen, 

Fig. 14 zwei rothe Blutkiirperchen yon Rana temporaria aus 
Extravasatblut, a mit langem, sehwertfiirmigem, b mit sehr kurzem, 
zapfenfiirmigem Fortsatze, an dessen Spitze sieh Blutk(irperchentheile 
in Form yon Kiigelehen abschnilren. 

Fig. 3b, c. Zwei rothe Blutkiirperehen yon Rana temporaria 
aus Extravasatblut mit anscheinend besonderer Membran. In b 
Einschntirung des Inhalts wie zu bevorstehender Theilung, in c ein- 
faehe Ueberschlagung des Kiirperchens. 
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Fig. 15. Abgeschntirtr F~iden und Ktigelchen tother Blut- 
kiirperchen yon Rana temporaria aus Extravasatblut. 

Fig. 16. Rothe Blutk~irperchea yon Rana temporaria mit Jod- 
serum behandelt und auf 32--330 C. erw~irmt, a schwach con- 
trahirt, mit einer zapfen- oder schnabelfi~rmigen Verl~ingerung nach 
einer der ktirzeren Seiten, die langsam pendelartig hin und her 
bewegt wird. b stark contrahirt mit langer Geissel. c wieder 
mitssig contrahirt mit sehr langer an der Spitze spiralig gedrehter 
Geissel und einem sich bildendea Kerne, dessert Substanz mit der 
Geissel in Verbindung zu stehen scheint, d lang gestreckt, expan- 
dirt, mit zwei an den kurzen Seiten sich gegenUberliegenden zapfen- 
fiirmigen Verlltngerungen, yon denen aus mit kleinen Kiirnchen 
besetzte fadenfifrmige Fortslitze ausgehen; in der Mitre heginnende 
Kernbildung(?). e l a n g  gestreckt, expandirt, mit nut e iner  sol- 
chert Verl~ingerung an einer tier kurzen Seiten. f weni8 ver~indert 
mit einer zapfenfiirmigen Verliingerung, yon tier ein mit K~irnchen 
besetzter Faden ausgeht, an einer der Liingsseiten. 

Fig. 17. Blutkiirperchen yon Corvus Monedula mit Jodserum 
behandelt, a frisch der Ader entnommen, langstreckig, leicht gra- 
nulirt, kernlos, b nach einiger Zeit des Verharrens auf dem Ob- 
jecttriiger, mehr oder minder abgernndet und zwar nach Maassgabe 
der eingetretenen Kernbildung. c Expansion nach noch l~ingerem 
Verharren auf dem Objecttr~iger. d-st~irker granulirt und mit 
mehreren kiirnig-f~tdigen Ausl~iufern an den beiden Enden. 

Wir haben bereits erfahren, dass in ~ilteren, mit einer beson- 
deren Hillle versehenen rothen Blutkiirperchen sich der Inhalt yon 
der Hiille zurtickziehen und sich einschniiren kann, als ob er sich 
theilen wollte; wit haben ferner erfahren, dass die verschiedensten 
rothen BlutkiJrperchen unter besonderen Umstitnden sowohl Theile 
yon sich abschntiren als auch sich zerkltiften und in eine griissere 
oder geringere Anzahl kleiner Theile zerf~illen kiinnen. Unter anderen, 
doch ganz ~ihnlichen Umst~inden kiinnea sie sich aber auch blos 
in zwei Theile spalten und dann geradezu eine Theilung im engsten 
Sinne des Wortes einsehen. Die mehr oder weniser contrahirten 
kernlosen rothen Blutkiirperchen der Lurche, an denen ich den 
Vorgang beobachtete, die griinlich-orange oder briiunlichen, mehr 
oder minder kugelfiirmigen, tifters deutlich granulirten Kifrper, als 
welche sie so oft zur Erscheinung kommen, zeigen eine Furche. 
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Dieselbe erscheint fiir's Erste an den R~indern am tiefsten und in 
der Mitte oft noch zu fehlem Dann abet wird sie aucb hier deut- 
lich und, indem sie scheinbar yon den R~ndern her immer mehr 
in die Tiefe dringt, spaltet sie das Ki~rperchen in zwei Theile. Fiir 
einige Zeit bleiben dieselben noeh durch eine diinne Briieke in 
Verbindung; dann aber trennen sie sich vollst~indig, um als mehr 
odor weniger runde K~rper nun jeder ftir sich sein Dasein zu fiihren 
(Fig. 18 a, b, c, d). Die Theilung dieser KSrperchen erfolgt, ohne 
dass ihr eine Kerntheilung vorauf~,inge, well ein Kern iiberbaupt 
nieht da ist. Ob dieselbe h~iufiger odor normaler Weise in der 
Ader des lebenden Thieres vorkommt, ist fra~lich. Jedeufalls ist 
sie immer als ein Correlat der Zelltheilung an sich aufzufassen und 
die Abspaltung einzelner Theile, kleiner K~rnchen, grSsserer Kiigel- 
chen, die endliche Zerkltlftung erst in gri~ssere und dann in immer 
kleinere Partikel, wie wir sie kennen gelernt haben, ist nur als ein 
Modus, sagen wir als ein krankhafter Modus dieser anzusehen. 
Da aber die Zelltheitung offenbar auf einem Contraetionsvorgange 
beruht, so ist es nattirlich, aueh die AbschnUrung der kleinen 
Klirnchen und Ktigelchen und nicht miuder die endliche Zerkltiftung 
und Z~rfiillung in immer kleinere Theile auf einen solehen zuriiek- 
zufiihren. 

