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Erst bei einer ktinftigen Gelegenheit miichte ich den Versuch 
machen, die Bedeutung der hier geschilderten Verh~iltnisse eingehen- 
der zu eriirtern. 

Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Dr. E. Fr~inkel, Pro- 
sector am allgemeinen Krankenhause in Hamburg, dessen Gef~illig- 
keit ich die beil~iufig erw~ihnten untersuchten Mcnschenaugen ver- 
danke, und welcher auch die Giite hatte, einzelne meiner Pr'~iparate 
einzusehen, meinen besten Dank auszusprechen. 

XXI. 

Zur ltlorphologie der Bhtbildung im Knochenmark 
der Saugethiere. 

Von Dr. Obras tzow aus Petersburg. 

(Itierzu Tar. IX.) 

N e u m a n n  1 und B i z z o z e r o  6 haben bekannttich schon Ende 
der sechziger Jahre auf's Unzweifelhafteste nachgewiesen, dass das 
rothe Knochenmark der S~ugethiere ein Blutbildungsorgan vorstellt, 
und dass die rothen kernhaltigen Zellen, welche man brim gesunden 
Thier bier mehr oder weniger reichlich antrifft, ,,Uebergangsformen" 
yon den farblosen iVlarkzellen zu den rothen Blutkiirperehen dar- 
stellen; die Art und Weise dieses Ueberganges war von diesea 
Gelehrten jedoch keineswegs festgestellt. Die unmittelbare Histo- 
genese dieser Elemente einerseits, andererseits tier Modus, wie sir 
ihren Kern verlieren und dadureh kernlose Bildungen, rothe Blut- 
kiirperchen, eutstehen, waren so wenig aufgekl~irt, dass Neuma n n 
selbst, auf Grund seiner Untersuehungen tiber die Blutbildung an 
Embr?onen yon S~iugethieren im Jahre 1874 an dem Zusammenhang 
der Uebergangsformen mit den Leueocyten zweifelt (~8.466) 
und vorschl~igt, die Bezeichnun~ ,,Uebergangstbrmen" fallen zu 
lassen und statt dessert die Bezeiehnung ,,embryonale rothe Zellen", 
oder einfach ,,Entwickelungsformen "~ zu  gebrauehen. In gleieher 
Weise hiilt R i n d f l e i s c h  in seiner, im August 1879 crschienenen 
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Arbeit 7, den Zusammenhang der kcrnhaltigen rothen Zellen mit 
den Markzellen als nieht erwiesen. In dieser Hinsicht finden also 
die yon Neumann  erhobenen Zweifel aueh yon Seiten Rindf le i sch ' s  
Unterstiitzung, hinsiehtlieh der Art und Weise aber, wie der Kern 
aus den kernhaltigen rothen Zellen versehwindet, gehen die hn- 
sichten beider Gelehrten auseinander. R ind f l e i s eh  konnte ein 
allmlihliches Kleinerwerden des Kernes bis zum vollstiindigen 
Schwund desselben nieht beobachten, land dagegen, dass der Kern, 
weleher in der geflirbten Zelle gewiihnlieb exeentrisch liegt, sich 
der Peripherie n~ihert, und schliesslich aUmlihlieh aus der Zelle 
heraustritt. Der emigrirte Kern hinterl~sst das gef~irbte kernlose 
Protoplasma in Miitzen- oder Glockenform, welche letztere w~ihrend 
der Gefasscireulation, naeh R i n d f l e i s c h ,  in biconcave Seheiben 
sich verwandelt. 

Von, der ursprlinglichen Kii l l iker ' schen 9 Lehre fiber die Mov- 
phologie tier Blutbildung bei S~iugethieren, welche in der ersten 
Arbeit N e u m a n n ' s  vollstlindige Bestlitigung gefunden hatte, blieb 
somit nut das eine iibrig, dass die ursprtingliche histologische Form 
des rothen Blutkiirpercbens die geflirbte kernhaltige Zelle ist. 

Will man an dem Zusammenhang dieser Bildungen mit den 
Leucocvten zweifeln und leugnet man mit R i n d f l e i s e h  ein all- 
miihliches Kleinerwerden des Kernes, so bleiben mehrcre, schon 
liingst bekannte Thatsachen unerkliirt. So hat ausser Ki i l l iker  
aueh N e u m a n n  ~ dieses Kleinerwerden in den embryonalen rothen 
Zellen beobaehtet; zu zweifcln an diesen iibereinstimmenden hn- 
gaben ist man also nieht berechtigt, und dennoch sind diese, wenn 
aueh nieht oft anzutreffenden Thatsaehen yon dem Standpunkte 
R i n d f l e i s e h ' s  aus nicht zu erklliren. In gleicher Weise uner- 
kl~irt bleibt die Kiirnigkeit der rothen Blutkiirperchen, welehe van 
Erb  TM bei gewissen Zust~inden des Organismus, welehe eine ver- 
mehrte Blutbildung fordern, beobachtet ist, wenn der Kern in torn 
aus der gef~irbten Zelle emigriren soll. 

Das weitere Schieksal des emigrirten Kernes ist ferner im 
Stande, Bedenken zu erregen. Dasselbe wird geradezu r~ithselhaft, 
wenn man nieht annehmen will, dass aus demselben nachher ein 
Leueoe~/t sich bildet, dass somit die kernhaltigen rothen Zellen zu 
gleieher Zeit t t~mato-und Leucoblasten sind, Dabei wird man 
jedoch an den Versueh R i n d f l e i s e h ' s  s erinnert, aus den rothen 
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Blutkiirperchen des Frosches farblose Blutkiirperchen zu erzeugen, 
einen Versueh, tier bekanntlich ohne Erfolg blieb ~2. 

Naehstehende Arbeit will nun den histogenetisehen Zusammen- 
hang allot Elemente des Knochenmarks und den der kernhaltigen 
rothen Zellen mit den farblosen Markzellen und rothen Blutkiirper- 
chert insbesoadere genauer feststetlen; dabei sell ein kurzer Bliek 
auf die Ansiehten geworfen werden, welche die Vorstadien der 
Bildung tother Blutkiirperchen nicht in den kernhaltigen rothen 
Zellen des Knoebenmarkes, sondern in verschiedenen, im Blute selbst 
eirculirenden Elementen suchen. 

Meine Untersuchungsmethoden waren yon denen anderer Au- 
toren, welehe das Knochenmark untersuchten, in nichts unter- 
schieden: ein Tropfen Marksaft wurde mit einer Knochenzange 
aus einer Rippe herausgedrtickt, odor es wurde ein Stliekchen 
Knochenmark direct aus einem Riihrenknochen genommen und naeh 
vorhergegangener Zerzupfung des Prliparates odor ohne dieses in 
sogenannten indifferenten Fliissigkeiten untersucht; odor die Unter- 
suchung gesehah, wie es N e u m a n n  so angelegentlich empfiehlt, 
ohne Zusatz jegliehen Reagens im Markplasma selbst. 

Von den indifferenten odor vielmehr den als solehe geltenden 
Fliissigkeiten, als Kochsalzltlsung, Jodserum, Humor aqueus, Serum, 
Osmiums~iure u.s.w., m usste ieh der Koehsalzl~isung den Vorzug geben. 
Beim vollkommen frisehen Knoehenmark siud jedoch schwaehe Lii- 
sungen anzuwenden; eine 8/4procentige Liisung, wie sie yon Rind-  
f leiseh gebraueht wurde, ist nut bei dem aus der Leiche genera- 
menen Mark verwendbar, beim frisehon Mark dagegen sehrumpfen 
dureh dieselbe alle Elemente desselben zu sehr zusammen. Ieh be- 
diorite reich gewiihnlieh einer 0,5 oder 0,6proceatigen Liisung, uad 
gebrauehte erstere bei frischem, letztere bei tier Leiche entnommenem 
Mark. Jodserum, Humor aqueus uud alas yon Ranv i e r  (1~ S. 366) 
empfohlene gewtihnliche Serum eignen sieh nut zur Untersuehung des 
der Leiehe entnommenen Markes, im frisehen Mark kommt durch 
dieselben Schrumpfen siimmtlieher Markelemente zu Stande. Butch 
Osmiumsliure (1 proeentige Liisung) werden die Farbenntiancen der 
Markelemente zu sehr verwiseht. Als Maassstab ftir die Anwend- 
barkeit eines Reagens diente mir beim frischen Mark sein Verhalten 
zum Lichtbreehungsvermiigen der Elemente: in einem geeigneten 
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Reagens mussten die rothen Blutkiirpercheu, die Mark- und Ueber- 
gangszellen in gewissem Grade ein mattes hussehen haben und die 
gefiirbten EIemente ihre Hiimoglobinflirbung bewahren. 

Die Untersuehung des Knochenmarkes ohne Zusatz yon Rea- 
gentien im Plasma selbst, wie es yon N e u m a n n  so warm em- 
pfohlen, ist jedenfalls fiir Jeden, der sich mit Untersuchungen des 
Knochenmarkes abgiebt, unentbehrlich, jedoch nicht diese Methode 
allein, sondern in Verbindung mit der vorhergehenden. Untersueht 
man ohne Reagentien, so kann man freilich versichert sein, dass die er- 
haltenen Bilder dutch keine fremden Substanzen bedingt sind; doeh 
miige man nicht glauben, dass man bei einer derartigen Unter- 
suehungsmethode die Markelemente unter ihren vitalen Verh~iltnissen 
beobachtet. Abgesehen davon, dass die Reaction des Plasma ver- 
iindcrt wird, sobald das Mark aus dem lebeaden Organismus ent- 
fernt wird, sind wir nicht im Stande, den zur Untersuehung be- 
stimmten Tropfen vor Verdunstung zu schtitzen, was, wie wir weiter 
sehen werden, auf die yon uns erhaltenen Bilder nieht ohne Ein- 
fluss bleiben kann. Im Weiteren wird es sich ergeben, warum die 
bei der einen Untersuehungsmethode erhaltenen Resultate durch die 
bei anderen Methoden erhaltenen eontrolirt wcrden mtissen. Diese 
Controle der cinch Methode dutch die andere ist jedoch nut noth- 
wendig und ntitzlich in dem Falle, wenn alas zu untersuchende 
Mark dcm lebenden oder soeben getiidteten Thiere entnommen und 
sofort untersucht wird. Untersucht man dagegen das Knochenmark 
24 Stunden nach dem Tode des Thieres, so findet man keinen 
ausgesprochencn und instructiven Unterschied, gleiehgtiltig ob die 
Untersuehung nach Zusatz yon Kochsalzliisung vorgcnommcn wird 
oder ohne jegliches Reagens. Bisher hat man auf die Zei t ,  wann 
das Knochenmark untersucht werde, zu wenig Gewicht gelegt; man 
hielt es nicht fiir durchaus nothwendig, dasselbe im vollkommen 
oder miiglichst frischen Zustande zu untersuchen, und die Besehrei- 
bungen der verschiedenen hutoren entspreehen mehr oder weniger 
dem Leiehenzustande der Markelemente. 

Die Beobaehtungen wurden angestel!t mit Syst. 8, Ocul. 3, 
Immers. S?st. 10, Oeul. 3 und Immers. Syst. i2 ,  Ocul. 3 
H a r t n a e k .  
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Nimmt man aus der Knochenh~hle eines lebenden jungen 
Hundes das Mark und untersueht es sofort in einer 0,5proeentigea 
Koehsalzl~sung, so enth~ilt das Bild tblgende Elemente: 

1) Gew~hnl iehe  r o t h e  B lu tkSrpe rehen .  Regelm~ssigen 
bieoneaven Seheiben begegnet man hier nieht, meist haben sir eine 
wenig eekige Form, die sieh bisweilen der kugligen n~hert. Ihr 
Aussehen ist leieht matt, die H~imoglobinfitrbung ist nieht scharf 
ausgesprochen. Ihre GriJsse sehwankt, so welt man dariiber bei 
ihrer unregelm~issigen Form urtheilen kann, ann~ihernd innedlalb 
derselben Grenzen, wie im Blute. Untersueht man dieselben Ele- 
mente ungef~hr 2 Stunden naeh tlerstellung des verklebten Pr~i- 
parats, so bemerkt man, dass viele eekige BlutkSrperehen die Kugel- 
form angenommen haben, w~ihrend die H~imoglobinf~irbung bei allen 
seh~irfer hervortritt und sie weniger matt aussehen. 

2. Ebenfalls ge f~rb te  Zel len,  dem Aussehen naeh jedoeh 
etwas dunkler, als die gewfihnliehen Blutktkperehen. Sir sind 
gleieh letzteren homogen, matt, zeigen auch nieht die Spur eines 
Kernes, sind gewfihnlieh yon kugliger Form. Die Gr~sse dieser 
Zellen ist eine durehaus versehiedene, yon 6--12/~. Es fallen 
meist nut volumin~isere Reprasentanten dieser Gruppe auf; die- 
jenigen, welehe sich ihrer Gr~sse naeh den rothen Blutk~rperehen 
n~ihern, ver!ieren sich unter letzteren, da der Farbemmtersehied 
zwisehen beiden kein sehr seharf ausgesprochener ist und sieh Ueber- 
g~inge yon den dunkleren zu denjenigen mit einem normalen, 
relativ blassen Aussehen finden. Einige Zellen dieser Gruppe be- 
sitzen eine 8 f6rmige Gestalt, d. h. betinden sieh im Theilungs- 
prozess. Eine Sehilderung der weiteren Ver~inderungen in diesen 
gefiirbten, homogeuen Zellen folgt welter unten bei der Besehreibung 
identiseher Ver~inderungen in den blassen Zellen. 

Als Uebergang zur folgenden Gruppe trifft man gefitrbte Zellen 
an, in welehen man bei aufmerksamem Zusehen neben dem peri- 
pherisehen Contour einen zweiten bemerkt, nut leieht angedeutet und 
yon dem peripherisehen Contour dureh einen kaum bemerkbaren, 
aus einer helleren Substanz bestehenden Rand getrennt. Fiigt man 
zum Praparat in vorsiehtiger Weise verdannte (lproeentige) Essigs~iure 
hinzu, so sieht man, dass der zweite Contour dem Kern angeh~rt, 
weleher raseh zur Gr~sse eines kleinen gl~tnzenden Kfigelehens zu- 
sammensehrumpft. 
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3. K e r n h a l t i g e  ro the  Z e l l e n  yon verschiedener 6ri~sse, 
gleieh der vorhergehenden Gruppe, yon kugliger Form. Der Kern 
ist im Verh~iltoiss zur Zelle gewiihnlich gross und nimmt einen 
grossen Theil derselben ein. Einen Theft seiner Peripherie hat er 
gemein mit der Peripherie der Zelle, wodurch der Kern gewShnlieh 
e x e e n t r i s e h  erscheint. Das Aussehen des letzteren ist matt und 
homogen, ohne eine Spur etwa yon Linien oder Piinktchen; Kern- 
kiirperehen finden sieh ebenfalls nieht. Seine Gestalt ist eine 
kugelfiirmige, die R~tnder sind regelmlissig und glatt, der Contour 
nicht scharf ausgesproehen. Wenn der Kern einen grossen Theil der 
Zelle einnimmt und ein mattes hussehea hat, so seheint es, als ob 
er gef~irbt wlire; ist er aber im Verhliltniss zur Griisse der Zelle 
klein, so erseheint er gllinzend, uad dann kann an seiner F a r b -  
l o s i g k e i t  nicht gezweifelt werden. Hat das Priiparat einige Zeit, 
etwa 2 Stunden gestanden, so gehen sowohl hinsiehtlieh der Ge- 
stalt der Zellen als auch des Aussehens des Kernes wesentliehe 
Verlinderungen vor sich. Statt der Kugelform nehmen die Zellen 
eine unregelm~issige zackige Gestalt an, iihnlieh wie man es bei den 
rothen Blutkiirperehen beobaehtet, nut dass ihre Ecken weniger 
regelmlissig sind als bei letzteren. Nach einiger Zeit ver'~indern 
sie gewiihnlieh aueh diese Gestalt und erscheinen nieht selten in 
Dreiecksform (ira optisehen Durehsehnitt), in deren Mitte oder an 
einem der Winkel der Kern gelagert ist, oder sie nehmen die 
Spindelform an; nicht selten beobachtet man ferner nieht eine 
gauze, sondern nut eine halbe Spindel in Form eines ganzen 
oder abgestumpften Kegels. Bisweilen erseheinen sie ferner in 
Mtitzenform, an deren coneaver Fl~iehe der Kern liegt. Endlich 
nehmen einige die Form yon Rhomben an; der Kern der letzteren 
befindet sich in einem der spitzen Winkel. Beobachtet man diese 
letzte Art yon Zellen einige Zeit hindurch, so entdeckt man nicht 
selten, dass das Protoplasma an jenem Winkel, wo der Kern sieh 
befindet, mit dem gesammten Zellenprotoplasma zu verschwimmen 
beginnt, wodurch die Zelle ein mehr rundes Aussehen erh~ilt, der 
Wiukel, in welchem tier Kern liegt, al|m~ihlich stumpf wird und 
endlich versehwindet, wodureh der Kern zum Theil, ja sogar zur 
H~ilfte ausserhalb der Zelle zu liegen kommt. - -  hueh der Kern 
geht gewisse Ver~inderungen ein. Seine Homogenit~it und sein mattes 
Aussehen verschwinden allmiihlich; es  tritt ein mehr oder weniger 
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k~rniges Aussehen und eine Reihe geschl~dngelter Linien auf, Nicht 
selten verl~iuft die Strichelung neben den Kiirnern; in anderen 
F~illen bilden sieh Balken, die unier eiaander in dea ~erschiedensten 
Riehtungen verflochten sind. Das Bild des Kernes wird dadurch 
gewShnlich ein unregelm~issiges, wenngleich man bisweilen einen Kern 
antrifft, in dem die Strichelung veto Centrum zu seiner Peripherie 
strahlenf~irmig verl~iuft; doch auch jetzt kann man kein Kern- 
kSrperchen entdecken. Statt des ursprtingliehen marten Aussehens 
wird der Kern mehr und mehr gl~inzend, ja in einigen Zellen 
st~irker geschrumpft, verliert er wiederum seine Zeiehnung, d. h. 
die Strichelung und die Plinktchen, wird homogen, und sieht dia- 
mant~ihnlich gl~inzend aus. 

Man begegnet ferner in dieser Gruppe Zellen yon 8fiirmiger Gestalt, 
wobei jede Hiilfte der sich auf diese Weise theilenden Zellen ihren 
besonderen Kern einschliesst. Letzterer entsprieht sowohl seinem 
Aussehen nach, als auch hinsiehtlieh der Ver~inderungen, die er 
eingeht, vollkommen dem Kern der soeben besehriebenen Form. 
ttinsichtlich des ursprlinglichen hussehens des Keraes in den Zellen 
dieser Gruppe ist es yon Interesse, derartige 8fiirmige Zellen an- 
zutreffen, we in den beiden H~ilften der sieh theilenden Zelle selbst 
kein Kern zu erblieken ist; dagegen sieht man bier an der Ueber- 
gangsstelle beider Itiilften zwei ausserordentlich diinne bogenfSrmige 
Contouren, die mit ihren eonvexen Seiten neben einander liegen 
and unmittelbar in die peripherisehen Contouren beider tt~ilften der 
sieh theilenden Zelle tibergehen. Die weiteren Ver~inderungen tier 
8fSrmigen Zellen bestehen in einem Ausgleichen beider It~ilften, 
wodurch die Uebergangsstelle allm~ihlieh verschwindet, so dass die 
8-Form in die ovale, ja runde iibergeht. In beiden F~tllen enth~ilt 
nun die Zelle zwei gleieh grosse Kerne. 

FUgt man zum voltkommen frischen Pr~iparat eine etwas ge- 
ges~ittigte (0,6procentige) KoehsalzlSsung hinzu, und l~isst man das Prii- 
parat unverklebt, so bemerkt man nieht selten, class die hellen 
Contouren der Kerne bei dieser Zellenform gleichsam sich zu ver- 
wischen anfangen; das Aussehen des Kernes wird verschwommener, 
das Protoplasma aber mehr eekig und gl~inzend. Diese Ver~in- 
derungen kiinnen so weit gehen, dass die grosse, mit einer kaum 
bemerkbaren Protoplasmasiehel versehene Zelle sieh sehliesslieh in 
einen unregelm~issigen, eekigen, bisweilen sogar stacheligen gl~in- 



365 

zenden Klumpen verwandelt, bei dem es schwer ftillt, sich tiber die 
Intensit~tt der Hiimoglobinf~trbung ein Urtheil zu bilden. 

