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Ueber die Entstehung tier rothen Blutkiirperchen 
bei den verschiedenen Wirbelthierklassen. 

U n t e r s u c h u n g e n  

Von Prof. J. B i zzoze ro  und Dr. A. A. T o r r e  
in Tur in .  

(Hierzu Taf. I.) 

Bereits im Jahre 1881 hatte Einer yon unsl) dargethan, 
dass, wie im Embryonalleben, so aueh beim erwachsenen Thiere 
die rothen Blutk~Srperchen sich durch indireete Theilung ver- 
mehren und dass dieser Vorgang in bestimmten Theilen des 
Organismus seine 8t'atte hat, als welehe sieh bei den yon 
B i z z o z e r o untersuehten Thieren (8guger, VSgel, Eidechse, Froseh) 
das rothe Knoehenmark herausstellte. - -  Bald nachher fand 
P e r e m e s e h k o  2) aueh ira cireulirenden Blute einiger niederen 
Wirbelthiere (Triton cristatus, Rana esculenta und R. temporaria, 
Bombinator igneus) in indireeter Thdlung begriffene rothe Blut- 
kSrpor&en. 

Die erw/ihnte hrbeit  von B i z z o z e r o  3) bestStigte nun zwar 

~) Bi z z o z er o, Centralblat~ ffir die medicinischen Wissenschaften. 1881. 
No. 8 und ~Ioleschott 's Untersuchttngez~. Bd. XIII. 

2) Peremeschko~ Biolog. Centralblatt. Bd. I. ~o. 2 (30. April 1881). 
a) Bizzozero, Sul midollo delle ossa (Morgagni~ 1869). 
Archiv  s pathol.  Anat.  Bd. XCV. Hft. l ]. 
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den bereits hn Jahre 1869 yon ihm auf~e~t~liten Grundsatz, dass 
die rothen Blutk6rperchen auch bei erwachsenen Thieren sich 
durch Theilung vermehren, und stellte fiberdies noch des Ge- 
naueren lest, dass bier die Theilung dareh Cariokynesis erfolgt; 
doeh Igsst sieh nieht l~ugnen, dass seine Beobaehtangen sieh 
vorziiglieh nut auf die h~heren S~ugethiere bezogen; dean seine 
wenigen Beobaehtungen fiber die Eidechse und den Froseh waren 
gewiss nieht hinreiehend, um darauf hin ohne Weiteres den 
obigen Grundsatz auf die Reptilien, Amphibien und Fisehe aus- 
zudehnen. 

Diese IXieke suehten wit im vorigen Jahre auszuNllen, in- 
dem wit an niederen Wirbelthieren eine Reihe yon Beobachtungen 
anstellten, fiber welehe wir bereits eine kurze Mittheilung yer- 
6ffentlieht habenl). Doeh aueh diese Beobachtungen bezogen 
sieh speeiell auf Reptilien und Amphibien und mussten hin- 
siehtlieh der Fisehe als unvollstgndig eraehtet werden. Deshalb 
haben wit dieselben in diesem Jahre wiederholt und weiter 
ausgedehnt, und theilen wit im Naehstehenden die Ergebnisse 
unserer Arbeit mit. 

Die Thierarten, an welehen wit unsere Untersuehungea an- 
stellten, sind verhgltnissmgssig sehr wenige, und das aus einmn 
leieht begreifliehen Grunde. Will m~n ermitteln, ob und we die 
Neabildung yon Blntkgrperehen stattfindet, so muss sieh das 
Thier in vollkommen physiologiseben Bedingungen befinden; 
denn es k6nnte z. B. nieht Ms ein Beweis gegen die Cario- 
kynesis betrachtet werden, wenn sieh keine in Theilung be- 
griffenen rothen BlutkSrperehen bei Thieren vorf~nden, welehe seit 
l~ngerer Zeit in Oefangensehaft gehMten werden und eine un- 
genfigende oder ihren Gewohnheiten nieht angemessene Nahrung 
bekommen. Daher beschr';~nkten wit uns anf Thiere, die wit 
selbst gefangen batten und die wit gleieh nach ihrer GeNngen- 
nahme untersuehten. Nut in wenigen F~illen gebrauehten wit 
Thiere, die seit l~ngerer Zeit in Gefangensehaft lebten; allein in 
diesen F~illen, die wit iibrigens im Laufe unserer Arbeit aus- 
dr/ieklieh namhaft maehen werden, handelte es sieh am Thiere, 
die aueh' in der Gefangensehaft reiehlieh geNttert werden konnten. 

t) Bizzozero urtd Torte, Centralblatt ffir die medicinisehen Wissenseh. 
1882. No. 33. 



Die u ntersuchten Thiere gehSren demnach fast sg~mmtliGh ein- 
heimischen Arten an, und yon jeder Art haben wir fast immer 
eine g r5sse re  A n z a h l  yon  I n d i v i d u e n  u n t e r s u c h t .  

Wir richteten unsere Aufmerksamkeit insbesondere auf des 
Blut, die Milz und des Knochenmark, ohne jedoch die anderen 
Organe zu ~ernaahlgssigen, wenn uns die Untersuahung derselben 
wfinschenswerth schien. Da es sich um sehr ver~nderliche Ele- 
mente handelt, wie es eben die jungen rothen BlutkSrperchen 
sind, an welehen nicht nur die Constitution des Kernes, sondern 
aush die H~tmoglobinnatur des Protoplasma siehergestellt werdeu 
muss~ so ist hier yon grossem Belange die Wahl einer geeigneten 
Methode, um zu gleicher Zeit die Elemente wohl zu erhalten 
und die speciell zu betraehtenden Theile derse]ben deutlich 
unterscheidbar zu maehen. - -  Wir arbeiteten stets an Elementen, 
welehe so eben  d e m ' l e b e n d e n  Th i e r e  e n t n o m m e n  waren ,  
wobei  wir  sie z u e r s t  in i h r e m  na t i i r l i chen  M e n s t r u u m  
u n t e r s u c h t e n ,  s o d a n n  in e iner  i n d i f f e r e n t e n  K o c h s a l z -  
15sung, sei es ftir s ieh  a l l e i n  oder ge fg rb t  m i t  Me thy l -  
v io l e t t .  Die complicirterenMethoden, deren sich andere Beob- 
achter bedient haben (Eintroeknen, l-I~trtung tier Theile nebst 
suecessiver F/~rbung dutch versehiedene Substanzen etc.), schie- 
hen uns nieht zuverl/~ssig genug; denn man weiss nut zu gut, 
mit welcher Leichtigkeit die rothen BlutkSrperchen ihr Hgmo- 
globin verlieren, und wie sehr es zugleich mSglieh ist, dass dieses 
tt~tmoglobin andere Elemente f/trbe, welche nichts mit den rothen 
BlutkSrperchen zu sehaffen haben, so dass man die doppelte Ge- 
fahr lguft, wahre rothe BlutkSrperehen zu verkennen, und um- 
gekehrt, Elemente, die es nieht sind, ffir solehe zu halten. - 
Die Concentration der Kochsa]zlSsung musste nattirlieh je naeh 
der Thierart weehsetn, wie wir dieses im Laufe unserer Arbeit 
iiberall angeben. Um im speeiellen Falle far die gegebene Art yon 
BlutkSrperchen die passendste Concentration zu ermitteln, steIIten 
wit aus dem zu untersuchenden Blute mehrere Pr@arate dar, 
jedes mit einer KochsalzlSsung yon einer anderen Concentration, 
und w/~hlten diejenige LSsung, welche am besten die Form der 
BlutkSrperchen erhielt oder dieselben nut sehr leicht aufquellen 
machte und dadureh den Kern deutlieher hervortreten liess. Die 
zu concentrirten LSsungen sind ebenso sehr zu vermeiden als 
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die /Jberm~issig verd/innten; in ersteren s&rumpfen die Bluf- 
k/irperehen ein, ihr Protoplasma wird dunkier und ihr Kern des- 
halb sehwer siehtbar; die zu dtinnen LSsuugen dagegen bewirken 
leicht die Diffusion des Hgmoglobins und daher die EntfSrbung 
tier Blutk/Srperchen; auch bedingen sie ein Aufquellen derselbe~ 
und ertheilen ihnen, wenn sie sonst oval sitad, eine sphgrisehe 
Gestalt, wodurch ein wesentliches Criterium ftir die Unterschei- 
dung der erwaehsenen Blutk@perchen yon den in Entwi&lung 
begriffenen verloren geht. 