Ganz eigenthtimlich waren gewisse Ver~inderungen, welche ich 
hie und da an den letzt besproehenen KSrperchen ganz iihnlichen, 
also mebr r~thlieh geffirbten runden KSrperchen yon Rana tem- 
poraria zu maehen Gelegenheit hatte. Diese Kiirpercheu zeigten 
sich in Blutstropfen, die mit einer 0,75proeentigen Koehsalzliisung 
behandelt und dann auf 31- -330  C. erw~irmt worden waren und 
liessen als auffallendste Erscheinung ein einseitiges Zerfliessen er- 
kennen, wie es zuweilen bei Amoeba diffluens zur Beobachtung 
kommt. In Fig. 19 a, b, e, d habe ich einen solchen Kiirper in 
vier Stadien dieser eigenthtimlichen Ver~inderung zu zeiehnen 
gesucht. 

Kaum weniger eigenthtimlich waren ferner die Ver~inderungen, 
welche die Blutkiirperehen yon Rana temporaria, und esculenta, yon 
Bufo cinereus und variabilis, yon Triton taeniatus an den Tag leg- 
tan und die darin bestanden, dass in 0,75proeentiger Kochsalz- 
liisung oder Jodserum untersucht und dureh l~ngere Zeit zwischen 
2 0 - - 4 0  o C. erwltrmt, sie nach erfolgter Kernbildung theils zerstreut 
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kiirnig (Fig. 20) theils concentriseh kSrnig, beziehllngsweise con- 
centrisch gestrcift erschienen, wie es bei den meisten Stiirkekiirper- 
chen der Fall ist. Wenn diese Erscheinung auch nicht gerade ffir 
die Contractilit~it der rothen Blutkiirpe~'chen an sich spricht, so legt 
sic doch flit Bewe~.ungsvorg~inge in ihrem Inneren Zeugniss ab, 
und aus diesen entspringen ja iiberhaupt erst all die Vor~iinge, 
aus denen wir auch auf eine Contractilitlit schliessen. 

Aus ganz analogen Vorgiingen an den Blutkiirperchen des Mea- 
schen hatte ich seiner Zeit im Anschluss an friihere Beobachter, 
namentlich Beale ,  K lebs ,  R o m m e l a e r e  auc.h sic ftir contractil 
erkl~irt und die verschiedene Art und Weise, in welcher sic ihre 
Contractilit~t an den Tag legten, durcb die Umst~inde d. h. die Ver- 
schiedenartigkeit der Reize, welche auf sic geradc einwirkten, zu 
e~'kliiren gesucht. Ich hatte dabei darauf hingewiesen, dass die 
Blutkiirperchen des Menschen dann und warm der auffallendsten 
Formver~inderungen f~lhig w~iren, dass die yon Typhuskranken z. B. 
alle die Fadenbildungen, alle die Abschntirungen yon Kiirnehen 
und Kiigclchen in Reihen oder einzeln erkennen liessen, welche 
man an den Blutkiirperchen aus Extravasaten des Frosches wahr- 
zanehmen vermiJchte und sehliesslich hatte ich es nicht ftir un- 
wahrscheinlieh erkl~irt, dass die Spirochaete Obermeieri im Blute 
yon Recurrenskranken blos auf solche analoge Fadenbildungen yon 

oSeiten der Blutkiirperchen zuriickzufiihren sein miichten. (Vergl. 
hierzu Fig. 21, 22, 23.) 