Wenn man auf das frisehe Pr~iparat vorsiehtig eine lprocentige 
Seruml~sung yon Ammonium chromicum (Arnd t )  einwirken l~isst, so 
beobaehtet man, wie unter dem Einfluss des Reagens in vielen 
Zellen dieser Kategorie der Kern sieh vergri~ssert, seine Contouren 
sieh mehr und mehr den peripherisehen Contouren tier Zelle n~i- 
hem und sehliesslich nieht selten vollkommen zusammenfliessen. 
Dies gesehieht, ohne dass die Zelle ihre tt~imoglobinf~rbung ein= 
btisst. Dieselbe, nur weniger ausgesproehene Wirkung sehen wit 
naeh Zusatz von 33procentiger w~isseriger tiarnstofflSsung. Doch 
bei Weitem niebt alle Kerne werden dutch Zusatz genannter 
Reagentien so aufgebl~ht, dass ihre Contouren mit denen der Zellen 
zusammenfliessen: ist der Kern sehon gl~nzend geworden, so ver- 
liert er unter dem Einthss des Reagens zwar einiges an seinem 
LiehtbreehungsvermSgen und nimmt an 6r~sse zu, dies jedoch nieht 
in einem 6rade, wie der volumini~se und leieht matte Kern. Auf 
Zusatz yon destillirtem Wasser wird der Kern bald homogen und 
bl~iht sich auf, bei gleiehzeitiger raseher Entf~tebung des Protoplasma. 
Die Zellen dieser Kategorie sind, wie gesagt, yon versehiedener 
6r~sse, yon 4 - - 5 - - 1 2  ix, ja bisweilen selbst gri~sser. Werden die 
Zellenkerne sofort nach Anfertigung des frischen Pr~iparates ge- 
messen, so schwankt ihre 6r~sse ann~ihernd zwisehen denselben 
6renzen, wie die 6riJsse der Zellen, d.h.  sie betr~igt ann~ihernd 
3 - - 4 - - 1 1  ix. Wird die Messung jedoch einige Zeit sp~iter, etwa 

4 - - 5  Stunden nach dem Tode des Thieres vorgenommen, so sind 
die 6renzen, innerhalb deren die C,r~sse der Kerne sehwankt, weit 
enger geworden. Die 6r~sse der Kerne steht jetzt auch nicht ein- 
mal ann~ihernd mit der 6ri~sse der Zellen im Einklang, und so 
finder man in den an 6r~sse total versebiedenen Zellen Kerne yon 
gleieher 6r~sse, der Untersehied in der 6r~sse der Zeilen dagegen 
wird dureh den quantitativen Untersehied an Zeilenplasma bedingt. 
So finder man letzteres in den allerkleinsten Zel!en in Form einer 
schmalen, bisweilen kaum bemerkbaren, gefarbten $iehel, welehe 
6inert gr~sseren oder kleineren Theft umgiebt, in den grossen Zellen 
dagegen finder sieh das Protoplasma in soleher Menge, dass der 
Kern sieh gleiehsam im Protoplasma oder Zellenki~rper verliert. Die 
an Gr~sse gleiehen Kerne haben aueb eine gleiehe Zeiehnung, d. h. 
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K~lrnelung und Streifung. Das kleinste Volumen besitzen die 
gleichm~issig gl~inzenden, homogenen Kerne. Ihre Gr6sse betr~igt 
ann~ihernd 2 ~ 3  re. Kle inere  Kerne  der  gef~irbten Zel len 
werden  im Mark e ines  ge sunden  Th ie re s  nicht  beob-  
aehtet .  

4. Blasse  Markzel len  mit homogenem Aussehen. Von F~ir- 
bung ist in einigen yon ihnen gar nichts zu entdecken, in anderen 
nur Spuren davon, doeh so wenig deutlieh ausgesprochen, dass 
man nieht selten nicht mit Bestimmtheit angeben kann, ob die be- 
treffende Zelle die Hiimoglobini~irbung aufweist oder nicht, ob sie 
also zu den ,Uebergangsformen" zu reehnen ist oder nieht. In 
vielen dieser Zellen erblieken wit den Kern entweder gar nicht, 
oder, was h~iufiger der Fall ist, wir errathen ihn aus der E rwe i t e -  
rung des peripherischen Contours der Zelle, wobei der verst~irkte 
Schatten dieses Contours unmittelbar neben und nach innen yon 
dem peripherischen gelegen ist. Man erh~ilt den Eindruek, als ob 
zwei Contouren neben einander liegen und der innere seh~irfer 
nUaneirt ist, Diese Erweiterung des Contours ist gewiihnlieh nieht 
in der ganzen Peripherie in gleicher Weise ausgesproehen; oft 
sieht man sie an einem Pol vollkommen deutlieh, wiihrend am ande- 
ren, namentlich dem gegeniiber liegenden, nur ein linearer Contour 
zu erblieken ist. Wurde das Pr~iparat rasch aus vollkommen frisehem 
Mark angefertigt, so sieht man in diesen Zellen nicht selten folgende 
Ver~inderungen vor sieh gehen: Zuniiehst Erweiterung des periphe- 
risehen Contours, darnach ailm~ihlich deutlicher werdende Abgrenzung 
zweier Contouren, die yon einander dutch eine ausserordentlich 
dtinne, fast lineare Protoplasmasichel getrennt werden. Diese an- 
f~ingliehe Erweiterung setzt sich daun 'yon dem einen Pol aueh auf 
die benachbarte Peripherie fort, worauf ebenfalls die Scheidung des 
inneren Contours und Bildung eines sehmalen Protoplasmareifs folgt. 
Am Ausgangspunkte hat sieh inzwischen der innere Contour in so 
welt yon dem ~iusseren entfernt, dass man ziemlich deutlich die 
Charaktere des Protoplasma, namentlich seine F~irbung oder Farb- 
losigkeit, feststellen kann; am gegeniiberliegenden Pol dagegen, wo 
man anfangs nur den linearen Contour sehen konnte, sieht man jetzt 
eine deutliche Erweiterung, wenngleieh oft noch ohne Trennung des 
inneren Contoars. Im Ailgemeinen kann man also sagen, dass der 
Kern zwar homogen bleibt, jedoeh sieh verkleinert und zusammen- 
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sehrumpft. Da die Trennung seines Contours veto peripherischen 
jedoeh in der Regel nieht gleichzeitig an der ganzen Peripherie der 
Zelle zu Stande kommt, sondern vom einen Pol beginnend, allmlih- 
lieh fortsehreitet, so wird sie am anderen, gewiihnlieh dem entgegen- 
gesetzten Pol verz~gert, und so sieht man sehliesslieh, class der 
Kern zu diesem Pol bin retrahirt wird, sein Centrum fiillt also nieht 
mit dem der Zelle zusammen, der Kern nimmt eine excentrische 
Lage ein. Ist die Zelle nicht kuglig, sondern mehr oder weniger 
elliptisch, so findet tier Trennungsprozess beider Contoure gewtihn- 
lieh zuntichst an den veto Centrum entfernteren Polen statt, wobei 
dieser Prozess an beiden entgegengesetzten Polen zu gleieher Zeit 
zu Stande kommt. 

Diese Reihe yon Vertinderungen in der Zelle zeigt sieh am 
ansehaulichsten beim vorsiehtigen Zusatz yon verdtinnter Essig- 
sliure zum Pr@arat. Uier sehen wit dann denselben oben be- 
sehriebenen Prozess, jedoeh in raseherer Entwickelung: so sieht der 
Beobaehter den Contourenspaltungsprozess raseh auf die ganze 
Peripherie sieh erstreeken; tier Kern, anflinglieh an Umfang der 
Griisse der Zelle entspreehend, sehrumpft naeh einem Pol hin zu- 
sammen und liegt schliesslieh excentrisch in Form einer gliinzenden 
Linse oder tines Ktlgelehens. 

Dieser Modus der Kernbildung wird, wie oben gesagt, bei An- 
wendung yon Koehsalzliisung nur dann beobachtet, wenn das Priiparat 
aus vollkommen frischem Knochenmark hergestellt wurde. Bewahrte 
jedoch eine Zelle yon ungeftlhr 10--12/. t  Gri~sse naeh Verlauf einer 
gewissen Zeit, 1 - -2  Stunden naeh tterstellung der Prliparats, ihr 
homogenes Aussehen, selbst ohne Erweiterung des peripherisehen 
Contours, so bemerkt man bei fortdauernder Beobaehtung an der'  
selben eine Reihe yon Erseheinungen ganz anderer Art, die man 
tlbrigens aueh an den homogenen geflirbten Zellen der zweiten Gruppe 
oft noch deutlieher ausgesprochen beobaehtet. Die homogene Zelle 
(ira verklebten Prliparat) wird zun~ehst trtibe und bernaeh kiirnig. 
Die Kiirnigkeit ist zun~iehst nicht deutlieh ausgesproehen, sie ist fein 
und versehwommen, doch nach kurzer Zeit werden die Kiirnehen 
griisser und gl~inzender; sie nehmen die ganze Zelle ein und sind 
in ihr gleichm~issig ;r Naeh einiger Zeit bemerkt man, 
dass die einzelnen Ki~rner in regelm~issige Reihen sich ordnen~ die 
in radiiirer Riehtung veto Centrum his zur Peripherie verlaufen. 
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Weiterhin treten die einzelnen Kiirner in Verbindung mit einander 
und statt der Reihen yon K~irnern entstehen Fasern, die ebenfalls 
regelm~issig radi~ir yore Centrum der Zelle zur Peripherie verlaufen. 
Darauf bemerkt man ein Zusammenfliessen der Fasern zun~ichst im 
Centrum dez: Zelle, wo ein solider K(irper sieh bildet, yon dem aus 
radi~ire Strahlen zur Peripherie verlaufen. Diese letzteren fliessen eben- 
falls zusammen und bilden diekere Strahlen, wobei mehrere F~iden 
yon der Peripherie sieh lostrennen, sieh mit einander verbinden und 
zum Centrum sieh zurtickziehen, wodurch der hier befindliche solide 
Ki~rper an Griisse zunimmt und die Form eines strahlenden Sternes 
bekommt. Die Strahlen haben die Gestalt eines Dreieeks, dessen 
Basis mit dem centralen Kiirper zusammenfliesst und dessen Spitze 
zur Peripherie der Zelle hin gelegen ist. Endlieh liisen sich auch 
die $pitzen dieser Strahlen yon der Peripherie ab und contrahiren 
sich zum Centrum bin; die Strahlen der eentralen Kiirper werden 
kiirzer und schliesslich verwandelt sieh das Ganze in einen winkllgen, 
soliden, stark gl~inzenden Ki~rper, weleher cen t ra l  gelegen ist. 
Dieser Kiirper ist selbstversffindlich niehts anderes, als der Kern. 
Eine derartige Kernbildung werden wir im Ferneren als radi~ire im 
Gegensatz zur ersteren, der e o n c e n t r i s c h e n ,  bezeiehnen. 

Bisher war die Rede yon Zellen, welehe his zum hnfang der 
KSrnerbildnng keine hndeutungen eines Kernes bieten. W~ihlt man 
abet eine Zelle mit ausgesprochener Erweiterung des peripherisehen 
Contours, oder mit bereits erfolgter Trennung beider Contoure und 
mit Bildung einer kaum bemerkbaren Protoplasmasichel, so sind die 
weiteren Veriinderungen in einer solehen Zelle in gewissem Grade 
yon den oben beschriebenen verschieden, ttier sieht man naeh 
ciniger Zeit die Deutliehkeit der Contourzeichnung des Kernes sich 
verlieren. Darauf bemerkt man, wie oben, eine Trtlbung und Kiirnig- 
keit, doch ist brides gewiihnlieh nieht so regelm~issig ausgesprochen, 
wie in den Zellen ohne Erweiterung des peripherisehen Contours. 
Die Kiirner sind bier writ volumini~ser und stellen sieh nieht in 
Reihen, sondern fliessen unter einander zusammen und bilden mehr 
oder weniger dieke Balken, die sich unter einander verfleehten. 
Diese Balken contrahiren sieh darauf, doch nicht zur Mitte hin, 
sondern zu dem Pol tier Zelte, in welchem vorher die Contour- 
scheidung nicht zu bemerken war. Hier pr~isentirt sieh also, im 
Gegensatz zur radiliren Kernbildung ein System yon Balken, writhe 
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yon dem Kerneontour eingeschlossen wird, wiihrend bei der radi~iren 
Kernbildung die Strahlen unmittelbar im Zellenprotoplasma liegen. 
Wir sehen also, dass sieh bier der Kern zum Theil naeh dem 
radiliren, zum Theil nach dem concentrischen Modus bildete, diese 
Bildungsweise kann also als eine g e m i s c h t e  bezeichnet werden. 

Bei der Kernbildung, namentlich nach dem eoncentrischen 
Modus, kann man mit Leiehtigkeit Farbenntiancen unterseheiden und 
man beobachtet daher, dass viele Zellen jetzt zur Gattung der ,kern- 
haltigen rothen Zellen" iibergehen, wenn vielleicht auch die Inten- 
sitiit der F~irbung weniger stark ausgesprochen ist. 

Die Zellen dieser Kategorie sind ebenfails yon verschiedener 
Gr(isse. Doch besonders oft begegnet man dieser Form unter den 
kleineren farblosen Zellen, so dass man es als Regel hinstellen 
kann, dass je kleiner die farblose Zelle ist, um so iifter sie zu 
dieser Zellenkategorie gehiirt; die allerkleinsten Bildungen unter 
allen Elementen des Knochenmarkes gehiiren ausnahmslos zu den 
blassen Zellen. Die kleinsten blassen Zellen sind sofort nach Her- 
steilung des Pr~iparats matt, wobei oft bald an ihrer Oberflliche 
einige Kiirnchen auftrelen und eine Membran sich bildet; letztere 
um so rascher und um so welter yon der Peripherie der Zelle ent- 
fernt, je schw~icher die Kochsalzliisung. In concentrirten Liisungen 
wird diese Membran nicht beobachtet; man sieht dagegen, dass 
diese kleine Zelle ihr homogenes mattes Aussehen verliert, an ihrer 
Oberflliehe eine Anzahl dunkler Streifen auftritt, welche ehenfalls 
verschwinden, und die Zelle sich in ein glitnzendes homogenes Kiir- 
perehen ohne eine Protoplasmasichel verwandelt; sie erscheint da- 
her als blosser Kern, seiner Griisse und optischen Eigenthtimlich- 
keiten nach nahestehend den Kernen, welehe ohen bei den kern- 
haltigen rothen Zellen nach ihrer schliesslichen Metamorphose 
beschrieben worden. In den Zellen dieser Kategorie, jedoch in den 
an Umfang etwas griisseren, als die so eben besehriebenen, kann 
man sehon die Bildung der Protoplasmasichel beobaehten, in der 
Regel, nachdem zun~iehst Erweiterung des peripherischen Contours 
vorausgegangen ist. Die Protoplasmasichel bleibt jedoch klein, 
selbst nachdem der Kern ein gl~inzendes und homogenes hussehen 
angenommen hat; dabei ist sie so wenig deutlich, dass man bier 
oft sehon naeh erfolgter Kernbildung nicht bestimmen kann, ob des 
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Protoplasma einer soleben Zelle gef~irbt ist oder nicht. Die radi~ire 
Kernbildung kommt bier hie zur Beobachtung. 

Man begegnet blassen Zellen yon 8-f{~rmiger Gestalt. Die 
weiteren Ver~tnderungen an diesen sind dieselben, wie sie oben ~ r  
die 8-Form der vorbergehenden Gruppe gesebildert wurden. 

5. GewShnl iche  Markzellen.  Diese bieten sehon an PHi- 
paraten, welehe aus ganz frischem Knoehenmark hergestellt sind, ein 
versehiedenes Ausseben dar. Ibre Peripherie erscheint etwas dunkel 
und gl~inzend, des Centrum hell und matt. Es kommen jedoeh Aus- 
nahmen hiervon vor: nicht selten sieht man in tier helleren Cen- 
tralsubstanz einige dunklere Streifen, andererseits wird die dunklere 
Peripherie nicht selten yon dieken Ausl~iufern durchbroehen, welehe 
yon der centralen blassen Substanz ihren Anfang nehmen. Die 
Grenze zwisehen beiden Substanzen ist keine lineare, der Ueber- 
gang der einen in die andere ist vielmehr ein allmlihlicher, so dass 
man beim ersten Anbliek keinen Kern sieht; erst nach einiger 
Uebung lernt man es, in der blassen Centralsubstanz die Kernmasse 
und in der peripherisehen dunklen Substanz das Protoplasma zu 
errathen. Diese Differenzirung tritt in einigen Zellen ziemlieh raseh 
auf. Man bemerkt, wie der dunkle Glanz der peripherisehen Sub- 
stanz an Intensit~t abnimmt und an Stelle der mehr oder weniger 
gleiebm~issigen dunklen Substanz eine K~rnigkeit auftritt, wobei 
die Ki~rner in einer wenig liehtbrechenden Substanz suspendirt sind. 
Sind diese Kfirnchen nieht volumin~s und nieht zahlreich, so ist 
man bald darauf im Stande, zu beobaebten, wie die Contouren des 
Kernes um die blasse eentrale Substanz herum zum Vorsebein 
kommen. Ist tier Kern auf diese Weise nun siebtbar geworden, 
so beobaehtet man in ihm einige EigenthUmliehkeiten, im Vergleieh 
zu den Kernen der vorhergehenden Gruppen. Zun~ichst sieht man 
bier mehrere, gew~ihnlicb 3 - -4  Kernk~rperchen, was bei Ueber- 
gangs- und blassen Zellen uieht der Fall war. Der Contour des 
Kernes ist bier seharf ausgesproehen, er erscbeint verdiekt und 
gleiehsam doppelt, wodureh der Kern an ein Bl~isehen erinnert. Der 
Kern hat eine runde, ovale oder Nierenform. Letzteres Aussehen 
beobachtet man oft an den Zellen mit wenig ausgesproehen kfirni- 
gem Protoplasma und mit punktfSrmigen Kernk~rpereben ira Kern. 
Eine solche Zelle kann anfangs leieht als eine blasse Zelle ange- 
sehen werden; man erwartet bier die Kernbildung in einer der oben 
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beschriebenen Weisen, und erst bci weiterer Beobachtung tiberzeugt 
man sich yon ihrer Zugehi~rigkeit zu den gewi~hnliehen Markzellen. 
Die Contouren des Kernes in ciner solcheu Zelle liegen oft weite 
Strecken hin unmittelbar neben den Zellencontouren und cine Ver- 
tiefung an irgend einem Segment des Kernes und die immer dent- 
licher auftretenden Kernkiirperchen weisen darauf hin, dass hier 
der Kern und se ine  Ges ta l t  fcr t ig  gegeben  sind. In 
anderen Zcllen sieht man dicse Vertiefung sich welter erstrecken, 
sic ~ihnelt dadureh gleiehsam einer Bucht, welche mit Protoplasma 
ausgefiillt ist, wiihrend der Kern Hufeisenform annimmt. In dicsen 
Zellenformen ist eine Verdickung des Contours nicht zu erkennen. 
In den mehr kSrnigen Zcllen trifft man diesc Kernform selten an, 
statt dessen sieht man runde odor ovale Kerne mit Kernkiirperehen 
und einem verdickten Contour. In der Regel findet sich in jeder 
Zelle nur ein Kern; 2 und 3 Kerne in ciner Zelle werden seltcn 
angctroffen. Die 8-Form wird bci diescr Zellengattung nicht beob- 
achtet. Die GrSsse dcr Zellen ist versehieden, doch kann man im 
Gegensatz zu den blassen Zellen hier als Regal aufstellen, dass je 
griisser die farblose Markzelle ist, sic um so hliufiger diescr Gruppe 
angehiirt; die allergri~ssten farblosen Zellen gehiiren gewiihnlich 
hierher, und Ausnahmcn hiervon kommcn nur in pathologischen 
F~illen vor. 

Werden diese Zellen llingere Zeit hindurch beobachtet, und 
haben sic ihr k~irniges hussehen angenommen, so sieht man ihr 
hussehen sich nur wenig verlindern. Verkleinerung des Kernes 
wird nut in den Zellcn mit schwaeh ausgcsprochener Kiirnigkeit 
des Protoplasma beobachtet: in diesen kiinnen ausser den Kern- 
kiirperchen etliehe Striche und Piinktchen auftreten, doch his zum 
gl~inzenden homogenen Zustande kommt es hier gewiihnlich nicht; 
in den Zellen mit stlirker ausgesprochenen Kiirnern bleibt die Gri~ssc 
der Kerne eine unver~inderte. 