Da jedoch alas hgmoglobinhaltige Protoplasma der Blut- 
kSrperehen so wenig durehsichtig ist, dass es bei vielen Thieren 
die Kerne nieht deutlieh zu unterseheiden gestattet, so haben 
wir es aueh bier, wie bei unseren frtiheren Untersuehungen fiber 
die Blutbildung bei VSgelnl), sehr n~tzlieh gefunden, zu des 
KoehsalzlSsung einige Tropfen eoneentrirter wSsseriger Methyl- 
violettlSsung zuzusetzen, welehe (in dituirtem Zustande) keinen 
sehgdliehen Einfluss auf die Blutk6rperehen /iussert, wenn sie 
aber zu eoneentrirt ist, dieselben entfgrbt. Wir benutzten sie 
im VerhSlmiss yon ungefghr 1 Theft fasten Methylvioletts auf 
10000 Theite KoehsalzlSsung; wir sagen ungefShr,  denn da 
diese LSsungen sieh nieht lunge halten, so pflegten wit jades- 
real, wenn wir eine solehe brauehten, an einigen Gramm Koch- 
salzlSsung 1--2--3 Tropfen eoneentrirter (lproeentiger) wSsseriger 
~{ythylvi.olettISsnng zuzusetzen, bis die KoehsalzlSsung jenen 
FSrbungsgrad erreieht butte, den wir aus Erfahrung als den 
passendsten kannten. - -  Vet anderen f/irbenden Substanzen, die 
wir zu pr/ifen Gelegenheit gehabt (3{ethylenblau, Eosin, Methyl- 
griin, Vesuvin) verdient Methylviolett den gorzng, sowohl wegen 
der Schnelligkeit, mit weleher es den Kern fgrbt, als wegen der 
Quatit~.~ der I?arbe, die es liefert, and die, wie wit sehen wer- 
den, alas H'gmoglobin des Protoplasma der BlutkSrperehe~ deut- 
lieher hervortreten l'~sst. Oleiehe Vortheile wie das Methylviolett 
gew/ihrte uns Gentianviolet~. Wit reden nieht yon anderen fiir- 
benden Substanzen in alkoholisehen, alluminSsen, sauren, alka- 
lisehen LSsungen u. s. w., welehe s'gmmtlieh unverwerthbar sind, 

") Bizzozero und To~'re, Moleschott's Un~ersuchungen. Bd.X[I. 
IIft. 5 6. 



weil sie die rothen BlutkSrperehen, besonders in ihren jugend- 
lichen Formen, alteriren. 

Wenn man einen Tropfen yon der auf solche Weise mit 
Nethylviolett gefiirbten KocbsalzlSsung auf den Objecttr~tger bringt, 
einen Tropfen Blut oder ein kleines Bruehstiick yon dem zu 
untersu&enden 6ewebe hineintr~tgt, ein Deckgl~tsehen auflegt 
und das Pr~tparat sofort nnter dem Mikroskope untersuoht, so 
erbliekt man schon jetzt in den BlutkSrperehen die Kerne, die 
sich violett zu f';irben anfangen, und ist naeh wenigen Minuten 
ihre Fgrbung vollkommen. Dieselbe gew~thrt nicht nur den Vor- 
theil, dass sie die Gestalt des Kernes dentlicher hervortreten 
]~tsst, sondern maoht iiberdies, dem Gesetze der Farbengegens~ttze 
zufolge, das R6thlich-Gelb des umgebendenH/~moglobinprotoplasma 
viel augenf~lliger. 

Bei manehen Thieren indessen, besonders bei denen mit 
sehr grossen Blutk5rperchen, wie z. B. bei Triton, beim Sala- 
mander und bei anderen geschw/~nzten Amphibien, genfigt auch 
der Zusatz yon Methylviolett nicht, um den in Cariokynesis be- 
griffefien Kern siehtbar zu machen. In solchen F/~llen muss man 
sich dadarcb helfen, dass man zu einer sehr  verdf innten 
(0,Sprocentigen) Essigs/ turelSsung seine Zufiucht nimmt. 
Nachdem man das Pr~iparat dargestellt und die Kerne der Ele- 
mente sieh gut mit Methylviolett hat imbibiren lassen, bringt 
man atff den Objecttr'Xger einen Tropfen von der Essigs/iure- 
15sung in der Weise, dass derselbe mit einem Rande des Deck- 
gl~schens in Berfihrung kommt. Legt man nun das Pr~iparat 
unter das Mikroskop, so kann man sehen, wie in dem Maasse, 
als die LSsung vordringt, in den in Cariokynesis begriffenen 
rothen BlutkSrperchen alas Protoplasma erst durchsichtig, dann 
farblos wird, w/i~hrend die chromatischen Kernfiguren nach and 
nach durchsichtiger and violett gef~trbt erscheinen. Bei vielen 
Thieren kann man beobachten, dass nach fortgesetzter Einwir- 
kung der Essigs~ture die F/~den des Kernes sieh zu einer gl~tn- 
zenden Masse zusammenballen, so dass es immer schwerer wird, 
sie "yon einander zu unterseheiden. - -  Dis Essigs/~urel6sung 
dringt nur sehr langsam vorw~irts; und daher wird es mSglieh, 
auch an einem und demselben Pr~,parate nach einander mehrere 
in Cariokynesis begriffene BlutkSrperchen in's Auge zu fassen 



und die VerSnderungen zu verfolgen, welche die Essigs~ure in 

ihnen herverbringt.  Auf diese Weise  wird jeder  ZweiM be- 
hoben,  dass die in Cariokynesis begriffenen farblosen Elemente,  

die man im Prgparate  naeh vollendeter  Einwirkung der Essig- 

s t a re  vorfindet, friiher wirkliehe rothe BlutkSrperehen gewesen 

seien. 
W i r  br~uchen kaum zn bemerken, dass, da wir bei unseren 

Untersuchungen es im Allgemeinen mi t  sehr kleinen Elementen,  

and dazu Elementen yon complieir tem Base,  zu thun hatten~ wit  

uns gewShnlich ausgezeiehneter und sehr starker Objective be- 

dienten, wie die Objective zu homogener hnmersion ~ und ~ -  

yon Zeiss und ~ -  yon Reiehert~). 
Nun gehen wit  an die Schilderung unserer Ergebnisse. Wir  

werden uns hier nur mi t  den Reptil ien,  den Amphibien  and den 

Fischen besehSftigen, und verweisen hinsiehtl ieh der VSgel and  

t) Wir haben mit einigem Nachdmcke die Pr~para~ionsmethode betonen 
zu m/issen geglaubt, dean, wit wiederholen es, das Arbeiten an Thieren, 
die sich in einem dem physiologisehen mSgliehst nahen Zustande be- 
finden, die grSsste Umsicht in der Wahl der verschiedenert Reagentien 
und eine genaue Gontrole dutch den Vergleieh mit den in ihrem na- 
tiirlichen genstrunm betraehteten Elementen - -  das sind die wesent- 
Iiehsten Bedingnngen, umaus der Beobaehtung befl'iedigende i~esultate 
zu gewinnen. 