Namentlieh gegen die letztgenannte Ansicht hat sich indessen 
viel Widersprueh erhoben und vorzugsweise aus den Reihen der 
Pathologen, wiihrend die Anatomen und Histiologen eher geneigt 
waren, dieselbe gelten zu lassen. Doch ist auch die Ansicht, dass 
die rothen Blutkiirperchen des Menschen tiberhaupt eontractil seien~ 
nicht unheanstandet geblieben und, wenn auch weniger als die 
erstere direct yon der Hand gewiesen, so doch ziemlich unzwei- 
deutig als noch reeht zweifelhaft hingestellt worden. Indessen die 
ncucste Zcit hat da manehe reoht merkwiirdige Erscheinungen 
kennen gelchrt, welche namentlich racine Ansicht beziehentlich der 
Spirochaete Obermeieri zu stiitzen geeignet sind, und aus der Ver- 
gangenheit sind mir naehtrliglich noch ein Paar Beobachtungen be- 
kannt geworden, welche die Ansicht, dass die menschlichen rothen 
Blutkiirperchen tiberhaupt zu Zeiten contractil seien, viilhg beweisen. 
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Was zuerst die letzteren betrifft, so sind dieselbed yon Herrn 
F r i e d r e i e h  1) gemacht und bereits im Jabre 1867 verilffentlicht 
worded. In dem einen Falle handelte es sieh um Blutkiirperchen 
im Harne eines mit einem acuten Nierenleiden behafteten Soldaten, 
in dem anderen urn Blutkiirperchen eines Leuch~imischen. Herr 
F r i e d r e i e h  beschreibt und bildet die Ver~nderungen, welche in 
beiden Fiillen die Blutkiirperchen maehten, sehr genau ab und be- 
ruft sich ausserdem auch noch auf das Urtheil der Herren Helm-  
ho l t z ,  O. Weber ,  J. Arno ld ,  Knauf f ,  Erb und Panum,  welche 
slimmtlich seine Pr~parate gesehen und mit ibm darin ilbereinge- 
stimmt hlttten, dass die fraglichen Ver~inderungen nur als das Re- 
sultat eider contractilen Eigenschaft des Protoplasma dee beztig- 
lichen Blutki~rperchen gedeutet werden kiinnten. Zugleich erkliirt 
Herr F r i e d r e i c h  die beobachteten Contractionen der rothen Blut- 
kiirperchen im ersten Falle abh~ingig yon dem Einflusse des Harnes 
und seiner jeweiligen Zusammensetzung, im zweiten Falle yon der 
Unreife der Blutkiirperchen, welche ja in der Leoch~imie in ihrer 
Entwickehmg aus farblosen Kiirperchen gehemmt w~ren und so ge- 
wissermaassen blosse Uebergangsformen yon farblosen zu farbigen 
darstellten, und die so wohl beztiglich ihrer Form und Farbe rolhe 
Elemente geworden, hinsiehtlich der Contraetilitlit ihres Protoplasma 
aber auf der Stufe der farblosen BlutkiJrperchen stehen geblieben 
w~ren. 

Betreffs der Bewegungen der rotben Blutkiirperehen yon Typhus- 
kranken hatte ich ebenfalls in meiner oben erw~ihnten Arbeit ange- 
geben, dass ich dieselben babe erfolgen sehen selbst auf unge- 
heiztem Objecttische bei einer blossen Zimmertemperatur yon 
18--200 C. und in einer bald darauf erschienenen kurzen Mitthei- 
lung ~) betreffs der Bewegungen der rothen BlutkSrperchen einer 
sephth~misch verstorbenen Person, dass ich dieselben noeh e. 30 
Stunden nach dem Tode wahrgenommen habe. Herr F r i ed re ich  
theilt mit, dass er bei e. 12 ~ R. also 15--.160 C. noeh Bewegungs- 
erscheinungen an den rothen Blutkiirperchen in dem Harne des 
nierenkranken Soldaten gesehen habe und dass diese Bewegungen- 

i) N. Fri edrei ch, Ein Beitrag zur Lebensgeschlchte der rothen BlutkSrperchen. 
Dieses Archiv Bd. XLI. S. 395 u. ft. 

2) R. Arndt, Zur Contractilitat der rothen BlutkSrperchen. Dieses Archly 
Bd. LXXVIII. S. 526. 

