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Erst bei einer kiinftigen Gelegenheit mochie ich den Versuch
machen, die Bedeutung der hier geschilderten Verhilinisse eingehen-
der zu erirtern.

Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Dr. E. Frinkel, Pro-
sector am allgemeinen Krankenhause in Hamburg, dessen Gefillig-
keit ich die beiliufig erwdhnten untersuchten Menschenaugen ver-
danke, und welcher auch die Giite haite, einzelne meiner Préparate
einzusehen, meinen hesten Dank auszuSprechen.

XXIL

Zur Morphologie der Bluthildung im Knochenmark
der Siugethiere.

Von Dr. Obrastzow aus Petersburg.

(Hierzu Taf. 1X.)

Nenomann' und Bizzozero® haben bekanntlich sehon Ende
der sechziger Jahre auf’s Unzweifelhafteste nachgewiesen, dass das
rothe Knochenmark der Siugethiere ein Blutbildungsorgan vorstelli,
und dass die rothen kernhaliigen Zellen, welche man beim gesunden
Thier hier mehr oder weniger reichlich antrifft, ,, Uebergangsformen®
von den farblosen Markzellen zu den rothen Blutkbrperchen dar-
stellen; die Art und Weise dieses Ueberganges war von diesen
Gelehrten jedoch keineswegs festgestellt. Die unmittelbare Histo-
genese dieser Elemente einerseits, andererseits der Modus, wie sie
ihren Kern verlieren und dadurch kernlose Bildungen, rothe Blui-
kirperchen, entstehen, waren so wenig aufgekliirt, dass Neumann
selbst, auf Grund seiner Untersuchungen lber die Blutbildung an
Embryonen von Siugethieren im Jahre 1874 an dem Zusammenhang
der Uebergangsformen mit den Leucocyten zweifeli (*S.466)
und vorschligt, die Bezeichnung ,Uebergangsformen® fallen zu
lassen und statt dessen die Bezeichnung ,,embryonale rothe Zellen®,
oder einfach ,Entwickelungsformen®® zu gebrauchen. In gleicher
Weise hilt Rindfleisch in seiner, im August 1879 erschienenen
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Arbeit”, den Zusammenhang der kernhaltigen rothen Zellen wmit
den Markzellen als nicht erwiesen. In dieser Hinsicht finden also
die von Neumann erhobenen Zweifel auch von Seiten Rindfleisch’s
Unterstiitzung, hinsichtlich der Art und Weise aber, wie der Kern
aus den kernhaliigen rothen Zellen verschwindet, geben die An-
sichten beider Gelehrien auseinander. Rindfleisch konnie ein
allmihliches Kleinerwerden des Kernes bis zum vollstindigen
Schwund desselben nicht beobachien, fand dagegen, dass der Kern,
welcher in der gefirbien Zelle gewdhnlich excentrisch liegt, sich
der Peripherie nihert, und schliesslich allmiblich aus der Zelle
heraustritt. Der emigrirte Kern hinterlisst das gefirbte kernlose
Protoplasma in Miitzen- oder Glockenform, welche letztere wihrend
der Gefisscirculation, nach Rindfleisch, in biconcave Scheiben
sich verwandelt.

Von, der urspriinglichen Kolliker’schen® Lehre iiber die Mor-
phologie der Blutbildung bei SHugethieren, welche in der ersien
Arbeit Neumann’s vollstindige Bestitigung gefunden hatte, blieb
somit nur das eine fibrig, dass die urspriingliche histologische Form
des rothen Blutkbrperchens die gefirbte kernbaltige Zelle ist.

Will man an dem Zusammenhang dieser Bildungen mit den
Leucocyten zweifeln und leugnet man mit Rindfleisch ein all-
mihliches Kleinerwerden des Kernes, so bleiben mehrere, schon
lingst bekannie Thaisachen unerklirt. So hat ausser Kolliker
auch Neumann?® dieses Kleinerwerden in den embryonalen rothen
Zellen beobachtei; zu zweifeln an diesen iibereinstimmenden An-
gaben ist man also nicht berechtigt, und dennoch sind diese, wenn
auch nicht oft anzutreffenden Thaisacher von dem Standpunkte
Rindfleisch’s aus nicht zu erkliren. In gleicher Weise uner-
klirt bleibt die Kornigkeit der rothen Bluikdrperchen, welche von
Erb'® bei gewissen Zustinden des Organismus, welche eine ver-
mehrte Blutbildung fordern, beobachtet ist, wenn der Kern in toto
aus der gefirbten Zelle emigriren soll.

Das weitere Schicksal des emigrirten Kernes ist ferner im
Stande, Bedenken zu erregen. Dasselbe wird geradezu riithselhaf,
wenn man nicht annehmen will, dass aus demselben nachher ein
Leucocyt sich bildet, dass somit die kernhaltigen rothen Zellen zu
gleicher Zeit Himato- und Leucoblasten sind. Dahei wird man
jedoch an den Versuch Rindfleisch’s® erinnert, aus den roihen
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Blutkdrperchen des Frosches farblose Blutkbrperchen zu erzeugen,
einen Versuch, der bekannilich ohne Erfolg blieb*%

Nachstehende Arbeit will nun den histogenetischen Zusammen-
hang aller Elemente des Knochenmarks und den der Kkernhaltigen
rothen Zellen mii{ den farblosen Markzellen und rothen Blutkdrper-
chen insbesondere genauer feststellen; dabei soll ein kurzer Blick
auf die Ansichten geworfen werden, welche die Vorstadien der
Bildung rother Blutkﬁrpei'chen nickt in den kernhaltigen rothen
Zellen des Knochenmarkes, sondern in verschiedenen, im Blute selbst
circulirenden Elementen suchen.

Meine Untersuchungsmethoden waren von denen anderer Au-
toren, welche das Knochenmark untersuchien, in nichis unier-
schieden: ein Tropfen Marksaft wurde mit einer Knochenzange
aus einer Rippe herausgedriickt, oder es wurde ein Stiickchen
Knochenmark direct aus einem Réhrenknochen genommen und nach
vorhergegangener Zerzupfung des Priiparates oder ohne dieses in
sogenannten indifferenten Fliissigkeiten untersucht; oder die Unter-
suchung geschah, wie es Neumann so angelegentlich empfiehlt,
ohne Zusalz jeglichen Reagens im Markplasma selbst.

Von den indifferenten oder vielmehr den als solche geltenden
Fliissigkeiten, als Kochsalzlosung, Jodserum, Humor aqueus, Serum,
Osmiumsiure u.s. w., musste ich der Kochsalzlosung den Vorzug geben.
Beim vollkommen frischen Knochenmark siud jedoch schwache Lo-
sungen anzuwenden; eine °/, procentige Losung, wie sie von Rind-
fleisch gebraucht wurde, ist nur bei dem aus der Leiche genom-
menen Mark verwendbar, beim frischen Mark dagegen schrumpfen
durch dieselbe alle Elemente desselben zu sehr zusammen. Ich be-
diente mich gewthnlich einer 0,5 oder 0,6 procentigen Losung, und
gebrauchte erstere bei frischem, letziere bei der Leiche eninommenem
Mark. Jodserum, Humor aqueus und das von Ranvier (** 8. 366)
empfohlene gewihnliche Serum eignen sich nur zur Uniersuchung des
der Leiche entnommenen Markes, im frischen Mark kommt durch
dieselben Schrumpfen simmilicher Markelemente zu Stande. Durch
Osmiumsiure (1 procentige Losung) werden die Farbenniiancen der
Markelemente zu sehr verwischt. Als Maassstab fiir die Anwend-
barkeit eines Reagens diente mir beim frischen Mark sein Verhalten
zum Lichtbrechungsvermégen der Elemente: in einem geeigneten
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Reagens mussten die rothen Blutkdrpercheu, die Mark- und Ueber-
gangszellen in gewissem Grade ein maties Aussehen haben und die
gefirbten Elemente ihre Himoglobinfirbung bewahren.

Die Untersuchung des Knochenmarkes ohne Zusaiz von Rea-
gentien im Plasma selbst, wie es von Neumann 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. Untersucht
man ohne Reagentien, so kann man freilich versichert sein, dass die er-
haltenen Bilder durch keine fremden Substanzen bedingt sind; doch
moége man nicht glauben, dass maun bei einer derartigen Unter-
suchungsmethode die Markelemente unter ihren vitalen Verhiltnissen
beobachtet. Abgesehen davon, dass die Reaction des Plasma ver-
dndert wird, sobald das Mark aus dem lebenden Organismus ent-
fernt wird, sind wir nicht im Stande, den zur Untersuchung be-
stimmtien Tropfen vor Verdunsiung zu schiitzen, was, wie wir weiler
sehen werden, auf die von uns erhaltenen Bilder nicht ohne Ein-
fluss bleiben kann. Im Weiteren wird es sich ergeben, warum die
bei der einen Untersuchungsmethode erhaltenen Resultate durch die
bei anderen Methoden erhalienen controlirt werden miissen. Diese
Controle der einen Methode durch die andere ist jedoch nur neth-
wendig und niitzlich in dem Falle, wena das zu untersuchende
Mark dem lebenden oder soeben getddteten Thiere entnommen und
sofort untersucht wird. Untersucht man dagegen das Knochenmark
24 Stunden nach dem Tode des Thieres, so findet man keinen
ausgesprochenen und instruetiven Unterschied, gleichgiiltig ob die
Untersuchung nach Zusatz von Kochsalzlosung vorgenommen wird
oder ohne jegliches Reagens. Bisher hat man auf die Zeit, wann
das Knochenmark untersucht werde, zn wenig Gewicht gelegt; man
hielt es nicht fiir durchaus nothwendig, dasselbe im vollkommen
oder moglichst frischen Zustande zu untersuchen, und die Beschrei-
bungen der verschiedenen Autoren entsprechen mehr oder weniger
dem Leichenzustande der Markelemente.

Die Beobachtungen wurden angestelt wmii Syst. 8§, Ocul. 3,
Immers. Syst. 10, Ocul. 3 und Immers. Syst. 12, Ocul. 3
Hartnack.
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Nimmi man aus der Knochenhthle eines lebenden jungen
Hundes das Mark und untersucht es sofort in einer 0,5procentigen
Kochsalzlosung, so enthiilt das Bild folgende Elemente:

1) Gewidhnliche rothe Blutkdrperchen. Regelmissigen
biconcaven Scheiben begegnet man hier nicht, meist haben sie eine
wenig eckige Form, die sich bisweilen der kugligen nidhert. Ihr
Aussehen ist leicht mati, die Hdmoglobinfirbung ist nicht scharf
ausgesprochen. Ihre Grisse schwankt, so weit man dariiber bei
ihrer unregelmiissigen Form urtheilen kann, anniihernd innerhalb
derselben Grenzen, wie im Blute. Untersucht man dieselben Ele-
mente angefihr 2 Stunden wnach Herstellung des verklebten Pri-
parats, so bemerkt man, dass viele eckige Blutkiorperchen die Kugel-
form angenommen haben, wihrend die Himoglobinfirbung bei allen
schirfer bervoririti und sie weniger matt aussehen.

2. Ebenfalls gefirbte Zellen, dem Ausseben nach jedoch
etwas dunkler, als die gewbhnlichen Blutkbrperchen. Sie sind
gleich letzteren homogen, matt, zeigen auch nicht die Spur eines
Kernes, sind gewohnlich von kugliger Form. Die Grisse dieser
Zellen ist eine durchaus verschiedene, von 6—12 u. Es fallen
meist nur volumindsere Reprisentanten dieser Gruppe auf; die-
jenigen, welche sich ihrer Grisse nach den rothen Bluikdrperchen
nihern, verlieren sich unter letzteren, da der Farbenunterschied
zwischen beiden kein sehr scharf ausgesprochener ist und sich Ueber-
giinge von den dunkleren zu denjenigen mit einem normalen,
relativ blassen Aussehen finden. Einige Zellen dieser Gruppe be-
sitzen eine 8 formige Gestalt, d. h. befinden sich im Theilungs-
prozess. Eine Schilderung der weiteren Verinderungen in diesen
gefiirbten, homogenen Zellen folgt weiter unten bei der Beschreibung
identischer Veriinderungen in den blassen Zellen.

Als Uebergang zur folgenden Gruppe trifft man gefirbie Zellen
an, in welchen man bei aufmerksamem Zusehen neben dem peri-
pherischen Contour einen zweiten bemerki, nur leicht angedeutet und
von dem peripherischen Contour durch einen kaum bemerkbaren,
aus einer helleren Substanz bestehenden Rand getrennt. Riigt man
zum Priparat in vorsichtiger Weise verdiinnte (1procentige) Essigsiure
hinzu, so sieht man, dass der zweite Contour dem Kern angehirt,
welcher rasech zur Grosse eines kleinen glinzenden Kiigelchens zu-
sammensehrumpft.
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3. Kernhaltige rothe Zellen von verschiedener Grisse,
gleich der vorhergehenden Gruppe, von kugliger Form. Der Kern
ist im Verhiltniss zur Zelle gewdhnlich gross und nimmt einen
grossen Theil derselben ein. Einen Theil seiner Peripherie hat er
gemein mit der Peripherie der Zelle, wodurch der Kern gewohnlich
excentrisch erscheint. Das Aussehen des letzteren ist matt und
homogen, ohne eine Spur etwa von Linien oder Piinktchen; Kern-
korperchen finden sich ebenfalls nicht. Seine Gestalt ist eine
kugelformige, die Rinder sind regelmissig und glait, der Contour
nicht scharf ausgesprochen. Wenn der Kern einen grossen Theil der
Zelle einnimmt und ein mattes Aussehen hat, so scheint es, als ob
er gefirbt wire; ist er aber im Verhiliniss zur Grosse der Zelle
klein, so erscheint er glinzend, und dann kann an seiner Farb-
losigkeit nicht gezweifelt werden. Hat das Priiparat einige Zeit,
etwa 2 Stunden gestanden, so gehen sowohl hinsichtlich der Ge-
stalt der Zellen als auch des Aussehens des Kernes weseniliche
Verinderungen vor sich, Statt der Kugelform nehmen die Zellen
eine unregelmissige zackige Gestalt an, ihnlich wie man es bei den
rothen Blutkbrperchen beobachtet, nur dass ihre Ecken weniger
regelmissig sind als bei letzteren. Nach einiger Zeit veréindern
sie gewOhnlich auch diese Gestalt und erscheinen nicht selten in
Dreiecksform (im optischen Durchschuitt), in deren Mitte oder an
einem der Winkel der Kern gelagert ist, oder sie nehmen die
Spindelform an; nicht selten beobachtet man ferner nicht eine
ganze, sondern nur eine halbe Spindel in Form eines ganzen
oder abgestumpften Kegels. Bisweilen erscheinen sie ferner in
Miitzenform, an deren concaver Fliche der Kern liegt. Endlich
nehmen einige die Form von Rhomben an; der Kern der letzieren
befindet sich in einem der spitzen Winkel. Beobachtet man diese
leizte Art von Zellen einige Zeit hindurch, so enideckt man nicht
selien, dass das Protoplasma an jenem Winkel, wo der Kern sich
befindet, mit dem gesammien Zellenprotoplasma zn verschwimmen
beginnt, wodurch die Zelle ein mehr rundes Aussehen erhilt, der
Winkel, in welchem der Kern liegt, allmiihlich stumpf wird und
endlich verschwindet, wodurch der Kern zum Theil, ja sogar zur
Hiifte ausserhalb der Zelle zu liegen kommt. — Auch der Kern
geht gewisse Verinderungen ein. Seine Homogenitit und sein mattes
Aussehen verschwinden alimihlich; es triti ein mehr oder weniger
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korniges Aussehen und eine Reihe geschlingelter Linien auf. Nicht
selten verliuft die Strichelung neben den Kornern; in anderen
Fillen bilden sich Balken, die unier einander in den verschiedensten
Richtungen verflochten sind. Das Bild des Kernes wird dadurch
gewdhnlich ein unregelmiissiges, wenngleich man bisweilen einen Kern
antrifft, in dem die Strichelung vom Centrum zu seiner Peripherie
strahlenformig verliuft; doch auch jetzt kann man kein Kern-
korperchen entdecken. Stati des urspriinglichen maiten Aussehens
wird der Kern mehr und mehr glinzend, ja in einigen Zellen
stirker geschrumpft, verliert er wiederum seine Zeichnung, d. h.
die Strichelung und die Piinktchen, wird homogen, und siehi dia-
mantidhnlich glinzend aus.

Man begegnet ferner in dieser Gruppe Zellen von 8formiger Gestalt,
wobei jede Hilfte der sich auf diese Weise iheilenden Zellen ihren
besonderen Kern einschliesst. Leizierer entspricht sowohl seinem
Aussehen nach, als auch hinsichtlich der Verdinderungen, die er
eingeht, vollkommen dem Kern der soeben beschriebenen Form,
Hinsichilich des urspriinglichen Aussehens des Kernes in den Zellen
dieser Gruppe ist es von Interesse, derartige 8firmige Zellen an-
zuireffen, wo in den beiden Hiilften der sich theilenden Zelle selbst
kein Kern zu erblicken ist; dagegen siehi man hier an der Ueber-
gangsstelle beider Hilften zwei ausserordentlich diinne bogenformige
Contouren, die mit ihren convexen Seiten neben einander liegen
und unmittelbar in die peripherischen Contouren beider Hilften der
sich theilenden Zelle tibergehen. Die weiteren Verdinderungen der
8formigen Zellen bestehen in einem Ausgleichen beider Hilfien,
wodurch die Uebergangsstelle allmihlich verschwindet, so dass die
8-Form in die ovale, ja rande iibergeht. In beiden Fillen enthilt
nun die Zelle zwei gleich grosse Kerne.

Fiigt man zum vollkommen frischen Priparat eine etwas ge-
gesiitigte (0,6procentige) Kochsalzlosung hinzu, und lisst man das Pri-
parat unverklebt, so bemerkt man unicht selten, dass die hellen
Contouren der Kerne bei dieser Zellenform gleichsam sich zu ver-
wischen anfangen; das Aussehen des Kernes wird verschwommener,
das Protoplasma aber mehr eckig und glinzend. Diese Veriin-
derungen kinnen so weit gehen, dass die grosse, mit einer kaum
bemerkbaren Protoplasmasichel versehene Zelle sich schliesslich in
einen unregelmissigen, eckigen, hisweilen sogar stacheligen glin-
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zenden Klumpen verwandelt, bei dem es schwer fillt, sich tiber die
Intensitét der Himoglobinfirbung ein Urtheil zu bilden.