~a der ungen/igenden Beaehtmag dieser Erfordernisse liegt dean 
a[teh vieileieht der Grnad, weshalb einige Beobachter Elemeate geseben 
haben, die ,~'ir hie zu Gesiehte bekommen, nnd nmgekehrt. Beispiels- 
weise erw~hnen wir nur der neulieh fiber diesen Gegenstand ~on 
W. Eeue r s t aek  verSffentliehten Arbeit (Die E a t w i e k l n n g  der 
ro then  B lu tkSrpe rehen ,  Zeitsclm f. wissenschaftl. Zoologic, Bd.38 
lift. 1). Verf. nimmt noeh eine Abstammung rother BlutkSrperehen 
yon den weissen an, and st/itzt sieh hieria auf eiaen Beweisgrund, 
der bei dem heutigen Znstande tier Wissensehaft wohl als nngen/igend 
zu bezeiehnen ist. Er stellt die ~ersehiedenen, ia den Blntdr/isen and 
im Blare vorkommenden Zellenformen in einer solehen Ordnnng zu- 
sammen, wie sic ibm zu seiaem Zweeke am bequemsten scheint, und 
erkl~r~ 6herdies, er hahe ~lie Theilungsformea gesehen. Gewiss wird 
er zu einem anderen Ergebnisse gelangen, wenn er die yon nns in 
dieser und in #fiheren Arbeiten gesehilderten Methoden befolgt, welehe 
tier dreifaehelx Anforderung entspreehen: die Gestalt der Blutkgrperehen 
u~vergndert zu lassen, das hgmoglobinhaltige Protoplasma zu eonser- 
viren nnd zu gleieher Zeit den Xern sieh~bar zu maehen. 



S/iuge~hieren auf unsere vorerwiihnten Arbeiten, zu denen wir 
vor der Hand nichts zuzufiigen h'~tten. 

Aus der Klasse der Rep t i l i en  haben wir Vertreter der 
Saurier sowohl als der Chelonier und der Ophidier zu unter- 
suchen Gelegenheit gehabt. 

Zum Studium der Blutelemente der Reptilien fanden wir die 
KoehsalzlSsung yon 0,55--0,60 pet. am passendsten. 

Von den Saur iern  haben wit die Arten Podarcis muralis, 
Laeerta viridis und Anguis fragilis untersueht. Bei allen diesen 
Thieren enthiilt das Blur fast aussehliesslieh erwaehsene rothe 
Blutk;Jrperehen, d. h. solehe yon ovaler Form, 15--18 t t  L~nge 
und 9-- lOre Breite. Es finden sich, aber nur selten, aueh 
jugendliche Formen, d.h. kuglige oder nur leieht ovale Blut- 
kSrperehen yon 7--9 tt Durehmesser, bestehend aus einem kug- 
ligen, verh~ltnissm'~ssig grossen Kerne und der diesen letzteren 
nmgebenden diinnen Sehieht eines hyalinen, blassen, aber dent- 
lich durcti [I~imoglobin r6thlieh gelb geNrbten Protoplasma. 
Selbstverstiindlieh linden sieh aueh Uebergangsformen zwisehen 
den jungen und den erwaehsenen Blutkgrperehen. Daneben 
fehlen zwar nieht ggnzlieh die Fomnen eariokynetiseher Zellen- 
theilung, sic sind aber '5.usserst selten; ja bei einigen, selbst friseh 
gefangenen Thieren gelang uns der Naehweis soleher Formen 
gar nieht. - - D i e  Milz ist verh~iltnissm~issig klein and blass 
und fast aussehliesslieh zusammengesetzt aus Elementen, die zu 
der lymphatisehen Varietgt der weissen Blutkgrperchen gehSren, 
d. h. kleinen Zellen mit einem einzigen, verh~ltnissm~ssig grossen 
Kerne, der yon einer sehr d/innen, farblosen, feinkSrnigen Proto- 
plasmah~ille umgeben ist. Unter den rothen BlutkSriSerehen , die 
sich nur in kleiner Menge vorfinden, sind einige jung, kuglig; 
doeh dearer dieser Befhnd keineswegs auf eine im Milzparenchym 
stattfindende Nenbildung rother BlntkSrperehen; denn die jungen 
Elemente sind hier so spgrlich, dass sic offenbar nnr dem in 
den Gef~ssen des Organs enthaltenen Blute angehgren. - -  Ganz 
anders verh~lt es sich mi~ dem It:noehenmarke, wie dieses 
bereits vo:a Einem yon unsl) besehrieben worden ist. Dasselbe 
kann leieht bei Podareis muralis und bei Lacerta untersucht 

l) Bizzozero, Centralblatt f. d. medic. Wissenscb. 1881. No. 8 und 
2~Iolesehot~c~s Untersuchungen. Bd. XIII. 
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werden, indem man ihnen einen 0berschenkel abtrggt, die Apo- 
physen desselben mit der Scheere abschneidet, sodann den 
Knoehen in einem Tropfen Metbyl-Kochsalzl6sung auf dem 0b- 
jecttr@er ausbreitet, mit einem Bistouri der L~nge naeh auf- 
schlitzt und endlich unter der Loupe mit H~ilfe zweier Pr@arir- 
nadeln das Markgewebe vom Knochen trennt. - -  Bet Anguis 
fragilis, des bekanntlich keine Extremit~ten besitzt, kann man 
zur Untersuchung eine der zahlreichen Rippen w~ihlen, welche, 
obgleieh sehr d/inn, einen Markeylinder enthalten, den man mit 
tt/ilfe yon Naddn in Gestalt eines dfinnen Fadens isoliren kann. 

- -  Dot Bau des Knoetmnmarkes ist bei allen diesen Sauriern 
ungefghr derselbe; in eine Grundsubstanz yon schleimigem An- 
sehen eingebettet sieht man hier: 1) sp~rliehe Fettzellen und 
verzweigte, oft pigmentirte Bindegewebszetlen; 2) zahlreiehe 
weisse KSrperehen, unter welehen (im Gegensatze za denen tier 
Milz) die zur grossen Varietgt gehSrenden /iberwiegen, die mit 
reiehliehem, oft vide grosse gl'anzende KSrnehen enthaltendem 
Protoplasma versehen sind; 3) zahlreiehe rothe BlntkSrperchen, 
unter welehen sowohl die j ugend l i ehen  als die The i lungs-  
formen re ieh l ieh  ve r t r e t en  sin& Die versehiedenen eario- 
kynetisehen Bilder dieser letzteren sind sehon in der Methyl- 
KoehsalzlSsung erkennbar; abet dot fadige Bau des Kernes tritt 
deutlieher bet vorsiehtiger sueeessiver Behandlung mit gssigs5.ure 
hervor. 