Arch. f. pathol.  Anat .  Bd. LXXX:[II, I t f t ,  1, 3 
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noeh vor sieh gingen, selbst wenn der Harn bereits 14 Stunden 
gestanden hatte. Ohne der Priorit~it des Herrn F r i e d r e i c h  dadurch 
zu nahe zu treten, darf ieh doch wohl behaupten, dass durch seine 
Beobachtungen die meinigen nur best~itigt werden. 

Was danach die Erscheinungen anlangt, welche meine Ansich- 
ten hinsiehtlich der Spirochaete Obermeieri zu stiitzen geeignet sein 
diirften, so liegen tiber dieselben zwei hiichst mcrkwtirdige Mitthei- 
lungen vor. Die eine ~tihrt yon Herrn Ehr l i ch  1) her und bezieht 
sich auf die weissen Blutkiirperchen des Menschen; die andere hat 
Herrn G a u l e  ~) zum Urheber und geht die rothen Blutkiirperchen 
des Frosehes an. 

In Bezug auf jene sagt Herr Ehr l i eh :  , lch habe manchmal 
im Protoplasma dieser Leukocyten" - -  seiner pol~nucleo|ilren mit 
~-Granulirung und erhiJhter Contractilitlit - -  ,f~idige Gebilde ange- 
trofi~n, die Fragmenten von Spirillen t~iuschend,iihnlich sahen und 
die in ihrem tinctorialen Verhalten demjeni~en der Kerne ant- 
sprcchen. 8ie bilden sieh dadureh, dass die so h~iufig nachweis- 
baron, fadenfiirmigen Verbindungen benaehbarter Kerne an ihren 
Ansatzpunkten abreissen. Derartiges wird besonders bet lebhaften 
Bewegungen der Zellen vorkommen und ist es vielleieht kein Zu- 
fall, dass ieh diese Dingo am h~iufigstem bet hohem Fieber gefun- 
dan habe." Riicksichtlich dieser aber berichtet Herr Gaule ,  dass 
er aus Blutkiirperchen defibrinirten Froschblutes wUrmchen~thnliche 
Gebilde babe hervortreten sehen, sobald die Defibrinirung in ether 
Kochsalzliisung yon 0,3--3,0 pCt. vorgenommen worden war und 
tuft des zum Zeugen niemand Geringeres als Herrn Carl  L u d -  
wig an. 

In 50pCt. der Versuehe, sagt Herr Gaule ,  gelingt es das 
Ph~inonom zur Erseheinung zu bringen. Dasselbe besteht darin, 
class in einem Blutkiirperchen des defibrinirten Frosehblutes seitlich 
yore Kern ein stiibchenfiJrmiges Gebilde erscheint, das sich haupt- 
s~iehlich durch einige gliinzende KiJrnchen oder Streifen, die as ent- 
hlilt, bemerklich maeht. .Bald hebt es eines seiner Enden aus 
dam Leibe des Wirthes in die Hiihe und beginnt unter spiraligen 

i) Ehr l ioh~ Methodolog. Beitr'fige z. Physiologied. verschtedenen Formen d. 
Lenkocyten. Zeitschr. f. klin. Medtcin. Bd. I. Hft, 3. 

~) J. Gau l% Ueber Wfirmchen~ welche aus den Froscbblutkiirperchen auswan- 
dern. Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. hbth, 1880. Hft. I u. 2. S. 57u. if. 
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Drehungen sigh aus demselben herauszuwinden. Es stellt sigh bald 
senkrecht zu der Ebene seines Wirthes und gebt wieder in dieselbe 
zurfiek; es maeht sigh unter diesen Anstrengungen endlich frei. 
Wenn man nun den freien Anblick seiner Gestalt und seiner Be- 
wegungen hat, so kann man sigh nicht enthalten, unwillktirlich zu 
sagen: ,Das ist ja gin Wiirmchen!" So charakteristiseh ist die Be- 
zeiehnung fUr diese Gebilde" u. s .w.  ,Die Wiirmchen sind yon 
etwa der halbert Liinge der BlutkGrperehen, ihre beiden Enden sind 
zugespitzt, ihr Leib hat einen grUnlichen, manehmal aueh blliulichen 
Glanz und fiber denselben verlaufen gin oder zwei helle Ouerstrei- 
fen, welche denselben in zwei oder drei gleiche Abtheilungen 
theilen." Die h ellen Streifen erweisen sigh bei gentigender Ver- 
~rGsserung als Ktigelchen, welehe w~hrend der Bewegung hin- und 
herschiessen. 