Wenn man auf das frische Priiparat vorsichtig eine 1procentige
Serumlisung von Ammonium chromicum (Arndt) einwirken lisst, so
beobacbtet man, wie unter dem Einfluss des Reagens in vielen
Zellen dieser Kategorie der Kern sich vergriossert, seine Contouren
sich mehr und mehr den peripherischen Contouren der Zelle ni-
hern und schliesslich nicht selten vollkommen zusammenfliessen.
Dies geschieht, ohne dass die Zelle ihre Himoglobinfirbung ein-
biisst. Dieselbe, nur weniger ausgesprochene Wirkung sehen wir
pach Zusatz von 33procentiger wiisseriger Harnstofflosung. Doch
bei Weitem nicht alle Kerne werden durch Zusatz genannter
Reagentien so aufgebliht, dass ihre Contouren mit denen der Zellen
zusammenfliessen: ist der Kern schon glinzend gewerden, so ver-
liert er unter dem Einfluss des Reagens zwar einiges an seinem
Lichtbrechungsvermtgen und nimmt an Grosse zu, dies jedoch nicht
in einem Grade, wie der voluminGse und leicht matie Kern. Anf
Zusatz von destillirtem Wasser wird der Kern bald homogen und
blihi sich auf, bei gleichzeitiger rascher Entfirbung des Protoplasma.
Die Zellen dieser Kategorie sind, wie gesagt, von verschiedener
Grosse, von 4—5—12 p, ja bisweilen selbst grosser. Werden die
Zellenkerne sofort nach Anfertigung des frischen - Priiparates ge-
messen, so schwankf{ ihre Grosse annihernd zwischen denselben
Grenzen, wie die Grosse der Zellen, d. h. sie betrigt annihernd
3—A4—11 p. Wird die Messung jedoch einige Zeit spiter, eiwa
*4—b Stunden nach dem Tode des Thieres vorgenommen, so sind
die Grenzen, innerhalb deren die Grosse der Kerne schwankt, weit
enger geworden. Die Grisse der Kerne siehi jetzt auch nicht ein-
mal annihernd mit der Griosse der Zellen im Einklang, und so
findet man in den an Grisse total verschiedenen Zellen Kerne von
gleicher Grisse, der Unterschied in der Griosse der Zellen dagegen
wird durch den quantitativen Unterschied an Zellenplasma bedingt.
So findet man letzteres in den allerkleinsten Zellen in Form einer
schmalen, bisweilen kaum bemerkbaren, gefirbten Sichel, welche
éinen grosseren oder kleineren Theil umgiebi, in den grossen Zellen
dagegen findet sich das Proioplasma in solcher Menge, dass der
Kern sich gleichsam im Protoplasma oder Zellenkirper verliert. Die
an Grosse gleichen Kerne haben auch eine gleiche Zeichnung, d. h.
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Kornelung und Streifung,  Das kleinste Volumen besitzen die
gleichmissig glinzenden, homogenen Kerne. Thre Grisse betriigt
annihernd 2-—3 u. Kleinere Kerne der gefirbten Zellen
werden im Mark eines gesunden Thieres nicht beob-
achtet.

4. Blasse Markzellen mit homogenem Aussehen. Von Fir-
bung ist in einigen von ihnen gar nichts zu entdecken, in anderen
nur Spuren davon, doch so wenig deutlich ausgesprochen, dass
man nicht selien nicht mit Bestimmtheit angeben kann, ob die be-
treffende Zelle die Himoglobinfirbung aufweist oder nicht, ob sie
also zu den ,Uebergangsformen® zu rechnen ist oder nicht. In
vielen dieser Zellen erblicken wir den Kern entweder gar nicht,
oder, was hiufiger der Fall ist, wir errathen ihn aus der Erweite-
rung des peripherischen Contours der Zelle, wobei der verstirkie
Schatten dieses Contours unmittelbar neben und nach innen von
dem peripherischen gelegen ist. Man erhillt den Eindruck, als ob
zwei Contouren neben einander liegen und der innere schirfer
niiancirt ist. Diese Erweiterung des Contours ist gewdhnlich nichi
in der ganzen Peripherie in gleicher Weise ausgesprochen; oft
sieht man sie an einem Pol vollkommen deutlich, wibrend am ande-
ren, namentlich dem gegeniiber liegenden, nur ein linearer Contour
7u erblicken ist. Wurde das Priiparat rasch aus vollkommen frischem
Mark angefertigt, so siehf man in diesen Zellen nicht selten folgende
Veriinderungen vor sich gehen: Zunichst Erweiterung des periphe-
rischen Contours, darnach allmihlich deutlicher werdende Abgrenzung
zweier Contouren, die von einander durch eine ausserordentlich
diinne, fast lineare Protoplasmasichel getrennt werden. Diese an-
fingliche. Erweiterung setzt sich dann von dem einen Pol auch auf
die benachbarte Peripherie fort, worauf ebenfalls die Scheidung des
inneren Contours und Bildung eines schmalen Protoplasmareifs folgt.
Am Ausgangspunkte hat sich inzwischen der innere Contour in so
weit von dem &Husseren entfernt, dass man ziemlich deutlich die
Charakiere des Protoplasma, namentlich seine Firbung oder Farb-
losigkeit, festsiellen kann; am gegeniiberliegenden Pol dagegen, wo
man anfangs nur den linearen Contour sehen konnte, sieht man jetzt
eine dentliche Erweiterung, wenngleich oft noch ohne Trennung des
inneren Contours. Im Allgemeinen kann man also sagen, dass der
Kern zwar homogen bleibt, jedoch sich verkleinert und zusammen-
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schrumpft. Da die Trennung seines Contours vom peripherischen
jedoch in der Regel nicht gleichzeitig an der ganzen Peripherie der
Zelle zu Stande kommi, sondern vom einen Pol beginnend, allmih-
lich fortschreitet, so wird sie am anderen, gewdhulich dem entgegen-
gesetzten Pol verzdgeri, und so sieht man schliesslich, dass der
Kern zu diesem Pol hin retrahirt wird, sein Centrum fillt also nicht
mit dem der Zelle zusammen, der Kern nimmt eine excentrische
Lage ein. Ist die Zelle nicht kuglig, sondern mehr oder weniger
elliptisch, so findet der Trennungsprozess beider Contoure gewdhn-
lich zundchst an den vom Cenirum entfernteren Polen statt, wobei
dieser Prozess an beiden entgegengesetzten Polen zu gleicher Zeit
zu Stande kommt.

Diese Reihe von Verdinderungen in der Zelle zeigt sich am
anschaulichsten beim vorsichtigen Zusatz von verdiinnter Essig-
siure zum Priparat. Hier sehen wir dann denselben oben be-
schriebenen Prozess, jedoch in rascherer Entwickelung: so sieht der
Beobachter den GContourenspaltungsprozess rasch auf die ganze
Peripherie sich erstrecken; der Kern, anfiinglich an Umfang der
Grosse der Zelle entsprechend, schrumpft nach einem Pol hin zu-
sammen und liegt schliesslich excentrisch in Form einer glinzenden
Linse oder eines Kiigelchens.

Dieser Modus der Kernbildung wird, wie oben gesagi, bei An-
wendang von Kochsalzlosung nur dann beobachtet, wenn das Priiparat
aus vollkommen frischem Knochenmark hergestellt wurde. Bewahrte
jedoch eine Zelle von ungefihr 10—12 u Grisse nach Verlauf einer
gewissen Zeit, 1—2 Stunden nach Herstellung der Priiparats, ihr
homogenes Aussehen, selbst ohne Erweiterung des peripherischen
Contours, so bemerkt man bei fortdanernder Beobachtung an der-
selben eine Reihe von Erscheinungen ganz anderer Art, die man
iibrigens auch an den homogenen gefirbten Zellen der zweiten Gruppe
oft noch deutlicher ausgesprochen beobachtet. Die homogene Zelle
(im verklebien Priparat) wird zunichst irtibe und hernach kornig.
Die Kornigkeit ist zuniichst nicht deutlich ausgesprochen, sie ist fein
und verschwommen, doch nach kurzer Zeit werden die Kornchen
grosser und glinzender; sie nehmen die ganze Zelle ein und sind
in ihr gleichmissig verbreitet. Nach einiger Zeit bemerki man,
dass die einzelnen Korner in regelmissige Reihen sich ordnen, die
in radidrer Richtung vom Centrum bis zur Peripherie verlaufen.
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Weiterhin treten die einzelnen Korner in Verbindung mit einander
und statt der Reihen von Korpern entsiechen Fasern, die ebenfalls
regelmissig radidr vom Centrum der Zelle zur Peripherie verlaufen,
Darauf bemerkt man ein Zusammenfliessen der Fasern zunichst im
Centrum der Zelle, wo ein solider Korper sich bildet, von dem aus
radidre Strahlen zur Peripherie verlaufen. Diese letzteren fliessen eben-
falls zusammen und bilden dickere Strahlen, wobei mehrere Fiden
von der Peripherie sich lostrennen, sich mit einander verbinden und
zum Centrum sich zuriickziehen, wodurch der hier befindliche solide
Korper an Grosse zunimmti und die Form eines sirahlenden Sternes
bekommt. Die Strahlen haben die Gestalt eines Dreiecks, dessen
Basis mit dem centralen Korper zusammenfliesst und dessen Spitze
zur Peripherie der Zelle hin gelegen ist. Endlich lésen sich auch
die Spitzen dieser Strablen von der Peripherie ab und contrahiren
sich zum Centrum hin; die Strahlen der centralen Korper werden
kiivzer und schliesslich verwandelt sich das Ganze in einen winkllgen,
soliden, stark glinzenden Korper, welcher central gelegen ist.
Dieser Korper ist selbstverstindlich nichts anderes, als der Kern.
Eine derartige Kernbildung werden wir im Ferneren als radidre im
Gegensatz zur ersteren, der concentrischen, bezeichnen.

Bisher war die Rede von Zellen, welche bis zum Anfang der
Kornerbildnng keine Andeutungen eines Kernes bieten. Wihli man
aber eine Zelle mit ansgesprochener Erweiterung des peripherischen
Contours, oder mit bereits erfolgter Trennung beider Contoure und
mit Bildung einer kaum bemerkbaren Protoplasmasichel, so sind die
weiteren Verdinderungen in einer solchen Zelle in gewissem Grade
von den oben beschriebenen verschieden. Hier sieht man nach
einiger Zeit die Deutlichkeit der Contourzeichnung des Kernes sich
verlieren. Darauf bemerkt man, wie oben, eine Triibung und Kornig-
keit, doch ist beides gewshnlich nicht so regelmissig ausgesprochen,
wie in den Zellen ohne Erweiterung des peripherischen Conlours.
Die Kirper sind hier weit volumindser und stellen sich nicht in
Reihen, sondern fliessen unier einander zusammen und bilden mehr
oder weniger dicke Balken, die sich unter einander verflechien.
Diese Balken contrahiren sich darauf, doch nicht zur Mitte hin,
sondern zu dem Pol der Zelle, in welchem vorher die Contour-
scheidung nicht zu bemerken war. Hier priisentirt sich also, im
Gegensatz zur radiiren Kernbildung ein System von Balken, welche



369

von dem Kerncontour eingeschlossen wird, wihrend bei der radifiren
Kernbildung die Strahlen unmitielbar im Zellenprotoplasma liegen.
Wir sehen also, dass sich hier der Kern zum Theil nach dem
radidren, zum Theil nach dem concentrischen Modus bildete, diese
Bildungsweise kann also als eine gemischte bezeichnet werden.

Bei der Kernbildung, namentlich nach dem concentrischen
Modus, kann man mit Leichtigkeit Farbenniiancen unterscheiden und
man beobachtet daher, dass viele Zellen jetzt zar Gattung der ,kern-
haltigen rothen Zellen® iibergehen, wenn vielleicht auch die Inten-
sitit der Férbung weniger stark ausgesprochen ist.

Die Zellen dieser Kategorie sind ebenfalls von verschiedener
Grisse. Doch besonders oft begegnet man dieser Form unter den
kleineren farblosen Zellen, so dass mau es als Regel hinstellen
kann, dass je kleiner die farblose Zelle ist, um so ofter sie zu
dieser Zellenkategorie gehort; die allerkleinsten Bildungen unter
allen Elementen des Knochenmarkes gehtiren ausnghmslos zn den
blassen Zellen. Die kleinsten blassen Zellen sind sofort nach Her-
steilung des Priparats matt, wobei oft bald an ihrer Oberfliche
einige Kornchen auftreten und eine Membran sich bildet; letziere
um so rascher und um so weiter von der Peripherie der Zelle ent-
fernt, je schwicher die Kochsalzlosung. In concentrirten Losungen
wird diese Membran nicht beobachtet; man sieht dagegen, dass
diese kleine Zelle ihr homogenes mattes Aussehen verliert, an ihrer
Oberfliche eine Anzahl dunkler Streifen auftritt, welche ebenfalls
verschwinden, und die Zelle sich in ein glinzendes homogenes Kor-
perchen ohne eine Protoplasmasichel verwandelt; sie erscheint da-
her als blosser Kern, seiner Grisse und optischen Eigenthiimlich-
keiten nach nahestehend den Kernen, welche oben bei den kern-
haltigen rothen Zellen nach ihrer schliesslichen Metamorphose
beschrieben worden. In den Zellen dieser Kategorie, jedoch in den
an Umfang etwas grisseren, als die so eben beschrichbenen, kann
man schon die Bildung der Protoplasmasichel beobachten, in der
Rege!, nachdem zunichst Erweiterung des peripherischen Contours
vorausgegangen ist. Die Protoplasmasichel bleibt jedoch klein,
selbst nachdem der Kern ein glinzendes und homogenes Aussehen
angenommen hat; dabei ist sie so wenig deutlich, dass man hier
oft schon nach erfolgter Kernbildung nicht bestimmen kann, ob das

Arch. f. pathol, Anat. Bd.LXXXIV. Hff. 2. 24
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Protoplasma einer solchen Zelle gefirbt ist oder nicht. Die radiiire
Kernbildung kommt -hier nie zur Beobachtung.

Man begegnel blassen Zellen von 8-formiger Gestalt. Die
weiteren Verdnderungen an diesen sind dieselben, wie sie oben fiir
die 8-Form der vorhergehenden Gruppe geschildert wurden.

5. Gewdhnliche Markzellen. Diese bieten schon an Pri-
paraten, welche aus ganz frischem Knochenmark hergestellt sind, ein
verschiedenes Aussehen dar. Thre Peripherie erscheint etwas dunkel
und glinzend, das Centrum hell und matt. Es kommen jedoch Aus-
nahmen hiervon vor: nicht selten sieht man in der helleren Cen-
tralsubstanz einige dunklere Streifen, andererseits wird die dunklere
Peripherie nicht selten von dicken Ausliufern durchbrochen, welche
von der cenfralen blassen Suobstanz ihren Anfang nehmen. Die
Grenze zwischen beiden Substanzen ist keine lineare, der Ueber-
gang der einen in die andere ist vielmehr ein allmihlicher, so dass
man beim ersten Anblick keinen Kern sieht; erst nach einiger
Uebung lernt man es, in der blassen Centralsubstanz die Kernmasse
und in der peripherischen dunklen Substanz das Protoplasma zu
errathen. Diese Differenzirung tritt in einigen Zellen ziemlich rasch
auf. Man bemerki, wie der dunkle Glanz der peripherischen Sub-
stanz an Inteusitit abnimmt und an Stelle der mehr oder weniger
gleichmiissigen dunklen Substanz eine Kornigkeit auftriit, wobei
die Korner in einer wenig lichtbrechenden Substanz suspendirt sind.
Sind diese Kornchen nicht voluminGs und nicht zahlreich, so ist
man bald darauf im Stande, zu beobachten, wie die Contouren des
Kernes um die blasse centrale Substanz herum zum Vorschein
kommen. Ist der Kern auf diese Weise nun sichtbar geworden,
so beobachtet man in ihm einige Eigenthiimlichkeiten, im Vergleich
zu den Kernen der vorhergehenden Gruppen. Zundchst sieht man
hier mehrere, gewdhnlich 3—4 Kernkorperchen, was bei Ueber-
gangs~ und blassen Zellen nicht der Fall war. Der Contour des
Kernes ist hier scharf ausgesprochen, er erscheint verdickt unnd
gleichsam doppelt, wodurch der Kern an ein Blischen erinnert. Der
Kern hat eine runde, ovale oder Nierenform. Letzteres Aussehen
beobachtet man oft an den Zellen mit wenig ausgesprochen korni-
gem Protoplasma und mit punktformigen Kernkorperchen im Kern.
Eine solche Zelle kann anfangs leicht als eine blasse Zelle ange-
sehen werden; man erwartet hier die Kernbildung in einer der oben
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beschriebenen Weisen, und erst bei weiterer Beobachtung iiberzeugt
man sich von ihrer Zugehirigkeit zu den gewdhnlichen Markzellen,
Die Contouren des Kernes in einer solchen Zelle liegen oft weéite
Sirecken hin unmittelbar neben den Zellencontouren und eine Ver-
tiefung an irgend einem Segment des Kernes und die immer deut-
licher aufiretenden Kernkérperchen weisen darauf hin, dass hier
der Kern und seine Gestalt fertig gegeben sind. 1In
anderen Zellen sieht man diese Vertiefung sich weiter erstrecken,
sie #hnelt dadurch gleichsam einer Bucht, welche mit Protoplasma
ausgefiilll ist, wihrend der Kern Hufeisenform annimmt. In diesen
Zellenformen ist eine Verdickung des Contours nicht zu erkennen.
In den mehr kornigen Zellen trifft man diese Kernform selten an,
statt dessen sieht man runde oder ovale Kerne mit KernkSrperchen
und einem verdickiten Contour. In der Regel findet sich in jeder
Zelle nur ein Kern; 2 und 3 Kerne in einer Zelle werden selten
angetroffen. Die 8-Form wird bei dieser Zeilengattung nicht beob-
achiet. Die Griosse der Zellen ist verschieden, doch kann man im
Gegensatz zu den blassen Zellen hier als Regel aufstellen, dass je
grosser die farblose Markzelle ist, sie um so hiufiger dieser Gruppe
angehort; die allergrossten farblosen Zellen gehdren gewdhnlich
hierher, und Ausnahmen hiervon kommen nur in pathologischen
Fillen vor.

Werden diese Zellen lingere Zeit hindurch beobachtet, und
haben sie ihr kirpiges Aussehen angenommen, so sieht man ihr
Aussehen sich nur wenig veriindern. Verkleinerung des Kernes
wird nur in den Zellen mit schwach ausgesprochener Kornigkeit
des Protoplasma beobachtet: in diesen konnen ausser den Kern-
kirperchen etliche Striche und Piinktchen aufireten, doch bis zum
glinzenden homogenen Zustande kommi es hier gewdhnlich nicht;
in den Zellen mit stirker ausgesprochenen Kdrnern bleibt die Grisse
der Kerne eine unverinderte.