Ausser diesen geschilderten besitzen die gewiihnlichen Mark- 
zellen noch zwei Eigenthtimlichkciten: das Vermiigen, amiiboide Be- 
wegungen auszuflihren, und das Bestreben, zusammenzufliessen. Die 
F~ihigkeit, "'ami~boide Bewegungen auszufiihren, ist bci den gewiihn- 
lichen Markzellen eine bedeutende; am deutlichsten manifestirt sie 
sich an den Zellcn, welehe ihrem hussehen nach sich wenig yon 
den blassen Zellen mittlerer Griisse unterscheiden. Schon 10 bis 
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15 Minuten nach Anfertigung des Pr~iparates sieht man an ihnen 
5uswUchse entstehen, und die Gestalt sich verlindern. Diese Be- 
wegungen gehen bei gewtihnlieher Zimmertemperatur ohne Iteiz- 
tisehe vor sieh. Zellen mit mehr ausgesproehen kiirnigem Proto- 
plasma besitzen diese Bewegungsf~ihi~keit in writ geringerem Grade. 
Dagegen finder sieh hier das Streben zusammenzufliessen und ttaufen 
zu bilden, welche ihrem Aussehen naeh rundlieh oder oval ersehei- 
hen; bisweilen lagern sieh die Zellen in Ziigen, welche den Siiulen 
mit queren AuswUehsen in Form yon Aesten iihneln. Naeh einiger 
Zeit versehwinden in solehen tlaufen die Grenzen der Zellen, so 
dass man brim ersten Bliek das ganze Bild als eine grosse kiirnige 
Zelle ansehen kiinnte, in welcher ovale Kerne zerstreut sind. 

6. Myelop laxen  oder  R ie senze l l en  des Knochenmarkes. 
Diese treten in zweierlei Art auf: 1) als Myeloplaxen mit kilrnigem 
Protoplasma, versehwommenen Contouren und im Protoplasma ziem- 
lieh regelm~issig zerstreuten Kernen mit verdiekten Contouren und 
mehreren ( 3 - - 4 )  Kernki~rperehen. Diese Kerne und Kernktirper- 
ehen siud oft sogleieh naeh Anfertigung des frisehen Priiparates 
nieht siehtbar und treten erst naeh einiger Zeit auf. Ausser der 
runden und ovalen Form dieser Myeloplaxen beobaehtet man die 
S~iulenform mit mehr oder weniger dieken Aesten. 2) Myeloplaxen 
mit wenig k~irnigem und bisweilen fast hyaliaem Protoplasma und 
einem sogenannten sprossenden Kern. - -  Ausser diesen zwei be- 
sehriebenen Formen beobaehtet man oft Kiirnerhaufen ohne Kerne, 
welehe letztere aueh dureh Essigs~iure nieht sicbtbar gemaeht werden 
kSnnen, sowie Formen, in denen dureh Essigsiiure nieht nur die 
Contouren der Kerne, sondern aueh die Grenzen der Zellen hervor- 
treten, hls Uebergangsformen yon den Myeloplaxen ersterer Art 
zu den Kiirnerhaufen kann man die letzteren Bildungen beobaehten, 
in welehen dareh Essigs~iure noeh einige einzelne Kerne auftreten; 
ihre Zahl (bisweilen nur 2 - -3 )  ist jedoeh im Verhiiltniss zur Griisse 
der Zelle sehr minim. 

7. P i g m e n t z e l l e n  und r o t h e  B l u t k S r p e r e h e n  ent-  
h a l t e n d e  Zellen.  Die eineu wie die anderen finden sieh im 
Knoehenmark gesunder junger Thiere ~iusserst selten. Ferner be- 
gegnet man Bildungen yon runder Form mit verdickten peripheri- 
sehen Contouren und mehreren KernkiSrperehen. Ihrer morpho- 
lo~isehen und mikroehemisehen Besehaffenheit nach mtlssen sir zu 
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den wahren nackten Kernen gerechnet werden. Untersueht man 
kleine, nicht zerzupfte Stfickehen yore Knechenmark; so beobachtet 
man terner Fettzellen, sowie Geflisse aller Art, darunter auch Ca- 
pillaren, in welchen bisweilen each der Richtung des Geflisses bin 
gestreekte rothe Blutkiirperchen siehtbar sind. - -  

Naehdem wit auf diese Weise die Elemente des frisehen 
Knoehenmarks bei Untersuchung in einer schwachen Koehsalzliisuug 
kennen gelernt haben, gehen wit fiber zur Schildernug des Bildes, 
welches dieselben Elemente darbieten, wenn sie ohne Zusatz yon 
Reagentien im eigenen Markplasma untersucht werden. Zur hn- 
fertigung eines solchen Priiparates wurde hauptsiichlich aus der 
Rippe ein Tropfen Marksaft ausgedrtickt, dieser raseh mit einem 
Deckgllischen zugedeekt, das Priiparat mit Paraffin oder Waehs ver- 
klebt und sofort untersucht. Zun~ichst f~illt bei dieser Unter- 
suehungsmethode eine griissere KSrnigkeit aller Elemente des 
Knochenmarkes auf, mit Ausnahme der rothen Blutkiirperehen. Jene 
homogenen Bildungen, wie sie oben unter 2 und 4, d.h.  als ge- 
fltrbte und blasse homogene Zellen, beschrieben wurden, treffen 
wit bier gar nieht an; in gleicher ~Weise erscheint der Kern in den 
Uebergangsformen nieht homogen, sondern mehr oder weniger kiirnig 
oder gestreift. Man sieht jedoch auch hicr gleichmiissig klirnige 
Zellen, wobei sie dieselben Veriinderungen eingehen, welehe oben 
bei tier radi~iren Kernbildnng geschildert wurden. Man beobaehtet 
namentlieh aueh hicr, dass die feinen KiJrnehen in griissere tiber- 
gehen, die griisseren K(irner sich in regelmlissige Reihen ordnen, welehe 
vom Centrum zur Peripherie verlaufen und sich dann in Fltden 
verwandeln, die sieh zum Centrum hie eontrahiren. Es ist bier je- 
doch sehwieriger, alle Phasen dieses Prozesses in der Regelmiissig- 
keit an einer und derselben Zelte zu verfoigen, wie dies bisweilen 
in der Kochsalzllisung gelingt. Doeh in einem gewissen Grade ist 
es aueh bier miiglieh. Daftir kann an verschiedenen Zellen 
derselbe Prozess vollstlindig verfolgt wcrden. Ferner bemerkt 
man bei dieser Untersuchungsmethede eine Reihe verschiedenster 
Kernformen, welehe dutch Abweichungen yon ihren typisehen, con- 
centrisehen und radiiiren Bildungsweisen bedingt sled. Das Cha- 
rakteristische dieser hbweichungen besteht darin, dass bier aus der 
Kernsubstanz, vet ihrer Vereinigung zu einem soliden Kiirper, zu- 
n~ichst mehrere kleinere, in einem gewissen Grade selbstlindige 
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Kiirper sich bilden; erst diese haben aiiehstdem die Neigung, 
mit einander zusammenzufliessen und einen soliden KiJrper zu bil- 
den. Diese provisorischen soliden Kiirper kiinnen bald in der Form 
kurzer dicker Balken, bald als gllinzende Tropfen a. s. w. aaftreten. 
Alle diese Ktirper kiinnen in einer und derselben Zelle ohne jeden 
Zusammenhang und Regelm[issigkeit sieh finden. Man begegnet 
jedoch auch Zellen, wo diese Kiirper gleicbm~issiges Aussehen und 
gleiche Griisse angenommen haben, and zu einander in bestimmten 
mehr oder weniger regelm~ssigen Verh~tltnissen stehen. So beob- 
achtet man nieht selten auffallend regelm~tssige Sterne mit Strahlen 
in Form yon Dreiecken, deren Basis zur Peripherie und deren Spitze 
zum Centrum der Zelle geriehtet ist. Die Kernbildung geht bis- 
weilen regelrecht nach dem radiiiren Modus vor sich, und es ent- 
stehen dann auffallend vollendete Sternformen nach Art krystallini- 
seher Figuren. 

In den kernhaltigen rothen Zellen entspreehen das Aussehen 
des Kernes und dessert weitere Modificationen mehr oder weniger 
den so eben in den Zellen mit gleichm~issiger K{irnigkeit beschriebe- 
hen. Der runde Kern erscheint, wie oben gesagt, nieht homogen, 
wie in der Kochsalzl(isung, sondern man erkennt in demselben 
stets die Kiirner und Streifeu, bisweilen beides gleiebzeitig. Wiih- 
rend der weiteren Ver~inderungen offenbart die Kernsubstanz die- 
selbe Tendenz, wie sie bei den kiirnigen Zellen beobachtet wurde, 
d. h. sie zerf~illt zuniiehst in eine Reihe mehr oder weniger volu- 
miniiser Kiirper, welche nachher das Bestreben baben, zusammen- 
zufliessen. Am Kern sieht man dabei gewisse Eigenthiimlichkeiten, 
wie sie bei Anwendung der Kochsalzlilsung nicht beobaehtet wur- 
den. Dort sah man hie Kernktirperehen, bier dagegen kSnnen die 
gl~inzenden Tropfen, welehe im Innern des Kernes sich bilden, 
selbstverst~indlich nur als Kernkiirperchen gedeutet werden. In der 
Koehsalzltisung beobaehtet man niemals eine Continuitiitsverletzung 
des Kerncontours, hier jedoch sieht man bisweilen, dass der Contour 
sich verdiekt und dabei an einigen Stellen springt. Es kommt vor, 
dass die gauze Kernsubstanz von diesem Verdickungsprozess be- 
troffen wird; dann erscheint der Kern in Form eines gl~inzenden 
Ringes, dessert Inneres hinsichtlich F~trbung und Liehtbreehungs- 
vermiigen mit dem Protoplasma identisch ist. 

Dieser Ring kann unver~indert bleiben, oder ebenfalls springen~ 
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wonach die cinzolnen Theile desselben auseinandergehen und unter 
~erschiedenen Winkeln sich zu einander stellen in Form kurzer, 
dicker Balken, weiche schliesslich die Neigung haben, zusammenzu- 
fiiessen. 

In den 8-fbrmigen Zellen findet man ausser den runden, mehr 
oder weniger kiirnigen crier flicherigen Kernen dieselben auch in 
Form yon dicken Balken, in jeder Zellenhiilflc quer zur Liingsaxe 
dot Zelle gelegen. Bride Balken stchen mit einander in Yerbinduug 
durch kiirnige oder glatte Fifden, welche sich dutch die ganze 
Uebergangsstelle der sich theilenden Zelie hinziehen. Nach einiger 
Zeit reissen diese Fiiden, contrahiren sich zu den Balken hin und 
fliessen mit diesen zusammen, so dass die Balken schliesslich noch 
dicker, stark gllinzend und ohne irgend welche Spuren ihres frtiheren 
Zusammenhanges mit einander erscheinen. Ferner sieht man in den 
Hiilften dcr sich theilenden Zelle Kiirner, welche sieh in dee Weise 
gruppiren, dass eine Kranzform entsteht. I)iese Krlinze sind un- 
mittelbar an den am meisten yon einander cntfernten Polen der 
Zelle gelegen. Der Kern der gewiihnlichen Markzcllen bietet die- 
selben Eigenthtimlichkeiten dar, wie wir sic bei der Untersuehung 
iu einer Koehsalzliisung kennen gelernt haben. Er besitzt ebenfalls 
einige Kernklirperchen und cinen verdiekten Contour, ist fund, oval 
oder hat eine Nierenform. Doch auch bier, ohne Zusatz yon 
Reagentien, sieht man den Kern in den gewiihnlichen Markzellen in 
bereits fertiger Form, man beobaehtet niemals seine Bildung und 
flieherigen Bau. 

Die kleinsten blassen Elemente bei tier Untersuehung des 
Knochenmarkes im eigenen Plasma sind zunliehst mit einigen 
Strichen besetzt, welche Fiieher bilden, die unmittelbar neben ein- 
ander liegen. Diese Strichelung verliert sich jedoch bald; alsdann 
verwandelt sich das Element in ein gliinzendes homogenes Ktigelchen. 
Eine umgebende Membran wird hie beobachtet. 

Untersucht man ein frisches Priiparat in der Kochsalzliisung 
und filgt man einen Tropfen wlisseriger L[isung yon Metb?lviolett 
hinzu, so bemerkt man in einiger Entfernung yon dem Rande, an 
welchem die Fiirbung begann, und bei allm~ihlicher Einwirkung des 
F~irbemittels folgende Erscheinungen: Die Kerne der Uebergangs- 
und blassen ZeUen btissen zunliehst ihre Zeichnung ein, werden 
homogen und bl~hen sich ein wenig auf. Das Protoplasma der 
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Uebergangszellen entfiirbt sich daher rasch and wird darchsichtig, 
der Kern dagegen nimmt die violett-blaue Farbe an und sehrumpft 
darauf bedeutend zusammen, Bei weiterer und noeh langsamerer 
Einwirkung der Farbstoffliisung sieht man die Zellen der zweiten 
Gruppe, d.b.  kernlose gef~irbte Zellen rasch ihr H~imoglobin ver- 
tieren und sofort in toto sich f~irben~ wonach der Kern zusammen- 
sehrnmpft und sehliesslieh im durehsichtigen Protoplasma liegt. Be- 
sitzen die Zellen dieser Gruppe die zwei Contouren, so bemerkt 
man die Blauf~irbung nur in der Gegend des inneren Contours. Ist 
endlich die Striimung der Farbstofiliisung eine so schwaehe~ dass die 
rothen Blutkiirperchen ihren Oft nieht verlassen, so beobachtet man~ 
dass bei weitem nicht alle Blutkiirperehen ein gleiches Verhalten 
der Farbstofflitsung gegentiber haben. Sie nile nehmen eine Kugel- 
gestalt an, die einen werden jedoch blass, verlieren allm~hlich ihre 
II~imoglobinf~irbung und bleiben sehliesslich absolut untingirt mit 
kaum bemerkbaren peripherischen Contouren. Andere Blutki/rper- 
ehen nehmen anfangs beim hnn~ihern der Farbstoffliisung eine violett- 
rothe Farbe an. Diese F~irbung schwindet jedoch bald, and statt 
ihrer sieht man in dem Kiirperehen ausserordentlieh feine, fast 
staubartige Kiirnchen, die ener~ische moleeul~ire Bewegungen aus- 
ftihren. Diese tanzenden staubfiirmigen Theilchen fliessen dabei zu 
etwas grtisseren Kiirnehen zusammen, die letzteren f~irben sich violett- 
blau, die Bewegungen hiiren auf, und die KiJrnehen fixiren sich an 
einer bestimmten Stelle der Zelle. Das Endresultat ist ein ent- 
f~rbtes rothes Blutkiirperehen, gleichm~issig mit violett-blauen Ktirn- 
chert und hellen Zwisehenr~iumen ausgeftillt. - -  Hat die Bewegung 
der Farbstofffliissi~keit aufgehiirt, so bemerkt man an der Grenze 
des gef'~irbten Gesichtsfeldes im ungef~irbten Menstruum naeh einiger 
Zeit, dass in den kernhaltigen rothen Zellen der Kern eine ge- 
sitttigte violett-blaue Farbe angenommen hat, das Protoplasma dagegen 
absolut untingirt gebliebenAst, ohne sogar den Farbenton seiner Hii- 
moglobinf~irbung eingebtisst zu haben. In den gewiihnliehen Mark- 
zellen haben sich der Kern and das kiirnige Protoplasma gef~irbt; 
die rothen Blntkiirperchen jedoch kann man in allen Uebergangs- 
stadien yon totaler violetter Fiirbung bis zur Kiirnigkeit antreffen. 
Letztere, die Kiirnigkeit, kann man jetzt genauer studiren. Bei Be- 
wegungen der Schraube tiberzeugt man sich, dass die Kiirnehen 
gleiehm~issig in allen Fl~iehen des Ktigelehens verbreitet sind. 



377 

Zwischen den einzelnen KiJrnehen gelingt es bisweilen, verbiudende 
F~idchen zu erblieken, welche gleieh den Kbrnehen gefiirbt sind. 
Die Gr~sse der KiJrnehen ist in der Regel gleieh, wenngleieh man 
bisweileu mehrere K~rnehen zusammenfliessen und dadureh die 
Gr~sse eines kleinen Kernk~rperehens erreiehen sieht. In versehie- 
denen K~rperchen ist die K~rnigkeit in versehiedenem Grade aus- 
gesproehen: in einigen Zellen ist gleiehsam die gauze Zelle gleieh- 
m~issig ausgeftillt, in anderen erbliekt man nur wenige einzelne 
K~Jrnehen - -  2 - - 3  in einer Zelle, im letzten Falle gewiJhnlich un- 
welt der Peripherie gelegen. Zwischen diesen Extremen finden sich 
alle Uebergangsstufen. Untersueht man ohne Zusatz yon Reagentien 
unter Einfluss yon Methylviolett, so sieht man die Figurationen des 
Kernes in den Uebergangs-, aueh blassen Zellen ausserordentlich 
deutlich gef~irbt. Doch auch hier muss die Beobaehtung an einer 
Stelle ausgefiihrt werden, die yon jenem Rande, an dem die Farb- 
stofffliissigkeit zugefUhrt wurde, welter entfernt liegt, und zwar im 
ungefiirbten Gesichtsfelde, einige Zeit nach dem Fiirben des Pr~i- 
parats. Bei diesen Cautelen gelingt es genau, die Figurationen des 
Kernes in den Uebergangsf0rmen zu sehen, ohne dass die tilfmo- 
globinf~rbung selbst ihres Farbentons verlustig gegangen wiire*). 

Bei der Untersuehung des Knochenmarkes in verschiedenen 
Zeitr~iumen nach dem Tode des Thieres sieht man im Vergleich 
zum vollkommen frischen Zustande gew~Jhnlich folgende Eigenthiim- 
lichkeiten: Nach Verlauf yon 4 - -6  Stunden sind die Kerne in den 
Ueberfiaugszellen prononeirter und, wie bereits oben gesagt, schwan- 
ken sie in ihrer Griisse weniger, als sofort naeh dem Tode des 
Thieres. Itomogenen Zellen tier 2. und 4. Gruppe begegnet man 
in der Regel gar nieht. Entsprechende Ver~inderungen bemerkt man 
aueh an den rothen Blutkiirperchen. Sic haben ihr mattes hussehen 
bedeutend verloren, ihre Hiimoglobinf~irbung ist viel deutlicher und 
man begegnet ihnen jetzt vorziiglich in 2 Formen: in der Kugel- 
u n d  Mtitzenform. Untersucht man das Mark 24 Stundeu nach 
dem Tode des Thieres, so beobaehtet man Folgendes: die rotheu 
Blutkiirperchen besitzen meist die Kugelform, selten die Mtltzenform; 

") Verschiedene Gattungen yon Methylviolett haben etwas verschiedene Wirkung. 
So erhielt ich in Breslau durch Methylviolett eine auffallend zarte violettblaue 
F~irbung der unreifen rothen BlutkSrperchen; das Petersburger Methylviolett 
dagegen farbte dieselben Elemente violett mit einem Strich in's Rothe. 
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sin haben einen gewissen Glanz angenommen, ihre F~irbung ist ge- 
s~ittigter, an Gr~sse scheinen sin bedestend abgenommen zu haben. 
Zugleich sind sin so wenig empfindlieh gegen aussere Einfltisse ge- 
worden, dass sie auf Zusatz ~-proeentiger KoehsalzlSsung nicht zu- 
sammensehrumpfen und ihre Kugelform nieht aufgeben. Die kern- 
haltigen Zellen sind ebenfalls kugelfSrmig; ihr Protoplasma ist 
ebenfalls gl~inzender geworden und intensiver gef~irbt; desgleiehen 
fallt ihre GrSssenabnahme auf. Ihr Kern ist klein, gl~inzend, bis- 
weilen vollkommen homogen, bisweilen findet sieh F~ieherung und 
Ki~rnelung. Kerne von weniger als 2 - - 3  ~t Gr~sse trifft man bier 
ebenso wenig, win is den Uebergangszellen des friselaen Markes. 
Start der excentrisehen Lage begegnet man jetzt in vielen Zellen 
tier peripherisehen Lage des Kernes, so dass derselbe mit einem 
gri~sseren oder kleineren Theil ausserhalb der Zelle gelagert ist. In 
einigen Fallen endlich sieht man ihn ganz und gar ausserhalb tier 
Zelle liegen. Der Zusammenhang zwisehen Zelle und Kern ist 
dabei oft optisch nieht zu entdeeken, man ersehliesst ihn nut aus 
den entsprechenden Bewegungen, wenn solehe Zelle im Pr@arat zu 
sehwimmen beginnt. Zwingt man sin jetzt, ihren Weg dureh die 
engen Zellenzwisehenr~ume zu nehmen, so beobaehtet man aueh 
beim l~ingeren Zusehen gewi~hnlieta nieht nine Trennung des aus- 
getretenen Kernes yore Protoplasma. An den gewiJhnliehen Mark- 
zellen bemerkt man weder am~boide Bewegungen noeh das Streben 
in Haufen zusammenzufliessen: gewiJhnlieh liegen alle Elemente des 
Markes ziemlieh regelm~ssig im Pr~iparat vertheilt. 