,Die Bewegungen des Wiirmchens hGren, nachdem es sein 
BlutkGrperchen verlassen hat, noch night auf. Es kriecht lebhaft 
yon dannen und schleppt dabei h~iufig das BlutkGrperchen, das 
noch dutch unsichtbare Fiiden mit ibm zusammenh~ingt, hinter sich 
naeh, wig das Pferd den Wa~en. Es nlihert sigh anderen Blut- 
kGrperchen und wig yon einem plGtzlichen Impulse ~etrieben, f~ihrt 
es auf eines derselben los, bohrt sigh in dasselbe hinein, ringt sigh 
wieder heraus, schiebt das KGrperchen vor sigh her, wlilzt es fiber 
die Kante und eilt naeh vielem Spielen zu einem anderen. Die 
BlutkGrperehen, an denen es sigh reibt, haben aber alle die Ei~en- 
sehaft, an ihm lest zu kleben, so dass das Wiirmchen bald ein 
Gefolge yon drei, vier und mehr BlutkGrperchen mit sigh herum- 
schleppt. Dann ruht es wohl eine Zeit lang wig ermattet, um 
plGtzlich, von einem neuen Impulse getrieben, seine Bewe~ungen 
wieder zu beginnen, die Befestigung an den anh~ingenden BlutkGr- 
perchen zu feineren und feineren F~iden auszuziehen und zu zer- 
reissen, um van iNeuem dasselbe Spiel mit anderen zu beginnen. 
Bald spielen auch zwei Wiirmchen mit einander, sie suehen sigh 
auf, sie umkreisen einander, sie h~ingen sigh aneinander und eins 
sehleppt das andere davon. Auch mit anderen Gegenstiinden~ die 
im Pr~iparate sigh finden, spielen sie wohl, mit weissen BlutkGrper- 
chert, mit Staubtheilehen u. s. w., aber man bemerkt night, dass 
diese Gegenstlinde an ihnen h~ingen bleiben und fortgeschleppt wer- 
den. Das Spiel beschr~inkt sigh hier auf ein Umkreisen, Anstossen, 

3* 
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Vorsichherschieben und gewiihnlich werden diese Gegenstiinde wieder 
verlassen." 

Die Wiirmchen gehen zu Grunde, indem sie sieh aufliisen. Die 
Wiirmchen desselben Blutes sehen anders aus, wenn man das 
letztere mit einer 0,4procentigen, als wenn man mit einer 0,6procen- 
tigen NCl-Liisung es vermischt. Die Wiirmehen sind Protoplasma 
der Blutkiirperchen in anderer Gestalt. 

Passt das nicht zu dem, was ich tiber die Spirochaete Ober- 
meieri angegebenen Ortes gesagt babe, wie ein Ei zum anderen? 
Stimmen die beiden Beschreibungen der fraglichen Objecte in der 
Hauptsache nicht so tiberein, als ob es sich nur um eiu und das- 
selbe Object unter anderen Verh~iltnissen handeln kiinnte? Herr 
Merkel  sagt deshalb auch in H i r sch -Vi rchow ' s  Jahresbericht tiber 
die Fortschritte der Medicin im Jabre 1879, dass meine hnsichten 
ti~)er Spirochaete Obermeieri~ Protoplasmaf~iden zu sein, die aus den 
rothen Blutkiirperchen hervorgegangen wiiren, durch die Gaule'schen 
Versuche nur ihre Best~itigung erfahren diirften. 