All das Oesagte --  wit betonen es ausdrfioklieh - -  bezieht 
sieh nur ant friseh gefangene Thiere. Bet einer Podarcis, die 
seit 20 Tagen im Laboratorium gehalten wnrde und keine Nah- 
rung bekam, fehlten im Blnte sowohl als im Knoehenmarke die 
jungendlichen und die Theilungsformen tier rothen BlutkSrperehen 
ggnzlich. 

Unter don Cheloniern haben wir einige Individuen yon 
Testudo graeea untersucht, die wir eine Zeit fang im Garten 
dos Laboratorimns batten frei leben lassen, woselbst ihnen aueh 
Nahrung zu Gebote stand. Bei diesen Thieren ist es schwer, 
sieh eine gr5ssere Menge Knoehenmark  zu versehaffen; auch 
der Oberschenkel liefert davon nur winzige Fragmen~e. Be- 
quemer ist es, ein St@k yon der Bauehplatte dos Knochen- 
sehildes abzulSsen nnd es mit einer Zange zu zerdrficken; aus 



den Niihrl5ehern der inneren Oberfli~che sieht man eine weiche 
rSthliche Substanz hervorquellen, die eben Knoehenmark ist. Bei 
der mikroskopisehen Untdrsuehung findet man darin, in sehleimige 
Grundsubstanz eingebettet, eine kleine Anzahl yon Fettzellen, so- 
wie von verzweigten und pigmentirten Bindegewebszellen, dagegen 
zahlreiehe weisse KSrperehen, namentlich yon der grossen Va- 
rietSt, mit grossen gl'anzenden KSrnehen im Protoplasma, und eine 
ziemliche Menge rother BlutkSrperehen. Von diesen letzteren 
ist ei[n nieht geringer Theil dutch jugendliehe kuglige Formen 
vertreten, neben welehen einige in Cariokynesis begriffene Ele- 
mente zu finden sin& - -  Dagegen vermoehten wit in der Milz 
und im e i r eu l i r enden  B h t e  gar keine Theilungsformen auf- 
zufinden, und aueh die kugligen rothen BlutkSrperehen waren 
daselbst sehr spiirlich. Der Befund bei den SehildkrSten be- 
stgtigte also aueh hier die Vermehrung tier rothen Biutk6rper- 
ehen im Knoehenmarke, weieht abet yon dem Befunde bei den 
Eidechsen durch die SpSrliehkeit der Theilungsformen der ge- 
nann'~en Elemente ab. Wir glauben, class diese Armuth an 
Theilangsformen yon den vielleieht minder giinstigen Lebens- 
bedingungen, unter welehen sieh unsere Sehildkr6ten befunden 
haben, abh~ngen moehte. Diese Annahme wird durch die Beob- 
aehtung bekrSftigt, die wir an zwei SebildkrSteu machten, 
welehe wit einige Tage vorher dureh ein pear Aderlgsse in 
e'inen an~tmisehen Zustand versetzt batten: des Knoehenmark 
zeigte hier viele in Theilung begriffene rothe Blutkgrperehen, so- 
wie zahlreiehe Uebergangsformen yon jungen BlutkSrperehen zu 
erwaehsenem Eine ziemliche Anzahl derartiger Formen fend 
sich aueh im eireulirenden Blute. Die Milz dagegen gab uns 
auch hier ein negatives Resultat. 

Als Vertreter der Ophid ie r  haben wir die Vipera aspis 
und den Tropidonotus natrix zur VerNgung gehabt. Veto letz- 
teren batten wir Exemplare yon versehiedener Lgnge, von 25 em 
bis fiber 1 m. - -  In beiderM Arten fanden wit im Blu te  nur 
spiirliehe Theilungsformen der rothen Blutk6rperchen und meist 
auch nut wenige jugendliehe Formen. Nut bei einer im August 
gefangenen Otter, welehe 55 em maass, fanden wir in jedem 
Pr'aparate 3--5 Theilungsformen. - -  Die ~'Iilz prgsentirt sieh 
in Gestalt eines kleinen KSrperchens yon unregelm'assig ovaler 
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Gestalt, blassrot~h, von 4--5 mm im Durchmesser, und Iiegt 
unter dem unteren Gnde der Gallenblase. ~ie enth~lt vorwie- 
gend weissc KSrperchen yon der lymphoiden Variet~it und nut 
wenige gresse. Sehr sp'~rlioh sind hier die in Cariokynesis be- 
griffenen rothen BlutkSrperehen.- I)as Knochenmark ,  das 
man sehr Meht nach derselben Methode, die wit flit Anguis 
tYangilis ang%eben, aus den zahlreichen Rippen bekommen kann, 
zeigt keine nennenswerthen Abweiehungen yon dem der anderen 
]~eptilien: auch hier 5berwiegen an Zahl fiber andere Elemente 
die weissen K6rperehen ini~ grossen glgnzenden K6rnehen and 
die jungen rothen BlutkSrperehen, sammt zahlreiche~ Formen 
ihrer indireeten Theilung. - -  Aus Allem, was wit hier mitge- 
t.heilt haben, ersieht man, dass bei den Reptilien die Hauptquelle 
der rothen BlutkSrperehen im Knochenmarke gelegen ist. Ihre 
Vermehrung dureh Theilung im eireu]irenden Blare ist geringffigig 
oder null. Die Milz nimmt an dem Prozesse keinen Antheil; 
sie daft vielmehr als eine Lymphdrfise betraehtet werden. 

Unter den sehwanzlosen  Amphib ien  studir[en wit ftyla 
viridis, Bufo vulgaris, Rana temporaria and Rana eseulenta. Das 
reiehliehste Beobaeh~ungsmaterial wurde uns tlamentlieh dutch 
die FrSsche geboten. Untersucht man das Blur eines friseh 
gefangenen Frosehes, so best;~tigt man leicht die Beobaehtung 
yon Peremesehko ,  dass dasselbe eine Al~zahl in Theilung be- 
griffener rother BlutkSrperehen enth/ilt. In jedem mikroskopi- 
schen Priiparate kann man soleher 2 - - 4  und mehr antreffen. 
l)ieser Befund daft uns nieht zu dem Schlusse verleiten, class 
hier auch beim erwaehsenen Thiere dieselben Verh~iltnisse fort- 
dauern, wit sie im Embryonalleben gegeben sind, class die Ver- 
mehrung tier rothen BlutkSrperchen also aussehliesslich im eireuli- 
renden Blu~e von Statten gehe. Auch bei den sehwanzlosen 
Amphibien ist vielmehr die ttauptsti~tte dieses Vorganges an ein 
bestimmtes Organ gebunden, und dieses Organ is~ aneh hier 
nieht die 3Iilz, denn die wesentliehen Elemente der letzteren be- 
stehen in erwaehsenen rothen Blutk6rperehen und in weissen 
BlutkSrperehen, die vorziiglieh zu der kleinen Varietiit gehgren. 
l)er wahre Bildungsheerd tier rothen Blutk6rperchen is~ auch bei 
den sehwanzlosen Amphibien i.m Knoehenmarke zu suehen. 
Untersneht man dieses letztere, alas man etwa veto Humerus 
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oder yon der Tibia hernimmt, so finder man darin, nebst einer 
wechselnden, oft ansehnlichen Menge yon Fettzellen, viele weisse 
BlntkiSrperchen (besonders yon der grossen Variet//t) und eine 
nicht nnbetriichtliche Anzahl tother. Unter diesen letzteren giebt 
es viele erwaehsene; den oft sehr erbeblichen Rest bilden die 
jungen Formen rother BlutkSrperchen und die Theilungsformen 
derselben. Beide letzteren Kategorien sind, im Vergleiche zu den 
erwachsenen rothen BlutkSrperchen, viel zahlreicher im Knoehen- 
marke vertreten als im Blute. 