Ausser diesen geschilderten besitzen die gewthnlichen Mark-
zellen noch zwei Eigenthiimlichkeiten: das Vermdgen, amthoide Be-
wegungen auszufiihren, und das Besireben, zusammenzufliessen. Die
Féhigkeit, ambboide Bewegungen auszufiihren, ist bei den gewdhn-
lichen Markzellen eine bedeutende; am deutlichsten manifestirt sie
sich an den Zellen, welche ihrem Aussehen nach sich wenig von
den blassen Zellen mittlerer Grisse unterscheiden. Schon 10 bis

24 *
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15 Minuten nach Anfertigung des Priiparates sieht man an ihnen
Auswiichse entstehen, und die Gestalt sich verindern. Diese Be-
wegungen gehen bei gewohnlicher Zimmertemperatur ohne Heiz-
tiseche vor sich. Zellen mit mehr ausgesprochen kdrnigem Proto-
plasma besitzen diese Bewegungsfibigkeit in weit geringerem Grade.
Dagegen findet sich hier das Streben zusammenzufliessen und Haufen
zu bilden, welche ihrem Aussehen nach rundlich oder oval erschei-
nen; bisweilen lagern sich die Zellen, in Ziigen, welche den Siulen
mit queren Auswiichsen in Form von Aesten #hneln. Nach einiger
Zeit verschwinden in solchen Haufen die Grenzen der Zellen, so
dass man beim ersten Blick das ganze Bild als eine grosse kornige
Zelle ansehen kionnte, in welcher ovale Kerne zerstreut sind.

6. Myeloplaxen oder Riesenzellen des Knochenmarkes.
Diese treten in zweierlei Art auf: 1) als Myeloplaxen mit kérnigem
Protoplasma, verschwommenen Contouren und im Protoplasma ziem-
lich regelmissig zerstreuten Kernen mit verdickten Contouren und
mehreren (3—4) Kernkorperchen. Diese Kerne und Kernkdrper-
chen sind oft sogleich nach Anfertigung des frischen Priparates
nicht sichtbar und treten erst nach einiger Zeit auf. Ausser der
runden und ovalen Form dieser Myeloplaxen beobachtet man die
Siulenform mit mehr oder weniger dicken Aesten. 2) Myeloplaxen
mit wenig ktrnigem und bisweilen fast hyalinem Protoplasma und
einem sogenannten sprossenden Kern. — Ausser diesen zwei be-
schriebenen Formen beobachtet man oft Kornerhaufen ohne Kerne,
welche letztere auch durch Essigsiiure nicht sichibar gemacht werden
konnen, sowie Formen, in denen durch Essigsiure nicht nur die
Contouren der Kerne, sondern auch die Grenzen der Zellen hervor-
treten. Als Uebergangsformen von den Mryeloplaxen ersterer Art
zu den Kornerhaufen kann wan die letzteren Bildungen beobachten,
in welchen durch Essigsiure noch einige einzelne Kerne auftreten;
ihre Zahl (bisweilen nur 2—3) ist jedoch im Verhiltniss zur Grosse
der Zelle sehr minim.

7. Pigmentzellen und rothe Blutkdrperchen ent-
haltende Zellen. Die einen wie die anderen finden sich im
Knochenmark gesunder junger Thiere Husserst selten. Ferner be-
gegnet man Bildungen von runder Form mit verdickten peripheri-
schen Contouren und mehreren Kernkorperchen. Ihrer morpho-
logischen und mikrochemischen Beschaffenheit nach miissen sie zu
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den wahren nackien Kermen gerechnet werden. Uniersucht man
kleine, nicht zerzupfte Stiickchen vom Knochenmark, so beobachtet
man ferner Fettzellen, sowie Gefisse aller Art, darunier auch Ca-
pillaren, in welchen bisweilen nach der Richtung des Gefiisses hin
gestreckte rothe Blutkorperchen sichtbar sind. —

Nachdem wir auf diese Weise die FElemente des frischen
Knochenmarks bei Untersuchung in einer schwachen Kochsalzldsung
kennen gelernt haben, gehen wir iiber zur Schilderung des Bildes,
welches dieselben Elemente darbieten, wenn sie ohne Zusatz von
Reagentien im eigenen Markplasma untersucht werden. Zur An-
feriigung eines solchen Priparates wurde haupisichlich aus der
Rippe ein Tropfen Marksaft ausgedriickt, dieser rasch mit einem
Deckglischen zugedecki, das Priparat mit Paraffin oder Wachs ver-
klebt und sofort untersucht. Zunidichst fillt bei dieser Unter-
suchungsmethode eine grossere Kornigkeit aller Elemente des
Knochenmarkes anf, mit Ausnahme der rothen Blutkrperchen. Jene
homogenen Bildungen, wie sie oben unter 2 und 4, d. h. als ge-
firbte und blasse homogene Zellen, beschrieben wuarden, treffen
wir hier gar nicht an; in gleicher "Weise erscheint der Kern in den
Uebergangsformen nicht homogen, sondern mehr oder weniger kirnig
oder gestreift. Man sieht jedoch auch hier gleichmissig kirnige
Zellen, wobei sie dieselben Veriinderungen eingehen, weleche oben
bei der radifiren Kernbildung geschildert wurden. Man beobachiet
namentlich auch hier, dass die feinen Kdrnchen in grissere iiber-
gehen, die grisseren Korner sich in regelmissige Reihen ordnen, welche
vom Cenirum zur Peripherie verlaufen und sich dann in Fiden
verwandeln, die sich zum Centrum hin contrahiren. Es ist hier je-
doch schwieriger, alle Phasen dieses Prozesses in der Regelmiissig-
keit an einer und derselben Zelle zu verfoigen, wie dies bisweilen
in der Kochsalzlssung gelingt. Doch in einem gewissen Grade ist
es auch hier mbglich. Dafiir kann aa verschiedenen Zellen
derselbe Prozess vollstindig verfolgt werden. Ferner bemerkt
man bei dieser Untersuchungsmethode eine Reihe verschiedenster
Kernformen, welche durch Abweichungen von ihren typisechen, con-
cenirischen und radiiiren Bildungsweisen bedingi sind. Das Cha-
rakteristische dieser Abweichungen besteht darin, dass hier aus der
Kernsubstanz, vor ibrer Vereinigung zu einem soliden Korper, zu-
ndchst mehrere kleinere, in einem geWissen Grade selbstindige
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Korper sich bilden; erst diese haben n#chsidem die Neigung,
mit einander zusammenzufliessen und einen soliden Kiorper zu bil-
den. Diese provisorischen soliden Korper kénnen bald in der Form
kurzer dicker Balken, bald als glinzende Tropfen u. s. w. auftreten,
Alle diese Kdrper konnen in einer und derselben Zelle ohne jeden
Zusammenhang und Regelmissigkeit sich finden. Man begegnet
jedoch auch Zellen, wo diese Korper gleichmiissiges Aussehen und
gleiche Grisse angenommen haben, und zu einander in bestimmten
mehr oder weniger regelmissigen Verhilinissen stehen. So beob-
achtet man nicht selten auffallend regelmissige Sterne mit Strahlen
in Form von Dreiecken, deren Basis zur Peripherie und deren Spitze
zum Centrum der Zelle gerichtet ist. Die Kernbildung geht bis-
weilen regelrecht nach dem radifiren Modus vor sich, und es ent-
stehen dann auffallend vollendeie Sternformen nach Art krystallini-
scher Figuren.

In den kernhaltigen rothen Zellen entsprechen das Aussehen
des Kernes und dessen weitere Modificationen mehr oder weniger
den so eben in den Zellen mit gleichmissiger Kdrnigkeit beschriebe-
nen. Der runde Kern erscheint, wie oben gesagt, nicht homogen,
wie in der Kochsalzlisung, sondern man erkennt in demselben
stets die Korner und Streifen, bisweilen beides gleichzeitig. Wih-
rend der weiteren Verinderungen offenbart die Kernsubstanz die-
selbe Tendenz, wie sie bei den kornigen Zellen beobachiet wurde,
d. h. sie zerfillt zundichst in eine Reihe mehr oder weniger volu-
mindser Korper, welche nachher das Bestreben haben, zusammen-
zufliessen. Am Kern sieht man dabei gewisse Eigenthiimlichkeiten,
wie sie bei Anwendung der Kochsalzlosung nicht beobachiet wur-
den. Dort sah man nie Kernkorperchen, hier dagegen kénnen die
glinzenden Tropfen, welche im Innern des Kernes sich bilden,
selbstverstindlich nur als Kernkérperchen gedeutet werden. In der
Kochsalzlisung beobachtet man niemals eine Continuititsverletzung
des Kerncontours, hier jedoch sieht man bisweilen, dass der Contour
sich verdickt und dabei an einigen Stellen springt. Es kommi vor,
dass die ganze Kernsubstanz von diesem Verdickungsprozess be-
troffen wird; dann erscheint der Kern in Form eines glinzenden
Ringes, dessen Inueres hinsichilich Firbung und Lichtbrechungs-
vermigen mit dem Protoplasma identisch ist.

Dieser Ring kann unveréindert bleiben, oder ebeunfalls springen,
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wonach die einzelnen Theile desselben auseinandergehen und unier
verschiedenen Winkeln sich zu einander stellen in Form kurzer,
dicker Balken, welche schliesslich die Neigung haben, zusammenzu-
fliessen.

In den 8-férmigen Zellen findet man ausser den runden, mehr
oder weniger kirnigen oder ficherigen Kernen dieselben auch in
Form von dicken Balken, in jeder Zellenhillfie quer zur Lingsaxe
der Zelle gelegen. Beide Balken stehen mit einander in Verbindung
dorch kornige oder glatte Fidden, welche sich durch die ganze
Uebergangsstelle der sich theilenden Zelle hinziehen. Nach einiger
Zeit reissen diese Fiden, contrahiren sich zu den Balken hin und
fliessen mit diesen zusammen, so dass die Balken schliesslich noch
dicker, stark glinzend und ohne irgend welche Spuren ihres friiheren
Zusammenhanges mit einander erscheinen. Ferner sieht man in den
Hilften der sich theilenden Zelle Korner, welche sich in der Weise
gruppiren, dass eine Kranzform entsteht. Diese Kriinze sind un-
mittelbar an den am meisten von einander enifernten Polen der
Zelle gelegen. Der Kern der gewOhnlichen Markzellen bietet die-
selben Eigenthiimlichkeiten dar, wie wir sie bei der Untersuchung
in einer Kochsalzlosung kennen gelernt haben. Er besitzt ebenfalls
einige KernkOrperchen und einen verdickten Contour, ist rund, oval
oder hat eine Nierenform. Doch auch hier, ohne Zusatz von
Reagentien, sieht man den Kern in den gewdhulichen Markzellen in
bereits fertiger Form, man beobachiet niemals seine Bildung und
ficherigen Bau. _

Die kleinsten blassen Elemente bei der Untersuchung des
Knochenmarkes im eigenen Plasma sind zunichst mit einigen
Strichen besetzt, welche Ficher bilden, die unmittelbar neben ein-
ander liegen. Diese Strichelung verliert sich jedoch bald; alsdann
verwandelt sich das Element in ein glinzendes homogenes Kiigelchen.
Eine umgebende Membran wird nie becbachtet.

Untersucht man ein frisches Priparat in der Kochsalzlosung
und fiigt man einen Tropfen wisseriger Losung von Methylviolett
hinzu, so bemerkt man in einiger Entfernung von dem Rande, an
welchem die Firbung begann, und bei alimihlicher Einwirkung des
Firbemittels folgende Erscheinungen: Die Kerne der Uebergangs-
und blassen Zellen blissen zuniichst ihre Zeichnung ein, werden
homogen und biihen sich ein wenig auf. Das Protoplaéma der
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Uebergangszellen enifiirbt sich daher rasch und wird durchsichtig,
der Kern dagegen nimmt die violett-blaue Farbe an und schrumpft
daranf bedeutend zusammen. Bei weiterer und noch langsamerer
Einwirkung der Farbstofflésung sieht man die Zellen der zweiten
Gruppe, d. h. kernlose gefirbie Zellen rasch ibr Hidmoglobin ver-
lieren und sofort in toto sich firben, wonach der Kern zusammen-
schrumpft und schliesslich im durchsichtigen Protoplasma liegt. Be-
sitzen die Zellen dieser Gruppe die zwei Contouren, so bemerkt
man die Blaufirbung nur in der Gegend des inneren Contours. Ist
endlich die Stromung der Farbstofildsung eine so schwache, dass die
rothen BlutkSrperchen ibren Ort nicht verlassen, so beobachiet man,
dass bei weitem nicht alle Blatkbrperchen ein gleiches Verhalien
der Farbstoffldsung gegeniiber haben. Sie alle nehmen eine Kugel-
gestalt an, die einen werden jedoch blass, verlieren allmihlich ihre
Himoglobinfirbung und bleiben schliesslich absolut untingirt mit
kaum bemerkbaren peripherischen Contouren. Andere Blutkirper-
chen nehmen anfangs beim Anndhern der Farbstofflosung eine violett-
rothe Farbe an. Diese Firbung schwindet jedoch bald, und statt
ihrer sieht maun in dem Korperchen ausserordentlich feine, fast
staubartige Kornchen, die energische moleculire Bewegungen aus-
fiilhren. Diese lanzenden staubformigen Theilchen fliessen dabei zu
etwas grisseren Kornchen zusammen, die letzteren firben sich violeti-
blan, die Bewegungen horen auf, und die Kornchen fixiren sich an
einer bestimmten Stelle der Zelle. Das Endresuliat ist ein eni-
firbtes rothes Blutkdrperchen, gleichmissig mit violett-blauen Korn-
chen und hellen Zwischenriumen ausgefiillt, — Hat die Bewegung
der Farbstofffliissigkeit aufgehort, so bemerkt man an der Grenze
des gefirbten Gesichtsfeldes im ungefirbien Menstruum nach einiger
Zeit, dass in den kernhalligen rothen Zellen der Kern eine ge-
sittigte violett-blaue Farbe angenommen hat, das Protoplasma dagegen
absolut untingirt geblieben,ist, ohne sogar den Farbenton seiner Hi-
moglobinfirbung eingebiisst zu haben. In den gewbhnlichen Mark-
zellen haben sich der Kern und das kornige Protoplasma gefiirbt;
die rothen Blutkérperchen jedoch kann man in allen Uebergangs-
stadien von totaler violetter Firbung bis zur Kornigkeit antreffen.
Letztere, die Kornigkeit, kann man jetzt genauer studiren. Bei Be-
wegungen der Schraube Uberzeugt man sich, dass die Kornchen
gleichmissig in allen Flichen des Kiigelchens verbreitet sind.
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Zwischen den einzelnen Kiornchen gelingt es bisweilen, verbindende
Fiddchen zu erblicken, welche gleich den Kornchen gefirbt sind.
Die Grosse der Kdrnchen ist in der Regel gleich, wenngleich man
bisweilen mehrere Kiornchen zusammenfliessen und dadurch die
Grisse eines kleinen Kernkdrperchens erreichen sieht. In verschie-
denen Korperchen ist die Kornigkeit in verschiedenem Grade aus-
gesprochen: in einigen Zellen ist gleichsam die ganze Zelle gleich-
miissig ausgefiillt, in anderen erblickt man nur wenige einzelne
Kornchen — 2—3 in einer Zelle, im letzten Falle gewdhnlich un-
weit der Peripherie gelegen. Zwischen diesen Extremen finden sich
alle Uebergangsstufen. Untersucht man ohne Zusaiz von Reagentien
unter Einfluss von Methylviolett, so sieht man die Figurationen des
Kernes in den Uebergangs-, auch blassen Zellen ausserordentlich
deutlich gefirbt. Doch auch hier muss die Beobachtung an einer
Stelle ausgefiibrt werden, die von jenem Rande, an dem die Farb-
stofffliissigkeit zugefithri wurde, weiter entfernt liegt, und zwar im
ungefirbien Gesichtsfelde, einige Zeit nach dem Firben des Pri-
parats. Bei diesen Cautelen gelingt es genau, die Figurationen des
Kernes in den Uebergangsformen zu sehen, ohne dass die Himo-
globinfirbung selbst ihres Farbentons verlustig gegangen wire®).
Bei der Untersuchung des Knochenmarkes in verschiedenen
Zeitriumen nach dem Tode des Thieres sieht man im Vergleich
zum vollkommen frischen Zustande gewhnlich folgende Eigenthiim-
lichkeiten: Nach Verlauf von 4—6 Stunden sind die Kerne in den
Uebergangszellen prononcirter und, wie bereils oben gesagt, schwan-
ken sie in ihrer Grosse weniger, als sofort nach dem Tode des
Thieres. Homogenen Zellen der 2. und 4. Gruppe begegnet man
in der Regel gar nicht. Entsprechende Verinderungen bemerki man
auch an den rothen Blutkérperchen. Sie haben ihr mattes Aussehen
bedeutend verloren, ibhre Himoglobinfirbung ist viel deuilicher und
man begegnei ihnen jetzt vorziiglich in 2 Formen: in der Kugel-
und . Miitzenform.  Untersucht man das Mark 24 Stunden nach
dem Tode des Thieres, so beobachtet man Folgendes: die rothen
Blutkbrperchen besitzen meist die Kugelform, selien die Miitzenform;

*) Verschiedene Gattungen von Methylviolett haben etwas verschiedene Wirkung.
So erhielt ich in Breslan durch Methylviolett eine auffallend zarte violettblaue
Farbung der unreifen rothen Blutkirperchen; das Petersburger Methylviolett
dagegen firbte dieselben Elemente violett mit einem Strich in’s Rothe.
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sie haben einen gewissen Glanz angenommen, ihre Firbung ist ge-
sittigter, an Grosse scheinen sie bedeutend abgenommen zu haben.
Zugleich sind sie so wenig empfindlich gegen dussere Einfliisse ge-
worden, dass sie auf Zusatz Zprocentiger Kochsalzldsung nicht zu-
sammenschrumpfen und ihre Kugelform nicht aufgeben. Die kern-
haltigen Zellen sind ebenfalls kugelférmig; ihr Protoplasma ist
ebenfalls glinzender geworden und intensiver gefirbt; desgleichen
fallt ihre Grossenabnahme auf. Ihr Kern ist klein, glinzend, bis-
weilen vollkommen homogen, bisweilen findet sich Ficherung und
Kornelung. Kerne von weniger als 2—3 p Grosse trifft man hier
ehenso wenig, wie in den Usebergangszellen des frischen Markes.
Statt der excenirischen Lage begegnet man jetzt in vielen Zellen
der peripherischen Lage des Kernes, so dass derselbe mit einem
grisseren oder kleineren Theil ausserhalb der Zelle gelagert ist, In
einigen Fillen endlich sieht man ihn ganz und gar ausserhalb der
Zelle liegen. Der Zusammenhang zwischen Zelle und Kern ist
dabei oft optisch nicht zu entdecken, man erschliesst ihn nur aus
den enisprechenden Bewegungen, wenn solche Zelle im Priparat zu
schwimmen beginnt. Zwingt man sie jetzt, ihren Weg durch die
engen Zellenzwischenriume zu nehmen, so beobachiet man auch
beim lingeren Zusehen gewdhnlich nichi eine Trennung des aus-
getretenen Kernes vom Protoplasma. An den gewdhnlichen Mark-
zellen bemerkt man weder amdboide Bewegungen noch das Streben
in Haufen zusammenzufliessen: gewdhnlich liegen alle Elemente des
Markes ziemlich regelmissig im Priparat vertheilt.