Lasst man auf ein solehes Pr~iparat Pieroearmin einwirken, so 
bemerkt man, dass bei lasgsamer Einwirkung des Farbstoffstromes 
das Protoplasma der kernhaltigen rothen Zelten zu versehwimmen und 
seine Contouren zu verlieren beginnt. Darauf, im bereits farbigen 
6esielatsfelde, bl~iht sieh der Kern auf; auch er zerfliesst darnach, 
durehbrieht gleiehsam alas Protoplasma und ergiesst sich naeh aussen, 
wobei er augenblieklieh die rothe Farbe annimmt. An der Zelle, 
aus der der Kern ausgewandert ist, bemerkt man, dass, indem 
das Protoplasma mehr und mehr ein versehwommenes Aussehen 
annimmt, der Kern in dasselbe hineinzudringen beginnt, bis er 
schliesslich vollkommen hineingewandert ist. Die weiteren Ver- 
~inderungen sind dieselben, wie im vorhergehenden Falle. 33pro- 
centige Aetzkalili~sun$ vernichtet in einem Moment sowohl den Kern 
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als das Protoplasma, aueh wenn der Kern sich ausserhalb der Zelle 
befindet. 

Gehen wit jetzt zur Analyse der oben besehriebenen Bilder 
und Erscheinungen tiber. 

ttinsichtlieh der rothen Blutk~rperchen wurde bemerkt, class 
ihre Gr~sse im Knoehenmark ann~ihernd innerhalb derselben Grenzen 
sehwankt, wie im Blute. Dies bezieht sieh sowohl au{ das nor- 
male, als auch auf das pathologisch veriinderte Knoekenmark. So 
trifft man bei An~imie resp. bei ttydr~imie auffallend grosse rothe 
BlutkSrperchen im Knoehenmark an, doch ganz ebenso grossen 
Blutk~rperehen und tiberhaupt eiuer ebe~solehen Ungleiehm~issigkeit 
hinsiehtlich ihrer GrSsse begegnet man daun aach im Blute, wet- 
tiber beroits frUher in der Literatur (t tay em) Erwiihnung geschah, 
und woven ieh reich auch bei meinen Untersuehungen an Leichen 
babe tihorzeugen k~nnen. Ein gleiches Verh~tltniss hinsiehtlieh tier 
Gr~sse der rothen Blutk~rperehen im Blute und in den blutbilden- 
den Organen findet man bei Embryonen. Ich erw~ihne die Gr~sse 
der rotheu BlutkSrperchen, weil bei Rindf le i seh  (7 S. 28) yon 
,verschiedener Gr~sse" derselben die Redo ist, wooaeh man glauben 
k~nnte, dass diese GrSssensehwankungen im Knochenmark grSsser 
sind als im Bluto, w~ihrend dieses factiseh nicht beobaehtet wird. 
Die oben besehriebenen homogen gef~irbten Zellen der zweiten 
Gruppe kiinnen ja nieht zu den rothen Blutkiirperehen gereehnet 
werden. 

Wir haben ferner gesehen, dass die rothen Blutkiirperehen im 
vollkommen frisehen Mark gegen alle iiusseren Einfltisse und Rea- 
gentien ausserordontlieh empfindlieh sind, so dass sie sogar naeh 
Zusatz yon 0,5 proeentiger Kochsalzli~sung eckig werden, dass ihre 
Htimoglobinflirbung hierbei nieht scharf ausgesprochen ist, und dass 
sie ein mattes Aussehen haben. Wir haben ferner constatirt, dass sie 
schon in der Kochsalzli~sung meistentheils die Kugelform annehmen, 
und dass hierbei ihre H~imoglobinftirbung und ihr Lichtbrechungs- 
verm~igen stitrker werden. Auffallendere Veriinderungen fanden wir 
an denselben ferner .bei Untersuchung des Narkes 24 Stunden naeh 
dem Tode des Thieres. Hier fanden wir schon fast alle Blutkiirper- 
ehen yon Kngelform mit einem bedeutenden Glanz, mit seharf aus- 
gesproehener Hiimoglobinfiirbung und einem leiehten Uebergang des 
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gelben Tons in's Orangefarbene. Am moisten auffallend war jedoch 
ihre Volumsabnahme, ganz analog der Volumsabnahme der kern- 
haltigcn rotben Zellen. Um sich yon der Identit~t dicser Ver- 
iinderungen der rothen Blutk~rperchen im Knochemnark und im 
Blute zu tiberfahren, kann man in denselben Zeitrliumen nach dem 
Tode des Thieres Blut wie Mark untersuchen. Die biconcaven 
Seheiben erscheinen im frischen Blut matt, schwach gelb, mit einem 
Stich in's Grtlne. Einige Stunden nach dem Tode des Thieres 
finden wit oft die MUtzenform. Endlich nach 24 Stunden hat die 
Mehrzahl die Kugelform angenommen mit einem bedeutenden Glanz, 
deutlieber 6elbflirbung, welche in's Orangefarbene tibergeht, und mit 
auffallender Volumsabnahme. Es ist klar, dass eine biconcave 
Scheibe beim Uebergange in die Kugelform eo ipso in ihrcn Di- 
mensionen abnehmen muss; dass bier diese Abnahme jedoch keines- 
wegs von der einfachcn Formverlinderung abh-~ngt, daftir sprieht 
die auffallende Volumsabnahme der kernhaltigen rothen Zellen: bei 
diesen beobachtet man sowohl sogleich nach dem Tode, als auch 
nacb 24 Stunden die gleicbe kuglige Form, und dennocb erscbeinen 
sic nach 24 Stunden auffallend kleiner in ihrem Volumen. 

Siimmtliche Leichenerscheinungen an den rothen Blutkiirperehen 
manifestiren sich somit als Formveriinderung, Steigerung der Itli= 
moglobinfiirbung, des L'iehtbrechungsvermiigens und der Volums- 
abnahme. Es leuchtet ein, dass der hauptslichliehste 6rund aller 
dieser Ver~fnderungen in einer D ich t i gke i t s zunabme  des Proto- 
plasma der rothen Blutki~rperchen zu suchen ist, und dass die 
Volumsabnahme, die Steigerung des Farbentons und des Licht- 
brechungsvermiigens, ja vielleicht auch die Gestaltvcr~inderuagen nut 
als Begleiterseheinungen anzusehen sind, welche aus der Haupter- 
scheinung, der Verdichtung des Protoplasma, resultiren. Die Ur- 
sache dieser Haupterscheinung ist uns nicht bekannt, wit wissen 
nicht, wodurch diese unvermeidliche Verdichtung des Protoplasma 
im Leichenzustande bedingt wird, die ihrerseits unvermeidlich zur 
Verstfirkung des Farbentones und Lichtbrechungsverm(igens ftihrt, 
ftir uns ist aber yon Wichtigkeit, eine gemeinsame Ursaehe far viele 
einander begleitende Erscheinungen zu finden. Es ist uns ferner be- 
kannt, und dieses wird sicb auch aus der nachfolgenden Analyse 
wiederum ergeben, dass das Protoplasma der rotben BlutkSrperehen 
mit dieser Eigenthtlmlichkeit, im Leichenzustande sicb zu vcrdicbten, 
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in der Reihe der verschiedenen zusammengesetzten Eiweisskiirper 
nicht vereinzelt dasteht. 

Wenden wit uns somit zur Analyse der Erscheinungen, welche 
yon uns in den Zellen der 2. und 4. Gruppe beobachtet wurden, 
d. h. der geflirbten und blassen Zellen, welehe im vollkommen 
frischen (Mark) Zustande keinen Kern aufweisen. Es wurde be- 
reits constatirt, dass sie nur in der Kochsalzliisung homogen er- 
seheinen; untersueht man das Mark im eigenen Plasma, so er- 
scheinen sie gleichm~issig fein oder grobkiirnig. Am zweiten Tage 
naeh dem Tode des Thieres begegnet man ihnen gar nicht mehr, 
da dann ausser den rothen Blutkiirperchen alle Markelemente mit 
Kernen versehen stud. Wir haben ferner gesehen, dass aueh in 
der KochsalzlSsung an SteUe des homogenen Aussehens nach einiger 
Zeit ein kiirniges Aussehen tritt; letzteres geht in eine radilire 
Fiidchenzeiehnung tiber, die Fitdehen contrahiren sich allm~ihlieh 
zum Centrum, wo sich sehliesslieh ein Kern in Form eines soliden 
K(irpers bildet. Doeh diese, yon uns als radiiir bezeichnete Kern- 
bildung wird in der Koehsalzl(isung nieht sofort nach Anfertigung 
des frischen Prliparates, sondern erst einige Zeit spiiter beobaehtet. 
In der ersten Zeit dagegen beobaehtet man nut den c0neeutrischen 
Kernbiidungsmodus, welcher darin besteht, dass nach Verbreiterung 
des peripherisehen Contours in einem der Zellensegmente die Bildung 
zweier Contoure beobachtet wird, yon denen der inhere dem Kern 
angehiirt. Letzterer contrahirt sich darauf zu dem Theil der Zellen- 
peripherie bin, wo die Trennung des peripherisehen Contours yon 
dem Contour des Kernes am llingsten auf sich warten liess. Wit 
haben sehliesslieh eine Mense yon Abweiehungen yon den typisehen 
Bildungsweisen bet der Kernbildung kennen gelernt, hauptsitehlieh 
bet Untersuchungen des Priiparates ohne Zusatz yon Reagentien. 
Unter dieser Unzahl yon Erscheinungsweisen~ in denen die Zellen 
der 2. und 4. Gruppe oder riehtiger gesagt, ihre Kerne aaftreten, 
haben wit also zu entscheiden, welcher Zustand als der vitale an- 
zusehen ist, und wodureh jene Formversehiedenheiten des Kernes 
bedingt stud. 

Auf den ersten Theii der Frage, d. h. den primiiren vitalen 
Zustand der Zelle resp. des Kernes sind 4 Antworten miiglieh, denn 
wir kennen 4 typisehe Formen, in welehen wit der Kernsubstanz 
in den yon uns besehriebenen Zellen begegnen: 1 ) in  Gestalt eines 
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soliden Kiirpers, welcher in der Zelle liegt, 2) in Sternform mit 
faserigen Strahlen, welche bis zur Peripherie der Zelle reichen, 3) 
in Form yon K(irnern, welehe gleichm~issig die ganze Zelle aus- 
filllen und 4) im formlosen Zustande, wenn die Kernsubstanz 

gleichm~issig diffus in der ganzen Zelle verbreitet ist. Bisher wurde 
angenommen, dass die Keresubstanz in den Uebergangsformen der 
S~iugethiere nur im ersten Zustande, d. h. in Form eines in der 
Zelle liegenden Kiirpers auftritt (Kiilliker,  Neumann ,  Rind-  
fleiseh u. A). Da man aus dieser Form jedoch z. B. die Strahlen- 
form, yon den anderen Kernformen gar nicht zo reden, nicht ab- 
Ieiten kann, da die Strahtenform eben unter unseren Augen in 
einen soliden Kiirper tibergeht, so miissen wit diese letztere Gestalt 
als eine spiiter entstandene ansehen, und uns zur Strahlenform 
wenden. Wenngleich die Strahlenform des Kernes an den Ueber- 
gangsformen der Siiugethiere bisher nicht besehrieben ist, so ist sie 
doch bereits yon F l e m m i n g  (~3 S. 395) in den rothen Blutkiirper.- 
chert des Frosches und yon P e r e m e s c h k o  ~5 in den rothen 
Blutkiirperehen der Embryonen yon Bufo variabilis und Triton bei 
ihrer Theilung gesehen. Aus dieser Gestalt kann man mit Leichtig- 
keit die erste Form herleiten: die Strahlen contrahiren sich schliess- 
lich zum Centrum und bilden dort einen soliden Kiirper. Man kann 
aus ihr jedoeh nicht die gleiehm~tssige Kiirnigkeit der Zelle er- 
kl~iren. Der dritte Zustand der Kernsubstanz in den Uebergangs- 
formen ist bisher noeh nicht beschrieben, und dennoch kann er 
ohne Schwierigkeit im ganz frischen Mark, besonders wenn es im 
eigenen Plasma untersucht wird, beobachtet werden. Wit haben 
gesehen, dass die einzelnen Kiirner sieh gewiihnlieh in regelm~issige 
radiiire Reihen stellen und Fasern bilden, folglieh kann man aus der 
Kiirnehenform die zwei vorhergehenden herleiten, man kann jedoch 
aus ihr andererseits des vollkommen homogene Aussehen der Zelle, 
wo es keinerlei morphologisehe Form der Kernsabstanz giebt, nicht 
erkliiren. Wenn oben erw~ihnt wurde, (lass unter tier Einwirkung 
yon z. B. destillirtem Wasser oder lprocentiger Serumliisung yon Am- 
monium ehromieum nicht selten der Kern homogen wird, selbst wenn 
in demselbea vorher Ki~rnchen- und F~icherzeichnung beobachtet 
war, - -  ja sieht man unter Einfluss des letzteren Reagens die Kern- 
contouren mit den Zelleneontouren zusammenfliessen, ~und kiinnte 
man darnaeh geneigt sein anzunehmen, dass das yon uns beobaeh- 
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fete homogene Aussehen alas Resultat etwaiger ~ihnlieher Einflilsse, 
folglieh ein aus den anderen Kerngestalten entstande~nes Kunst- 
product sei, - -  so wissen wir doeh, 1) dass KochsalzRisung das 
kiirnige oder f~ieherige Aussehen des Kernes, wenn es einmal vor- 
handen, nicht aufhebt, 2) dass das homogene Ansehen der be- 
treffenden Zellen sofort nach Anfertigung des frisehcn Pr~iparates 
beobachtet wird nod 3) dass die Zellen tier zweiten Kategorie 
hierbei die Intcnsit~it ihrer H~imoglobinf~irbung nicht einbtissen. 
Dieses alles weis[: darauf bin, dass die homogene Beschaffenheit 
weder dutch den Leichenzustand der Zelle, noeh dutch Kochsalz- 
liisung, noeh dutch irgend welche fiir das Leben der betreffenden 
Zellen ungtinstigen ~iusseren Verhiiltnisse bedingt wird. Beobaehtet 
man dagegen direct das Entstehen der Kiirnchen in der homogenen 
Zelle, die in zwei andere Kernformen iibergehen, so ist tier Schluss 
gestattet, class der  homogene ,  k e r n l o s e  Zus tand  der  b lassen  
und Uebe rgangsze l l en  den v i ta len  Urzus tand  d a r s t e l l t ,  
und dass  alle t ibrigen Formen  aus  diesem d u t c h  L e i c h e n -  
v e r i i n d e r u n g e n  in der  Zel le  en t s t ehen .  

Es eriibrigt noeh, den zweiten Theil der Frage zu liisen, 
d. i, festzustellen, wodureh die verschiedenen Formen des Kernes 
beim Uebergang in den Leichenzustand bedingt werden. Vqie be- 
reits oben besehrieben, begegnet man bei Untersuehung eines 
frischen Prliparates in Kochsalzliisung neben vollkommen homogenen 
blassen Zellen nieht selten ZeUen derselben Kategorie, nut mit Er- 
weiterung des periphcrischen Contours, wobei die Zelle, mit Aus- 
schluss dieser Erweiterung, homogen bleibt, d. h. man sieht weder 
Strichelung noch Ktlrnelung. Wit wissen bcreits, dass diese Er- 
weiterung daher kommt, dass bier 2 Contouren neben einander liegen 
u n d d e r  innere dem Kern angehiirt. Dabei iiberzeugt man sich, 
dass w~ihrend dort in den Zel|en mit vollkommen homogenem hus- 
sehen die Kernsubstanz ganz gleichm~issig die ganze Zelle ausftillt, 
bier in den Zellen mit Erweiterung des peripherisehen Contours da- 
gegen die Kernsubstanz ein der Griisse nach kaum bemerkbar 
kleineres Volumen einnimmt, was our dadureh kenntlieh wird, dass 
der Contour des Kernes mit dem Zellencontoor nieht zusammenflillt, 
sondern unmittelbar neben demselben gelagert ist. Bei weiterer 
Beobachtung sieht man, dass der Kerneontour sich yon dem peri- 
pherisehen Contour immer wciter entfernt, d. h. die Kcrnsubstanz 



384 

beginnt ein immer kleineres Yolumen einzunehmen, und erlangt dabei 
ein griJsseres Lichtbreehungsvermiigen, ohne ihr homogenes Aussehen 
zu verlieren. Mit einem Wort, wir habea im Grunde dieselbe Erschei- 
nung vor uns, die wir bei der Analyse tier Leichenerscheinungen ira 
Protoplasma der rothen Blutkiirperehen kennen gelernt haben, nehm- 
lich die V e r d i c h t u n g  der  K e r n s u b s t a n z  mit Volumsabnahme 
und Zunahme des Lichtbrechungsvermilgens, diesen unvermeidlichea 
Begleitern der Grunderscheinung, ~ der Dichtigkeitszunahme. In 
den rothen Blutkiirperchen konnte diese Erseheinung jedoeh nicht so 
deutlich hervortreten, well das Protoplasma, schon vor der post- 
mortalen Zunahme seiner Dichtigkeit, letztere in einem bedeutend 
hiiheren Grade besitzt, als die Kernsubstanz in den Uebergangs- 
und blassen Zelleu grossen Kalibers. In den Zellen letzterer 
Gattung, welehe bisweilen eine GrSsse yon 12/.t erreichen, haben 
wir einen Kern yon 3--4/.t. Da wit nun wissen, dass im vitalen 
Zustand seine Substanz gleiehm~issig in der ganzen Zelle ergossen 
war, so folgt der Sehluss, dass der Kern sich im Verhliltniss zu 
seinem vitalen Zustande um das 3m4fache verkleinert hat. Dieses 
beobaehtet man in den rothen Blutk~irperchen nicht, desgleichen 
nieht in den kleinen Repr~isentanten der Uebergangs- und blassen 
Zellen. In letzteren ist das Quantum der Kernsubstanz ann~ihernd 
dasselbe, wie in den grossen Repr~isentanten derselben Kategorien, 
und dennoch nimmt sie im vitalen Zustande im Vergleich zu den 
grossen Zellen einen 2 - - 3  Mal geringeren Raum ein, d. h. sie 
besitzt eine ebenso viele Mal erhlihte Dichtigkeit; im Leiehenzu- 
stande der Zelle aber kann in ihr die I)ichtigkeitszunahme der Kern- 
substanz um ebenso viel weniger seharf hervortreten, als in den 
grossen Zellen. Ein zweiter Unterschied beim Auftreten einer und 
derselben Erseheinun8 im Protoplasma der rothen Blutkiirpercben 
und der Kernsubstanz der Uebergangs- and blassen Zellen beruht 
in der Zeit  des Verdichtungsprozesses. Wir wissen, dass selbst 
mehrere Stunden nach dem Tode des Thieres im Blute eine 
Menge yon Blntkiirperehen in Scheibenform angetroffen werden 
kann, die ihr mattes Aussehen nicht verloreu haben; untersueht 
man jedoch parallel zu gleicher Zeit alas Knoehenmark, so findet 
man alle Uebergangszellen mit Kernen versehen. Dieser Unter- 
sehied im Zeitpunkt, warm der postmortale Verdichtungsprozess 
des gef~rbten Protoplasma und der Kernsubstanz beginnt, liefert 
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uns den Sehliissel zur Erkl~irung sehr vieler Faeta. Wir wissen 
jetzt, dass die primlire Verdiehtung der Kernsubstanz oder was das- 
selbe ist, der Anfang der Kernbildung im vitalen Zustande des 
Protoplasma vorkommt, bei jener fliissig-weiehen Consistenz, welehe 
dasselbe wlihrend des Lebens besitzt; folglieh iiberwindet die Kern- 
substanz, wenn sie in gentigender Menge vorhanden ist, ohne 
Schwierigkeit jene Hindernisse, weiche sich ihr yon Seiten des Proto- 
plasma bei ihrem Bestreben, sieh zu verdichten, entgegenstellen. 
In diesem Falle haben wir eine gleiehmitssige Verdiehtung der 
Kernsubstanz und ihr Zusammenfliessen in eine einzige kugelige 
Masse vor uns. ~lorphologiseh driiekt sieh dieser Prozess als 
Kernbildung nach dem eoneentrisehen Modus aus. Etwas ganz 
anderes ist es jedoch, wenn alas Medium, in welehem die Kern- 
substanz ergossen ist, und in welehem sie in einen dichteren Zu- 
stand ilbergehen sollte, selbst sieh zu verdiehten beginnt, oder mit 
anderen Worten, wenn im Protoplasma selbst die .Leichenstarre" 
beginnt, l)er regelmtissige Verlauf des :begonnenen Verdiehtungs- 
prozesses tier Kernsubstanz wird dadurch unvermeidlich gesti~rt 
und eomplieirt sieh durch Entstehung priraiirer vereinzelter Zu- 
sammenflusspunkte, welche erst vermittelst weiterer Combinationen 
ihrer La~e allmlihlieh zum allgemeinen Zusammenfluss und gri~sster 
Verdiehtun$ gelangen, was sich morphologiseh als Auftreten yon 
KSrnern und Striebelung im grossen homogenen marten Kern aus- 
drtiekt. Letztere Form kann erst nacb einiger Zeit dutch den gt~in- 
zenden homogenen Kern ersetzt werden. 