Ich habe die Versuehe des Herrn Gau le  nachzumachen ge- 
sucht; allein an FrSschen ist 'mir kein einziger gelungen. Herr 
Gaule giebt in(lessen selbst au, dass bei den Versuchen, die ja 
nur iu der H~ilfle der Fiille tiberhaupt gelingen, es seinen Haken 
hahe, und dass ihr Glticken sowohl yon der Qualit~it der Friische 
als auch yon Uebung und Erfahrung abh~inge. Dagegen habe ich 
an den Blutk(irperchen yon Bufo variabilis, der in Greifswald sehr 
hiiufig ist, nachdem ich dieselbea nach Herrn Gaule 's  Methode be- 
handelt hatte, wenn ich sie auf dem geheizten Objecttisehe bei 
31- -32  o C. untersuchte, Beobachtungen ~emacht, welche denen des 
Herrn Gaule an Froschblutkiirperchen in vieler Beziehung ~ihnlich 
sind, ftlr meine Auffassung der Spirochaete Obermeieri aber bei- 
nahe noch mehr sprechen. Die l~inglichen Blutkiirperchen rundeten 
sich ab, wurden st~irker granulirt und bildeten, nachdem das ge- 
schehen, einen Kern, oder blieben aucb ohne einen solchen als 
sehmutzig riithliche oder br~iunliche, rundliehe Kiirper liegen. Von 
einer Anzahl dieser K(irper gingen nun Fiiden aus, yon den kern- 
losen anscheinend yon der Peripherie derselben, yon den kernhal- 
tigen von dem Kerne oder der Kernn~ihe aus. In Fiillen, wie 
Fig. 24g einen darstellt, schien es als ob sich ein Strahl des eon-- 
trahirten Hiimoglobin verlltngerte. Die Fiiden waren yon verschie- 
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dcner Liinge und Dicke. Mancho F~iden wurden ~drei- his viermal 
so laag als das Kiirperehen; andere blieben nut kurz~ Die meisten 
waren unmessbar dtinn; etliche mochtcn 0,2--0,3 ~t dick sein. Sic 
waren entweder ganz glatt oder mit Kiirnchcn besctzt, welche in 
einzelnen F~llen bis z u 0 , 5  ~ Durehmesser halten mochten. Die 
meisten machten ausgiebige, iadessen nur langsam erfolgende spi- 
ralige Drehungen. Hie und da erschien aber auch ein solcher Fa- 
den einmal etwas starter und dann vielleicht auch noch mit An- 
schwellungcn versehcn, ganz so wie alas bei des Spirochaeten 
gelegentlich auch einmal vorkommt (Fig. 24b). 

Um die etwaigen Beziehungen, welehe zwischen den uns augen- 
blieklieh bcschiiftigenden Gebilden und der Spirochaete Obermeieri 

O. 

bestehen miiehtes, n~iher zur Anschauung zu bringen, babe ich in 
Fig. 23 Yon .letzterer einige Abbildungen zu geben versucht. Da- 
bei kasn ieh nicht umhin, daran zu erinnern, dass soweit mir be- 
kannt geworden, his zu der yon mir gegebenen Besehreibung tier 
Spirochaete Obermeieri sic doeh etwas anders dargestellt zu werden 
pflegte, als in der That sic sich verhlilt. So viel ieh weiss, bin 
ich der erste gewesen, der sic auch als einfaehe, geradliuigte Fiiden 
kennen lehrte und ihre Windungsverhliltnisse mit den Bcweguugen, 
die sic gerade vollftlhrten, in Zusammcnhang brachte, wiihrend his 
dahin man: die Form ihrer Spirale, die Esge oder Weite ihrer Win- 
dungen ziemlich allgemein als eise feststehende ansah und sio des- 
halb aueh zu diagnostisehen Zwecken verwerthen zu kiinnen meinte. 
Fcrner kann ich nicht umhin, darauf zu verweisen, dass ieh zuerst 
die fragliche Spirochaete als festere Adnexa blos der rothen Blut- 
kiirperehcn kennen lehrte, iiberhaupt Beziehungen derselben auf- 
deekte, Wetehe his dahin iibcrsehen oder wenigstens nicht gewiir- 
digt worden waren, und dass ich damit denn auch nothwendig zu 
einem anderen Urtheil tiber sic kommen musste, als zur Zeit seine 
Herrsehaft: ausUbte, lteute muss ieh dem noeh hinzufiJgen, dass 
die rothen Blutkiirperchen yon Recurrenskranken nicht blos Spiro- 
ehaeten ats hdnexa aufweisen, .sondern dass einzelne yon ihnen 
aueh blos mit kurzen, h~ialinen Fiiden versehen sind, die ganz un- 
zweifelhaft in ihnen wurzeln und aus ihrem Inneren herauszukom- 
men seheinen (Fig. 23a). Wo mehrere solcher Fiiden vorhanden 
sind, die bald llinger, bald kiirzer werden, sind dieselben hliufig 
an ihrer Basis durch eine h;faline Masse verbunden, die je nach- 
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dem bald an Umfang zu-, bald abnimmt, sieh also contractil und 
damit wieder als Protoplasma erweist. Dureh solche Protoplasma- 
massen, die bisweilen auch noch yon Elementark~rpercfien durch- 
setzt sind und in Fiiden also auslaufen kiinnen oder auch nicht, 
sind 8fters mehrere Blutkiirperchen mit einander verklebt, gerade 
so wie dureh die l~ingeren Spirochaeten. Ja nicht selten nehmen 