Lisst man auf ein solches Préiparat Picrocarmin einwirken, so
bemerkt man, dass bei langsamer Einwirkung des Farbstoffstromes
das Protoplasma der kernhaltigen rothen Zellen zu verschwimmen und
seine Contouren zu verlieren beginnt. Darauf, im bereits farbigen
Gesichisfelde, bliht sich der Kern auf; auch er zerfliesst darnach,
durehbricht gleichsam das Protoplasma und ergiesst sich nach aussen,
wobei er augenblicklich die rothe Farbe annimmi. An der Zelle,
aus der der Kern ausgewandert ist, bemerkt man, dass, indem
das Protoplasma mehr und mebr ein verschwommenes 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-
gentige Aetzkalildsung vernichiet in einem Moment sowohl den Kern
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als das Protoplasma, auch wenn der Kern sich ausserhalb der Zelle
befindet.

Gehen wir jetzt zur Analyse der oben beschriebenen Bilder
und Erscheinungen liber.

Hinsichtlich der rothen Blutkdrperchen wurde bemerki, dass
ihire Grosse im Knochenmark annihernd innerhalb derselben Greunzen
schwankt, wie im Blate. Dies bezieht sich sowohl auf das nor-
male, als auch auf das pathologisch verinderte Knockenmark. So
trifft man bei Aniimie resp. bei Hydriimie auffallend grosse rothe
Blutkorperchen im Knochenmark an, doch ganz ebenso grossen
Blutkdrperchen und iiberhaupt einer ebensolchen Ungleichmissigkeit
hinsichtlich ihrer Grosse begegnet man dann auch im Blute, wor-
fiber bereits frither in der Literatur (Hayem) Erwihnung geschah,
und wovon ich mich auch bei meinen Untersuchungen an Leichen
habe iiberzeugen kinnen. Ein gleiches Verhiltniss hinsichtlich der
Griisse der rothen Blutkdrperchen im Blute und in den biutbilden~
den Organen findet man bei Embryonen. Ich erwihne die Grisse
der rotheu Blutkirperchen, weil bei Rindfleisch (7 S. 28) von
mverschiedener Grisse® derselben die Rede ist, wonach man glauben
konnte, dass diese Grossenschwankungen im Knochenmark grosser
sind als im Blute, wihrend dieses factisch nichi beobachtet wird.
Die oben beschrichenen homogen gefirbten Zellen der zweiten
Gruppe konnen ja nicht zu den rothen Blutktrperchen gerechnet
werden.

Wir haben ferper gesehen, dass die rothen Blutkirperchen im
vollkommen frischen Mark gegen alle dusseren Einfliisse und Rea-
gentien ansserordentlich empfindlich sind, so dass sie sogar nach
Zusatz von 0,5 procentiger Kochsalzlosung eckig werden, dass ihre
Himoglobinfirbung hierbei nicht scharf ausgesprochen ist, und dass
sie ein maites Aussehen haben. Wir haben ferner consiatirt, dass sie
schon in der Kochsalzlosung meistentheils die Kugelform annehmen,
und dass hierbei ihre Himoglobinfirbung und ihr Lichtbrechungs-
vermbgen stirker werden. Auffallendere Verdinderungen fanden wir
an denselben ferner bei Untersuchung des Markes 24 Stunden nach
dem Tode des Thieres. Hier fanden wir schon fast alle Blutkbrper-
chen von Kngelform mit einem bedeutenden Glanz, mit scharf aus-
gesprochener Himoglobinfiirbung und einem leichten Uebergang des
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gelben Tons in’s Orangefarbene. Am meisten auffallend war jedoch
jhre Volamsabnahme, ganz analog der Volumsabnahme der kern-
haltigen rothen Zellen. Um sich von der Identitit dieser Ver-
inderungen der rothen BlutkGrperchen im Knochenmark und im
Blute zu iiberfilhren, kann man in denselben Zeifriumen nach dem
Tode des Thieres Blut wie Mark untersuchen. Die biconcaven
Scheiben erscheinen im frischen Blut matt, schwach gelb, mit einem
Stich in’s Griine. Einige Stunden nach dem Tode des Thieres
finden wir oft die Miitzenform. Endlich nach 24 Stunden hat die
Mehrzahl die Kugelform angenommen mit einem bedeutenden Glanz,
deatlicher Gelbfirbung, welche in’s Orangefarbene iibergeht, und mit
auffallender Volumsabnahme., Es ist klar, dass eine biconcave
Scheibe beim Uebergange in die Kugelform eo ipso in ihren Di-
mensionen abnehmen muss; dass hier diese Abnahme jedoch keines-
wegs von der einfachen Formveriinderung abhingt, dafiir spricht
die auffallende Volumsabnahme der kernhaltigen rothen Zellen: bei
diesen beobachtet man sowohl sogleich nach dem Tode, als auch
nach 24 Stunden die gleiche kuglige Form, und dennoch erscheinen
sie nach 24 Stunden auffallend kleiner in ihrem Volumen.
Simmiliche Leichenerscheinungen an den rothen Blutktrperchen
manifestiren sich somit als Formverinderung, Steigerung der Hi-
moglobinfirbung, des Lichtbrechungsvermogens und der Volums-
abnahme. Es leuchtet ein, dass der hauptsdchlichste Grund aller
dieser Verdnderungen in einer Dichtigkeitszunahme des Proio-
plasma der rothen Blutkdrperchen zu suchen ist, und dass die
Volumsabnahme, die Steigerung des Farbenions und des Licht-
brechungsvermogens, ja vielleicht auch die Gestaltverinderungen nur
als Begleiterscheinungen anzusehen sind, welche aus der Haupter-
scheinung, der Verdichtung des Protoplasma, resultiren. Die Ur~
sache dieser Haupterscheinung ist uns nicht bekannt, wir wissen
nicht, wodurch diese unvermeidliche Verdichiung des Protoplasma
im Leichenzustande bedingt wird, die ihrerseits unvermeidlich zur
Verstirkung des Farbentones und Lichtbrechungsvermogens fiihrt,
fiir uns ist aber von Wichtigkeit, eine gemeinsame Ursache fiir viele
einander begleiiende Erscheinungen zu finden. Es ist uns ferner be-
kannt, und dieses ‘wird sich auch aus der nachfolgenden Analyse
wiederum ergeben, dass das Protoplasma der rothen Blutkirperchen
mit disser Eigenthimlichkeit, im Leichenzustande sich zu verdichten,
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in der Reihe der verschiedenen zusammengesetzten Eiweisskorper
nicht vereinzelt dasteht.

Wenden wir uns somit zur Analyse der Erscheinungen, welche
von uns in den Zellen der 2. und 4. Gruppe beobachtet wurden,
d. h. der gefirbten und blassen Zellen, welche im vollkomnmen
frischen (Mark) Zustande keinen Kern aufweisen. Es wurde be-
reits constatirt, dass sie nur in der Kochsalzlésung homogen er-
scheinen; untersucht man das Mark im eigenen Plasma, so er-
scheinen sie gleichmissig fein oder grobkdrnig. Am zweiten Tage
nach dem Tode des Thieres begegnet man ihnen gar nicht mehr,
da dann ausser den rothen Blutktrperchen alle Markelemenie mit
Kernen versehen sind. Wir haben ferner gesehen, dass aueh in
der Kochsalzlosung an Stelle des homogenen Aussehens nach einiger
Zeit ein korniges Aussehen triit; letzteres gehi in eine radiiire
Fddchenzeichnung iiber, die Fidchen conirahiren sich allmihlich
zum Centrum, wo sich schliesslich -ein Kern in Form eines soliden
Korpers bildet. Doch diese, von uns als radiiir bezeichnete Kern-
bildung wird in der Kochsalzlosung nieht sofort naeh Anfertigung
des frischen Priparates, sondern erst einige Zeit spiiter beobachtet.
In der ersten Zeit dagegen beobachtet man nur den concentrischen
Kernbildungsmodus, welcher darin besteht, dass nach Verbreiterung
des peripherischen Contours in einem der Zellensegmente die Bildung
zweier Contoure beobachtet wird, von denen der innere dem Kern
angehort. Letzterer contrahirt sich darauf zu dem Theil der Zellen~
peripherie hin, wo die Trennung des peripherischen Contours von
dem Contour des Kernes am lingsten auf sich warten liess. Wir
haben schiiesslich eine Menge von Abweichungen von den typischen
Bildungsweisen bei der Kernbildung kennen gelernt, hauptsichlich
bei Untersuchungen des Priparates ohne Zusatz von Reagentien.
Unter dieser Unzabl von Erscheinungsweisen, in denen die Zellen
der 2. und 4. Gruppe oder richtiger gesagt, ihre Kerne auftreten,
haben wir also zu entscheiden, welcher Zustand als der vitale an-
zusehen ist, und wodurch jene Formverschiedenheiten des Kernes
bedingt sind.

Auf den ersten Theil der Frage, d. h. den primiren vitalen
Zustand der Zelle resp. des Kernes sind 4 Antworten moglich, denn
wir kennen 4 typische Formen, in welchen wir der Kernsubstanz
in den von uns beschriebenen Zellen begegnen: 1) in Gestalt eines
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soliden Korpers, welcher in der Zelle liegi, 2) in Sternform mit
faserigen Strahlen, welche bis zur Peripherie der Zelle reichen, 3)
in Form von Kornern, welche gleichmissig die ganze Zelle aus-
fillen und 4) im formlosen Zustande, wenn die Kernsubstanz
gleichmissig diffus in der ganzen Zelle verbreitel ist. Bisher wurde
angenommen, dass die Kernsubstanz in den Uebergangsformen der
Sdugethiere nur im ersten Zustande, d. h. in Form eines in der
Zelle liegenden Korpers auftritt (Kolliker, Neumann, Rind-
fleisch u. A). Da man aus dieser Form jedoch z. B. die Strahlen-
form, von den anderen Kernformen gar nicht zu reden, unicht ab-
leiten kann, da die Strahlenform eben unier unseren Augen in
einen soliden Kdrper iibergeht, so miissen wir diese leiztere Gestalt
als eine spiter entstandene ansehen, und uns zur Strahlenform
wenden. Wenngleich die Strabhlenform des Kernes an den Ueber-
gangsformen der Siugethiere bisher nicht beschrieben ist, so ist sie
doch bereits vou Flemming (**S.395) in den rothen Blutkirper-
chen des Frosches und von Peremeschko ' in den rothen
Blutkirperchen der Embryonen von Bufo variabilis und Triton bei
ihrer Theilung gesehen. Aus dieser Gestalt kann man mit Leichtig-
keit die erste Form herleiien: die Strablen contrahiren sich schliess-
lich zam Centrum und bilden dort einen soliden Korper. Man kann
aus ihr jedoch mnickt die gleichmissige Kornigkeit der Zelle er-
klaren. Der driite Zustand der Kernsubstanz in den Uebergangs-
formen ist bisher noch nicht beschrieben, und dennoch kann er
ohne Schwierigkeit im ganz frischen Mark, besonders wenn es im
eigenen Plasma untersucht wird, beobachtet werden. Wir haben
gesehen, dass die einzelnen Korner sich gewdhnlich in regelmissige
radiire Reihen stellen und Fasern bilden, folglich kann man aus der
Kornchenform die zwei vorhergehenden herleiten, man kann jedoch
aus ibr andererseits das vollkommen homogene Aussehen der Zelle,
wo es keinerlei morphologische Form der Kernsubstanz giebt, nicht
erkliren. Wenn oben erwihnt wurde, dass unter der Einwirkung
von z. B. destillirtem Wasser oder iprocentiger Serumlosung von Am-~
monium chromicum nicht selten der Kern homogen wird, selbst wenn
in demselben vorher Kirnchen- und Ficherzeichnung beobachiet
war, — ja sieht man unter Einfluss des letzieren Reagens die Kern-
contouren mit den Zellencontouren zusammenfliessen, und konnte
man darnach geneigt sein anzunehmen, dass das von uns beobach-
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tete homogene Aussehen das Resulfat etwaiger ihnlicher Einfliisse,
folglich ein aus den anderen Kerngestalten entstandenes Kunst-
produet sei, —— so wissen wir doch, 1) dass Kochsalzlosung das
kirnige oder ficherige Aussehen des Kernes, wenn es einmal vor-
handen, nicht aufhebt, 2) dass das homogene Ansehen der be-
treffenden Zellen sofort nach Anfertigung des frischen Préiparates
beobachiet wird und 3) dass die Zellen der zweiten Kategorie
hierbei die Intensitit ihrer Himoglobinfirbung nichl einbiissen.
Dieses alles weist darauf hin, dass die homogene Beschaffenheit
weder durch den Leichenzustand der Zelle, noch durch Kochsalz-
16sung, noch durch irgend welche fiir das Leben der beireffenden
Zellen unglinstigen fHusseren Verhiltnisse bedingt wird. Beobachtet.
man dagegen direct das Entstehen der Kiornchen in der homogenen
Zelle, die in zwei andere Kernformen iibergehen, so ist der Schluss
gestattet, dass der homogene, kernlose Zustand der blassen
und Uebérgangszellen den vitalen Urzusiand darsiellt,
und dass alle ibrigen Formen aus diesem durch Leichen-
verinderungen in der Zelle entsteben.

Es eriibrigt noch, den zweiten Theil der Frage zu lisen,
d. i. festzustellen, wodurch die verschiedenen Formen des Kernes
beim Uebergang in den Leichenzustand bedingt werden. Wie be-
reits oben beschrieben, begegnet man bei Untersuchung eines
frisehen Priparates in Kochsalzlésung neben vollkommen homogenen
blassen Zellen nicht selten Zellen derseiben Kategorie, nur mit Er-
weiterung des peripherischen Contours, wobei die Zelle, mit Aus-
schluss dieser Erweiterung, homogen bleibt, d. h. man sieht weder
Strichelung noch Korneling. Wir wissen bereits, dass diese Er-
weiterung daher kommt, dass hier 2 Contouren ueben einander liegen
und der innere dem Kern angehdri. Dabei iiberzeugt man sich,
dass wiihrend dort in den Zellen mit vollkommen homogenem Aus-
sehen die Kernsubstanz ganz gleichmissig die ganze Zelle ausfiillt,
hier in den Zellen mit Erweiterung des peripherischen Contours da-
gegen die Kernsubstanz ein der Griosse nach kaum bemerkbar
kleineres. Volumen einnimmi, was nur dadurch kennilich wird, dass
der Contour des Kernes mit dem Zellencontour nicht zusammenfilit,
sondern unmitielbar neben demselben gelagert ist. Bei weiterer
Beobachtung sieht man, dass der Kerncontour sich von dem peri-
pherischen Contour immer weiter entfernt, d. h. die Kernsubstanz
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beginnt ein immer kleineres Volumen einzunehmen, und erlangt dabei
ein grosseres Lichtbrechungsvermigen, ohne ihr homogenes Aussehen
zu verlieren. Mit einem Wort, wir haben im Grunde dieselbe Erschei-
nung vor uns, die wir bei der Analyse der Leichenerscheinungen im
Protoplasma der rothen Blutkdrperchen kennen gelernt haben, nehm-
lich die Verdiehtung der Kernsubstanz mit Volumsabnahme
und Zunahme des Lichtbrechungsvermégens, diesen unvermeidlichen
Begleitern der Grunderscheinung, ~— der Dichtigkeitszunahme. In
den rothen Blutkrperchen konnte diese Erscheinung jedoch nicht so
deutlich hervortreten, weil das Protoplasma, schon vor der post-
mortalen Zunabme seiner Dichtigkeit, letztere in einem bedeutend
hioheren Grade besitat, als die Kernsubstanz in den Uebergangs-
und blassen Zellen grossen Kalibers. In den Zellen letzierer
Gattung, welche bisweilen eine Grosse von 12 g erreichen, haben
wir einen Kern vor 3—4u. Da wir nun wissen, dass im viialen
Zustand seine Substanz gleichmissig in der ganzen Zelle ergossen
war, so folgt der Schluss, dass der Kern sich im Verhiliniss zu
seinem vitalen Zustande um das 3—4fache verkleinert hat. Dieses
beobachtet man in den rothen Blutkdrperchen nicht, desgleichen
nicht in den kleinen Reprisentanten der Uebergangs- und blassen
Zellen. In letzteren ist das Quantum der Kernsubstanz anndhernd
dasselbe, wie in den grossen Repriisentanten 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 erhihte Dichtigkeit; im Lejchenzu-
stande der Zelle aber kann in ihr die Dichtigkeitszunahme der Kern-
substanz um ebenso viel weniger scharf hervortreten, als in den
grossen Zellen. . Ein zweiter Unterschied beim Auftreten einer und
derselben Erscheinung im Protoplasma der rothen Blutkdrperchen
und der Kernsubstanz der Uebergangs- und blassen Zellen beruht
in der Zeit des Verdichtungsprozesses. Wir wissen, dass selbst
mehrere Stunden nach dem Tode des Thieres im Blute eine
Menge von Blutkorperchen in Scheibenform angetroffen werden
kann, die ihr mattes Aussehen nichi verloren haben; untersucht
man jedoch parallel zu gleicher Zeit das Kpochenmark, so findet
man alle Uebergangszellen mit Kernen versehen. Dieser Unter-
schied im Zeitpunkt, wann der postmortale Verdichtungsprozess
des gefirbten Protoplasma und der Kernsubstanz beginni, liefert
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uns den Schliissel zur Erklirung sehr vieler Facta. Wir wissen
jetzt, dass die primiire Verdichtung der Kernsubstanz oder was das-
selbe ist, der Anfang der Kernbildung im vitalen Zustande des
Protoplasma vorkommti, bei jener fliissig-weichen Consistenz, welche
dasselbe wihrend des Lebens besitzt; folglich tiberwindet die Kern-
substanz, wenn sie in geniigender Menge vorbhanden ist, ohne
Schwierigkeit jene Hindernisse, welehe sich ihr von Seiten des Proto-
plasma bei ihrem Besireben, sich zu verdichten, enigegenstellen.
In diesem Falle haben wir eine gleichmissige Verdichtung der
Kernsubstanz und ibr Zusammenfliessen in eine einzige kugelige
Masse vor uns. Morphologisch driickt sich dieser Prozess als
Kernbildung nach dem concentrischen Modus aus. Eiwas ganz
anderes jst es jedoch, wenn das Medium, in welchem die Kern-
substanz ergossen ist, und in welchem sie in einen dichteren Zu-
stand iibergehen sollte, selbst sich zu verdichien beginnt, oder mit
anderen Worten, wenn im Protoplasma selbst die ,Leichenstarre«
beginnt. Der regelmissige Verlauf des  begonnenen Verdichtungs-
prozesses der Kernsubstanz wird dadurch unvermeidlich gestort
und complicirt sich durch Entstehung primédrer vereinzelter Zu-
sammenflusspunkte, welche ersi vermittelst weiterer Combinationen
ihrer Lage allmihlich zum allgemeinen Zusammenfluss und grisster
Verdichtung gelangen, was sich morphologiseh als Auftreten von
Kornern und Strichelung im grossen homogenen matten Kern aus-
driickt. Letziere Form kann erst nach einiger Zeit durch den glin-
zenden homogenen Kern erseizt werden.