Schwache Koehsalzl~sung hemmt fur einige Zeit den Verdieh- 
tungsprozess tier Kernsubstanz, daher wird der eoncentrisehe Kern- 
bildungsmodus in den Uebergangszellen unter dem Mikroskop selten 
beobachtet; die Li~sung bleibt offenbar in dieser Beziehung ohne Ein- 
fluss auf alas Protoplasma. Bei Besehreibung der mikroskopisehen 
Beobaehtungen wurde bereits erwiihnt, dass man in den Uebergangs- 
zellen bald naeh Anfertigung des Pr~iparates nicht selten eine Reihe 
versehiedenartiger Formen sieht, welehe naehher in die Kugelform 
iibergehen, bei gleiehzeitiger Steigerung der ttlimoglobinfarbung des 
Protoplasma, Verlust des marten Aussehens und gleichsam Verwiseht- 
werdens der Contouren des Kernes. Es ist einleuehtend, dass die 
Sehwliehung der Contourzeiehnung des Kernes hier dureh Zunahme 
des Liehtbreehungsverm~gens des Protoplasma bedingt wird, und 

hrchiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXIV. Hft. 2, ~ 5  
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dass letztere wiederum von seiner Dichtigkeitszunahme abhiingt. Auf 
diese Weise vollzieht sich naeh Sistirung vermittelst der Kochsalzlii- 
sung die postmortale Verdichtung der Kernsubstanz in dem schon 
in gewissem Grade verdichteten Protoplasma, welches dem allge- 
meinen Zusammenfluss der Kernsubstanz weir mehr ttindernisse 
eutgegengestellt, als im vitalen Zustande. Daher manifestirt sich bier 
dot Prozess, statt eiaer gleiehm~issigen Verdiehtung dutch Bildung 
einer Menge primlirer, gewissermaasscn vereinzelter Zusammenfluss- 
centren, morphologisch durch Auftreten der Trtibung in einer ganz 
homogenen Zelle. Diese feinen Centren fliessen allm~ihlich unter 
einander zusammen und bildeu sehliesslich griissere Theilehen, was 
sich dureh Auftreten griisserer oder kleinerer Kiirnchen in der 
Zelle zu erkennen giebt. - -  Bisher war nur yon der Bildung par- 
tieller Zusammenflusscentren die Rede, welche sich durch Auftreten 
einer gleichm~issigen Kiirnelung in tier ganzen Zelle kundgiebt. 
hllein das Bestreben, zusammenzufliessen, beschr~inkt sich nicht auf 
diese vereinzelten Centren: einzelne Kiirner stellen sich in Reihen, 
vereinigen sieh unter einander und bilden dadurch Fiiden, welche 
regelm~issig radiiir vom Centrum zur Peripherie verlaufen. Es ist 
klar, dass bei einer derartigeu Lage der KSrnehen, wie bei der F~id- 
ehenbildung, das Bestreben der Kernsubstanz, zusammenzufliessen, 
sieh viel mehr verwirklichen kann, als bei der gleichmlissigen Kiir- 
nigkeit, we jedes einzelne Kiirnchen ftir sieh jene Hindernisse iiber- 
winden muss, welche sich ihm yon Seiten des verdichteten Proto- 
plasma entgegenstellen. 

In der Leiche finden sich Bedingungen, welehe die concentrische 
Kernbildung begiinstigeu. Mit diesem Bildungsmodus eomplicirt 
sieh nachher bei schon begonnener Verdichtung des Protoplasma 
der radi~ire Modus; daher trifft man sehon einige Stunden nach 
dem Tode des Thieres in allen blassen und Uebergangszellen einen 
Kern mit einem runden Contour, - -  ein deutlicher Bewcis daftir, 
dass seine Bildung nach dem coneentrisehen Modus ihren hnfang 
nahm, allein zugleich findet man F~icherbildung und Kiirnchen als 
Zeiehen dafiir, dass yon Seiten des Protoplasma mehr oder weniger 
Hindernisse sich in den Weg gestellt hubert. 

Dieses bezieht sich jedoeh auf ein erwaehsenes gesundes 
Thier. Bei Embryonen begegnet man Abweichungcn, welche haupt- 
s~ichlich als verminderte Neigung zur Leichenverdiehtung, nament- 
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lich in der Kernsubstanz ihren Ausdruck finden. Daher ist es am 
geeignetsten, die gef~irbten homogenen Zellen in den Blutbildungs- 
organen der Embryonen zu untersuchen. Im Knochenmark neuge- 
borener Thiere ist das Bestreben der Kernsubstanz sich zu ver- 
dichten schon bedeutend mehr entwickelt; dennoch trifft man auch 
bier weit mehr kernlose, ivollkommen homogen gef~irbte Zellen an, 
als beim erwachsenen Thiere. Bei diesem sind bisweilen schon 
fiinf Minuten nach dem Tode alle Uebergangs. und blassen Zellen 
mit Kernen versehen. 

Es wurde so eben gesagt, dass in der Leiche die Miiglichkeit 
zur Kerabildung nach dem concentrischen Modus in den Ueber- 
gangszellen gegeben ist, weil das Protoplasma einige Zeit hindurch 
seine vitale Dichtigkeit bewahrt. Wir sind jedoch im Stande, diese 
Bedingungen der Kernbilduag zu modificiren, indem wir ktinstlich 
Verdichtung aller Elemente des Knochenmarks in seinem frischen 
Zustande hervorrufen; dieses kann sehr leicht durch Verdunstenlassen 
eines Tropfens Marksaft geschehen. Ganz dasselbe erreicht man, 
wenn inan das Pr~iparat aus vollkommen frischem Knochenmark 
ohne Zusatz von Reagentien anfertigt und im eigenen Plasma unter- 
sucht. Bringt man einen Tropfen Mark aus der Knochenhiihle auf's 
Objectglas, so kommt unzweifelhaft Verdunstung zu Stande uad 
damit zugleich Verdichtung des Plasma und aller Elemente des 
Knochenmarks, da ihr Imbibitionsquantum vermindert wird. Ausser 
dem physiologischen Bestreben der Kernsubstanz zur Verdichtung 
kommt bier noch die Wirkung der imbibitionsverminderung hinzu. 
Die Kernsubstanz ist noch energischer bestrebt, ein kleineres Vo- 
lumen einzunehmen und zusammenzufliessen, sie begegnet aber 
einem Widerstand yon Seiten des Protoplasma, das sich ja in Folge 
der Verdunstung verdichtet hat~ - -  so entstehen die Zellen mit 
gleichm~ssiger Kiirnigkeit sofort nach Anfertigung des Pr[iparates 
aus vollkommen frisehem Mark. Auch der homogene Kern, welcher 
nach dem concentrischen Modus sich zu bilden begonnen hare, 
wird kiirnig oder f~icherig. 

Die K~rnchen kiinnen in F~iden iibergehen, diese in einen 
sternfiirmigen Kern u. s. w., mit einem Worte, auch bier kiiunte 
die Kernbildung nach dem typischen radi~iren Modus vor sich gehen; 
die selbstlindige Leichenverdichtung des Protoplasma bringt jedoch 
eine solche Menge yon Hiadernissen mit sich, ruft so viele Ab- 

25 * 
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weichungen yon den typischen Kernbildungsweisen hervor, dasses  
mit Hinsieht auf diese vielen Abweichungen schwer ffillt, sich yon 
dem Vorhandensein bestimmter Bildungsweisen ein Bild zu machen. 
Als allgemeiner Charakter dieser Abweichuegen kann, wie bereits 
obea bei Schilderung der Beobachtungen gesagt, bezeichnet werden~ 
dass die primliren, oft unregelmiissigen Zusammenflusscentren ver- 
schiedenster Art sich isoliren. Dadurcb entsteht eine Reihe yon 
Tropfen und Balken, welehe bald unter einander in einem mehr 
oder weniger regelmlissigen Zusammenhange stehen, bald - -  was 
h~iufiger der Fall ist, - -  ohne jegliche Ordnung und Symmetrie in 
der Zelle zerstreut liegeu. In den Kernen mit runden Contouren 
finder dieselbe Erscheinung ihren Ausdruck als Auftreten yon 
Zwisehenw~inden, yon Tropfen in Form yon Kernkiirperchen, als 
Verdickuug der Contouren, Springen derselben u. s. w. 

Alle die beschriebenen Erscheinungen und namentlich der ra- 
dilire Kernbildungsmodus werden in denjenigen Zellen beobachtet, 
welche ein gewisses ~tuantitatives Verh~iltniss yon Kernsubstanz zum 
Protoplasma aufweisen ktinnen. Wit hatten bereits Gelegenheit, zu 
erwlihnen, dass in den blassen und Uebergangszellen kleinen Ka- 
libers der concentrische Bildungsmodus zwar beobacbtet werden 
kann, dass jedoch die Volumsabnahme der Kernsubstanz nicht recht 
zum Ausdruck kommen kann. Am besten kann auch der con- 
centrische Bildungsmodus in den grossen Zellen beobachtet werden. 
Bet radi~tre Bildungsmodus wird nur in grossen Zellen, annlihernd 
yon 10--12/.t ,  beobachtet. 

Ueberschreitet diese quantitative Verminderung der Kernsubstanz 
im Verhiiltniss zur Protoplasmamenge jedoch eine gewisse Grenze, 
so kann dies auf das Streben der Kernsubstanz naeh Verdichtung 
naehtheilig einwirken. Bei Schilderung unserer Beobachtungen 
wurde bereits erwlihnt, dass das geringste Volumen der Kerne in 
den blassen und Uebergangszellen eines gesunden Thieres an- 
niihernd 2 - - 3 / ~  betriigt, und diese dabei glltnzend und homogen 
sind. Kerne geringeren Volumens beobaehtet man gew(ihnlieh in 
den Uebergangszellen nieht. Jene Hindernisse, welchen die Kern- 
substanz yon Seiten des Protoplasma bei ihrem Bestrebee, sich 
zu verdichten, begegnet, und welche yon ihr ohae Schwierigkeit 
tlberwunden werden~ so lange sie in einer gewissen 0uantitlit 
vorhanden ist, werdan untiberwindlich, sobald die Kernsubstanz 
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fiber ein gewisses Maass hinaus verdUnnt ist, wenn ihre Molekeln 
gegenseitig nieht eine so starke hnziehungskraft ausiiben kSnnen, 
um die Schwierigkeiten yon Seiten des Protoplasma, bei dessert 
normaler vitaler Dichtigkeit, zu fiberwinden. Wir sind im Stande, 
das Medium, in welchem sie sieh im Gleichgewiehtszustande be- 
ridden, zu verdtinnen, wean wir zum Prlfparat destillirtes Wasser 
oder noch besser eine Li~sung yon Meth~,lviolett hinzuftlgen. Die 
Molekeln der Kernsubstanz verlieren dadureh ihr Gleiehgewieht, 
ftihren eine Reihe energischer Bewegungen aus, und vereinigen sieh 
in KSrnehen; das Streben zum Zusammenfliessen ist hier jedoch 
gehemmt: die einzelnen Theilehen, die sieh gebildet batten, sind 
dureh zu weite Zwiscbenr~iume yon einander getrennt, sie liegen 
ausserhalb der Sphlire ihres gegenseitigen Anziehungsverm6gens, 
and so haben wir start eines einzigen Kernes gleichmlissige KSrne- 
lung des ganzen Kiirperehens. 

In der Leiche trifft man bisweilen diese Verdiinnung des Me- 
diums, in welehem die Kernsubstanz ergossen ist, als Folge patho- 
logischer Verlinderungen des Blutes. So begegnet man im Mark 
yon ttydrlimikern nicht selten Uebergangszellen mit auffallend klei- 
Den Kernen, bisweilen gleiehsam aus 2 - - 3  Ki~rnern bestehend. 
Der Grund ist klar: die vermehrte Imbibition des Protoplasma setzt 
seine Diehtigkeit herab, und dieses ist unvermeidlich verbunden 
mit Verminderung des Widerstandes gegen die Verdiehtung der 
Kernsubstanz. 

Die Analyse der kernhaltigeD rothen Zellen kann uns keine 
Sehwierigkeiten darbieten. Ihr allgemeines Aussehen ist litngst 
der Wissensehaft bekannt und YOn den Autoren mit grosset Ueber- 
einstimmun$ besehrieben. Kii l l iker 9, Neuman n I, B izzoze ro  6, 
Cohnheim 17, Osier  ~t, Orth und Li t ten  la, R indf le i seh7  und 
hndere verstanden unter dieser Form eine runde Zelle mit ge- 
flirbtem homogenem Protoplasma und farblosem Kern. Die Mehr- 
zahl der Autoren stimmt darin fiberein, dass der Kern farblos ist, 
und nur bei Besehreibung gewisser pathologiseher Fiille ( C o h n -  
helm 1~) finden sich Andeutungen, dass er gefilrbt war. Wir wissen 
bereits, dass der Kern gef~irbt oder ungefiirbt erseheint, je naeh 
der Dichtigkeit, welehe seine Substanz im Vergleieh zur l)iehtigkeit 
des gef~irbten Protoplasma besitzt. Ist e r  voluminiJs und befindet 
sieh seine Substanz im verdUnnten Zustande, so scheint er mitten 
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im gef~irbten, normal dichten Protoplasma ebenfalls geflirbt zu sein. 
Ist dagegen das Volumen des Kernes um ein Bedeutendes vermin- 
dert, so wird es stets deutlieher, class derselbe nicht gef~irbt ist. 

Aug der vorhergehenden Analyse wissen wit bereits, dass diese 
Form nieht die ursprtingliehe Gestalt ist, dass sie den Uebergangs- 
zellen im vitalen Zustande nieht eigenthtlmlieh ist, dass sie viel- 
mehr den Leiehenzustand tier geflirbten Zellen vorstellt und dutch 
die Neigung der Kersubstanz zur Verdichtung s o f o r t  naeh dem 
Tode des erwaehsenen Thieres zu Stande kommt. 

Die exeentrisebe Lage des Kernes in den Uebergangszellen wird 
yon den meisten Autoren, welehe diese Form besehrieben, zuge- 
geben; mit besonderer Betonung spreehen davon Neumann  (1 S. 73) 
und Rindf le isch  (7 S. 23). Letzterer sieht darin eine sehr gi.in- 
stige Bedingung zar Emigration des Kernes, abet eine Erklltrung 
dieser Erseheinung liefert er ebenso wenig, wie die anderen 
Autoren. Unsere Beobachtungen ~lber die Kernbildung in den 
Uebergangs- und blassen Zellen, nach dem eoncentrischen Modus, 
wobei der Kern sieh zu dem Theile der Zellenperipberie zusammen- 
zieht, an welehem die Contourtheilung am spiitesten erfolgt, machen 
die exeentrische Lage des Kernes in den Ueber~angszellen erkliir- 
lieh; und da wit nun in der Leiehe eines gesunden Thieres die 
Bedingungen gefunden haben, welehe die Kernbildung naeh diesem 
Modus begiinstigen, so ist nieht zu verwundern, dass wit kiirzere 
oder llingere Zeit naeh dem T0de des Thieres hauptsliehlieh oder 
sogar ausnahmslos die exeentriseh~e Lage des Kernes antreffen, be- 
sonders wenn wit die postmortale V'erdiehtung des Protoplasma 
selbst dabei et'wifhnen. 

Wit sind somit zur Auswauderung des Kernes aus den kern- 
haltigen rothen Zellen gelangt. In den rothen BlutkSrperchen des 
Frosches ist dieser Prozess, als Leiehenerscheinung, den Itisto- 
logen sehon I~ingst bekannt (Ki i l l iker  1~ S. 625); mit Rticksicht 
auf die kernhaltigen rothen Zellen der Siiugethiere ist er erst im 
vorigen Jahre yon Rin df leiseh beschrieben, wenn~leich der ~iusserst 
peripheriseben Lage schon bei Orth (~o S. 102) in seinem Lehr- 
buch Erw~ihnung geschieht. Wit waren bemiibt, diesen Prozess 
hinreiehend vollst~indig zu verfolgen. Wit tiberzeugten uns, class 
unmittelbar naeh dem Tode des Thieres der Kern n i ema l s  in der 
Austrittsperiode beobachtet wird, dass die ersten vereinzelten F~ille 
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yon ausgesproehen peripherischer Lage desselben erst naeh Verlauf 

yon 1 ~ 2  Stunden nach dem Tode des Thieres gesehen werden; 
nach 24 Stunden dagegen beobachten wir nieht selten nieht nur 
eine deutliehe peripherisehe Lage des Kernes, sondern aueh nile 
Phasen seiner Auswanderung aus der Zelle. 9ieser Prozess kann 
noch kiinstlich verstiirkt werden. So hatte ieh einst die friseh aus- 
gesehnittene Rippe eines Kaninehens in Mfiller'sehe Fltissigkeit ge- 
braeht und liess sie bei Zimmertemperatur; am anderen Tage land 
ich in dem dieser Rippe entnommenen Mark eine solehe Menge yon 
Uebergangszellen mit Kernen in den verschiedenen Austrittsphasen, 
dass Zellen mit auswanderndem Kern sieh hliufiger fanden, als 
Zellen mit einem exeentriseh liegenden Kern, und niebt selten konnte 
man in einem Gesichtsfelde (8yst. 8, Oeul. 3) ihrer 5 und sogar 
mehr zlihlen. Es flillt nieht scbwer, die Ursaehe dieser Ersebei- 
hung ausfindig zu maehen. Das gef~rbte Protoplasma, in dem der 
Kern iiegt, beginnt einige Zeit naeh dem Tode des Thieres sich zu 
verdiehten und geht in die Leieheastarre fiber. Dadureh, dass es 
sieb verdiehtet, f ib tes  einen Druek auf den Kern aus. Sogar bei 
der Lage in der Mitte tier Zelle kann er in die exeentrisehe weg- 
gedrtiekt werden, wie man dies an den rothen Blutk~rperehen yon 
Fr~sehen beobaehtet; da er aber gewiihnlich exeentrisch liegt und 
nun dem erhiihten Druck seitens des erstarrenden Protoplasma aus- 
gesetzt ist, so ist einleuchtend, dass der Kern sieh naeh der 
Richtung bin bewegen wird, wo er am wenigsten Widerstand finder, 
d. b. nach der naehstgelegenen Peripherie bin. Seine Lage wird 
stetig eine mehr excentrisebe, sie wird nachher peripheriseh, und 
sehliesslich wird der Kern ganz aus der Zelle herausgedrfickt und 
bleibt mit letzterer in einem, oft optiseh night bemerkbaren Zusam- 
menhange. 

Trennt sich der Kern vnllkommen yon der Zelle? Rindf le i seb  
war nicbt im Stande, den Trennungsprozess selbst zu beobachten, 
obgleicb er zu dessert ttervorrufung die versehiedenartigsten Mittel 
in Anwendung braehte; aueh ich habe ihn nieht gesehen. Daffir 
sah ieh aber, wie tier Kern bei Diehtigkeitsabnahme des Proto- 
plasma (Pieroearminwirkung) in die Zelle zurfiekwanderte, hus 
dieser Beobacbtung ergiebt sieb yon selbst dig Annahme, dass der 
Kern aueb in tier Leiehe, nach Aufh~ren der Leiehenstarre im 
Protoplasma, in dasselbe yon Neuem zurtiekkehrt, obgleieh wir 
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theoretisehe Einwendungen gesen die Miigliehkcit einer vollst~indigen 
Trennung des Kernes yore Protoplasma nicht vorzubringen haben. 

Der Kernaustrittsprozcss wird bei gmbryonen welt sp~iter beob- 
aehtet, als an erwachsenen Thieren. Beim Embryo eines Meer- 
schweinchens beobachtete ich Uebergansszellen mit deutlich aus- 
tretendem Kern erst nach Ablauf yon 72 Stunden nach dem Tode. 

Rindf le i sch  sah diesen Prozess als einen physiologisehen an 
und wollte dadurch die Bildung der rothen Blutkiirperchen erkl~iren. 
Seiner Anschauung nach erreiehen die Kerne die Peripherie zum 
Theil durch amiiboide Bewegungen, und nacbdem sie die Zelle ver- 
lassen, hinterlassen sie in derselben Spuren ihres Verweilens in" 
Form eines Eindruckes, wodurch das Protoplasma die Mtitzenform 
bekommt. Letztere Form hat wiederum naeh Rindf le i sch  mehr 
als jede andere die F~higkeit~ w~ihrend der Circulation sich in 
biconcave Scheiben umzuwande]n. Wir wissen jedoch, dass die 
Miitzenform auch im Blute angetroffen wird, und dass sie als Ueber- 
gangsform yon Scheiben zu Kugela anzusehen ist, ohne in irgend 
welcher Beziehung zum Auswanderungsprozess des Kernes zu stehen. 