LS~sst man die Fr/Ssche fasten, so //ndern sicb diese Verhiilt- 
nisse aueh bei ihnen. Zuerst /indert sieh alas Blur: es schwin- 
den darin die Theilungsforraen~ und die Zahl der jungen rothen 
BlutkSrperehen wird immer kleiner. Dieselben Ver~nderungen 
erfolgen aueh im Knoehenmarke, aber sp/iter, so dass z. B. da- 
selbst noch zahlreiche Theilungsformen vorkommen kSnnen, 
w~ihrend sic im Blute gar nieht mehr nachweisbar sind. Ferner 
stellen sieh im Knoehenmarke Alterationen anderer Natur ein: 
dab Fett der Fettzellen nimmt allm/~hlich ab undes  bleiben da- 
yon nut wenige, intensiv gelb gef/irbte TrSpfchen, und der yon 
den FettzelIen belassene freie Raum wird yon einer grossen An- 
zahl weisser BlutkSrperchen und yon den erweiterten Oef/issen 
eingenommen, in deren Lumen die weissen BlutkSrperehen eben- 
falls sehr zahlreich erscheinen. - -  Aueh bei den Fr/Sschen also 
bringt die Nahrungsentziehung einen Stillstand in der Production 
farbiger Blutkgrperehen mit sieh. 

Bevor wir zu anderen Thiergruppen iibergehen, miissen wir 
noch in K/irze einer gigenth/imlichkeit erwghnen, welche die 
rothen BlutkSrperchen der Batraehier wghrend der Cariokynesis 
darbieten. W/ihrend diese Oebilde bei anderen Thieren eine 
regelm/issige, erst runde, dann o'~ale Form zeigen, dann eine 
ovale mit ~iquatorialer Einschn~rung, welche alhnghlich tiefer 
wird, bis endlich zwei Tochterzellen yon ziemlich regelmgssiger 
kugliger Form entstanden sind, gestalten sieh diese auf ein- 
ander folgenden Formen bei dan FrSschen sehr unregelm~tssig, 
wie an den in Fig. 1 dargestellten glementen ersichtlieh. Die 
Contourlinien sind buchtig, winklig, die Oberfli/che zeigt un- 
regelm~tssige Falten, die Elemente mit/iquatorialer Einschn/irnng 
gleichen einem nieht ganz angef~illten, gegen die Nitre mit 
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einem Stricka zusammengesehn/irten Sa&a. Auf den erstan Bliek 
erweeken diesa Forman den Verdaeht, dass as sieh um Kunst- 
producte handle, bedingt etwa dutch die zu starke Concentration 
dar Fliissigkait, worin die Elemente untersucht wardan. Allein 
dieser Verdaeht wird zunSchsto dureh den Umstand ausgeschlossen, 
dass diesa Formen constant sind, auch we~m die Concentration 
der betreffenden Fltissigkeit derart ist, dass darin die gawShn- 
lichen rothen Blutkiirperehan vollkomman ihre Form behalten; 
ferner dureh die Thatsaehe, dass diese Formen auch in rei~lem 
and soeben den Thieren entzogenam Blute vorgeNndan werden. 
Wollte man noch eiuwenden, class aueh in letzterem Falla ain 
mSglieher Einfluss der Iiandgriffe bei tier Entziahung des Blares 
und der I)arstel|ung des Pr~iparats nieht ausgaschlossen sei, so 
brauchen wit nur darauf hinzuweisen, was man leieht unter dem 
Mikroskope, im Wasser, am Schwanze lebender Frosehlarven 
baobaehtet. Um diese Beobaehmng becluemer und lehrreieher 
anzustellen, kann man, wiewohl es nicht eben nothwendig ist, 
(tie Frosehlarve unbeweglich machen, etwa mittelst Curare. Nan 
macht mit der Seheare einen kleinan Einsehnitt gegen die Wurzel 
des Sehwanzes und taueht die Larve in eina 0,5procentige Cu- 
rarelSsung. Nach atwa einer 8ttmda ist die Larve gewShnlich 
schon regunglas geworden. Man w'gseht sic mit gewShnlicham 
Wasser, breitet sie in ein paar Wassertropfan auf einem ge- 
eigneten OIziecttrggar aus und bodackt den zu untersuehenden 
durehsichtigsten Theil des Sehwanzes mit einem De&gliischan. 
Man sueht alsdann, bei sehwaeher VergrSssarnng. ein geeignetas 
CapillargefSss aus. Ist die Circulation zu gesehwind, so nimmt 
man mitre!st einer Pipette etwas yon dem Wasser wet, auf 
welehem das Deckgl~sehen ruht, damit dieses einen etwas st~ir- 
keren l)ruek auf den darnnter liagenden Sehwanz aus/fl)e, kuf 
diese Weisa gelingt es, den Blutstrom so weit zu ver]angsaman, 
class man die einzelnen BlutkSrperehan deutlieh unterseheiden 
kann. Setzt man nut einige Zait die Beobachtung fort und war 
die Larve nut einigermaassan wohlgenghrt, so wird man unfehl- 
bar, neben zahlreichel~ rothen and weissen BlutkSrperchen, ab 
and zu mu'egelm'assige Formen durehgehen sehen, weleha den 
oben besehriebenen Theilungsforman entsprechen. 

Es ist nieht unwuhrsehainlieh, dass die lJnregalm'assigkeit 
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der gusseren Form der in Cariokynesis begriffenen BlutkSrper- 
then auch bei anderen Wirbelthierklassen vorkomme; doch um 
dieses festzustellen, mfisste man die Elemente des Blutes beim 
lebenden Thiere untersuchen, was wir eben nicht gethan Mben. 
Auch wird sich diese Untersuchung nut an soIehen Thieren aus- 
ffihren lassen, bei welchen in Theilung begriffene BlutkSrperchen 
im circulirenden Blute fiberhaupt vorkommen; denn wo die'Cario- 
kynesis on ein bestimmtes Organ (Milz oder Knochenmark) ge- 
bunden ist, da macht die Undurchsichtigkeit desselben die 
mikroskopische Untersuchung am lebenden Thiere unm6glich. 

Das Sehlussergebniss unserer Untersuchungen an den schwanz- 
losen Amphibien lautet also dahin, dass auch bei diesen Thieren 
die Hauptst/itte der Production tother BlutkSrperehen im Knochen- 
mark gelegen ist. 

Von den geschwgnzten Amphibien untersuchten wit den 
Triton cristatus, die Salamandra maculata, die Glossoliga Hagen- 
m/illeri und den Axolotl. Die zahlreichsten Beobaehtungeu stellten 
wir am Triton an, den wir uns mit grosser Leichtigkeit ver- 
schaffen konnten. 