Schwache Kochsalzldsung hemmt fiir einige Zeit den Verdich-
tungsprozess der Kernsubstanz, daher wird der concentrische Kern-
bildungsmodus in den Uebergangszellen unter dem Mikroskop selten
beobachtet; die Losang bleibt offenbar in dieser Beziehung ohne Ein-
fluss auf das Protoplasma. Bei Beschreibung der mikroskopischen
Beobachtungen wurde bereits erwihnt, dass man in den Uebergangs-
zellen bald nach Anfertigung des Priiparates nicht selien eine Reihe
verschiedenartiger Formen sieht, welche nachher in die Kugelform
iibergehen, bei gleichzeitiger Steigerung der Himoglobinfirbung des
Protoplasma, Verlust des matten Aussehens und gleichsam Verwischi-
werdens der Contouren des Kernes. Es ist einleuchtend, dass die
Schwichung der Contourzeichnung des Kernes hier dureh Zunahme
des Lichtbrechungsvermtgens des Protoplasma bedingt wird, und

Archiv {. pathol. Anat. Bd. LXXXIV, Hft.2. 25
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dass letziere wiederum von seiner Dichtigkeitszunahme abhingt. Auf
diese Weise vollzieht sich nach Sistirang vermiitelst der Kochsalzlo-
sung die postmortale Verdichtung der Kernsubstanz in dem schon
in gewissem Grade verdichtetenr Protoplasma, welches dem allge-
meinen Zusammenfluss der Kernsubstanz weit mehr Hindernisse
entgegengestellt, als im vitalen Zustande. Daher manifestirt sich hier
der Prozess, statt einer gleichmissigen Verdichtung durch Bildung
einer Menge primirer, gewissermaassen vereinzelter Zusammenfluss-
centren, morphologisch durch Auftreten der Triibung in einer ganz
homogenen Zelle. Diese feinen Centren fliessen alim#hlich uater
einander zusammen und bilden schliesslich grissere Theilchen, was
sich dureh Aufireten grosserer oder kleinerer Kdrnchen in der
Zelle zu erkennen giebt. — Bisher war nur von der Bildung par-
tieller Zusammenflusscentren die Rede, welche sich durch Avftreten
einer gleichmissigen Kornelung in der ganzen Zelle kundgiebt.
Allein das Bestreben, zusammenzufliessen, beschrinkt sich nicht auf
diese vereinzelten Centren: einzelne Korner stellen sich in Reihen,
vereinigen sich unter einander und bilden dadurch Fiden, welche
regelmiissig radiir vom Centrum zur Peripherie verlaufen. Es ist
klar, dass bei einer derartigen Lage der Kiirnchen, wie bei der Fid-
chenbildung, das Bestreben der Kernsubstanz, zusammenzufliessen,
sich viel mehr verwirklichen kann, als bei der gleichmiissigen Kor-
nigkeit, wo jedes einzelne Kornchen fiir sich jene Hindernisse iiber-
winden muss, welche sich ihm von Seiten des verdichteten Profo-
plasma entgegenstellen.

In der Leiche finden sich Bedingungen, welche die concentrische
Kernbildung begilinstigen. Mit diesem Bildungsmodus complicirt
sich nachher bei schon begonnener Verdichtung des Protoplasma
der radiire Modus; daher trifft man schon einige Stunden nach
dem Tode des Thieres in allen blassen und Uebergangszellen einen
Kern mit einem runden Contour, — ein deutlicher Beweis dafiir,
dass seine Bildung nach dem concentrischen Modus ihren Anfang
nahm, allein zugleich findet man Ficherbildung und Kornchen als
Zeichen dafiir, dass von Seiten des Protoplasma mehr oder weniger
Hindernisse sich in den Weg gestellt haben.

Dieses bezieht sich jedoch auf ein erwachsenes gesundes
Thier. Bei Embryonen begegnet man Abweichungen, welche haupt-
siichlich als verminderte Neigung zur Leichenverdichiung, nament-
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lich in der Kernsubstanz ihren Awsdruck finden. Daher ist es am
geeignetsten, die gefirbten 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 entwickeli; dennoch trifft man auch
hier weit mehr kernlose, vollkommen homogen gefirbte 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 Moglichkeit
zur Kerubildung 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 Kernbildung zu modificiren, indem wir kiinstlich
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 man das Priparat aus vollkommen frischem Knochenmark
ohne Zusatz von Reagentien anfertigt und im eigenen Plasma unter-
sucht. Bringt man einen Tropfen Mark aus der Knochenhthle auf’s
Objeciglas, so kommti unzweifelhaft Verdansiung zu Stande und
damit zugleich Verdichiung des Plasma und aller Elemente des
Knochenmarks, da ihr Imbibitionsquantum vermindert wird. Ausser
dem physiologischen Bestreben der Kernsubstanz zur Verdichtung
kommt hier noch die Wirkung der Imbibitionsverminderang hinzu.
Die Kernsubstanz ist noch energischer bestrebt, ein kleineres Vo-
lumen einzunehmen und zusammenzufliessen, sie begegnet aber
einem Widerstand von Seiten des Protoplasma, das sich ja in Folge
der Verdunstung verdiehtet hat, — so entstehen die Zellen mit
gleichmissiger Kornigkeit sofort nach Anfertigung des Priparates
aus vollkommen frischemn Mark. Auch der homogene Kern, welcher
nach dem concentrischen Modus sich zu bilden ‘begonnen haite,
wird kornig oder ficherig.

Die Kirnchen konnen in Fiden iibergehen, diese in einen
sternformigen Kern u. s. w., mit einem Worte, auch hier konnte
die Kernbildung nach dem typischen radiiren Modus vor sich gehen;
die selbstindige Leichenverdichtung des Protoplasma bringt jedoch
eine soiche Menge von Hindernissen mit sich, ruft so viele Ab-

25%
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weichungen von den typischen Kernbildungsweisen hervor, dass es
mit Hinsicht auf diese vielen Abweichungen schwer fillf, sich von
dem Vorhandeasein bestimmier Bildungsweisen ein Bild zu machen.
Als allgemeiner Charakler dieser Abweichungen kann, wie bereits
oben bei Schilderung der Beobachtungen gesagt, bezeichnet werden,
dass die primiren, oft unregelmissigen Zusammenflusscentren ver-
schiedenster Art sich isoliren. Dadurch entsteht eine Reike von
Tropfen und Balken, welche bald unter einander in einem mehr
oder weniger regelmiissigen Zusammenhange stehen, bald — was
hiufiger der Fall ist, — ohne jegliche Ordnung und Symmetrie in
der Zelle zerstreut liegen. In den Kernen mit runden Contouren
findet dieselbe Erscheinung ihven Ausdruck als Auftreten von
Zwischenwiinden, von Tropfen in Form von Kernkdrperchen, als
Verdickuug der Contouren, Springen derselben u. s. w.

Alle die beschriebenen Erscheinungen und namentlich der ra-
diire Kernbildungsmodus werden in denjenigen Zellen beobachtet,
welche ein gewisses 'quantitatives Verhéltniss von Kernsubstanz zam
Protoplasma aufweisen konnen. Wir haiten bereits Gelegenheit, zu
erwihnen, dass in den blassen und Uebergangszellen kleinen Ka-
libers der concentrische Bildungsmodus zwar beobachtet werden
kann, dass jedoch die Volumsabnahme der Kernsubstanz nicht rechi
zum Ausdruck kommen kanp. Am besten kann auch der con-
centrische Bildungsmodus in den grossen Zellen beobachiet werden.
Der radiire Bildungsmodus wird nur in grossen Zellen, annéhernd
von 10—12 g, beobachtet.

Ueberschreitet diese quantitative Verminderung der Kernsubstanz
im Verhiliniss zur Protoplasmamenge jedoch eine gewisse Grenze,
so kann dies auf das Sireben der Kernsubstanz nach Verdichtung
nachtheilig einwirken. Bei Schilderung unserer Beobachiungen
wurde bereits erwilhnt, dass das geringste Volumen der Kerne in
den blassen und Uebergangszellen eines gesunden Thieres an-
nihernd 2-- 3 g betriigt, und diese dabei glinzend und homogen
sind. Kerne geringeren Volumens beobachtet man gewdhnlich in
den Uebergangszellen nicht. Jene Hindernisse, welchen die Kern-
substanz von Seiten des Protoplasma bei ihrem Bestreben, sich
zu verdichten, begegnet, und welche von ihr ohne Schwierigkeit
iiberwunden werden, so lange sie in einer gewissen Quantitiit
vorhanden ist, werden uniiberwindlich, sobald die Kernsubstanz
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ither ein gewisses Maass hinaus verdiinnt ist, wenn ihre Molekeln
gegenseitig nicht eine so starke Anziehungskraft ausiiben konnen,
um die Schwierigkeiten von Seiten des Protoplasma, bei dessen
normaler vitaler Dichtigkeit, zu tiberwinden. Wir sind im Stande,
das Medium, in welchem sie sich im Gleichgewichtszustande be-
finden, zu verdiinnen, wenn wir zum Priparat destilliries Wasser
oder noch besser eine Losung von Methylviolett hinzuofiigen. Die
Molekeln der Kernsubstanz verlieren dadurch ihr Gleichgewicht,
flihren eine Rethe energischer Bewegungen aus, und vereinigen sich
in Kornehen; das Streben zum Zusammenfliessen ist hier jedoch
gehemmti: die einzelnen Theilchen, die sich gebildet hatten, sind
durch zu weite Zwischenriume von einander getrennt, sie liegen
ausserhalb der Sphiire ihres gegenseitigen Anziehungsvermdgens,
and so haben wir stait eines einzigen Kernes gleichmissige Korne-
lung des ganzen Korperchens.

In der Leiche trifft man bisweilen diese Verdiinnung des Me-
diums, in welchem die Kernsubstanz ergossen ist, als Folge patho-
logischer Veriinderungen des Blutes. So begegnet man im Mark
von Hydrimikern nicht selten Uebergangszellen mit aunffallend klei-
nen Kernen, bisweilen gleichsam aus 2—3 Kornern bestehend.
Der Grund ist klar: die vermehrte Imbibition des Protoplasma setzt
seine Diechtigkeit herab, und dieses ist unvermeidlich verbunden
mit Verminderung des Widerstandes gegen die Verdichtang der
Kernsubsianz. ,

Die Analyse der kernhaltigen rothen Zellen kann uns keine
Schwierigkeiten darbieten. Ihr allgemeines Aussehen ist lingst
der Wissenschaft bekannt und von den Autoren mit grosser Ueber-
einstimmung beschrieben. Kolliker®, Neumann', Bizzozero®,
Cohnheim?, Osler®', Orih und Litten'®, Rindfleisch’ und
Andere verstanden unter dieser Form eine runde Zelle mit ge-
firbtem homogenem Protoplasma und farblosem Kern. Die Mehr-
zahl der Autoren stimmi darin iiberein, dass der Kern farblos ist,
und nur bei Beschreibung gewisser pathologischer Fille (Cohn-
heim'") finden sich Andeutungen, dass ér gefirbt war. Wir wissen
bereits, dass der Kern gefirbt oder ungefirbt erscheint, je nach
der Dichtigkeit, welche seine Substanz im Vergleich zur Dichtigkeit
des gefiirbten Protoplasma besitzt. Ist er  voluminds und befindet
sich seine Substanz im verdiinnten Zustande, so scheint er mitten.
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im gefiirbten, normal dichten Protoplasma ebenfalls gefirbt zu sein.
Ist dagegen das Volumen des Kernes um ein Bedeutendes vermin-
dert, so wird es stets deutlicher, dass derselbe nicht gefirbt ist.

Aus der vorhergehenden Analyse wissen wir bereits, dass diese
Form npicht die urspriingliche Gestalt ist, dass sie den Uebergangs-
zellen im vitalen Zustande nicht eigenthiimlich ist, dass sie viel-
mehr den Leichenzustand der gefirbten Zellen vorstelit und durch
die Neigang der Kersubstanz zur Verdickiung sofort nach dem
Tode des erwachsenen Thieres zu Stande kommi.

Die excentrische Lage des Kernes in den Uebergangszellen wird
voun den meisten Auforen, welche diese Form beschrieben, zuge-
geben; mit besonderer Betonung sprechen davon Neumann (* 8.73)
und Rindfleisch (7 8. 23). Letsterer sicht darin eine sehr giin-
stige Bedingung zor Emigration des Kernes, aber eine Erkldrung
dieser Erscheinung liefert er ebenso wenig, wie die anderen
Autoren. Unsere Beobachtungen iiber die Kernbildung in den
Uebergangs- und blassen Zellen, nach dem coneentrischen Modus,
wobei der Kern sich zu dem Theile der Zellenperipherie zusammen-
zieht, an welchem die Contourtheilung am spitesten erfolgt, machen
die excenirische Lage des Kernes in den Uebergangszellen erklir-
lich; und da wir nun in der Leiche eines gesunden Thieres die
Bedingungen gefunden haben, welche die Kernbildung nach diesem
Modus begiinstigen, so ist nicht zu verwundern, dass wir kiirzere
oder lingere Zeit nach dems Tode des Thieres hauptsichlich oder
sogar ausnahmslos die excenirische Lage des Kernes antreffen, be-
sonders wenn wir die posimortale Verdichtung des Protoplasma
selbst dabei erwihnen.

Wir sind somit zur Auswanderung des Kernes aus den kern-
haltigen rothen Zellen gelangt. In den rothen Blatkdrperchen des
Frosches ist dieser Prozess, als Leichenerscheinung, den Histo-
logen schon lingst bekannt (Kolliker'® 8. 625); mit Riicksicht
aof die kernhaltigen rothen Zellen der Siugethiere ist er erst im
vorigen Jahre von Rindfleisch beschrieben, wenngleich der dnsserst
peripherischen Lage schon bei Orth (*° S.102) in seinem Lehr-
buch Erwihnung geschieht. Wir waren bemiiht, diesen Prozess
hinreichend vollstindig zu verfolgen. Wir iiberzeugten uns, dass
unmittelbar nach dem Tode des Thieres der Kern niemals in der
Austrittsperiode beobachtet wird, dass die ersten vereinzelten Fille
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von ausgesprochen peripherischer Lage desselben erst nach Verlauf
von 1—2 Stunden nach dem Tode des Thieres gesehen werden;
nach 24 Stunden dagegen beobachten wir nicht seiten nicht nur
eine deutliche peripherische Lage des Kernes, sondern auch alle
Phasen seiner Auswanderuug aus der Zelle. Dieser Prozess kann
noch kiinstlich verstiirkt werden. So haite ich einst die frisch aus-
geschnittene Rippe. eines Kaninchens in Miiller’sche Fliissigkeit ge-
bracht und liess sie bei Zimmertemperatur; am anderen Tage fand
ich in dem dieser Rippe eninommenen Mark eine solche Menge von
Uebergangszellen mit Kernen in den versechiedenen Austrittsphasen,
dass Zellen mit answanderndem Kern sich h#ufiger fanden, als
Zellen mit einem excentrisch liegenden Kern, und nicht selten konnte
man in einem Gesichtsfelde (Syst. 8, Ocul. 3) ihrer 5 und sogar
mehr zihlen. Es fillt nicht schwer, die Ursache dieser Erschei-
nung ausfindig zu machen. Das gefirbte Protoplasma, in dem der
Kern liegt, beginnt einige Zeit nach dem Tode des Thieres sich zu
verdichten und geht in die Leichenstarre {iber. Dadurch, dass es
sich verdichtet, iibt es einen Druck auf den Kern aus. Sogar bei
der Lage in der Mitte der Zelle kann er in die excenirische weg-
gedriickt werden, wie man dies an den rothen Blutkdrperchen von
Froschen beobachtet; da er aber gewohulich excentrisch liegt und
nun dem erhdhten Druck seitens.des erstarrenden Protoplasma aus-
gesetzt ist, so ist einleuchtend, dass der Kern sich nach der
Richtung hin bewegen wird, wo er am wenigsten Widerstand findet,
d. h. nach der niichstgelegenen Peripherie hin. Seine Lage wird
stetig eine mehr excentrische, sie wird nachher peripherisch, und
schliesslich wird der Kern ganz aus der Zelle herausgedriickt und
bleibt mit letzterer in einem, oft optisch nicht bemerkbaren Zusam-
menhange.

Trenni sich der Kern vollkommen von der Zelle? Rindfleisch
war nicht im Stande, den Trennungsprozess selbst zu beobachten,
obgleich er zu dessen Hervorrufung die verschiedenartigsten Mittel
in Anwendung brachte; auch ich habe ihn nicht gesehen. Dafiir
sah ich aber, wie der Kern bei Dichiigkeiisabnahme des Proto-
plasma (Picrocarminwirkung) in die Zelle zuriickwanderte. Aus
dieser Beobachtung ergiebt sich von selbst die Annahme, dass der
Kern auch in der Leiche, nach Aufhoren der Leichenstarre im
Protoplasma, in dasselbe von Neuem zurlickkehrt, obgleich wir
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theoretische Einwendungen gegen die Moglichkeit einer vollstindigen
Trennung des Kernes vom Protoplasma nicht vorzubringen haben.

Der Kernaustritisprozess wird bei Embryonen weit spiter beob-
achtet, als an erwachsenen Thieren. Beim Embryo eines Meer-
schweinchens beobachtete ich Uebergangszellen mit deutlich aus-
tretendem Kern erst nach Ablaof von 72 Stunden nach dem Tode.

Rindfleisch sah diesen Prozess als einen physiologischen an
und wollte dadurch die Bildung der rothen Blutkirperchen erkliren.
Seiner Anschauung nach erreichen die Kerne die Peripherie zam
Theil durch amiboide Bewegungen, und nachdem sie die Zelle ver-
Jassen, hinterlassen sie in derselben Spuren ihres Verweilens in
Form eines Eindruckes, wodurch das Protoplasma die Miitzenform
bekommt. Letziere Form hat wiederum nach Rindfleisch mehr
als jede andere die Fihigkeit, wihrend der Circulation sich in
biconcave Scheiben umzuwandeln. Wir wissen jedoch, dass die
Miitzenform auch im Blate angetroffen wird, und dass sie als Ueber-
gangsform von Scheiben zu Kugeln anzusehen ist, ohne in irgend
welcher Beziehung zum Auswanderungsprozess des Kernes zu stehen.