Werden im Knoehenmark kernhaltige rothe Zellen hliufig an- 
getroffeu? Am gesunden Thiere finden sie sich s t e t s  mehr oder 
weniger reichlich. Sogar in Mensehenleichen kanu man sie so oft 
antreffen, dass Orth und Li t ten  (la S. 745) sie unter 100 F~illen 
nur 8 Mal nieht fanden, hueh ich muss diesen Autoren vollkom- 
men beistimmen, wenn sie ihr Verwundern dariiber aussprechen, 
dasses  t l anv ie r  ,,nicht gelungen, im Knochenmark Elemente zu 
finden, welche das Uebergangsstadium von den Leucocyten zu den 
rothen Blutkiirperehen darstellten" ( ~  S. 511). 

Die Analyse der blassen Zellen ist mit der Analyse tier vor- 
hergehenden Gruppen, namentlich der kernhaltigen rothen Zellen mit 
nicht scharf ansgesprochener H~imoglobinfiirbung des Protoplasma, 
fast vollkommen ersehiipft. Ylit diesen erfahren sie gleiehe Ver- 
iinderungen, namentlieh hinsiehtlich der Kernbildung nach dem ra- 
di~iren und coneentrischen Bildungsmodus. Auf Grund dessen 
mlissen wir auch bei ihnen annehmen, class die Kernsubstanz w~ih- 
rend des Lebens diffus im Protoplasma verbreitet ist, und dass die 
Bildung des Kernes als Leichenerseheinung anzusehen ist. 

Bei Sehilderung unserer Beobaehtungen sahen wir, dass die 
gewiihnlichen Markzellen einige EigenthUmlichkeiten haben, durch 
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welehe sic sieh reeht seharf yon den vorhergehenden 6rappen 
unterscheiden. Vor Allem beobachten wir hier nie eine Kern- 
bildung, wie in den blassen und Uebergangzellen, sondern wit 
treffen den Kern stets in ausgebildeter Gestalt an. Freilieh sehen 
wit ihn auch hier nieht sogleieh nach Anfertigung des Pr~iparates 
aus vollkommen frisehem Knochenmark, doch sehen wir sogleieh 
eine nieht gleiche Liehtbreehung in den einzelnen Zellenabthcilungen, 
und da wit nun wissen, dass aus der blassen, mehr oder weniger 
central gelegenen Substanz naeh einiger Zeit der Kern sieh morpho- 
logiseh differenzirt, aus der dunkleren peripherisehen Substanz sieh 
ZellenkSrper bilden, so ist aueh der Schluss gestattet, dass der Kern 
sieh hier nicht in Form einer gleichm~issig in der ganzen Zelle er- 
gossenen Substanz vorfindet, sondern in Gestalt eines KSrpers, wel- 
cher schon w~ihrend des Lebens eine gewisse bestimmte Gegend 
und Form einnimmt. Wit sehen sofort naeh Anfertigung des Pr~i- 
parates die Peripherie an diesen Zellen dunkler und gliinzender 
als den centralen Theil, und miissen daraus schliessen, dass diese 
dunkle Substanz ein gr~sseres Lichtbreehungsverm~gen besitzt, als 
die Kernsubstanz, und dass nut darin die Ursaehe zu suehen ist, 
warum wit in diesen Zellen den Kern nieht sofort naeh Anferti- 
gung des frisehen Pr~iparates sehen k~nnen. Am Kern haben wit 
ebenfalls einige Eigenthiimlichkeiten beobachtet: er besitzt einen 
verdickten Contour und letzterer erscheint dadurch doppolt, wir 
fanden in demsolben die Kernk~rperchen und schliesslich eine nur 
geringe oder gar keine F~ihigkeit, im Leichenzustande der Zelle einen 
kleineren Umfang anzunehmen. 

Es finden sieh jedoch unter ihnen aueh solche, in welchen die 
Kiirner sehr schwach entwickelt sind und welcho einen grossen 
Kern ohne Verdiekung der Contouren und mit kaum bemerkbaren 
KernkSrperchen besitzen. I)er Kern besitzt nicht selten einen Ein- 
druek, welcher in einzelnen Zcllen an eine hernienartige Einstiilpung 
des Protoplasma in den Kern erinnert, wlihrend letzterer Hufeisen- 
form einnimmt. Sehliesslieh nimmt der Kern die verschiedensten 
Gestaltungen an, kann in mehreren Exemplaren vorkommcn u. s. w.; 
sobald das Protoplasma jedoch mehr kiirnig wird, wird die Gestalt 
des Kernes regelm~issiger, rund oder oval, und immer kommt er 
dann einzeln vor. 

In den Zellen mit weniger entwickelter Kiirnehenbildung sahen 
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wit bereits eine griissere Bef~ihigung zu amiJboiden Bewegungen, 
welehe bereits yon Bizzozero  5 in den Markzellen entdeckt wurde*). 
Ferner eonstatirten wit in den Zellen mit griisseren Kiirnern eine 
starke Neigung zur Itaufenbildung, wobei die Grenzen zwisehen den 
Zellen bisweilen so sehr verwiseht werden, dass das ganze Bild an 
eine Kiirnermasse erinnert, in weleher zerstreut Kerne liegen. 

Die Myeloplaxen wurden mit zweierlei typisehem Aussehen 
beobachtet: als grosse kiirnige Zellen mit zerstreuten Kernen und 
nieht selten undeutliehen versehwommenen ContoureD, oder als Bil- 
dungen mit hyalinem oder feinki~rnigem Protoplasma und sprossen- 
dem Kern. Ausserdem fanden wir Myeloplaxen, in denen naeh 
Zusatz yon Essigsliure die Grenzen der Zellen deutlieh werden, 
ferner Myeloplaxen, in welehen durch letzteres Reagens nur ein- 
zelne Kerne in der Zelle siehtbar werden, deren Zahl jedoeh im 
Verhliltniss zur Grtisse der Zelle eine gar zu minime ist, und 
sehliesslieh Kiirnersehollen, in denen dureh Essigs~iure keine Kerne 
entdeckt werden. 

Jetzt kiinnen wir, auf Grund der vorausgehenden Analyse, einen 
n~iheren morphologisehen Zusammenhang aller Elemente des Knoehen- 
markes ausfindig machen und n~iehstdem ein allgemeines System 
ihrer Histogenese aufstellen. 

Der Zusammenhang zwischen den rothen Blutkiirperchen und 
den kernhaltigen rothen Zellen kann jetzt schwerlich in Zweifel ge- 
zogen werden. Die Beobaehtungen fiber die Bildung der gleich- 
m~issigen Kiirnigkeit in den unreifen rothen Blutk(irperchen gleichen, 
indem sie uns einen unanfeehtbaren Beweis daftir iiefern, dass die 
Kernsubstanz der Uebergangsformen in den Zellen gleichm~issig er- 
gossen ist, zugleich die Kluft aus, welche bisher zwischen den 
Uebergangsformen und den rothen Blutkiirperehen im Mark gesunder 
Thiere bestand. Bei unseren Beobaehtungen wurde bereits erwiihnt, 
dass die Zahl der gleichen Kiirnchen in den einzelnen Blutkiirperchen 
eine ganz verschiedene ist: in einigen Fiillen ffillen die Kiirnchen 

*) Besitzen die Uebergangszellen die F/ihigkeit, amSboide Bewegangen auszu- 
f/ihren? Ich habe zwei Ma| sehwache Bewegungen beobachtet; beide Mal aber 
war das Mark der Leiehe so eben gestorbener Thiere entnommen. Ira Mark 

yon gesunden Thieren habe ich in den Uebergangsformen keine Bewegungen 

beobachten kSnnen. 
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gleichsam das ganze Kiirperchen, in anderen Fiillen finden wir uur 
2 - - 3  K0rnehen. Diese Versehiedenheit bedeutet eine allmiihliehe 
Vermindcrung der Kernsubstanz in den unreifen Blutk0rperchen bis 
zu ihrem vollkommenen Verschwinden in den gew0hnlichen rothen 
Blutk0rperehen. 

Ki~rnigkeit in den rothen Blutk0rperchen wurde zuerst yon 
Erb TM constatirt und zwar bei Zustiinden des Organismus, welehe 
eine gesteigerte Blutbereitung fordern. E rb benutzte hierzu sehwaehe 
Essigsiiurel0sungen. Diese Beobachtung bat im vorigen Jahre dutch 
h r n d t  le ihre Bestlitigung gefunden. Letzterer fand, dass man im 
Blute eines jeden S~iugethieres unter gew0hnlichen Verh~iltnissen 
dureh w~isserige L0sung yon Methylviolett Blutk0rperchen mit 
K0rnehen entdeeken kann. Arndt ' s  Beobachtung kann ieh voll- 
kommen bestiitigen, muss jedoch bemerken, dass die Zahl solcher 
Blutk0rperehen im Blute des Menseben, des Hundes und Kaninchens 
im gesunden Zustande sehr unbedeutend ist. Ferner ist die K0r- 
nigkeit soleher Blutk0rperchen h0chst schwach entwickelt; in der 
Rcgel trifft man 2- -3  K0rnchen an, selten mehr. Die gleichmiissige, 
das ganze Blutk0rperehen ausftUlende K~rnigkeit, welche wir bei 
den rothen Blutk0rperchen des Knoehenmarkes kennen lernten, sieht 
man bier night. Ein vortreffliGhes Object zum Studium unreifer 
Blutk0rperchen babe ich jedoch ira Blute neugeborner Ferkel ge- 
funden, welches gew(ihnlich eine Menge derartiger Elemente enthlilt~ 
Das sigh rasch bildende Fibrinnetz fixirt sic oft, und man kantt 
dann mit Bequemliehkeit ihre Verlinderungen, unter Einwirkung yon 
verschieden starken Str0men einer Methylviolettl0sung, verfolgen, 
desgleichen Bildung und Dislocation der K0rnehen im Blutk0rperchen 
beobachten u. s.w. Wir erhalten fr(~ilich bci diesen Beobachtungen 
vollkommen dieselben Resultate, wie bei den Blutkiirperchen des 
Knochenmarkes, doch um sic bei den letzteren zu erreichen, bedarf 
es gr0sserer Vorsichtsmaassregeln beim Fiirben, als im Ferkelblut~). 

*) Die Untersuchung des Blutes neugeborner Ferkel ist in vieler Beziehung yon 
lnteresse. Zun~ichst tst es mir trotz vieler Versuehe hie gelungeo~ die Blot- 
kfrperchen in mGglichst unver~inderter Gestalt zu erhalten; stets waren sie 
zusammengeschrompft. Die Z im m e r m a n n'schen ElementarkGrperchen finden 
sich bier in einer solchen Unzahl, dass sie gewMtige Haufen bilden. Die 
Gestalt der rothen BlutkSrperchen ist eine sehr variable und bisweilen bizarre, 
bisweilen mit einem oder zwei regelmfissigen oder unregelm~issigen huswfichsen~ 
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Der Zusammenbang der Uebergangsformen mit den blassen 
Zellen unterliegt nach unseren Beobachtungen ebenfalls keinem 
Zweifel. Nach den geschilderten Beobachtungen ist es uns be- 
kannt, dass viele blassen Zellen bis zur Kernbildung so schwache 
Spuren yon F~irbung zeigen, dass man nicbt entscheiden kann, ob 
sie zu den Uebergangsformen zu rechnen sind; erst nach der 
Kernbildung ist es leichter, sich iiber die Intensitlit der Hiimoglobin- 
f~irbung ein Urtheil zu bilden, obgleich aueh dann nicht selten die 
Farbenntiancen so wenig ausgesproehen sine], dass man nicht sagen 
kann, ob das Protoplasma im gegebenen Falle geflirbt ist oder 
nicht. Abgesehen von dem allmlihlicben Uebergang der vollkommen 
blassen Zellen in gef~irbte sprieht fiir den Zusammenhang dieser 
Formed sowohl die Intensit~it ihres vitalen Zustandes mit Ausnahme 
der Fiirbung, als auch die der Leichenver~inderungen. Schliesslich 
treten die einen wie die anderen in versehiedenen Gr(issen auf 
und unter beiden findet man die 8-Form. Auf diesen Zusammen- 
hang isl bereits yon Or th  und L i t t e n  la, Os ie r  ~1 und Anderen 

hingewiesen. 
Nachdem wir somit die Stellung der Uebergangsformen zwischen 

den blassen und den rothen Blutk~irperchen festgestellt haben~ sei 
es uns gestattet, die Terminologie der Uebergangszellen kurz zu 
beriihren. Es ist einleuchtend, dass die gefiirbte Zelle niehts an- 
deres ist, als eine blasse Zelle, die jedoch die H~imoglobinfiirbung 
angenommen hat, und dass sie hernaeh in's rothe Blutkiirperchen 
tibergeht. Mit Rtieksicht auf diese Stellung kiinnten wir auch bei 
ihrer Benennung ihre Verwandtschaft entweder zu den blassen Zellen 
oder zu den rothen Blutk(irperchen ausdriicken. Im ersteren Falle 
kSnnte man sie, entsprechend den Principien der Vi rchow ' schen  
Terminologie, HUmoleucoeyten, im zweiten H~imatoblasten nennen. 
Letztere Benennung hat bereits das Btirgerrecht erlangt und wird 
gewiss ftir die geflirbten Zellen des Knochenmarks angenommen 

welche sich oft umbiegen und gleichsam amSboide (?)Bewegungen ausffihren; 
desgleichen findet man oft kleine BlutkSrperchen mit einem langen uad dfinnea 
Auswuchs, welcher Bewegungen~ ~ihnlich denen am SamenkSrperchen~ ausffihrt. 
Kernhaltige rothe Zellen werden ebenfalls nicht selten angetroffen. Es ist 
mir nicht bekanat~ ob das B]ut eines erwachsenen Schweines ein gleiches 
Bi[d liefert. Ich babe nicht gefunden~ dass das Blut neugeborner tlunde yon 
dem erwachsener sich wesentlich unterscheidet, 
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werden. Im Ferneren werde aueh ich reich dieser Bezeiehnung 
bedienen, welehe auch yon R i n d f l e i s c h  gebraucht wird, doch bin 
ich mir bewusst, dass sie noch einige Zeit zu Missverst~indnissen 
ftihren kann, da gegenw~irtig unter diesem Namen die allerversehie- 
densten Dinge verstanden werden (die Hiimatoblasten yon Wys-  
sozky  ~5, yon Hayem 18, yon Fob und Salv io l i  26 u. A,). Dass 
die Benennung ,kernhaltige rothe Zelle ~ nur dem Leichenzustande 
entspricht und fiir den vitalen Zustand nicht passt, das bedarf, 
scheint mir, keiner weiteren Beweise. 

Kehren wir zur Betrachtung des Zusammenhanges der Mark- 
elemente zuriick. Den Zusammenhang der blassen Zellen mit den 
gewiihnliehen Markzellen fiadet man in den Zellen der letzteren 
Gruppe mit einem grossen Kern ohne Contourverdickung mit sehwach 
entwickelten Kernkiirperehen und feiner, ebenfalls sehwach ausge- 
bildeter Kiirnelung. 

Der Zusammenhang der gewi~hnlichen Markzellen mit den Myelo- 
plaxen der ersten yon uns beschriebenen Form, d. 13. der gleieh- 
k(irnigen mit zerstreuten Kernen, sehen wit in den Myeloplaxen, in 
welchen durch Zusatz yon Essigsliure die ZeUengrenzen hervortreten. 
Aueh N e u m a n n  (1 S. 97) erw~ihnt diese Uebergangsformen der 
Myeloplaxen. Von den Kiirnerhaufen ist bei R i n d f l e i s e h  (~ S. 27) 
dis Rede. Als Mittelglied zwischen den letzteren und den Myelo- 
plaxen mit gleiehm~issig zerstreuten Kernen haben wir die KSrner= 
haufen mit einigen Kernen, welche nur mittelst Essigs~iure deutlieh 
werden. 

Wir haben folglich sine ganze Reihe yon Zellen, welehe unter 
einander im engsten morphologisehen Zusammenhang stehen; an 
einem Ends dieser Reihe stehen dis rothen Blutkiirperchen, am an- 
deren die Kiirnerhaufen. Da wir nun den morphologischen Ueber- 
gang der einen Form in die andere beobaehten kiinnen, so schliessen 
wit auch auf eine genetische Verwandtsehaft dieser Elemente. Wit 
haben nur unter allen Elementen des Knochenmarkes die Anfangs- 
form ausfindig zu maehen, aus der man genetiseh alle iibrigen 
Formen herleiten kann. Eine solche Anfangsform kann vor Allem 
eines der ~iussersten Elemente der yon uns aufgestellten Reihe 
bilden, w~ihrend das andere Endglied das Schlusselement dar= 
stellen wird. 

Ftlr die rothen BlutkSrperchen ist diese Miiglichkeit nicht vor- 
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handen. Es ist bekannt~ dass sie sich nicht selbst~ndig vermehren 
kiinnen und andererseits, dass sie zu keinerlei produetiver morpholo- 
gischer Metamorphose bef~ihigt sind; schliesslich ist es uns bekannt, 
dass sie selbst aus Hiimatoblasten und diese wiederum aus den blassen 
Zellen entstehen. Versuehen wit die Histogenese der Markelemente 
aus Ktirnerhaufen herzuleiten, so hat auch dieses Element keine 
Eigenthiimlichkeiten eines primliren, der Entwickelung fiihigen Gebil- 
des; sie selbst, ihrer unregelm~issigen Gestalt and ihren verschwom- 
menen Contouren gem~iss, sind eher Myeloplaxen ~ihnlich, welche 
ihre Kerne verloren haben und im Zerfall sich befinden. Sehen 
wit hiernaeh, ob man die allgemeine Ilistogenese der Markelemente 
nicht yon den Myeloplaxen beginnen~ d.h.  annehmen kann, dass 
die Myeloplaxen zum Zerfall in einzelne Zellen befiihigt sind, und 
dass die Form yon Myeloplaxen, in welchen man Zellengrenzen 
bemerkt, den Anfang der Zellenbildung vorstellt. Wenn wit aber 
mit N e n m a n n  (1 S. 98) eine solche Milglichkeit zugeben, so haben 
wir die Bildungweise der Myeloplaxen ausfindig zu machen. Sie 
aus den Kiiraerhaufen herzuleiten, ist unmiiglieh. Es fragt sich 
nun, ob sie nicht aus den gewShnliehen Markzellen sieh entwickeln 
kiinnen, indem die Kerne derselben wuehern und die Zelle an Urn- 
fang zunimmt. 

Es ist uns jedoch bekannt, dass die Kerne der Myeloplaxen 
identisch sind mit denen der kiirnigen Markzellen~ welehe stets 
einen einzelnen Kern besitzen. Zellen mit 2 - - 3  Kernen, welehe 
verdickte Contouren und 3 - - 4  Kernkiirperehen aufzuweisen haben, 
und welehe wir als Uebergangsformen yon einer Zellengruppe zur 
anderen ansehen kiinnten, finden sich bier nicht; wit mtissten 
sie abet stets antreffen, sobald im Mark Myeloplaxen vorhanden 
sind, und um so mehr, je mehr Myeloplaxen sich finden. Ihre 
Entstehungsweise klinnen wit somit nicht ausfindig machen. Doch 
selbst vorausgesetzt~ dass die Myeloplaxen in die Markzellen zer- 
fallen, darf man nieht vergessen, dass ihnen die Zellen mit einem 
einzelnen Kern und starker Kiirnelung am n~lehsten stehen. Geht 
man somit yon den Myeloplaxen aus, so wiirde die progressive 
Entwickelung der Elemente ihren Ursprung yon den Zellen mit der 
allergriissten Kiirnelung nehmen und Formen erreichen, bei denen 
diese Kiirnelung gar nicht vorhanden ist, wie z. B. an den blassen 
Zellen; dieses alles steht jedoch im Widerspruch mit unseren An- 



399 

schauungen fiber die Morphologie der Zellen in den verschiedenen 
Phasen ihrer physiologischen Entwickelung. 

l)och fassen wit die Sache anders auf. Nehmen wit an, dass 
nicht die Myeloplaxen die Ausgangsform der Markzellen bilden, ia- 
dem sie in einzelne Zellen zerfallen, sondern dass die Myeloplaxen 
aus Markzellen dutch Zusammenfluss der einzelnen Zellen in einen 
grlisseren K(irper entstehen. Zu dieser Anschauung sind wit um 
so mehr berechtigt, da wit in den kiirnigen Markzellen die scharf 
ausgesprochene F~ihigkeit constatirten, zu Haufen zusammenfliessen 
und dabei ihre Grenzen zu verlieren. Von diesem Gesichtspunkte 
aus wird ohne Schwierigkeit die Hist0genese der verschiedenen For- 
men der Myeloplaxen verstlindlich, i)ie k~irnigen Markzellen fliessen 
nach Beendigung des Cyclus ihrer physiologischen Functionen in 
einen griisseren Haufen zusammen, verlieren dabei allm~ihlich ihre 
Grenzen und Kerne, und verwandeln sich endlich in KSrnerhaufen, 
welche zerfallen. 