diese letzteren sogar ihren Ursprung aus denselben und ziehen sieh 
auf sie zuriick oder streeken sich aus ihnen hervor, wobei diese 
selbst griisser oder kleiner werdcn, gerade so als ob sie, die Spiro- 
ehaeten nur eine Modification der F~iden w~iren, die viel h~iufiger 
aus ihnen hervorgehen, ttierbei muss ich noch auf eine Beobaeh- 
tung des Herrn Gaule verweisen 2 dass nehmlich statt.seiner Wtirm- 
chert nur unansehnliehe F~iden entstanden, die mit grosser Geschwin- 
digkeit aus den Blutktirperchen heraushusehten und bald wieder 
versehwanden, wean die letzteren in ungeeigneter Weise mit zu 

starker oder zu schwacher Kochsalzliisung behandelt worden waren. 
Wie also bier statt der wtirmchen~ihnlichen Gebilde yon ganz be- 
stimmtem Charakter nur unansehnliche Fiiden entstehen, so schei- 
nen im Blute yon Recurrenskranken statt der Spiroehaeten unter 
Umst~inden auch blos kurze unansebnliehe fadenartige Bildungen 
aus den rothen Blutkiirperchen hervorzugehen. In der H~ilfte der 
Ga ule'schen Versuchsfiille werden aber die wi|rmcheniihnlichen Ge- 
bilde und selbst die unansehnlichen Fitden vermisst. Steht hiermit 
vielleicht in Zusammenhang, dass bei einer Anzahl yon Recurrens- 
kranken aueh nut sehr wenig Spirochaeten gefunden werden und 
bei einer anderen Anzahi derselben sogar keine? 

Htichst merkwiirdig war bei unseren Untersuchungen der rothen 
Blutkiirperchen yon Bufo variabilis, und das wirft auf die Kernbil- 
dung und die Natur der Kerne iiberhaupt ein eigenes Lieht, dass 
die Granula einzelner Kiirperchen, wie alas sehon hervorgehoben 
worden ist, nicht unregelm~issig zerstreut im Inneren derseiben zu 
liegen schienen, auch nicht in mehr oder weniger concentrischen 
Touren, sondern in oft mehrfach gewundenen und durch einander 
geschlungenen Reihen, wie ein ttaufe von zierlichen Rosenkr~nzen 
oder Ketten (Fig. 23d, f). In einigen F~illen bekam ich den Ein- 
druck, als ob ein Theil dieser Granula-Ketten sich zum Kerne ver- 
dichtete, ein anderer Theil nach Art der Gaule'schen Wtirmchen 
auswanderte. In Anbetracht dessen, was wir sonst tiber die Kern- 
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bildung in den rothen Blutk~irperchen erfahren haben, in Anbetracht 
der Ehrlich 'schen und Gaule'schen Beobachtungen iiber den Zu- 
sammenhang der in Rede stehenden f~idigen Gebilde mit dem 
Kerne, miichte die ganze Fadenbildung an den Blutktirperchen, den 
weissen wie den rothen, am Ende mit der Kernbildung in Zusam- 
menhang stehen. Doch ftihrt uns das fiir jetzt zu wait und ab 
vom Boden der Thatsachen. Hervorheben mlichte ich jedoch noeh, 
dass unserc Granula nichts Anderes als Elementark(irperchen des 
Protoplasma iiberhaupt und als solche Producte tier formativen 
Th~itigkeit des Protoplasma tier rothen BlutkSrperchen sind, dass 
aus ihrer Zusammenballung bei gleichzeitiger Zunahme an Umfang 
und Verdichtung der sic verbindenden Grundsubstanz die Kerne der 
rothen Blutkiirperchen entstehen, und dass diese somit wesentlich 
Kl i impehen  e ines  v e r d i c h t e t e n  P r o t o p l a s m a  s ind,  das 
v e r h ~ l t n i s s m i i s s i g  r e i c h  an g r i i s s e r e n  E l e m e n t a r k i i r p e r -  
chen  ist. Diese Elementarkiirperehen kiinnen unter Umstiinden 