Bei den geschw//nzten Amphibien kann yon einer h~mo- 
poetischen Th~tigkeit des Knochenmarkes  schon deshalb keine 
Rede sein, weil das wenige Mark, das wit aus ihren Knochen 
zu gewinnen vermochten, aus Fettgewebe besteht. - -  Das Blur 
yon Triton zeigt fast lauter erwachsene rothe BlutkSrperchen; 
sp/irlich sind darin die jungen Formen und g.usserst selten die 
in Theilung ~begriffenen. Ganz anders verMlt es sich mit tier 
~[ilz. Im Gegensatze zu den bisher betrachteten Thieren ist 
bier die Milz verh~iltnissm~ssig voluminSs und intensiv roth ge- 
f/irbt; sic ist sehr weieh und ~iusserst mfirbe. Untersucht man 
sic in einer wie gewShnlieh mit Methylviolett gef'Xrbten 0,35pro- 
centigen KochsalzlSsung, so finder man sic in der gegel aus 
weissen BlutkSrperehen und einer ausserordentliehen Anzahl 
rother bestehend. Unter diesen letzteren [iberwiegen die in Ent- 
wicklung begriffenen Formen. Die jiingsten bestehen aus einem 
spMrischen Kerne yon ungefghr 12 tt Durchmesser, yon einer so 
diinnen Sehicht gelblichen Protoplasmas mnhiillt, dass das ganze 
Element nur den Durchmesser yon 15--16 # erreicht. Von 
diesen kleinen, kugligen, an Protoplasma so amen Elementen 
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gelangen wir durch eine Reihe von Uebergangsformen zu den 
erwachsenen ovalen, abgeflachten BlntkSrperchen, die so reich 
sind an gelblichem Protoplasma, dass, obgleich ihre Kerne nieht 
mehr aIs 14--17 g lang und 8,5--10,5t~ breit sind, die Oe- 
sammtgrSsse der Elemente 31--34/* L'ange und eine mittlere 
Breite yon 18re erlangt. Neben diesen Eiementen sieht man 
ferner hie nnd da im Oesiehtsfelde des Mikroskops andere, die 
sich dutch die Eigenth[imliehkeit ihres Ansehens und ihrer FSr- 
bang auszdchnen. Wghrend nehmlich die bisher besohriebenen 
BlutkSrperchen aus Kern und Protoplasma zusammengese{zt er- 
scheinen und ersterer dutch Methylviolett gefgrbt wird, ziehen 
die nun zu betraehtenden zeIligen Gebilde dadurch aaf den ersten 
Bliek unsere Aufmerksamkeit auf sich, dass sic keinen Kern er- 
blicken lassen (nur bei sehr starker violetter Imbibition sehim- 
Inert derselbe leicht dutch), gleichmiissig gr/inlich gef'arbt sind 
und eine sehr wechselnde Gestalt besitzen. Bald nehmlich ist 
dieselbe kuglig, bald oval, bald 15nglich mit 5quatorialer Ein- 
schn{irung (Biscuitform); an ~ielen Elementen ist diese Ein- 
schntirung so tier, dass das Element in zwei Hglften getheilt er- 
scheint, die mit einander dutch einen d/innen und sehr kurzen 
Faden farbloser Substanz zusammenhSngen. Diese Elemente 
stellen nun eben die cariokynetisehen Formen der rothen Blut- 
kSrperchen yon Triton dar; die Unsiehtbarkeit ihres Kernes 
bei der einfachen FSrbung mit Methylviolett h~tngt nur davon 
ab, dass die Elemente sehr gross sind und daher die Masse der 
dutch ttSmoglobin gefiirbten Snbstanz die Contourlinien des 
gernes nicht zu sehen gestattet, wie dies bei den bisher be- 
traehteten Wirbelthieren der Fall war. Die Gegenwart des 
Kernes wird nur durch die erwShnte gr/inliche Fgrbung dieser 
Elemente angedeutet, welehe auf der Verbindung der violetten 
Farbe tier Kernfgden mit dem RSthliehgelb der Mmoglobinhal- 
tigen Masse beruht. Und dass es sieh wirklieh um Theilungs- 
formen der rothen BlatkSrperchen handelt, lgsst sich leicht dar- 
thun, indem man einen Tropfen 0,Sprocentiger Essigss 
mit einem Rande des DeckglSsehens in BerShrung bringt. Fixirt 
man mit dem Auge eines jener Elemente, wghrend mit dem 
Vordringen der EssigsgurelSsung die umgebende F1/issigkeit naeh 
und naeh saurer wird, so sieht man Folgendes: erst wird das 
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Protoplasma etwas durchsichtiger; die cariokynetisehen F~den 
des Kernes werden sichtbar und nach und nach deutlicher; 
dann kommt ein Augenblick, we das Protoplasma noch deutlich 
gelblich ist, w'~hrend der violett gef:~irbte Kern ~n seiner vollen 
Pracht erscheint; dann werden die KernNden ziemlieh gl~nzend 
und ziehen sieh etwas zusammen, w~hrend alas Protoplasma 
farblos wird. - -  Vergleicht man mehrere solcher Elemente unter 
einander, so kann man darunter alle Formen unterscheiden, 
welche yon den Autoren als der Cariokynesis eigeuthiimlieh be- 
sehrieben worden sind, und fiberwiegen darunter an Zahl die 
mit einem kn~uelfSrmigen und die mit einem sternf6rmigen 
Kerne, dann die mit zwei sternfgrmigen und die mit zwei 
kn~uelfSrmigen Toehterkernen (Fig. 3). Man hat aueh Gelegen- 
heir zu erkennen, dass die F'~den des Kerns fast die ganze Zelle 
einnehmen und beinahe bis an ihre Oberfl~che reiehen; das ist 
auch ganz begreiflich, wenn man bedenkt, dass die j/ingsten 
Blutkgrperchen d. h. die direct aus einer Theilung hervorgegan- 
genen, wie bereits erw~hnt, aus einem sehr grossen Kerne be- 
stehen, d e r n u r  yon einer ganz diinnen Protoplasmahiille fiber- 
zogen ist. 

Vergleieht man unter einander die Milzen verschiedener 
Thiere, so finder man, class dieselben nieht alle eine gleiche 
Menge in Theilung begriffener Rlemente enthalten. Das muss 
gewiss yon versehiedenen Umsti~nden abhi~ngen, wie z. B. veto 
Alter des Thieres, yon der Jahreszeit, yon dem Ern~hrungszu- 
stande a. s.w. Bei einem seit einem paar Monaten ohne Nah- 
rung gehaltenen mgnnlichen Triton konnten wit" wed.er im Blute 
noch in der Milz Theilungsformen rother Blutk5rperchen naeh- 
weisen. - -  Bei einem anderen Triton, tier gegen Ende October, 
bei einer iiusseren Temperatur yon etwa 12 0 C. gefangen und 
sofort untersucht wurde, fanden wit im Blute keine in Theilung 
begriffenen Elemente, wi~hrend die Milz reich an solchen war. - -  
Bei Tritonen, die wghrend des Winters in einem des Tags auf 
etwa 13 0 C. erwi~rmten Zimmer des Laboratoriums gehalten und 
mit Regenwiirmern gefiittert wurden, fanden wir die Milz klein, 
blass und m~ssig reich an in Theilung begriffenen Elementen, 
w~hrencl andere Tritonen, die mit den vorigen zusammen gefan-. 
gen, aber mehr als einen Monat hindurch in einem Wgrme- 
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kasten beider  constanten Temperatur yea 26 0 C. gehalten wor- 
den waren, yon we sie nur ffir ein paar Stunden t~glieh entfernt 
wurden, um mit Regenw~rmern gef/ittert zu werden, eine grosse, 
dunkelrothe, sehr blutreiehe Milz aufzuweisen hatten. In letz- 
terer war schon die relative Zahl tier in Theilung begriffenen 
Blutk5rperchen etwas grSsser als bei den vorerwShnten Thieren, 
um so mehr also (bet dem viol grSsseren Volumen der }filz) 
die absolute Zahl dieser Etemento. 