Es bleiben jetzt zwei Zellenformen iibrig, bei denen wir die 
Aasgangsformen ftir die Bildung aller Elemente des Knochenmarkes 
za suchen haben, dies sind die blassen und die gewiihnlichen Mark- 
zellen. Die einen wie die anderen haben die verschiedenste Griisse; 
in der Griissenverschiedenheit kSnnen wit den husdruck ftir das 
Wachsthum der Zelle sehen. Wir haben jedoch frtiher constatirt, 
dass diese zwei Zellenformen nicht gleich oft in verschiedenem 
Alter angetroffen werden, wenn wir letzteres nut ann~ihernd nach 
der Orlisse bemessen wollen. Wit haben namentlich gefunden, dass 
je kleiner die farblose Zelle ist, um so h~iufiger sie zur Kategorie 
der blassen, und umgekehrt, je griisser sie ist, um so h~iufiger 
sie zur Kategorie der gewiihnlichen Markzellen gehiirt, und dass 
die kleinsten morphologischen Bildungen des Knochenmarkes aus- 
nahmslos zu den blassen Zellen gehiiren. Schon aus dieser Com- 
bination kann man annehmen, dass den husgangspunkt eher die 
blassen, als die gewShnlichen Markzellen bilden kiinnen. Ferner ist 
uns bekannt, dass man die Markzellen nicht in der Theilungsperiode 
antrifft. Der Einwand yon N e u m a n n  (1 S. 94), dass die Form 
der Markzelle zufolge ihrer Contractilit~it sofort nach Entnahme des 
Markes aus der Knochenhiihle oder nach dem Tode des Thieres 
eine kuglige Form annehmen muss, wird dutch den Umstand ent- 
kr~iftet, dass die H~imatoblasten und blassen Zeilen ihre 8-Form 
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lange bewahren, so dass man sie nicht selten selbst 24 Stunden 
nach dem Tode des Thieres beobachten kann. Andererseits sieht 
man nieht selten Eindrticke am Kern der Markzellen und bemerkt 
gewiihnlich nicht eine entspreehende Vertiefung am ~lusseren Zellen- 
contour. Wir kiinnen nut constatiren, (lass der Kern in den Mark- 
zellen mit nicht so ausgesprochener Kiirnelung seine Gestalt und 
seine Lage in der Zelle ~indern, sich theilen kann u. s. w., aber 
das Vorhandensein yon 2 - -3  Kernen in der Markzelle sprieht eben- 
sowenig ftlr ihre Tendenz zur Theihmg, wie eine noch griissere 
Anzahl derselben in den weissen Blutk~irperchen zu der Annahme 
berechtigt, dass z. B. ein Blutkiirperchen mit 5 Kernen sich nachher 
in 5 Theile theilen, d. h. ftinf Toehterzellen hervorbringen wird. 

Wit sind somit bei unserer histogenetischen Analyse zu den blas- 
sen Zellen als den Anfangsformen der Elemente des Knochenmarkes 
angelangt, sei es nun, dass wir yon den rothen Blutkilrperchen, sei 
es, dass wir yon den Kiirnerschollen, d.h.  den beiden ~iussersten 
Repr~sentanten der yon uns aufgestellten Elementenreihe, ausgehen. 
Sehen wir nun zu, in wie weit die blassen Zellen ihrer Bestimmung, 
gleichsam als Material fiir die Bildung sowohl der Markzeilen als 
auch der It~imatoblasten zu dienen, entsprechen kiinnen. Die biassen 
Zellen finden sich yon der verschiedensten GrSsse und dazu nieht 
selten in der Theilungsperiode. Wir kiinnen hier folglich einen 
Waehsthums- und Vermehrungsprozess annehmen. Dureh Waehsthum 
kiinnen (lie kleinen Zellen einen grossen Umfang erlangen und dabei 
in die eine oder andere Zellenform iibergehen; dureb Theilung 
k~nnen sie aUmiihlich ihr kleinstes Volumen einnehmen un~ yon 
Neuem ihren Entwiekelungseyclus beginnen. In einem solehen 
Kreislauf flinden wir eine hinreichende 0uelle nicht nut ftir eine fort- 
wiihrende Selbsterzeugung, sondern aueh fur den Uebergang in 
andere Markelemente, wenn wit bei dieser Entstehungsweise nicht 
auf mehrere untiberwindliehe Sehwierigkeiten stiessen. Es wurde 
bereits ~ifter erw~ihnt, dass das quantitative Verhiiltniss zwisehen 
Kernsubstanz und Protoplasma in den blassen Zellen und den tilimato- 
blasten yon verschiedener Gri~sse ein umgekehrtes ist: in den kleinen 
Zellen findet sich viel Kernsubstanz und wenigProtoplasma, in den 
grossen viel Protoplasma und relativ wenig Kernsubstanz. Ferner 
sahen wir, wenn man die Gr~isse des Kernes im gliinzenden homogenen 
Zustande (also in seinem Leichenzustande) in den kleinen blassen 
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und Uebergangszellen mit kaum bemerkbarer Protoplasmasichel ver- 
gleieht mit der Oriisse des Kernes in den grossen Zellen, wo der 
Kern einen geringen Theil ihrer Griisse ausmacht, dass sich dabei 
ergiebt, dass die Gri~sse tier Kerne in diesen Zellen, wenn tiber- 
haupt, so nur in einem hi~chst geringen Orade yon einander ver- 
schieden ist. Das Zellenwachsthum mtisseu wir folglieh hauptsiteh- 
lieh auf Rechnung der Zunahme an Protoplasma setzen, die Kern- 
substanz dagegen nimmt dabei an Umfang hauptslichlieh auf Kosten 
ihrer Diehtigkeit zu, d.h.  sie wird dureh Eindringen yon Proto- 
plasmamolekeln immer mehr verdtinnt, und wenn sie tiberhaupt 
w~iehst, so bleibt sie im Waehsthum jedenfalls hinter dem Proto- 
plasma sehr welt zuriiek. Wir wissen ferner, dass nur die mehr 
entwiekelten Individuen der blassen Zellen den Theilungsprozess 
eingehen; bei den Zellen kleinen Kalibers, in denen die Kern- 
substanz dem Protoplasma gegentiher vorherrschend ist, kommt eine 
Theilung als ~iusserste Seltenheit vor; bei den allerkleinsten blassen 
Zellen, in denen man nur schwer das Protoplasma nachweisen 
kann, wird Theilung tiberhaupt nicht beobaehtet. Von diesen klein- 
sten, gleichsam nur aus Kernsubstanz bestehenden Elementen aus- 
gehend, kiinnen wir einen ganz allm~ihlichen Uebergang zu den aller- 
grSssten Zellen durch allm~ihliche Protoplasmazunahme construiren. 
In der so aufgestellten Reihenfolge tier blassen Zellen verschiedener 
Oriisse mtissen wir das kleinste Element als Ausgangselement fiir 
die blassen Zeilen aller Oriissen, folglich aueh fiir alle tibrigen Bil- 
dungen des Markes hinstellen, und wollen das kleinste~ protoplasma- 
lose Element P r o t a l e u c o e y t  nennen. Wit ki~nnen jedoeh die 
Protoleucoeyten selbst nicht durch Theilang der entwickelteren 
Individuen dieser Zellengruppe entstehen lassen. Jede sich theilende 
Zelle erzeugt eine 1Nachkommenschaft, welehe nur das Leben der 
Mutter fortzusetzen im Stande ist. Standen vor der Theilung Kern- 
substanz und Protoplasma in einem bestimmten Verhliltniss zu ein- 
ander, so werden dutch Theilung Tochterzellen mit ann~ihernd dem- 
selben Verh~iltniss beider Substanzen zu einander erstehen. Da 
aber nur die entwickelten Individuen, in welchen die Protoplasma- 
menge vor der Kernsubstanz vorherrsehend ist ,  den Theilungsprozess 
eingehen, so wird auch in den Toehterzellen dieses Ueberwiegen 
des Protoplasma in demselben Oracle wie bei der Matterzelle zum 
Ausdruck kommen. Die Tochterzellen kiinnen folglich ihre Existenz 

Arch ly  f, path~ol. Ana t .  Bd. LXXXIV.  Hft .  2. 26 
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nur mit der Epoche und dem Alter beginnen, welches die Mutter- 
zelle im Cyclus ihrer vitalen physiologischen Umwandluugen erreicht 
hatte, sie k~nuen aber keiae junge Generation, welche haupts~chlich 
aus Kernsubstanz besteht, vorstellen. 

tt~ilt man es abet ftir unmSglich, Protoleucocyten aus den aus- 
gebildeten Iudividuen dutch Theilung entstehen zu lasseu, und 
zweifelt man an der Miiglichkeit, dass sie selbst durch Theilung 
entstehen kiinnen, so ist die Frage nach ihrer Entstehungsweise 
eine nut noch dringendere geworden, ohne dass wir eine bestimmte 
Antwort zur Hand h~itten. Ich habe im normalen Knochenmark 
mit Bestimmtheit keine Bildungen beobachten kiJunen, welche als 
Grundlage zur Entwickelung yon Protoleucocyten dienen kSnnten, 
iihnlich den yon Neumann  (3 S. 469) beschriebenen Zellen mit 
Einschliessungen, und habe nicht gesehen, dass sie in den Mark- 
zellen sich bildeten, wie die H~imatoblasten H a y e m ' s ,  seiner An- 
~abe naeh, in den weissen Blutkiirperchen sich entwickeln sollen ,4 

Jetzt haben wir die Bedeutung des Theilungsprozesses in den 
H~imatoblasten und blassen Zellen genauer festzustellen. Die aus- 
schliesslich productive Bedeutung dieses Prozesses wurde bereits 
dutch die Erkenntniss erschtittert, dass hierdurch dennoch keine 
jUngere Generation derselben Zellen zu Stande kommen kann. Wenn 
wir andererseits auch nicht wissen, wie die Protoleucocyten ent- 
stehen, so ist doeh bekannt, dass sie stets in solchem Ueherfluss 
auftreten, dass hier allein eine vollkommen hinreichende Quelle far 
die Bildung aller Markelemente gefunden werden kiinnte. Wir haben 
gesehen, dass haupts~ichlich die Hiimatoblasten grossen Kalibers sich 
theilen und dabei TochterzeUen yon 6 - -7  g entstehen, welche ihrer 
GrSsse nach den rotheu Blutkiirperchen sich n~ihern. Hiermit er- 
iiffnet sich uns eine neue Seite der Hiimatoblastentheilung, nehmlich 
die Regu l i rung  der Griisse der  ro then  Blu tk i i rpe rchen .  

Die Bedeutung der H~imatoblastentheilung als eines nicht nut 
producti~en, sondern auch die Gr~isse der rothen BlutkiJrperchen 
regulirenden Prozesses ist bereits yon R indf l e i sch  zugegeben.  
Seiner Anschauung nach betragen die Tochterzellen an Griisse je- 
doch nicht die It~ilfte (~ S. 26), sondern ~ der Mutterzelle, etwas, 
das, zum wenigsten vom eigenen Standpunkte R ind f l e i s ch ' s  aus, 
ganz unerkl~irlich erscheint. Andere Autoren (KSl l iker ,  Erb,  Neu- 
mann  u. A.) sehen eine allm~ihliche Volumabnahme tier Kerne in den 
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tI~imatoblasten als einen ftir den Uebergang in rothe Blutkiirperchen 
nothwendigen Prozess an, und damit kiinnte man annehmen, dass 
das rothe BlutkiJrperchen entsprechend dem H~imatoblasten his auf die 
GrSsse des Kernes an Griisse abnehmen muss; doch da R indf le i sch  
diese allm~ihliche Gri~ssenabnahme des Kernes in Abrede stellt~ so 
wird eine solche Gr(issenabnahme der Tochterh~imatoblasten bei der 
Theilung geradezu unverstiindlich, und tiberdies entspricht sie nicht 
den Thatsachen. 

Ebensowenig kann ich die Beobachtung yon Erb (is S. 173) 
bestlitigen, dass die unreifen Blutkiirperchen (seine ,Uebergangs- 
formen") durch ihre Griisse auffallen sollen, da letztere die der 
reifen rothen Blutkiirperchen um �88 ja sogar u m � 8 9  tibertreffen 
sollen. Am besten kann man sich yon dem Gegentheil dicser Beob- 
achtung tiberzeugen, wenn man das Blut eines neugeborenen Ferkels 
untersucht. Hier werden die Kiirner nach Wirkung yon Methvl- 
violettliisung in den Blutkiirperchen aller Grtissen angetroffen, auch 
diejenigen nicht ausgeschlossen, welche ihren Dimensionen nach als 
Mikrocyten bezeichnet werden mtissen. 

Das Schema fur den allgemeinen morphologischen Entwicke- 
lungsprozess der Elemente des Knochenmarkes kann somit folgender- 
maassen aufgestellt werden: 

Die Protoleucocyten sind die Ursprungselemente ftir alle Bil- 
dungen des Knochenmarkes. Sic entwickeln sich, d.h.  sie wachsen 
im Umfange auf Kosten der GrSssenzunahme des Protoplasma. Dabei 
kSnnen auf allen Entwiekelungsstufen die blassen Zellen sich in 
H~imatoblasten umwandeln, dadurch dass ihr Protoplasma Blutfarb- 
stoff aufnimmt. Die tilimatoblasten f~irben sich allmiihlieh intensiver 
und erreichen dutch Wachstbum und durch Theilung die Gri~sse 
tier rothen BlutkSrperchen, machen das Stadium der unreifen Blut- 
kiirperchen dutch und gehen schliesslich (vollkommen) in die ge- 
wShnlichen rothen Blutkiirperchen iiber~ welche keine Kernsubstanz 
enthalten. Erfolgte jedoeh keine F~irbung der blassen Zellen, was  
aller Wahrseheinlichkeit nach yon verschiedenen Bediirfnissen des 
Organismus abhiingt, so beginnt die blasse Zelle degenerative Pro- 
zesse durchzumachen. Ihr Protop!asma geht dabei derartige Um- 
wandlungen ein, dass es im Leichenzustande eine mehr oder weniger 
ausgesprochene Kiirnigkeit zeigt; sch!iesslieh kann es auch w~ihrend 
des Lebens kiirnig erscheinen. Die Kernsubstanz, welche die ganze 

26 �9 
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blasse Zelle e ingenommen hatte, beginnt in ein besonderes morpho-  

logisches Organ sich zu differenziren, welches anfangs beweglich 

und seinem Aussehen nach ver~inderlieh ist, darnach abet  ~illm~ihlich 

zu einer best immten runden oder ovalen Form ,ge r inn t " .  Nachdem 

die Zellengruppe einc bestimmte Degenerationsstufe erreicht hat, 

bfisst sie ihre Grenzen ein und geht in Myeloplaxen fiber; letztere 

wiederum verlieren ihre Kerne und gehen allmiihlich in Kiirner- 

schollen tiber, welehe zerfallen. 

Nach Beendigung der Analyse mfissen wit  auf einige B e t r a c h -  

t u n g e n  anl~isslich der yon uns gefundenen Thatsachen eingehen. 

Vor Allem haben wir gefunden,  dass der Kern als morpho-  

logischer Bestandtheil  der Zelle in den Hiimatoblasten und blassen 

Zellen eine Leichenerscheinung ist. Diese Ansicht, dass der Kern 

als postmortale Bildung auftritt,  wurde bereits im Jahre 1853 yon 

M o l e s c h o t t  ~9 mit Bezug auf die rothen Blutktirperchen des 

Frosches ausgesprochen,  u n d e r  ist der einzige Autor ,  mit dem 

racine Beobachtungen in dieser Beziehung vol lkommen tiberein- 

s t immen*).  In neuester  Zeit hat sich G o l u b e w  in gleicher Weise 

ausgesprochen.  Auf Grund seiner Untersuchungen fiber den Ein- 

fiuss des Inductionsstromes auf  die weissen Blutkiirperchen des 

*) Da der Beobachtungen Moleschott 's  und seiner auf dieselben sich stiitzen- 
den Anschauungen, so welt rair bekannt, in der neuen Literatur nicht Er- 
wiihaung geschieht, so will lch fair erlanben, die wenigen hierauf beziiglichen 
Zeilen wiirtlich anzufiihren. Nachdera er constatirt hat~ dass in den rothen 
BlutkSrperchen des Frosches wfihrend des Lebens kein Kern sich findet, and 
dass letzterer ein Gerinnungsproduct vorstellt, beschreibt M ol es c h o t t den 
Kernbildungsprozess folgenderraaassen: ,Anfangs zeigt sich die Gerinnung in 
der Form eines runden Schattens~ der erst dicht an dera Urakreis der Zelle 
liegt, sich aber nach und nach zusaramenzieht, wie der Kuchen des aus der 
kder geflossenen Blares. So entstehen nach and nach ovale and runde Kern% 
die rait dera urspriinglichen Bauder Zelle nichts geraein haben" (S. 82). 
Arndt ~s spricht such davon~ dass es keinen Kern als pr~iexistirendes Organ 
in diesen Eleraenten giebt, dass er vielraehr in Folge tiefer ErnfihrungsstS- 
rungen der Zelle zu Stande komrat, aber er spricht nieht yon deutlichen 
nnd naraentlich bre i ten  Contouren des Kernes und seiner allraahlichen 
Urafsngsabnahme. Er beschreibt nur das Zelleneevtrura und die in diesem 
vor sich gehenden Verfinderungen~ was ihn veranlasst anzunehraen, dass das 
Protoplasraa selbst, welches ira Centrura des B[utkSrperchens liegt~ in so 
kurzer Zeit durch Dichtigkeitszunahrae so aufliillige Modificationen erleidet. 
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Frosches 34, so wie auf die spindelf~rmigen Elemente der Capillaren 
desselben Thieres 33, spricht er sich zu Gunsten der Kernbil- 
dung als Leichenerscheinung aus, nicht nur in den genannten 
Elementen, sondern auch in allen Zellen des Organismus, in 
welchen wir den Kern nicht sofort nach Entfernung der Zelle aus 
dem lebenden Organismus sehen 36. N~ichstdem negirt S t r i cke r  3~ 
auf Grund seiner Beobachtungen fiber die Kernentstehung in den 
weissen Blutkiirperchen des Frosches ebenfalls das Vorhandensein 
des Kernes als eines pr~iexistirenden Organs in den lebenden Zellen, 
zum wenigsten in einigen Formen derselben. Der Kern ist, seiner 
Anschauung nach, das Resultat chemischer Prozesse in der Zelle, 
welche in der Abkapselung des Protoplasma ihren Ausdruck finden; 
er tritt auf und verschwindet in der Zelle, wie die ,Wellen am 
Wasser". 

Ueber die Ursachen, warum man in den erwachsenen Leuco- 
cyten die existirenden Kerne im vitaleff' Zustande nicht sieht, war 
bereits bei der Analyse der Morphologie der gewShnlichen Mark* 
zellen die Rede. ttier wollen wir hinzuftigen, warum in einzelnen 
F~illen der Kern auch w~ihrend des Lebens sichtbar sein kann. Das 
Protoplasma ist hier die am meisten lichtbrechende Substanz. Der 
in ihm befindliche Kern kann dieses Lichtbrechungsvermiigen im 
geraden Verhiiltniss seiner Dicke bei gleicher Dichtigkeit herab- 
setzen; bei der Kugelform aber verl~iuft diese Verdickung yon der 
Peripherie aus wie in einem Keil, hier w~ichst die Dicke, wenn auch 
nicht rasch, so doch allmlihlich, was optisch durch allm~thlichen Ueber- 
gang der einen Substanz in die andere seinen Ausdruck findet, l)as 
Bild wird ein ganz anderes werden, wenn in der Zelle statt einer 
Kugel ein Cubus sieh befindet; der die Lichtbrechung herab- 
setzende Einfluss der Kernsubstanz tritt sofort an den Tag und man 
wird einen um so schlirferen, linearen Contour sehen, je dicker die 
Kernschicht im Verh~iltniss zur Protoplasmaschicht ist. Bekannt ist 
ja die Fiihigkeit des Kerncs, namcntlich bei seinen Bewegungen in 
tier Zelle, die allerversehiedensten Formen anzunehmen, in den ver- 
sehiedensten Richtungen sieh zu verdicken und zu verdfinnen und 
folglieh dabei Contouren anzunehmen, welehe den linearen ahneln. 
Die Kerne treten in der That auf und verschwinden dann, wie ,,Wellen 
am Wasser", doeh dies nicht im ehemisehen, - - w i e  S t r i c k e r  
glaubt, - -  sondern nur  im optisehen Sinne, 
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Ferner fanden wir, dass die Kernsubstanz in den blassen Zellen 
und H~imatoblasten im gleichm~issig diffusen Zustande sich befindet 
und nur nach dem Tode das Bestreben hat, sich zu verdichten, 
wobei sie nicht selten, wie z. B. bei tier radi~iren Kernbildung Gin 
kSrniges Aussehen annimmt, darnach Fasern sich bilden, welche 
allm~ihlich sich contrahiren, und alles mit Bildung eines mehr oder 
weniger fGsten Kiirpers abschliesst. Die Grundursache dieser Er- 
scheinung ist uns nicht bekannt, wir besitzen jedoch in der Blut- 
gerinnung, a]s Leichenerscheinung, einen analogen Prozess. Wir 
wissen, dass die Bildung des Kernes und des Fibrinniederschlages 
nach dem Tode des Thieres zeitlich nahe stehen. Wir wissen 
ferner, dass diejenigen Stoffe, wie z. B. eine Kochsalzli~sung, welche 
die Blutgerinnung aufhalten, auch die Kernbildung aufhalten; dass 
in schwachen alkalischen LSsungen das so eben gebildete Fibrin 
ebenso verschwindet (1~ S. 101), wie tier Kern in den H~imatoblasten 
unter Einwirkung einer l procentigen L(isung von chromsaurem 
Ammoniak in Serum, dass das Blut yon Embryonen ebenso llfngere 
Zeit hindurch nicht gerinnt, wie die Bildung der Kerne in vielen 
Hiimatoblasten lange auf sich warten l~isst u. s. w. Doch erstreckt 
sich diese Analogie beider Prozesse nicht his zur vollkommenen 
Identit~it, die Kernsubstanz ist nicht mit dem Fibrin identisch; 
unter dem Einfluss von Essigsliure wird des Fibrin verschwommen, 
blass und verschwindet allm~ihlich, wiihrend die Kernsubstanz zu- 
sammenschrumpft und ein gl~inzendes Aussehen annimmt; - -  yon 
den chemischen Unterschieden nicht zu sprechen ~2 

Im Protoplasma der rothen Blutkiirperchen fanden wir eben- 
falls eine Leichenverdichtung oder Leichenstarre, eine Erscheinung, 
welche ohne Zweifel mit den oben beschriebenen und auch dGn 
Leichenerscheinungen in den Muskeln eine Analogie besitzt. 