gewisse Lagerungsverhliltnisse zu einander einhalten und in Form 
yon Ketten oder, wenn die Elementarki~rperchen sehr dicht an ein- 
ander gedr~ingt sind, viel|eicht auch in Form yon soliden F~iden 
erscheinen, wie das Herr O b r a s t z o w  beschreibt - -  ich erinnere 
hierbei an die eigenthtimlichen Lagerungsverhilltnisse, welehe je 
naeh dem Reagens, das eingewirkt hatte, die Elementarkiirperehen 
der Eier der Fisehe und Fr(ische zu einander einnahmen 1) - - ;  
allein immer bestehen die Kerne selbst doch nur aus Protopiasma 
als Grundsubstanz und in sic rcichlicher oder weniger reichlieh ein- 
gestreute Elementarkiirperchen. Sodann mtichte ich aber noch ganz 
besonders hervorheben, dass, nachdem die Contractilit~t der rothen 
Blutk~irperchen und die Mannichfaltigkeit ihres Contractionsmodus 
tiberhaupt festgestellt, ferner cs auch gelungen ist, den Spiroehaeten 
ganz ~ihnliche Gebilde als Contractionsproducte der rothen Blut- 
kiirperchen der Lurche ktinstlich zu erzeugen, meine Muthmaassung, 
es miichte sieh in der Spirochaete Obermeieri doch auch noch um 
etwas Anderes, als einen landstreicherischen Parasiten handeln, sich 
bisher nicht ganz ungerechtfertigt erwiesen hat. Fahren wir nur 
fort, den Lebenserscheinungen des Protoplasma nachzuspUren, wenn 

l) R. Arndt, Beobachtungen an den Eiern der Fische und FrSsche. Dteses 
Archly Bd. LXXX. S. 103. 
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zun~iehst aueh ganz unbektimmert um das, was wit' mit der Einzel- 

erscheinung anzufangen haben; ieh bin iiberzeugt, wir werden noch 
Eigenschaften und Beziehungen desselben kennen lernen, von denen 

wir his jetzt auch nieht die geringste Ahnung haben. Ich kaun 

tier augenblieklieh herrsehenden krankhaften Wucherung der  Kokken 

und Bakterien nicht mit das Wort reden. Meine Beobaehtungen, 

meine Experimente haben reich nach einer ganz anderen Richtung 

gedr~ingt. Gewiss giebt es Kokken, giebt es Bakterien und gewiss 

giebt es unter diesen auch solche, welche naehtheilig for Gesund- 

heit und Leben hiJherer Organismen sind. Dennoeh dtirfte die Zeit 

nieht mehr allzufern sein, in der man dariiber l~icheln wird, dass 

man so viele Kokken, so viele Bakterien gesehen und fiir Kokken, 

und Bakterien als eigenartige Wesen aueh alles das aogesehen 

hat, was nur zeitweilige Erscheinung des Protoplasma war, alas in 

bestimmter Form irgend einen hSheren Organismus bilden half. 

Man wird dartiber llicheln, dass jede Krankheit das Angefressen- 

werden dutch Kokken und Bakterien za bedeuten hatte, und dass 

nur yon der Art und Weise, wie die Mahlzeit gehalten wurde, es 

abhing, ob diese oder jene Krankheit zum Austrag kam. 

Erkl~irung der Abbildungen. 
Tafel I - -  lI. 

Vergr/isserung 1000--1200real. Seybert Oeul. IX'h l'immersion. 

Fig. 1. Rothe BlutkSrperchen aus der Leiche sines Sephth~imisehen, a mit granu- 
lirtem Kerne, b amSboid und mit sich ver~inderndem, anscheinend sieh 
sogar theilendem Kerne. 

Fig. 2. Rothe Blotk~irperehen yon Triton taeniatus, a noeh ohne, bmit  sich eben 
bildendem, cmit ausgebildetem Kerns, d emit  stark excentrisch ge!egenem 
Kerne. 

Fig. 3. Blutk~rperehen yon Bans temporaria mit yore lahalte differenter It~lle und 
a einfach kuglig eontrahirtem Inhalte, b sich ansehelnend theilendem In- 
halts, e Bhtkiirperchen, dos sieh fibersehlagen hat und namentltch in 
der Nfihe der Uebersehlagsstelle sine besondere H/ills erkennen lasst. 

Fig. 4--17. Siehe Text, S. 26 e. ft. 
Fig. 15--t9. Siehe Text, S. 31. 
Fig. 20. a Zerstreut granulirt und b concentriseh granulirt resp. gestreift erschei- 

nendes rothes BIutk/~rperchen yon Triton taeniatus, c Concentriseb granu- 
lirt resp. gestreift erscheinende rothe Blutk6rperehen yon Rana temporarla. 

Fig. 21. Am6boides rothes Blutk~irperehen in verschiedenen Phasen seiner Bewegung, 
aus der Leiche sines Sephthamischen. 
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