Was wit yon den Tritonen sagten, gilt aueh yon den Sala- 
mandern; auch bei diesen finden sieh nut wenige Thoilungs- 
formen tother Blutk/Srperehen im Blute, viele dagegen in 
der 5Iilz. 

Wir untersuchten ferner einen Axolotl, den wit uns in 
Turin versehafften and den wit tSdteten, naehdem wir ihn eine 
Woehe hindm'eh reiehlieh mit Regenwtirmorn gefiittert batten. - -  
Zur Untersuchung seines Blutes mussten wit eine etwas ver- 
diinntere KochsalzlSsung benutzen als bei Triton. hn Blute fan- 
den wir fast lautor alto rothe BlutkSrperchen, wenig junge kug- 
Iige, keine in Theilung begriffenen. Die Nilz war braunroth, 
hSehst marbe, und enthielt eine bedeutende Nenge junger rother 
BlutkSrperehen nebst einer ziemliehen Anzahl in Theilung be- 
griffener. 

Endlieh batten wit Gelegenheit eine Glossol iga  Hagen- 
mfilleri zu untersuehen, welehe Prof. Camerano aus Bona in 
Algerien erhalten und uns freundliehst zur Verf/igung gestell~ 
butte. Borer wit sic tSdteten, hattea wit sie ein paar Woehen 
hindureh lint Regenw/irmern geffittert. [hr Blur enthielt eine 
bedeutende Anzahl junger rother BlntkSrperehen und daneben 
oinige in Theilung begriffene; die erwaohsonen KSrperehen waren 
39 ~ lung, 18 0c breit. Die Milz war braunroth, sehr weieh, und 
enthielt eine ausserordentliehe Menge sowohl junger als in in- 
director Theilung begriffener tother Blutk6rperehen. [tinsichtlieh 
dieser letzteren ist zu bemerken, dass die Theilungsformen des 
Kernes sohon bei der einfaehen F~irbung mit Methylviolett sieht- 
bar waren, ohne dass eine naehtrSgliehe Behandlung mit Essig- 
s~ture nSthig gewesen w~tre. 

Die ohigen Untersuehungen fiihren uns zn dem Sehlusse, 
dass bei den gesehw'anzten kmphibien das Knochenmark alle 
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hSmopoetische Bedeutung verliert. Abgesehen yon den wenigen 
im Blute vorkommenden Theilungen , ist es die Milz, die bei 
diesen Thieren die Hauptbildungsst'gtte der rothen BlutkSrper- 
chert darstellt. Es s ind  d ies  die e r s t en  T h i e r e ,  bei wel-  
chert wir  im n o r m a l e n  e r w a c h s e n e n  Z u s t a n d e  eine l ie-  
na l e  P r o d u c t i o n  t o t h e r  B l u t k 5 r p e r c h e n  h a b e n  fes t -  
s t e l l e n  kSnnen .  

Die grSssten Schwierigkeiten stellten sich unseren Studien 
bei den F i s e h e n  entgegen. 

Die Arten, yon denen wir frisch gefangene Exemplare zur 
Vert'figung haben konnten, waren: Tinca vulgaris, Anguilla vul- 
garis, Salmo Thymallus and Leuciscus alburnus. Von grossem 
Nutzen waren uns die Goldfische (Carassius auratus), die wit 
im Laboratorium hielten und reichlich mit I~egenwtirmern fritter- 
ten. --. Die l~esultate, die wir an einer grossen Anzahl zu diesen 
Arten gehSrender Individuen gewannen, waren durchaus wider- 
sprechend'). Ziemlich oft waren im Blare sowohl als in der 
Milz Nst ausschliesslieh erwachsene rothe BlutkSrperchen ent- 
halten, wShrend die jungen Formen sehr spSrlieh waren. Anderer- 
seits kam es auch hSufig genug vor, dass die jungen Formen 
ziemlieh reichlich vertreten waren (and zwar jedesmal in der 
Milz reichlicher als im Blare), die Theilungsformen aber im- 
merhin fehlten. Endlich sind uns einige FSlle vorgekommen, 
we in der Milz Theilungsformen rother Blutkgrperchen wohl an- 
zutreffen waren, abet in sehr beschriinkter Anzahl. - -  Von einer 
hSmatopoetischen Bedeutung des K n o e h e n m a rk  e s kann nat/ir- 
lich bei Fischen keine Rede sein. Dagegen gewinnt bei ihn.m 
ein anderes Organ, nSmlich die N i e r e ,  eine Bedeutung ffir die 
ttSmatopoesis. Wie bekannt, enthSl* die Niere bei einigen 
Fischen in ihrem ganzen Gewebe, bei anderen nut in ihrem 
vorderen Theile, zwischen den ttarnkanSlehen ein an weissen 
BlutkSrperchen iiberaus reiehes Stroma, so dass bier so zu sagen 
das Parenchym e iner ausscheidenden Drfise and das eines 
lymphoiden Organs mit einander verbanden sind. In den FSllen 
nun, we die Milz reich an jungen rothen BlutkSrperchen war 

~) Bei den Fischen braueht man zur Un{ersuchung der rothen Blu{kSr- 
perehen eine 0,55procentige KoehsalzlSsnng, mit ?r gefiirbt. 
Der =aehtriigliehe Zusatz yon gssigsgllre ist nieht erforderlieh. 

ALchiv f. pa thol .  Ana t .  Bd.  X C g .  Hft .  1. 
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oder gar einige Theilungsformen aufwies~ land sich dasselbe 
auch in den Zupfpr~paraten yon jenen lymphoiden Portionen 
der Niere. 

Die besten Resultate f[ir den uns besoh~ftigenden Oegen- 
stand erlangten wir an gewissen sehr jungen Leueissus-Exem- 
platen yon 10--12 mm L~nge, die nach einer ffeundliehen Nit- 
theilung des bekannten Iehthyologen Dr. Bel lol t i  zum Leueiscus 
alburnus gehSren und die im Iterbste an den Ufern des Varese- 
Sees (Lombardei) in grossen gengen gefangen werden k6nnen. 
Zur Untersuehung ihres Blntes schneider man ihnen den Kopf 
ab nnd taucht die Schnittflgche des Rumples in einen Tropfen 
methylhaltiger KochsalzlSsung. Z u r  Isolirung der Nilz muss 
man unter einer ziemlich starken Loupe arbeiten, z. B. unter 
Obj. No. 2 Hartnaek. Nan spaltet den Fisch und gr'ggt den 
Darm ab, welsher in Begleitung der Leber und der Milz hervor- 
tritt. Letztere wird leicht erkannt und isolirt in Gestalt eines 
zungenf6rmigen Plgttchens yon dunklerer Farbe als die Leber. 
Itierauf entfernt man die Schwimmb]ase, und so werden die 
Nieren blossgelegt, die man leicht mittelst einer Pineette mit 
spitzen Branehen abliisen k a n n . -  Auch bei diesen kleinen 
Leueiseus-Exemplaren ist das Blur sehr arm an jungen Formen 
tother BlutkSrperchen; abet die Milz and die Nieren sind iiber- 
aus reich daran und zeigen ausserdem sine gewisse (wiewohl 
verhitltnissmgssig geringe) Anzahl in Theilung begriffener tother 
Elemente. Diese letz~eren unterseheidsn sich, wie dies gewShn- 
lich bei den Fisehen der Fall ist, yon denen anderer Wirbel- 
thierclassen nut dadurch, dass sic sehr arm sind an HSmoglobin, 
so dass sis nut sine leicht gelbliche Tints besitzen. - -  Aus- 
nahmen fehlsn indessen aueh bei den kleinen Leueiscus nieht; 
nachdem man z. B. sine Reihe yon Exempiaren untersueht hat, 
welehe den obigen Befund darboten, kana man aufEines treffen, 
we sich nur spgrliche junge Formen tother BlutkSrperchen vor- 
finden, ohne dass sich hisrfiir sin Erkl~rungsgrund auch nut ver- 
muthungsweise angeben liesse. 