In den Myeloplaxen fanden wit eine der Untergangsformen der 
Markzellen, indem die Kerne allm~ihlich verloren gehen und die 
Zellen in Kiirnersehollen sigh verwandeln. Einen ~ihnlichen Prozess 
hat W e i g e r t  se bei einigen pathologischen Prozessen beobaehtet. 
Auch er beobachtete einen Zusammenfluss der Zellengrenzen, ein 
Verschwinden der Kerne und dadurch Umwandlun~ in Kiirnersehollen, 
welche er fur fibriniis halt und daher mit Cohnhe im den ganzen 
Prozess als Coagulationsnekrose bezeichnet. Die Myeloplaxen mit 
Rindf le i sch  (~ S. 27) als eine Ablagerung fiir UbersehUssiges 
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Bildungsmaterial anzusehen, ist deshalb unstatthaft, weil ieh dieselbo 
oft in relativ grosser Menge im Marke yon Phthisikern gefunden 
habe, wo doch yon tiberschfis~igem Bildungsmaterial sehwerlieh die 
Redo sein kann. Man kann sie gleieh oft nieht nur in Marktheilen 
antreffen, welehe unmittelbar am Knoehen liegen, sondern aueh in 
eentralen Theilen, woraus folgt, dass die hnsicht, als l~igen sie nur 
in den Howship'sehen Laeunen, dutch Beobachtung sieh nieht be- 
st~itigt, hndererseits kiinnen wir ihre Bestimmung nicht in der 
Resorption der Knochensubstanz finden, denn man findet ganz gleiehe 
Bildungen z. B. in den Gef~issen bei Organisation des Thrombus 
(Senf t lebenS~ ferner in Tuberkeln, in den Knoten der Perl- 
krankheit (Kiri low 37) u. s. w. Das Verschwinden der Kerne in 
den Myeloplaxen ist verstiindlicherweise niehts hnderes als eine 
ehemische Umwandhmg der Kernsubstanz in einen anderen Eiweiss- 
kiirper, weleher unter Einwirkung yon Essigsliure nieht zusammen- 
schrumpft und vielleicht sogar im Blutplasma liislieh ist. Die 
Kiirnersehollen zerfallen, d. b. ein Theil ihrer Eiweisskiirper liist 
sieh auf und geht in die Oeeonomie des Organismus fiber, die 
tibrigen Kiirner kiinnen in's Blut fibertreten und in demselben 
in Form yon ,,freien" Ktirnern eirculiren. Die Z i m m e r m a n n ' -  
schen Kiirper nehmen aller Wahrseheinliehkeit naeh ihren Ursprung 
aus den Ktirnerschollen. I)ie mikrochemischen Reaetionen beider 
Bildungen sind identisch (siehe unten Hay o m's tt~tmatoblasten). 
Ferner spricht ftir diese hnsehauung die Beobaehtung Osler ' s  z*, 
wo in einem Falle yon pernieiiiser hnlimie die Z i m m e r m a n n ' -  
sehen KiJrper aus dem Blute vollkommen versehwunden waren und 
im Knoehenmark desselben Individuums bach dem Tode sieh gar 
keine Myeloplaxen fanden. 

Wit kiinnen selbstverst~indlieh nicht entscheiden, in welehem 
Zt~sammenhange, - -  ob in einem meehanisehen odor ehemisehen, 

- -  die Kernsubstanz und das Protoplasma in den tt~imatoblasten 
stehen, ebenso wenig kiinnen wit auf die Frage antworten, was 
aus der Kernsubstanz des tliimatoblasten bei dessert Umwandlung 
in ein gew~ihnliehes Blutk~irperehen wird. Wird sie aus der Zelle 
ausgesehieden, odor verwandelt sie sieh in Protoplasma? Bertiek- 
siehtigt man die Unbestiindigkeit der Eiweisskiirper, so hat letztere 
hnnahme ebenso viol Wahrseheinliehkeit ftir sieh als erstere. 
Uns ist nur bekannt, dass die Kernsubstanz in unreifen Blutklirper- 
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chen allm~ihlieh sieh vermindert his zum sehliesslich vollkommenen 
Sehwunde derselben in den gewiihnlichen rothen Blutkiirperehen. 

In gleicher Weise kann die F~age, woher das H~imoglobin 
stammt, aueh nicht einmal ann~ihernd beantwortet werden. Nur 
eines ist zu erwiihnen, dass in denjenigen Fallen, wo eine ver- 
minderte Blutbereitung stattfindet, was man aus der geringen An- 
zahl yon H~imatoblasten im Mark ersieht, z. B. bei Phthisikern, eine 
Menge yon Pigment angetroffen wird, und dass umgekehrt bei einem 
gesunden Thiere, mit normaler Blutbereitung, Pigmentzellen iiusserst 
selten sieh finden. Man kiinnte daher glauben, dass die Aussehei- 
dung des H~imoglobins beim Untergange tother Blutk(irperchen im 
Knoehenmark unter normalen Bedingungen an seine Aufnahme in 
die neugebildeten Elemente gebunden ist, dass unter abnormen Um- 
st~inden jedoeh das ausgesehiedene H~imoglobin bleibt in Gestalt yon 
Blutpigment. 

Die Behauptung yon F l e m m i n g  (~4 S. 364), dass nur in- 
directe Zellentheilung existirt, findet in meinen Untersuchungen 
keine Bestiitigung. Die typischen 8-Formen von lebenden H~imato- 
blasten und blassen Zellen enthalten weder eine Kernfigur, noch 
iiberhaupt einen Kern als morphologischen Bestandtheil der Zelle. 

Es bleibt uns nur noch iibrig, jene Versuche zu bertick- 
sichtigen, welche den Ort der Bildung rother BlutkiJrperchen bei 
erwachsenen S~tugethieren nicht im Knochenmark, sondern ira Blute 
selbst finden und als Vorstufen ihrer Entwickelung bier circulirende 
Bildungen ansehen wollten. Solcher Versuche sind in letzterer Zeit 
zwei bekannt: der eine gehiirt S e m m e r  ~, welcher nnter An' 
leitung yon A1. S c h m i d t  arbeitete, der andere H a y e m  ~a. Hin- 
sichtlich ersterer Arbeit genfigt es, zu erw~ihnen, dass die Grund- 
anschauung des Autors eine Wiederholung der schon l~ingst zurtick- 
gewiesenen Molescho t t ' schen  Lehre ist, wonach die rothen Blut- 
kSrperchen aus jenen, nicht selten im Blute angetroffenen, weissen 
Blutkiirperchen sich entwickeln sollten, welche eine mebr~ausge- 
sprochene Kiirnelung, einen griisseren Glanz und Spuren yon H~i- 
moglobinfiirbung zeigen ~9 

Wenden wir uns somit zu It a),e m. Seiner Ansiebt nach 
circuliren die Elemente, aus denen die rothen Blutkiirperehen bei 
den Siiugethieren sieh entwickelu nnd die yon ibm als Hiimato- 
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blasten benannt werden, i m  Blute selbst. Seiner Beschreibung 
nach sind dieses kleine, hiichst delicate, sehr vcr~inderliche, schwach 
geflirbte Bildungen, welche, wenn man Sie im Blutplasma unter- 
sucht, sehr bald farblos werden, stark das Licht breehen und oft 
eckige Kiirner werden, welche letzteren sich an der Blutgerinnung 
dadureh betheiligen, dass ihre Auswiichse mit den Fasern des 
Fibrinnetzes verliithen. Beobachtet man sie in Jodserum und in 
Liisungen neutraler Salze, so erscheinen sie in Form homogener, 
kernloser Bliisehen, mit einer Spur yon F~irbung. Ihre Substanz 
unterscheidet sich yore Protoplasma der rothen Blutkiirperchen 
durch ihren griisseren Widerstand gegen Essigsliure und Wasser, 
abet beide Elemente erscheinen kernlos und homogen, beide gehen 
in gleieher Weise durch Zusatz yon Aetzkali zu Grunde, zeigen 
ein gleiches Verhalten gegen Eosin und haben eine gleiche Hiimo- 
globinflirbung, obgleich die letztere in den Hiimatoblasten raseh 
schwindet. 

Ich babe nach H a y e m ' s  hngaben die Blutuntersuchungen 
bei - -1~ angestellt und dennoch keine Spur yon Fiirbung in 
seinen tt~imatoblasten entdecken k(innen. Der ttinweis auf ein 
gleiches Verhalten des Eosins beiden Elementen gegeniiber ist nicht 
beweisend, da in eincr spirituiisen Liisung (von Eosin und Alaun, 
je 1 Theil auf 200 Theile Alkohol) alle Eiweissk(irper des irischen 
Blutes gerinnen und in gleieher Weise sich f~irben. Die Reaction 
gegen caustische Alkalien ist ebenfalls wenig tiberzeugend, denn 
auf Zusatz einer 33procentigen Aetzkaliliisung geht gleich rasch 
das Protoplasma tier rothen Blutki~rperchen, wie der Kern ~n den 
H~imatoblasten des Knochenmarks zu Grunde. Auf Grund ihrer 
Reaction gegen Essigsiiure und Wasser kann man sie eher dem 
Kern der weissen Blutki~rperchen, als dem Protoplasma der rothen als 
nahestehend ansehen. Hiertiber hat sich Z i m m e r m a n n  (2s S. 177), 
der zuerst ausftihrlich diese Bildungen beschrieb, welche seitdem 
seinen Namen tragen, bereits sehr bestimmt ausgesprochen. 

Noch deutlicher tritt ihre Versehiedenheit yon den rothen Blut- 
kSrperchen hervor, wenn man sie mit den kleinen Blutkiirperchen 
(Microcyten) vergleicht, welche nach H a y e m ' s  hnsicbt den Ueber~ 
gang yon den Z i m m e r m a n n ' s c h e n  KSrpern zu den gewiihnliehen 
rothen Blutkiirperehen bilden sollen und welche yon ihm daher als 
unreife rothe Blutki~rperchen (h~maties nains) bezeichnet werdeno 
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Untersucht man das Blut ohne Reagens, so sieht man, dass die 
Zim m e r m a n n'schen KiJrper rascher und starker als alle tibrigen 
Bildungen des Biutes die Tendenz besitzen, sich neben einander 
zu lagern und Haufen zu bilden, die Mikrocyten dagegen besitzen 
diese 1Neigung tiberhauptnicht. Kommen die Z i m m e r m a n n ' s c h e n  
K(irper mit dem Objectglase in BerUhrung, so bleiben sie daran 
fest kleben, und l~isst man nun z. B. KochsalzliJsung durch das Prii- 
parat str(imen, so verbleiben sie am liingsten an derselben Stelle 
am Glase; - -  die Mikrocyten dagegen bleiben unter allen Bedin- 
gungen des Blutes am wenigsten am Olase kleben und mit jeder 
Striimung im Priiparat werden sie ausserordentlich leicht mitge- 
rissen und aus dem Gesichtsfelde fortgetragen. Ueber den Wider- 
stand der Z immermann ' s chen  K~irper gegen Essigsiiure und 
Wasser spricht I4ayem selbst, und doch sind es wiederum die 
Mikrocyten, welche zuerst unter Einwirkung der genannten Rea- 
gentien ihre F~irbung und ihre Contouren verlieren und gleichsam 
vollkommen aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Endlich verhalten 
sich beide Elemente vollkommen verschieden gegen eine w~isserige 
Li~sung yon Methylviolett: die Z immermann ' schen  KSrper f~rben 
sich vollkommen und augenblicklich, gleieh dem Kern und den KSr- 
nern der Leucocyten, die MikrocVen dagegen verlieren rasch ihr 
H~imoglobin und verschwinden aus dem Gesichtsfelde, ohne sich zu 
tingiren. Ich glaube, dass die angeftihrten Vergleiche der beiden 
Elemente hinreichen, um sich nicht vonder Verwandtschaft, sondern 
vielmehr yon dem vollst~indigen Gegensatz der Eigenschaften dieser 
beiden, nut ihrer Gri~sse nach einander einigermassen nahestehen- 
den Bildungen zu tiberzeugen. 

Die R e s u l t a t e :  

1. Die tt~imatoblasten sind wirklieh die Uebergangsformen der 
b lassen  Zellen zu rothen Blutkiirperchen. 

2. Die blassen Zellen sowie die tI~imatoblasten enthalten wiih- 
rend des Lebens keiDen Kern als merphologischen Bestandtheil der 
Zelle: die Kernsubstanz befindet sieh im Leben gleichmlissig dureh 
die ganze Zelle verbreitet. 

3. Die Umwandlung der tt~imatoblasten in rothe Blutkiirper- 
chert geschieht so, dass die Kernsubstanz allmlihlich sich vermindert 
his zum vollstitndigen Verschwiaden. 
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4. Die Kernbildung in den Hitmatoblasten und blassen Zellen 
ist eine postmortale Erseheinung, die durch Neigun8 der Kernsub- 
stanz zu postmortaler Verdichtung bedinst wird. 

5. Der Kernbildungsprozess in den beiden Zellenarten ist ein 
der Blutgerinnung analoger, und die Kernsubstanz, ihren Eigen- 
schaften nach, dem Fibrin verwandt, aber nicht mit ihm identiseh. 

6. Die Neigung der Kernsubstanz zur postmortalen Verdich- 
tung wird beschriinkt dutch die Diebtigkeit des Medium (Protoplasma), 
welches dieselbe verdilnnt. Geht die Masse der Kernsubstanz unter 
ein gewisses Minimum herunter, so f~illt sie aueh naeh dem Tode 
der Zelle aus ihrem diffusen Zustande nicht aus; werden die Mole- 
keln der Kernsubstanz jedoeh dureh rasche VerdUnnung des Proto- 
plasma mittelst der wltsserigen L6sung von Methylviolett aus ihrem 
Gleichgewiehtszustande ausgel~st, so vereinigen sie sich zu kleineu 
K6rnchen, die in eine gemeinsame Masse nicbt mehr zusammeu- 
fliessen, sondern als vereinzelte Zusammenflusscentren in dem Rayon 
tier Zelle, wo sic sich gebildet hatten, bleiben. 

7. In der Leiche erwaehsener Siiugethiere f~ngt die Kernsub- 
stanz der Hiimatoblasten und blassen Zellen sofort nach dem Tode 
an, sich zu verdichten. Zu dieser Zeit bewahrt alas Protoplasma 
noch seine vitale Dichtigkeit, welche dem Verdiehtungsprozess der 
Kernsubstanz, wenn dieselbe in hinroiehender Masse sich vorfindet, 
keinen Widerstand darbietet, in Foige dessert in der Leiche der 
Kern der Hitmatoblasten sieh gewShnlich nach dem concentrischen 
Modus bildet. 

8. Das Protoplasma der rothen Blutkiirperchen, sowie das der 
Hitmatoblasten und blassen Zellcn nimmt ebenfalls naeh dem Tode 
an Dichtigkeit zu odor kommt in eine ,,postmortale Erstarrung"; die 
Verdichtung des Protoplasama aber f~ngt spiiter an, als die der 
Kernsubstanz. 

9. Wenn der Verdicbtungsprozess der Kernsubstanz bei der 
schoa  eingetreteuen postmortalen Verdichtung des Protoplasma be- 
ginnt, so bildet sicb der Kern nach dem radi~iren Modus. 

10. Die Abweichungen der Kernbildung yon den typischen 
Bilduugsweisen, z.B. bei der Verdunstung des Pr~iparates, werden 
dutch die gleiehzeitige Verdichtung von zwei ungleichm~issig ver- 
dichtenden Substanzen bedingt. 

11. Die blassen Zellen sind Elemente~ welche entweder durch 
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Einverleibun~ von Hiimoglobin in H~imatoblasteu oder in gewBhn- 
liehe Markzellen tibergehen. 

12. Die gew~ihnliehen Markzellen unterscheiden sich yon den 
blassen Zellen dadurch, class die Kernsabstanz tier ersteren sehon 
wiihrend des Lebens eine gewisse morphologisehe Form bekommt. 
Das Protoplasma wird immer stiirker lichtbreehend und geht allmlih- 
lieh in einen k(irnigen Zustand tiber. 

13. Die blassen Zellen selbst entwiekeln sieh dutch Waehs- 
thum aus Protoleueoeyten, die aus Kernsubstanz bestehen. Der 
Waehsthumsprozess besteht hauptsiiehlich in einer allmiihliehen Zu- 
nahme des Protoplasma, das die Kernsubstanz mehr und mehr 
rareficirt. 

14. Die Myeloplaxen mit k(irnigem Protoplasma und in dem- 
selben zerstreuten Kernen sind eine der Formen, in tier die ger 
wiihnliehen Markzellen zu Orunde gehen. Naehdem dieselben einen 
gewissen Orad der Degeneration erreicht haben, fliessen sie zusam- 
men, verlieren allm~hlieh zuerst ihre Grenze, dann ihre Kerne, und 
zuletzt wandeln sie sich in kiJrnige Sehollen um, welche zerfallen. 

15. Der Theilungsprozess der Hitmatoblasten muss als ein 
Prozess, weleher hauptsliehlieh die GrSsse der rothen Blutk(irperehen 
regulirt, aufgefasst werden. 

16. Der Austritt des Kernes aus den R~imatoblasten wird durch 
die postmortale Verdiehtung des Protoplasma, welches den exeentriscb 
liegenden Kern herausdrtiekt, bedin~t. 

17. Die Versuche, alle Vorstufen der Entwiekelung der rothen 
Blutkiirperchen bei den erwaehsenen Sliugethieren ausser dem 
Knochenmarke und zwar im Blute selbst zu finden, haben keine 
feste Stiitze. 

Diese Arbeit entstand im Breslauer pathologischen und Peters- 
burger histologiscben Institut. Den Directoren beider Institute, den 
Herren Professoren Ponfick und Sawar~k in ,  ftihle ieh reich z u  
Dank verpflichtet filr die Mittel, welche mir yon denselben zu 
meinen Arbeiten gew~ihrt wurden. Ieh kann ferner nicht umhin, 
meiner aufriehtigen Verbindliehkeit dem I. Assistenten des Breslauer 
pathologisehen Instituts, Herrn Dr. Mar e h a n d, gegentiber Ausdruek 
zu geben fur seine stete Bereitwilligkeit, dem Anf~tnger namentlich 
in der experimentellen Teehnik behUlflieh zu sein. 
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Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

ErklKrung der Abbildungen. 
Tafel IX. 

Die concentrische Kernbildung in der blassen Zelle. 

Badi/irc Kernbildung im H~matoblasten. 

Der Austrittsprozess des Kemes aus dem Itamatoblasten. 

Die Rethe der Abweichungen yon den typischen Formen der Kernbildung 
bei der  Anfcrtigung des Praparates ohne Reagens. 

a l)er vitale Zustand des H~imatoblasten in der Theilungsperiode. b Der 
Anfang der Kernbildung im sich theilenden ltiimatoblasten nach dcm con- 
centrlschen Modus. c, d und e Die Formen, welche nicht selten bei 
Anfertigung des Pr/iparates ohne Reagens beobaehtet werden. 

Unreife rothe BlutkSrperchen nach Einwirkung der w~ssrigen L6sung yon 
Methylviolett. 

Kurzes Schema der Histogenese der Elemente des Knochenmarkes. a Blasse 
Zellen. b Hfimatoblasten. e Rothe Blntk6rperchen. d and e Gew6hn- 
liche Markze]len. 
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