Werden im Knochenmark kernhaltige rothe Zellen hiufig an-
getroffen? Am gesunden Thiere finden sie sich stets mehr oder
weniger reichlich. Sogar in Menschenleichen kann man sie so oft
antreffen, dass Orth und Litten (' S. 745) sie unter 100 Fillen
nur 8 Mal nicht fanden. Auch ich muss diesen Autoren vollkom-
men beistimmen, wenn sie ihr Verwundern dariiber aussprechen,
dass es Ranvier ,nicht gelungen, im Knochenmark Elemente zun
finden, welche das Uebergangssiadium von den Leucocyten zun den
rothen Blutkdrperchen darstellten® ('* S. 511).

Die Analyse der blassen Zellen ist mit der Analyse der vor-
hergehenden Gruppen, namentlich der kernbaltigen rothen Zellen mit
nicht scharf ausgesprochener Himoglobinfirbung des Protoplasma,
fast vollkommen erschopft. Mit diesen erfahren sie gleiche Ver-
inderungen, namentlich hinsichtlich der Kernbildung nach dem ra-
diiven und concentrischen Bildungsmeodus. Auf Grund dessen
miissen wir auch bei ihnen annehmen, dass die Kernsubstanz wih-
rend des Lebens diffus im Protoplasma verbreitet ist, und dass die
Bildung des Kernes als Leichenerscheinung anzusehen ist.

Bei Schilderung unserer Beobachtungen sahen wir, dass die
gewohnlichen Markzellen einige Eigenthiimlichkeiten haben, duarch
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welche sie sich recht scharf von den vorhergehenden Gruppen
unterscheiden. Vor Allem beobachien wir hier nie eine Kern-
bildung, wie in den blassen und Uebergangzellen, sondern wir
treffen den Kern stets in ausgebildeter Gestalt an. Freilich sehen
wir ithn auch hier nicht sogleich nach Anfertigung des Priiparates
aus vollkommen frischem Knochenmark, doch sehen wir sogleich
eine nicht gleiche Lichibrechung in den einzelnen Zellenabtheilungen,
und da wir nun wissen, dass aus der blassen, mehr oder weniger
central gelegenen Substanz nach einiger Zeit der Kern sich morpho-
logisch differenzirt, aus der dunkleren peripherischen Substanz sich
Zellenkorper bilden, so ist auch der Schluss gestattet, dass der Kern
sich hier nicht in Form einer gleichmissig in der ganzen Zelle er-
gossenen Substanz vorfindet, sondern in Gestalt eines Korpers, wel-
cher schon wihrend des Lebens eine gewisse bestimmte Gegend
und Form einnimmt. Wir sehen sofort nach Anfertigung des Pri-
parates die Peripherie an diesen Zellen dunkler und glinzender
als den centralen Theil, und miissen daraus schliessen, dass diese
dunkle Substanz ein grisseres Lichtbrechungsvermigen besitzt, als
die Kernsubstanz, und dass nur darin die Ursache zu suchen ist,
warum wir in diesen Zellen den Kern nicht sofort nach Anferti-
gung des frischen Priparates sehen kdnnen. Am Kern haben wir
ebenfalls einige Eigenthiimlichkeiten beobachtet: er besitzt einen
verdickten Contour und letzterer erscheint dadurch doppelt, wir
fanden in demselben die Kernkérperchen und schliesslich eine nur
geringe oder gar keine Fihigkeit, im Leichenzustande der Zelle einen
kleineren Umfang anzunehmen.

Es finden sich jedoch unter ihmen auch solehe, in welchen die
Korner sehr schwach entwickelt sind und welche einen grossen
Kern ohne Verdickung der Contouren und mit kaum bemerkbaren
Kernkorperchen besitzen. Der Kern besitzt nicht selten einen Ein-
druck, welcher in einzelnen Zellen an eine hernienartige Einstlilpung .
des Protoplasma in den Kern erinnert, wihrend letzterer Hufeisen-
form einnimmt. Schliesslich nimmt der Kern die verschiedensten
Gestaltungen an, kann in mehreren Exemplaren vorkommen u. s. Ww.;
sobald das Protoplasma jedoch mehr kornig wird, wird die Gestalt
des Kernes regelmissiger, rund oder oval, und immer kommt er
dann einzeln vor,

In den Zellen mit weniger entwickelter Kérnchenbildung sahen
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wir bereits eine gréssere Befihigung zu amiboiden Bewegungen,
welche bereits von Bizzozero® in den Markzellen entdeckt wurde™),
Ferner constatirten wir in den Zellen mit grisseren Kormern eine
starke Neigusg zur Haufenbildung, wobei die Grenzen zwischen den
Zellen bisweilen so sehr verwischt werden, dass das ganze Bild an
eine Kirnermasse erinnert, in welcher zerstrent Kerne liegen.

Die Myeloplaxen wurden wmit zweierlei fypischem - Aussehen
beobachtet: als grosse kornige Zellen mit zerstreaten Kernen und
nicht selten undeutlichen verschwommenen Contouren, oder als Bil-
dungen mit hyalinem oder feinkOrnigem Protoplasma und sprossen-
dem Kern. Ausserdem fanden wir Myeloplaxen, in denen nach
Zusatz von Essigsiure die Grenzen der Zellen deatlich werden,
ferner Myeloplaxen, in welchen durch letzieres Reagens nur ein-
zelne Kerne in der Zelle sichtbar werden, deren Zahl jedoch im
Verhiliniss zur Grosse der Zelle eine gar zu minime isf, und
schliesslich Kornerschollen, in denen durch Essigsiure keine Kerne
entdeckt werden.

Jetzt konnen wir, auf Grund der vorausgehenden Analyse, einen
ndheren morphologischen Zusammenhang aller Elemente des Knochen-
markes ausfindig machen und nichstdem ein aligemeines System
ihrer Histogenese aufstellen.

Der Zusammenhang zwischen den rothen Blutkbrperchen und
den kernbaltigen rothen Zellen kann jetzt schwerlich in Zweifel ge-
zogen werden. Die Beobachtungen iiber die Bildung der gleich-
missigen Kornigkeit in den unreifen rothen Blutkdrperchen gleichen,
indem sie uns einen unanfechtbaren Beweis dafiir liefern, dass die
Kernsubstanz der Uebergangsformen in den Zellen gleichmissig er-
gossen ist, zugleich die Kluft aus, welche bisher zwischen den
Uebergangsformen und den rothen Blutkdrperchen im Mark gesunder
Thiere bestand. Bei unseren Beobachtungen wurde bereits erwihnt,
dass die Zahl der gleichen Kornchen in den einzelnen Blutktrperchen
eine ganz verschiedene isi: in einigen Fillen fiillen die Kdrnchen

*) Besitzen die Uebergangszellen die Fihigkeit, amdboide Bewegungen auszn-
fiihren? Ich habe zwei Mal schwache Bewegungen beobachtet; beide Mal aber
war das Mark der Leiche so eben gestorbener Thiere entnommen. Im Mark
von gesunden Thieren habe ich in den Uebergangsformen keine Beweguogen
beobachten kénnen.



395

gleichsam das ganze Korperchen, in anderen Fillen finden wir nur
2—3 Kornchen. Diese Verschiedenheit hedeutet eine allmihliche
Verminderung der Kernsubstanz in den unreifen Blutkdrperchen bis
zu ihrem vollkommenen Verschwinden in den gewdhnlichen rothen
Bluikdrperchen.

Kornigkeit in den rothen Blutkbrperchen wurde zuerst von
Erb'® constatirt und zwar bei Zustinden des Organismus, welche
eine gesteigerte Blutbereitung fordern. Erb benutzte hierzu schwache
Essigsiurelosungen. Diese Beobachtung bhat im vorigen Jahre durch
Arndi'® ibre Bestitigung gefunden. Letzterer fand, dass man im
Bluie eines jeden Stugethieres uvnter gewthnlichen Verh#linissen
durch wiisserige Losung von Methylviolett Blutkérperchen mit
Kornchen entdecken kann. Arndt’s Beobachtung kann ich voll-
kommen bestitigen, muss jedoch bemerken, dass die Zahl solcher
Blutkdrperchen im Blute des Menschen, des Hundes und Kaninchens
im gesunden Zustande sehr unbedeutend ist. Ferner ist die Kor-
nigkeit solcher Blutkorperchen hichst schwach entwickelt; in der
Regel trifft man 2—3 Kornechen an, selien mehr. Die gleichmissige,
das ganze Blutkorperchen ausfiillende Kornigkeit, welche wir bei
den rothen Blutkbrperchen des Knochenmarkes kennen lernten, sieht
man hier nicht. Ein vortreffliches Object zum Siudium unreifer
Blutkorperchen habe iech jedoch im Blute neugeborner Ferkel ge-
funden, welches gewbhnlich eine Menge derartiger Elemente enthilt.
Das sich raseh bildende Fibrinnetz fixirt sie oft, und man kanu
dann mit Bequemlichkeit ihre Verinderungen, unter Einwirkung voa
verschieden starken Stromeu einer Methylvioletildsung, verfolgen,
desgleichen Bildung und Dislocation der Krnchen im Bluikorperchen
beobachten u.s. w. Wir erhalten freilich bei diesen Beohachtungen
vollkommen dieselben Resultate, wie bei den Blutkirperchen des
Knochenmarkes, doch um sie bei den letzteren zu erreichen, bedarf
es grosserer Vorsichismaassregeln beim Firben, als im Ferkelblut®).

*) Die Untersuchung des Blutes neugeborner Ferkel ist in vieler Beziehung von
Interesse. Zundchst ist es mir trotz vieler Versuche nie gelungen, die Blat-
kérperchen in mdglichst unverinderter Gestalt zu erhalten; steis waren sie
zusammengeschrampft. Die Zimmermann’schen Elementarkérperchen finden
sich hier in einer solchen Unzahl, dass sie gewaltige Haufen bilden. Die
Gestalt der rothen Blutkdrperchen ist eine sebr variable und bisweilen bizarve,
bisweilen mit einem oder zwei regelmissigen oder unregelmissigen Auswiichsen,
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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 von Férbung zeigen, dass man nicht entscheiden kano, ob
sie zu den Uebergangsformen zu rechnen sind; erst nach der
Kernbildung ist es leichter, sich iiber die Intensitit der Himoglobin-
farbung ein Urtheil zu bilden, obgleich auch dann nicht selten die
Farbenniiancen so wenig ausgesprochen sind, dass man nichi sagen
kann, ob das Protoplasma im gegebenen Falle gefirbt ist oder
nicht. Abgesehen von dem allmiihlichen Uebergang der vollkommen
blassen Zellen in gefirbte spricht fiir den Zusammenhang dieser
Formen sowobl die Intensitit ihres vitalen Zustandes mit Ausnahme
der Firbung, als auch die der Leichenveriinderungen. Schliesslich
treten die einen wie die anderen in verschiedenen Grossen auf
und unter beiden findet man die 8-Form. Auf diesen Zusammen-
hang ist ‘bereits von Orth und Litten'?, Osler® und Anderen
hingewiesen,

Nachdem wir somit die Stellung der Uebergangsformen zwischen
den blassen und den rothen Blutkdrperchen festgestellt haben, sei
es uns gestattet, die Terminologie der Uebergangszellen kurz zu
berithren. Es ist einlenchtend, dass die gefirbte Zelle nichis an-
deres ist, als eine blasse Zelle, die jedoch die Himoglobinfirbung
angenommen hat, und dass sie hernach in’s rothe Blutkdrperchen
iibergeht. Mit Riicksicht auf diese Stellung kinnten wir auch bei
ihrer Benennung ihre Verwandischaft entweder zu den blassen Zellen
oder zn den rothen Blutkdrperchen ausdriicken. Im ersieren Falle
kbonte man sie, entsprechend den Principien der Virchow’schen
Terminologie, Himoleucocyten, im zweiten Hdmaioblasten nennen.
Letztere Benennung hat bereits das Biirgerrecht erlangt und wird
gewiss fiir die gefirbten Zellen des Knochenmarks angenommen

welche sich oft umbiegen und gleichsam améboide (?) Bewegungen ausfihren;
desgleichen findet man oft kleine Blutkdrperchen mit einem langen und diinnen
Auswuchs, welcher Bewegungen, #hnlich denen am Samenkdrperchen, auvsfiihrt.
Kernhaltige rothe Zelien werden ebenfalls nicht selien angetroffen. Es ist
mir nicht bekannt, ob das Blut eines erwachsenen Schweines ein gleiches
Bild liefert. Ich habe nicht gefunden, dass das Blut neugeborner Hunde von
dem erwachsener sich wesentlich anterscheidet.
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werden. Im Ferneren werde auch ich mich dieser Bezeichnung
bedienen, welche auch von Rindfleisch gebraucht wird, doch bin
ich mir bewusst, dass sie noch einige Zeit zu Missverstindnissen
fiihren kann, da gegenwirtiz unter diesem Namen die allerverschie-
densten Dinge verstanden werden (die Hdmatoblasten von Wys-
sozky*®, von Hayem', von Fod und Salvioli®® 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
gewdhnlichen Markzellen findet man in den Zellen der leizteren
Gruppe mit einem grossen Kern ohne Contourverdickung mit schwach
entwickelten Kernkorperchen und feiner, ebenfalls schwach ausge-
bildeter Kornelung.

Der Zusammenhang der gewdhnlichen Markzellen mit den Myelo-
plaxen der ersten von uns beschriebenen Form, d. b. der gleich-
kornigen mit zerstreuten Kernen, sehen wir in den Myeloplaxen, in
welchen durch Zusatz von Essigsiure die Zellengrenzen hervorireten.
Auch Neumann (* S.97) erwihnt diese Uebergangsformen ~der
Myeloplaxen. Von den Kornerhaufen ist bei Rindfleiseh (7 8. 27)
die Rede. Als Mitielglied zwischen den letzteren und den Myelo-
plaxen mit gleichmiissig zerstreuten Kernen haben wir die Krner-
haufen mit einigen Kernen, welche nur mittelst Essigsiure deutlich
werden.

Wir haben folglich eine ganze Reihe- von Zellen, welche unter
einander im engsten morphologischen Zusammenhang stehen; an
einem Ende dieser Reihe stehen die rothen Blutkérperchen, am an-
deren die Kornerhaufen. Da wir nun den morphologischen Ueber-
gang der einen Form in die andere beobachten kdunen, so sehliessen
wir auch auf eine genetische Verwandischaft dieser Elemente. Wir
haben nur unter allen Elemenien des Knochenmarkes die Anfangs-
form ausfindig zu machen, aus der man geneiisch alle iibrigen
Formen herleiten kann. Eine solche Anfangsform kann vor Allem
eines der &ussersien Elemente der von uns aufgestellien Reihe
bilden, wihrend das andere Endglied das Schlusselement dar-
stellen wird.

Fiir die rothen Blutkdrperchen ist diese Moglichkeit nicht vor-
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banden. Es ist bekanni, dass sie sich nicht selbstiindig vermehren
konnen und andererseits, dass sie zu keinerlei productiver morphelo-
gischer Metamorphose befihigt sind; schliesslich ist es uns bekannt,
dass sie selbst aus Himatoblasten und diese wiederum aus den blassen
Zellen entstehen. Versuchen wir die Histogenese der Markelemente
aus Kornerhaufen herzuleiten, so hat auch dieses Element keine
Eigenthiimlichkeiten eines priméren, der Entwickelung fihigen Gebil-
des; sie selbst, ibhrer unregelmissigen Gestalt und ihren verschwom-
menen Contouren gemiss, sind eher Myeloplaxen #hnlich, welche
ihre Kerne verloren haben und im Zerfall sich befinden. Sehen
wir hiernach, ob man die allgemeine Histogenese der Markelemenie
nicht von den Myeloplaxen beginnen, d.h. apnehmen kann, dass
die Myeloplaxen zum Zerfall in einzelne Zellen befibigt sind, und
dass die Form von Myeloplaxen, in welchen man Zellengrenzen
bemerkt, den Anfang der Zellenbildung vorstelll. Wenn wir aber
mit Neumann (*S. 98) eine solche Moglichkeil zugeben, so haben
wir die Bildungweise der Myeloplaxen ausfindig zu machen. Sie
aus den Koroerbaufen herzuleiten, ist unmdglich. Es fragi sich
nun, ob sie nicht aus den gewdhnlichen Markzellen sich entwickeln
konnen, indem die Kerne derselben wuchern und die Zelle an Um-
fang zunimmt.

Es ist uns jedoch bekannt, dass die Kerne der Myeloplaxen
identisch sind mit denen der kbornigen Markzellen, welche stets
einen einzelnen Kern besiizen. Zellen mit 2—3 Kernen, welche
verdickte Contouren und 3—4 Kernkorperchen aufzuweisen haben,
und welche wir als Uebergangsformen von einer Zellengruppe zur
anderen ansehen konnten, finden sich hier nichi; wir miissten
sie aber stets anireffen, sobald im Mark Myeloplaxen vorhanden
sind, und vm so mehr, je mehr Myeloplaxen sich finden. Ihre
Entsiehungsweise konnen wir somit nicht ausfindig machen. Doch
selbst vorausgesetzt, dass die Myeloplaxen in die Markzellen zer-
fallen, darf man nicht vergessen, dass ihnen die Zellen mit einem
einzelnen Kern und starker Kornelung am niichsien siehen. Geht
man somii von den Myeloplaxen aus, so wiirde die progressive
Entwickelung der Elemeunte ibren Ursprung von den Zellen mit der
allergrissten Korpelung nebhmen und Formen erreichen, bei denen
diese Kornelung gar nicht vorhanden ist, wie z. B. an den blassen
Zellen; dieses alles steht jedoch im Widersprueh mit unseren An-
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schauungen iiber die Morphologie der Zellen in den verschiedenen
Phasen ihrer physiologischen Entwickelung.

Doch fassen wir die Sache anders auf. Nehmen wir an, dass
nicht die Myeloplaxen die Ausgangsform der Markzellen bilden, in-
dem sie in einzelne Zellen zerfallen, sondern dass die Myeloplaxen
aus Markzellen durch Zusammenfluss der einzelnen Zellen in einen
grosseren Korper entstehen. Zu dieser Ansechauung sind wir um
s0 mehr berechtigi, da wir in den kornigen Markzellen die scharf
ausgesprochene Fihigkeit coustatirten, zu Haufen zusammenfliessen
und dabei ihre Grenzen zu verlieren. Von diesem Gesichtspunkte
aus wird ohne Schwierigkeit die Histogenese der verschiedenen For-
men der Myeloplaxen verstindlich. Die kbrnigen Markzellen fliessen
nach Beendigung des Cyclus ihrer physiologischen Functionen in
einen grosseren Haufen zusammen, verlieren dabei allmihlich ihre
Grenzen und Kerne, und verwandeln sich endlich in Kérnerhaufen,
welche zerfallen. ‘

Es bleiben jetzt zwei Zellenformen iibrig, bei denen wir die
Aunsgangsformen fiir die Bildung aller Elemente des Knochenmarkes
zu suchen haben, dies sind die blassen und die gewihnlichen Mark-
zellen. Die einen wie die anderen haben die verschiedenste Grosse;
in der Grissenverschiedenheit konnen wir den Ausdruck fiir das
Wachsthum der Zelle sehen. Wir haben jedoeh friiher constatirt,
dass diese zwei Zellenformen nicht gleich oft in verschiedenem
Alier angetroffen werden, wenn wir letzteres nur anndihernd nach
der Grosse bemessen wollen. Wir haben namentlich gefunden, dass
je kleiner die farblose Zelle ist, um so h#ufiger sie zur Kategorie
der blassen, und umgekehrt, je grosser sie ist, um so hiufiger
sie zur Kategorie der gewdhnlichen Markzellen gehort, und dass
die kleinsien morphologischen Bildungen des Knochenmarkes aus-
nahmslos zu den blassen Zellen gehiren. Schon aus dieser Com-
bination kann man annehmen, dass den Ausgangspunkt eher die
blassen, als die gewdhnlichen Markzellen bilden ktnnen. Ferner ist
uns bekannt, dass man die Markzellen nicht in der Theilungsperiode
anfrifft. Der Einwand von Neumann (* S. 94), dass die Form
der Markzelle zufolge ihrer Contractilitit sofort nach Entnahme des
Markes aus der Knochenhthle oder nach dem Tode des Thieres
eine kuglige Form annehmen muss, wird durch den Umstand ent-
kriiftet, dass die Himatoblasten und blassen Zellen ihre 8-Form
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lange bewahren, so dass man sie nichi selten selbst 24 Stunden
nach dem Tode des Thieres beobachten kann. Andererseits sieht
man nicht selten Eindriicke am Kern der Markzellen und bemerkt
gewdhnlich nicht eine entsprechende Vertiefung am #Husseren Zellen-
contour. Wir kinnen nur constatiren, dass der Kern in den Mark-
zellen mit nicht so ausgesprochener Kornelung seine Gestalt und
seine Lage in der Zelle #indern, sich theilen kann u. s. w., aber
das Vorhandensein von 2—3 Kernen in der Markzelle sprichi eben-
sowenig fiir ihre Tendenz zur Theilung, wie eine noch grissere
Anzahl derselben in den weissen Blutkdrperchen zu der Annahme
berechtigt, dass z. B. ein Blutkdrperchen mit 5 Kernen sich nachher
in 5 Theile theilen, d. h. fiinf Tochterzellen bervorbringen wird.
Wir sind somit bei unserer histogenetischen Analyse zu den blas-
sen Zellen als den Anfangsformen der Elemente des Knochenmarkes
angelangt, sei es nun, dass wir von den rothen Blutkdrperchen, sei
es, dass wir von den Kornerschollen, d. h. den beiden Hussersten
Repriisentanten der von uns anfgestellten Elementenreihe, ausgehen.
Sehen wir nun zu, in wie weit die blassen Zellen ihrer Bestimmung,
gleichsam als Material fiir die Bildung sowohl der Markzellen als
auch der Himatoblasten zu dienen, entsprechen kénnen. Die blassen
Zellen finden sich von der verschiedensien Grisse und dazu nicht
selten in der Theilungsperiode. Wir kénpen hier folglich einen
‘Wachsthums- und Vermehrungsprozess annehmen. Durch Wachsthum
konnen die kleinen Zellen einen grossen Umfang erlangen und dabei
in die eine oder andere Zellenform {iibergehen; durch Theilung
konnen sie allm#hlich ihr kleinstes Volumen einnehmen ungd von
Neuem ihren Entwickelungscyclus beginnen. In einem soichen
Kreislauf finden wir eine hinreichende Quelle nicht nur fiir eine fort-
wihrende Selbsterzeugung, sondern auch fiir den Uebergang in
andere Markelemente, wenn wir bei dieser Entstehungsweise nicht
auf mehrere uniiberwindliche Schwierigkeiten stiessen. Es wurde
bereits dfter erwihnt, dass das quantitative Verhiltniss zwischen
Kernsubstanz und Protoplasma in den blassen Zellen und den Himaio-
blasten von verschiedener Grisse ein umgekehries ist: in den kieinen
Zellen findet sich viel Kernsubstanz und wenig Protoplasma, in den
grossen viel Protoplasma und relativ wenig Kernsubstanz. Ferner
sahen wir, wenn man die Grosse des Kernes im glinzenden homogenen
Zustande (also in seinem Leichenzustande) in den kleinen blassen
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und Uebergangszellen wit kaum bemerkbarer Protoplasmasichel ver-
gleicht mit der Grosse des Kernes in den grossen Zellen, wo der
Kern einen geringen Theil ihrer Grisse ausmacht, dass sich dabei
ergiebt, dass die Grosse der Kerne in diesen Zellen, wenn iiber-
haupt, so nur in einem hichst geringen Grade von einander ver-
schieden ist. Das Zellenwachsthum miissen wir folglich hauptsﬁph-
lich auf Rechnung der Zunahme an Protoplasma setzen, die Kern-
substanz dagegen nimmt dabei an Umfang hauptsichlich auf Kosien
ihrer Dichtigkeit zu, d. h. sie wird durch Eindringen von Proto-
plasmamolekeln immer mehr verdiinnt, und wenn sie iiberhaupt
wiichst, so bleibt sie im Wachsthum jedenfalls hinter dem Profo-
plasma sehr weit zuriick. Wir wissen ferner, dass nur die mehr
entwickelten Individuen der blassen Zellen den Theilungsprozess
eingehen; bei den Zellen kleinen Kalibers, in denen die Kern-
substanz dem Protoplasma gegeniiber vorherrschend ist, kommt eine
Theilung als #usserste Seltenheit vor; bei den allerkleinsten blassen
Zellen, in denen man nur schwer das Protoplasma nachweisen
kann, wird Theilung iiberhanpt nicht beobachtet. Von diesen klein-
sten, gleichsam nur aus Kernsubstanz bestehenden Elementen aus-
gehend, konnen wir einen ganz allmihlichen Uebergang zu den aller-
grossten Zellen durch allmiihliche Protoplasmazunahme consiruiren.
In der so aufgestellten Reihenfolge der blassen Zellen verschiedener
Grosse miissen wir das kleinste Element als Ausgangselement fiir
die blassen Zellen aller Grossen, folglich auch fiir alle {ibrigen Bil-
dungen des Markes hinstellen, und wollen das kleinste, protoplasma-
lose Element Protoleucocyt nennen. Wir Lkinnen jedoch die
Protoleucocyten selbst nicht durch Theilung der entwickelteren
Individuen dieser Zellengruppe euntstehen lassen. Jede sich theilende
Zelle erzeugt eine Nachkommenschafi, weleche nur das Leben der
Mutter fortznsetzen im Stande ist. Standen vor der Theilung Kern-
substanz und Protoplasma in einem bestimmien Verbiltniss zu ein-
ander, so werden durch Theilung Tochterzellen mit annidhernd dem-
selben Verhiltniss beider Substanzen zu einander erstehen. Da
aber nur die entwickelten Individuen, in welchen die Protoplasma-
menge vor der Kernsubstanz vorherrschend ist, den Theilungsprozess
eingehen, so wird auch in den Tochterzellen dieses Ueberwiegen
des Protoplasma in demselben Grade wie bei der Mutterzelle zum |
Ausdruck kommen. Die Tochterzellen ktnnen folglich ihre Existenz
Archiv f. pathol. Anat, Bd. LXXXIV. Hft.2. 26 '
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pur mit der Epoche und dem Alter beginnen, welches die Mutter-
zelle im Cyclus ihrer vitalen physiologisehen Umwandlungen erreicht
batte, sie konnen aber keine junge Generation, welche hauptisichlich
aus Kernsubstanz besteht, vorstellen.

Hilt man es aber fiir unmdglich, Protoleucocyten aus den aus-
gebildeten Individuen durch Theilung entstehen zu lassen, und
zweifelt man an der Moglichkeit, dass sie selbst durch Theilung
entstehen konnen, so ist die Frage nach ihrer Entstehungsweise
eine nur noch dringendere geworden, ohne dass wir eine bestimmte
Antwort zur Hand hitten. 1[ch habe im normalen Knochenmark
mit Bestimmtheit keine Bildungen beobachien kSunen, welche als
Grundlage zur Entwickelung von Protoleucocyten dienen konnten,
dhnlich den von Neumann (* S. 469) beschrichenen Zellen mit
Einschliessungen, und habe nicht gesehen, dass sie in den Mark-
zellen sich bildeten, wie die Himatoblasten Hayem’s, seiner An-
gabe nach, in den weissen Blutkdrperchen sich entwickeln sollen **.

Jetzt haben wir die Bedeutung des Theilungsprozesses in den
Himatoblasten und blassen Zellen genauer festzustellen. Die aus-
schliesslich productive Bedeutung dieses Prozesses wurde bereits
durch die Erkenntniss erschiittert, dass hierdurch dennoch keine
jlingere Generation derselben Zellen zu Stande kommen kann. Wenn
wir andererseits auch nicht wissen, wie die Protoleucocyien ent-
steken, so ist doch bekannt, dass sie stets in solchem Ueberfluss
auftreten, dass hier allein eine vollkommen hinreichende Quelle fiir
die Bildung aller Markelemente gefunden werden kionnte. Wir haben
gesehen, dass hauptsichlich die Himatoblasten grossen Kalibers sich
theilen und dabei Tochterzellen von 6—7 u entsiehen, welche ihrer
Grosse nach den rothen Blutkirperchen sich nihern. Hiermit er-
offnet sich uns eine neue Seite .der Himatoblastentheilung, nehmlich.
die Regulirung der Grosse der rothen Blutkdrperchen.

Die Bedeutung der Hdmatoblastentheilung als eines nicht nur
productiven, sondern auch die Grésse der rothen Blutkirperchen
regulirenden Prozesses ist bereits von Rindfleisech zugegeben.
Seiner Anschauung nach betragen die Tochterzellen an Grosse je-
doch nicht die Hilfte (7 S.26), sondern 2 der Mutterzelle, etwas,
das, zum wénigstén vom eigenen Standpunkie Rindfleisch’s aus,
ganz unerklirlich erscheint. Andere Autoren (Kdlliker, Erb, Neu-
mann u. A.) sehen eine allmiihliche Volumabnahme der Kerne in den
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Himatoblasten als einen fiir den Uebergang in rothe Blutkidrperchen
nothwendigen Prozess an, und damit kénnte man annehmen, dass
das rothe Bluikérperchen entsprechend dem Hiématoblasten bis auf die
Grosse des Kernes an Grosse abnehmen muss; doch da Rindfleisch
diese allmiihliche Grossenabnahme des Kernes in Abrede stellf, so
wird eine solche Grissenabnahme der Tochterhiimatoblasien bei der
Theilung geradezu unverstindlich, und tiberdies entspricht sie nicht
den Thatsachen.

Ebensowenig kann ich die Beobachtung ven Erb (*® 8. 173)
besiiitigen, dass die unreifen Blutkdrperchen (seine ,Uebergangs-
formen®) durch ihre Grosse auffallen sollen, da letztere die der

~reifen rothen Blutkdrperchen um , ja sogar um % iibertreffen
sollen. Am besten kann man sich von dem Gegentheil dieser Beob-
achtung iiberzeugen, wenn man das Blut eines neugeborenen Ferkels
untersucht. Hier werden die Korner nach Wirkung von Methyl-
violettldsung in den Blutkdrperchen aller Grissen angetroffen, auch
diejenigen nicht ausgeschlossen, welche ihren Dimensionen nach als
Mikrocyten bezeichnet werden miissen.

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

Die Protolencocyten sind die Ursprungselemente fiir alle Bil-
dungen des Knochenmarkes. Sie entwickeln sich, d. h. sie wachsen
im Umfange auf Kosten der Griossenzunahme des Protoplasma. Dabei
konnen auf allen Entwickelungsstufen die blassen Zellen sich in
Himatoblasten umwandeln, dadurch dass ihr Protoplasma Bluifarb-
stoff aufnimmi. Die Hiimatoblasten firben sich allmiihlich intensiver
und erreichen durch Wachsthum und durch Theilung die Grosse
der rothen Blutkérperchen, machen das Stadium der unreifen Blut-
korperchen durch und gehen schliesslich (vollkommen) in die ge-
wohnlichen rothen Blutkorperchen iiber, welche keine Kernsubstanz
enthalten. Erfolgte jedoch keine Firbung der blassen Zellen, was
aller Wahrsecheinlichkeit nach von verschiedenen Bediirfnissen des
Organismus abhingt, so beginnt die blasse Zelle degenerative Pro-
zesse durchzumachen. = Ihr Protoplasma gehi dabei derartige Um-
wandlungen ein, dass es im Leichenzustande eine mehr oder weniger
ausgesprochene Kornigkeit zeigt; schliesslich kann es auch wihrend
des Lebens kornig erscheinen. Die Kernsubsianz, welche die ganze

‘ 26 *
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blasse Zelle eingenommen hatte, beginnt in ein besonderes morpho-
logisches Organ sich zu differenziren, welches anfangs beweglich
und seinem Aussehen nach verdnderlich ist, darnach aber dllmi#hlich
zu einer bestimmten runden oder ovalen Form ,gerinni®. Nachdem
die Zellengruppe eine bestimmie Degenerationsstufe erreicht hat,
biisst sie ihre Grenzen ein und geht in Myeloplaxen iiber; letztere
wiederum verlieren ihre Kerne und gehen allmihlich in Kdrner-
schollen iiber, welche zerfallen.

Nach Beendigung der Analyse miissen wir auf einige Betrach-
tungen anlisslich der von uns gefundenen Thatsachen eingehen.

Vor Allem haben wir gefunden, dass der Kern als morpho-
logischer Bestandtheil der Zelle in den Himatoblasten und blassen
Zellen eine Leichenerscheinung ist. Diese Ansicht, dass der Kern
als postmortale Bildung auftritt, wurde bereits im Jahre 1853 von
Moleschott®® mit Bezug auf die rothen Blutkdrperchen des
Frosches ausgesprochen, und er ist der einzige Autor, mii dem
meine Beobachtungen in dieser Beziehung vollkommen iiberein-
stimmen®), In neuester Zeit hat sich Golubew in gleicher Weise
ausgesprochen. Auf Grund seiner Untersuchungen iiber den Ein-
fluss des Inductionsstromes auf die weissen Bluikdrperchen des

*) Da der Beobachtungen Moleschott’s und seiner auf dieselben sich stiitzen-
den Anschauungen, so weit mir bekannt, in der neuen Literatur nicht Er-
wihnung geschiebt, so will ich mir erlanben, die wenigen hierauf beziiglichen
Zeilen wortlich anzuftihren. Nachdem er constatirt hat, dass in den rothen
Blutkorperchen des Frosches wilhrend des Lebens kein Kern sich findet, und
dass letzterer ein Gerinnungsproduct vorstellt, beschreibt Moleschott den
Kernbildungsprozess folgendermaassen: ,Anfangs zeigt sich die Gerinnung in
der Form eines randen Schattens, der erst dicht an dem Umkreis der Zelle
liegt, sich aber nach und nach zusammenzieht, wie der Kuchen des aus der
Ader geflossenen Blutes. So entstehen nach und nach ovale und runde Kerne,
die mit dem urspriinglichen Bau der Zelle nichts gemein haben® (S. 82).
Arndt ' spricht auch davon, dass es keinen Kern als priexistirendes Organ
in diesen Elementen giebt, dass er vielmehr in Folge tiefer Erndhrungsstd-
rungen der Zelle zn Stande kommt, aber er spricht nicht von deutlichen
und namentlich breiten Contouren des Kernes und seiner allmahlichen
Umfangsabnabme. Er beschreibt nur das Zellencentram und die in diesem
vor sich gehenden Verinderungen, was ihn veranlasst anzunehmen, dass das
Protoplasma selbst, welches im Centrum des Blutkdrperchens liegt, in so
kurzer Zeit durch Dichtigkeitszunahme so auflillige Modificationen erleidet.
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Frosches **, so wie auf die spindelférmigen Elemente der Capillaren
desselben Thieres *%, 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 ®°. Nichstdem negirt Stricker **
auf Grund seiner Beobachtungen iiber die Kernentstehung in den
weissen Blutkdrperchen des Frosches ebenfalls das Vorhandensein
des Kernes als eines priexistirenden 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 vitalew’ Zustande nicht sieht, war
bereits bei der Analyse der Morphologie der gewdhnlichen Mark~
zellen die Rede. Hier wollen wir hinzufiigen, warum in einzelnen
Fillen der Kern auch wihrend des Lebens sichtbar sein kann. Das
Protoplasma ist hier die am meisten lichtbrechende Substanz. Der
in ihm befindliche Kern kann dieses Lichtbrechungsvermiogen im
geraden Verhiliniss seiner Dicke bei gleicher Dichiigkeit herab-
setzen; bei der Kugelform aber verliuft diese Verdickung von der
Peripherie aus wie in einem Keil, hier wichst die Dicke, wenn auch
nicht rasch, so doch allmihlich, was optisch durch allmiihlichen Ueber-
gang der einen Substanz in die andere seinen Ausdruck findet. Das
Bild wird ein ganz anderes werden, wenn in der Zelle statt einer
Kugel ein Cubus sich befindet; der die Lichtbrechung herab-
setzende Einfluss der Kernsubstanz tritt sofort an den Tag und man
wird einen um so schiirferen, linearen Contour sehen, je dicker die
Kernsehieht im Verhiltniss zur Protoplasmaschicht ist. Bekannt ist
ja die Fihigkeit des Kernes, namentlich bei seinen Bewegungen in
der Zelle, die allerverschiedensten Formen anzunehmen, in den ver-
schiedensten Richtungen sich zu verdicken und zu verdiinnen und
folglich dabei Contouren anzunehmen, welche den linearen #hneln.
Die Kerne treten in der That auf und verschwinden dann, wie ,, Wellen
am Wasser“, doch dies nicht im chemischen, -— wie Stricker
glaubt, — sondern nur im optischen Sinne,
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Ferner fanden wir, dass die Kernsubstanz in den blassen Zellen
und Himatoblasien im gleichmissig diffusen Zustande sich befindet
und nur nach dem Tode das Besireben hat, sich zu verdichien,
wobei sie nieht selten, wie z. B. bei der radiiren Kernbildung ein
korniges Aussehen annimmt, darnach Fasern sich bilden, welche
allmihlich sich contrahiren, und alles mit Bildung eines mehr oder
weniger festen Korpers abschliesst. Die Grundursache dieser Er-
scheinung ist uns nicht bekannt, wir besitzen jedoeh in der Blut-
gerinnung, als Leichenerscheinung, einen analogen Prozess. Wir
wissen, dass die Bildung des Kernes und des Fibrinniederschlages
nach dem Tode des Thieres zeitlich nahe siehen. Wir wissen
ferner, dass diejenigen Stoffe, wie z. B. eine Kochsalzlosung, welche
die Blutgerinnung aufhalten, auch die Kernbildung aufhalten; dass
in sechwachen alkalischen Losungen das so eben gebildete Fibrin
ebenso verschwindet (** S. 101), wie der Kern in den Himatoblasten
unter Einwirkung einer 1procentigen Losung von chromsaurem
Ammoniak in Serum, dass das Blut von Embryonen ebenso lingere
Zeit hindurch nicht gerinnt, wie die Bildung der Kerne in vielen
Himatoblasten lange auf sich warten lisst u. s. w. Doch ersireckt
sich diese Analogie beider Prozesse nicht bis zur volikommenen
Identitiit, die Kernsubstanz ist nicht mit dem Fibrin identisch;
unter dem Einfluss von Essigsiure wird das Fibrin verschwommen,
blass und verschwindet allmihlich, wihrend die Kernsubstanz zu-
sammenschrumpft und ein glinzendes Aussehen annimmt; — von
den chemisehen Unterschieden nicht zu sprechen *2.

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

In den Myeloplaxen fanden wir eine der Untergangsformen der
Markzellen, indem die Kerne allmihlich verloren gehen und die
Zellen in Kornerschollen sich verwandeln. Einen #hmnlichen Prozess
hat Weigert® bei einigen pathologischen Prozessen beobachiet.
Auch er beobachtete einen Zusammenfluss der Zellengrenzen, ein
Verschwinden der Kerne und dadurch Umwandlung in Kornerschollen,
welche er fiir fibrin6s hiilt und daher mit Gohnheim den ganzen
Prozess als Coagulationsnekrose bezeichnef. Die Myeloplaxen mit
Rindfleisch (" 8.27) als eine Ablagerung fiir liberschiissiges
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Bildungsmaterial anzusehen, ist deshalb unstatthaft, weil ich dieselbe
oft .in velativ grosser Menge im Marke von Phthisikern gefunden
habe, wo doch von fiberschiissigem Bildungsmaterial schwerlich die
Rede sein kann., Man kann sie gleich oft nieht nur in Marktheilen
antreffen, welche unmittelbar am Knochen liegen, sondern auch in
centralen Theilen, woraus folgt, dass die Ansicht, als ligen sie nur
in den Howship’schen Lacunen, durch Beobachiung sich nicht be-
stitigt. Andererseits kdnnen wir ihre Bestimmung wnicht in der
Resorption der Knochensubstanz finden, denn man findet ganz gleiche
Bildungen z. B. in den Gefiissen bei Organisation des Thrombus
(Senftleben?®’), ferner in Tuberkeln, in den Knoten der Perl-
krankheil (Kirilow®’) u. s. w. Das Verschwinden der Kerne in
den Mryeloplaxen ist verstindlicherweise nichts Anderes als eine
chemische Umwandlung der Kernsubstanz in einen anderen Eiweiss-
korper, welcher unter Einwirkung von Essigsiure nicht zusammen-
schrumpft und vielleicht sogar im Blutplasma 18slich ist. Die
Kornerschollen zerfallen, d. b. ein Theil ihrer Eiweisskorper lost
sich aof und gehi in die Oeconomie des Organismus iiber, die
iibrigen Korner konnen in’s Blut tberireten und in demselben
in Form von ,freien® Kornern circuliren. Die Zimmermann’-
schen Korper nehmen aller Wahrscheinlichkeit nach ihren Ursprung
aus den Kornerschollen. Die mikrochemischen Reactionen beider
Bildungen sind identisch (siehe unten Hayem’s Himatoblasien),
Ferner spricht fiir diese Anschauung die Beobachiung Osler’s“,
wo in einem Falle von pernicidser Animie die Zimmermann’-
schen Korper aus dem Blute vollkommen verschwunden waren und
im Knochenmark desselben Individuums nach dem Tode sich gar
keine Myeloplaxen fanden.

Wir konnen selbstverstindlieh nicht entscheiden, in welchem
Zusammenhange, ~— ob in einem mechanischen oder chemischen,
— die Kernsubstanz und das Protoplasma in den Himatoblasten
stehen, ebenso wenig konnen wir auf die Frage antworten, was
aus der Kernsubstanz des Hématoblasten bei dessen Umwandiung
in ein gewthnliches Blutkbrperchen wird. Wird sie aus der Zelle
ausgeschieden, oder verwandelt sie sich in Protoplasma? Beriick-
sichtigt man die Urbestindigkeit der Eiweisskorper, so hat letztere
Annahme ehenso viel Wahrscheinlichkeit fiir sich als erstere.
Uns ist nur bekanni, dass die Kernsubstanz in unreifen Blutkorper-
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chen allmihlich sich vermindert bis zum schliesslich vollkommenen
Sehwunde derselben in den gewodhnlichen rothen Blutkirperchen.

In gleicher Weise kann die Frage, woher das Himoglobin
stammt, auch nicht einmal annihernd beantwortet werden. Nur
eines ist zn erwdhnen, dass in denjenigen Fallen, wo eine ver-
minderte Bluibereitung statifindet, was man aus der geringen An-
zahl von Himatoblasien im Mark ersieht, z. B. bei Phthisikern, eine
Menge von Pigment angetroffen wird, und dass umgekehrt bei einem
gesunden Thiere, mit normaler Blutbereitung, Pigmentzellen dusserst
selten sich finden. Man kinnte daher glauben, dass die Ausschei-
dung des Himoglobins beim Untergange rother Blutk@rperchen im
Knochenmark unter normalen Bedingungen an seine Aufnahme in
die neugebildeten Elemente gebunden ist, dass unter abnormen Um-
stinden jedoch das ausgeschiedene Himoglobin bleibt in Gestalt von
Blutpigment.

Die Behauptung von Flemming (** S.364), dass nur in-
directe Zellentheilung existirt, findet in meinen Untersuchungen
keine Bestiitigung. Die typischen 8-Formen von lebenden Himato-
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 beriick-
sichtigen, welche den Ort der Bildung rother Bluikdrperchen bei
erwachsenen Siugethieren nicht im Knochenmark, sondern im Blute
selbst finden und als Vorstufen ihrer Entwickelung hier circulirende
Bildungen ansehen wollten. Solcher Versuche sind in letzterer Zeit
zwei bekannt: der eine gehort Semmer *, welcher unter An-
leitung von Al. Sehmidt arbeitete, der andere Hayem . Hin-
sichtlich ersterer Arbeit géniigt es, zu erwihnen, dass die Grund-
anschauung des Autors eine Wiederholung der schon lingst zuriick-
gewiesenen Moleschoti’schen Lehre ist, wonach die rothen Blut-
korperchen aus jenen, nichi selien im Blute angetroffenen, weissen
Blutkérperchen sich entwickeln sollten, welche eine mehr ausge-
sprochene Kornelung, einen grisseren Glanz und Spuren von Hi-
moglobinfirbung zeigen **.

Wenden wir uns somit zu Hayem. Seiner Ansicht nach
circuliren die Elemente, aus denen die rothen Blutkirperchen bei
den Siugethieren sich entwickeln nnd die von ihm als Himato-
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blasten benannt werden, im Blute selbst. Seiner Beschreibung
nach sind dieses kleine, hichst delicate, sehr veriinderliche, schwach
gefirbie Bildungen, welche, ‘wenn man sie im Blutplasma unter-
sucht, sehr bald farblos werden, stark das Licht brechen und oft
eckige Korner werden, welche letzteren sich an der Blutgerinnung
dadurch betheiligen, dass ihre Auswiichse mit den Fasern des
Fibrinnetzes verlothen. DBeobachtet man sie in Jodserum und in
Losungen neutraler Salze, so erscheinen sie in Form homogener,
kernloser Blischen, mit einer Spur von Firbung. Ihre Substanz
unterscheidet sich vom Protoplasma der rothen Bluikirperchen
durch ihren grisseren Widerstand gegen Essigsiure und Wasser,
aber beide Elemente erscheinen kernlos und homogen, beide gehen
in gleicher Weise durch Zusatz von Aetzkali zu Grunde, zeigen
ein gleiches Verhalten gegen Eosin und haben eine gleiche Himo-
globinfirbung, obgleich die letztere in den Himatoblasten rasch
schwindet.

Ieh habe nach Hayem’s Angaben die Blutuntersuchungen
bei —1°C. angestellt und dennoch keine Spur von Firbung in
seinen Himatoblasten entdecken konnen. Der Hinweis auf ein
gleiches Verhalten des Eosins beiden Elementen gegeniiber ist nicht
beweisend, da in einer spiritudsen Losung (von Eosin und Alaun,
je 1 Theil auf 200 Theile Alkohol) alle Eiweisskorper des frischen
Blutes gerinnen und in gleicher Weise sich firben. Die Reaction
gegen caustische Alkalien ist ebenfalls wenig iiberzeugend, denn
auf Zusatz einer 33procentigen Aetzkalildsung geht gleich rasch
das Protoplasma der rothen Blutkbrperchen, wie der Kern in den
Hématoblasten des Knochenmarks zu Grunde. Auf Grund ihrer
Reaction gegen Essigsiure und Wasser kann man sie eher dem
Kern der weissen Blutkorperchen, als dem Protoplasma der rothen als
nahestehend ansehen. Hieriiber hat sich Zimmermann (**S. 177),
der zuerst ausfiihrlich diese Bildungen beschrieb, welche seitdem
seinen Namien tragen, bereits sehr bestimmi. ausgesprochen.

Noch deutlicher tritt ihre Verschiedenheit von den rothen Blut-
korperchen hervor, wenn man sie mit den kleinen Blutkbrperchen
(Microcyten) vergleicht, welche nach Hayem’s Ansicht den Ueber-
gang von den Zimmermann’schen Kirpern zu den gewthnlichen
rothen Blutkdrperchen bilden sollen und welche von ihm daher als
unreife rothe Blutkorperchen (hématies nains) bezeichnet werden.
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Untersucht man das Blut ohne Reagens, so sieht man, dass die
Zimmermann’schen Korper rascher und stéirker als alle iibrigen
Bildungen des Blutes die Tendenz besilzen, sich neben einander
zu lagern und Haufen zu bilden, die Mikrocyien dagegen besitzen
diese Neigung iiberhdupt nichi. Kommen die Zimmermann’schen
Korper mit dem Objectglase in Beriihrung, so bleiben sie daran
fest kleben, und ldsst man nun z. B. Kochsalzlésung durch das Pri-
parat sirdmen, so verbleiben sie am lingsten an derselben Stelle
am Glase; — die Mikrocyten dagegen bleiben unter allen Bedin-
gungen des Blutes am wenigsten am Glase kleben und mit jeder
Stromung im Préparat werden sie ausserordentlich leicht miige-
rissen und aus dem Gesichisfelde fortgeiragen. Ueber den Wider-
stand der Zimmermann’schen Korper gegen Essigsiure und
Wasser spricht Hayem selbsi, und doch sind es wiederum die
Mikrocyten, welche zuerst unter Einwirkung der genannten Rea-
gentien ihre Firbung und ihre Contouren verlieren und gleichsam
volikommen aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Endlich verhalten
sich beide Elemente vollkommen verschieden gegen eine wiisserige
Losung von Methylviolett: die Zimmermann’schen Kbrper firben
sich vollkommen und augenblicklich, gleich dem Kern und den Kor-
nern der Leucocyien, die Mikrocyten dagegen verlieren raseh ihr
Himoglobin und verschwinden aus dem Gesichisfelde, ohne sich zu
tingiren. Ich glaube, dass die angefiihrien Vergleiche der beiden
Elemente hinreichen, um sich nicht von der Verwandischaft, sondern
vielmehr von dem vollstindigen Gegensatz der Eigenschaften dieser
beiden, nur ihrer Grésse nach einander einigermassen nahestehen-
den Bildungen zu iiberzeugen.

Die Resultate:

1. Die Himatoblasten sind wirklich die Uebergangsformen der
blassen Zellen zu rothen Blutkorperchen.

2. Die blassen Zellen sowie die Ilimatoblasten enthalten wih-
rend des Lebens keinen Kern als morphologischen Bestandtheil der
Zelle: die Kernsubsianz befindet sich im Leben gleichmissig durch
die ganze Zelle verbreitet.

3. Die Umwandlung der Himatoblasten in rothe Blutkdrper-
chen geschieht so, dass die Kernsubstanz allmihlich sich vermindert
bis zum vollstdndigen Verschwinden.
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4. Die Kernbildung in den Himatoblasten und blassen Zellen
ist eine postmortale Erscheinung, die durch Neigung der Kernsub-
stanz zu postmortaler Verdichtung bedingt 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 identisch.

6. Die Neigung der ‘Kernsubstanz zur postmortalen Verdich-
tung wird beschrinkt durch die Dichtigkeit des Medium (Protoplasma),
welches dieselbe verdiinnt. Geht die Masse der Kernsubstanz unter
ein gewisses Minimum herunter, so fillt sie auch nach dem Tode
der Zelle aus ihrem diffusen Zustande nicht aus; werden die Mole-
keln der Kernsubstanz jedoch durch rasche Verdiinnung des Proto-
plasma mittelst der wiisserigen Losung von Methylviolett aus ihrem
Gleichigewichiszustande ausgeldst, so vereinigen sie sich zu kleinen
Kornchen, die in eine gemeinsame Masse nicht mehr zusammen-
fliessen, sondern als vereinzelte Zusammenflusscentren in dem Rayon
der Zelle, wo sie sich gebildet hatten, bleiben.

7. In der Leiche erwachsener Stugethiere fingt die Kernsub-
stanz der Himatoblasten und blassen Zellen sofort nach dem Tode
an, sich zu verdichten. Zu dieser Zeit bewahrt das Protoplasma
noch seine vitale Dichtigkeit, welche dem Verdichtungsprozess der
Kernsubstanz, wenn dieselbe in hinreichender Masse sich vorfindet,
keinen Widerstand darbietet, in Folge dessen in der Leiche der
Kern der Himaioblasten sich gewthanlich nach dem concentrischen
Modus bildet.

8. Das Protoplasma der rothen Blutkdrperchen, sowie das der
Himatoblasten und blassen Zellen nimmt ebenfalls nach dem Tode
an Dichtigkeit zu oder kommt in eine , posimortale Erstarrung®; die
Verdichtung des Protoplasama aber fingt spiter an, als die der
Kernsubstanz.

9. Wenn der Verdichtungsprozess der Kernsubstanz bei der
“schon eingetretenen postmortalen Verdichtung des Protoplasma be-
ginnt, so bildet sich der Kern nach dem radiliren Modus.

~10. Die Abweichungen der Kernbildung von den typischen
Bildungsweisen, z. B. bei der Verdunstung des Priparaies, werden
durch die gleichzeitige Verdichtung von zwei ungleichmiissig ver-

dichtenden Substanzen bedingt. ,
11. Die blassen Zellen sind Elemente, welche entweder durch
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Einverleibung von Himoglobin in Himatoblasten oder in gewihn-
liche Markzellen iibergehen.

12. Die gewidhnlichen Markzellen unterscheiden sich von den
blassen Zellen dadurch, dass die Kernsubstanz der ersteren schon
wihrend des Lebens eine gewisse morphologische Form bekommt.
Das Protoplasma wird immer stirker lichihrechend und geht alimih-
lich in einen kornigen Zustand {iber,

13. Die blassen Zellen selbst entwickeln sich durch Wachs-
thum aus Protoleucocyten, die aus Kernsubstanz bestehen. Der
Wachsthumsprozess besteht hauptstichlich in einer allmihlichen Zu-
nahme des Protoplasma, das die Kernsubstanz mehr und mehr
rareficirt.

14. Die Myeloplaxen mit kdrnigem Protoplasma und in dem-
selben zersireuten Kernen sind eine der Formen, in der die ge-
wohnlichen Markzellen zu Grunde gehen. Nachdem dieselben einen
gewissen Grad der Degeneration erreicht haben, fliessen sie zusam-
men, verlieren allmihlich zuerst ihre Grenze, dann ihre Kerne, und
zuletzt wandeln sie sich in kornige Schollen um, welche zerfallen.

15. Der Theilungsprozess der Himatoblasten muss als ein
Prozess, welcher hauptsichlich die Grosse der rothen Blutkdrperchen
regulirt, aufgefasst werden.

16. Der Austritt des Kernes aus den Himatoblasten wird durch
die postmortale Verdichtung des Protoplasma, welches den exeentriseh
liegenden Kern herausdriickt, bedingt.

17. Die Versuche, alle Vorstufen der Entwickelung der rothen
Blutkrperchen bei den erwachsenen Siugethieren ausser dem
Knochenmarke und zwar im Blute selbst zu finden, haben keine
feste Stiitze,

Diese Arbeit entstand im Breslauer pathologischen und Peters-
burger histologischen Institut. Den Directoren beider Institute, den
Herren Professoren Ponfick und Sawarykin, fithle ich mich zu-
Dank verpflichtet fir die Mittel, welche mir von denselben zu
meinen Arbeiten gewihri wurden. Ich kann ferner nicht umbin,
meiner aufrichtigen Verbindlichkeit dem I. Assistenten des Breslauer
pathologischen Instituts, Herrn Dr. Marchand, gegeuniiber Ansdruck
zu geben fiir seine stete Bereitwilligkeit, dem Anfinger namentlich
in der experimentellen Technik behiilflich za sein.
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Erkldrung der Abbildungen.
Tafel IX.

Die concentrische Kernbildung in der blassen Zelle.

Radiéire Kernbildung im Himatoblasten,

Der Austrittsprozess des Kernes aus dem Himatoblasten.

Die Relhe der Abweichungen von den typischen Formen der Kernbildung
bei der- Anfertigung des Priiparates ohne Reagens.

a Der vitale Zustand des Himatoblasten in der Theilungsperiode. b Der
Anfang der Kernbildung im sich theilenden Bimatoblasten nach dem con-
centrischen Modus. ¢, d und e Die Formen, welche nicht selten bei
Anfertigung des Priparates ohne Reagens beobachtet werden.

Unreife rothe Blutkorperchen nach Einwirkung der wissrigen Lisung von
Methylviolett.

Kurzes Schema der Histogenese der Elemente des Knochenmarkes. a Blasse
Zellen. b Hamatoblasten. c¢ Rothe Blatkirperchen. d und e Gewdhn-
liche Markzellen.
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