Die auffallende Armuth der Fisehe an jenen Elementen, die 
wir auf Grund unserer Untersuchungen bei anderen Thisren als 
Erneuerungselemente der rothen Blutk6rperchen zu bstrachten 
berechtigt waren, flSsste uns zun~chst den Verdacht sin, dass 
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boi don Fischon mSglichorwoise die Jahreszeit oinen Einfluss 
ausfibe auf die Lobhaftigkeit der blutbildenden Vorg~ngo und 
dass vielleicht unsoro Untersuchungon ebou zu einer Jahroszeit 
untornommen wordon waron, wo die Ernouorung dos Blutes sich 
in einem Ruhestadium befiudet. Doch mussten wir diose Ver- 
muthung aufgoben; donn als wir boi einigon Fisoharton (Tinca, 
Carassins) unsere Untorsuchungen in versehiedenen Monaton dos 
Jahres wiedorholten, orgabon sich in dora Bofunde keine merk- 
lichen Abweichungon. -- Es bliobon uns zwei andore Hypotheson 
often: entweder entstehon bei don Fisohen die Blntk~irperchen 
wesentlich,durch einen andoren Vorgang, so dass die Zellenthei- 
lung nur einen untergoordneten Boitrag liefort zu tier Blutorneue- 
rung, odor es erneuorn sich die r0then BlutkSrperchen bei den 
Fischon nut sehr langsam und genfigen dahor nur wenige Thoi- 
Iungen (so wonigo~ dass sic oft dora Beobachtor entgohen), um 
die jungon Elomonto zu ]ioforn, wolcho bostimmt sind~ die wo- 
nigen, yon Ta B zn Tag zerfallondon rothon BlutkSrperchon zu 
orsotzen. 

Um zu priifon, in wie welt die erstoro Hypotheso wahr soin 
mSchte, habon wir uns allo m5glicho Miihe gegebon, im Bluto 
odor in don blutbildendon Organon Elemento aufzusuchen, die 
sich als Bildner rother BlutkSrpercheu auffassen liosson. Wir 
richteten vornohmlich unsere Aufmerksamkoit auf die weisson 
BlutkSrporchen, sowie auf jono anderen Elemente, die Einer yon 
uns untor dem Namen ke rnha l t ige r  Pl~t tchon boschriobon 1) 
hat, und welche yon t tayom in dot That f~ir Entwicklungsstufen 
rothor Blutk6rperchon gohalten und daher mit dora hTamen 
,,H~matoblasten" bolegt worden sin& Doch f~r beidorloi Ele- 
monte erhielton wit nur negative Resultato; hie konn~on wir 
uns yon dora Vorkommon solcher Formon ~iborzougen, die durch 
das Homogon- und Golbliohwordon ihros Protoplasma sich eini- 
germaassen als Uebergangsformen zu rothen Blutk6rperchen dar- 
stellten. 

Alloin unter don rothen Blutk6rperchen des Carassius auratus 
und einiger Individuen aus den anderon yon uns untersuchten 
Fischarten fanden wit zuweilen Elemente, die oine bosondere Er- 

') Dieses Archiv Bd. XC. Novemb. 1882. 

2* 
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w'ahnung verdienen (Fig. 4). fn einigen F•Eea waren sie ziem- 
lieh zahlreieh, so dass wir in Blur- und ~.Iilzpr:@araten yon 
Oarassius auratus davon znweilen 1 - - 2  in jedem Oesiehtsfe~d 
des Mikroskopes vorfanden. Diese Elemente sind yon verschie- 
denem Ansehen. Einige gleiehen sonst in Allem den g'ewShn- 
lichen erwaehsenen rothen Blutk/Srperchea~ wetehen abet yon den- 
selben darin ab, dass der Kern nicht oval ist, sondern eine tiefe 
~quatoriale Einsehniirung zeigt and daher 8-fSrmig erscheint. An 
anderen ist der ZellenkSrper selbst lgnglieh~ mit iiquatorialer Ein- 
sehnfirung, und die beiden Hglften des Kernes h:~tngen nur noeh 
dutch einen Faden zusammen. An noeh aaderen endtieh sind 
die beiden H~ilften des Zellk6rpers, deren jede einen Kern ein- 
schlfesst, von einander entfernt und tfiiagen nut mittalst eines 
schwaeh dutch H~imoglobin gef/trbtan oder auah farblosen Stieles 
zusamman, der bald gerade, bald derartig gakr{immt erseheint, 
class das Element die Gestalt eines ]~{antalsackes erh~lt. 

Wit m/issen gestahen, dass uns diesa Elemente sehr be- 
fremdet haben; nnd wie wenig uns auah die knnahmo zusagt, 
(lass bet den Fisehen die Theilung dar Blutk~Jrperehen in an- 
derer Weise vor sieh gehen soltte, ais bet don /ibrigen Wirbal- 
thieren, so liass uns der besahriebene BeNnd die MSgliahkeig 
durehblieken, dass bet den Fisehen in der That eine direata  
Theilung der rothen Blutk/Srperehen stattfinde. Wir branohen 
kaum zu bemerken, dass wir bet der Dautung dieses Befundes 
keineswegs die MSgliehkeit ausser Aeht liessen, dass es sieh 
vielleieht um Kunstproduete handelte, bedingt dutch Zuf'allig- 
keiten beim Pr~iparationsaete, dnreh eine Zerrung der Blutk~irper- 
chert, kurz dutch irgend welehe, yon der normalen Constitution 
des Blntk6rperahens unabhiingige Umstgnde. Indess die Menge, 
in weleher uns diese glemente bet den Thieran, bet welahen sie 
/iberhaupt vorhanden waren, entgegentraten, musste ans eine 
solehe Annahme wenig glaubwiirdig ersaheinen lassen. ])er Urn- 
s tand,  class wit dieselben fast aussehliesslieh beim Carassins 
auratus vorgefundan hatten, maehta es andarerseits unwahrsahein- 
lieh, dass as sieh um eine dem Organismus der Fisehe eigene 
aonstante physiologiseha Form handle. Daher enthMten wir 
uns jades Urtheils tiber die Bedeutung des obigen Befundes und 
lassen es dahin gest, ellt, ob es fiir die Blutkiirperchan der Fisehe 
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eine direete Theilung geben mag. Dabei kSnnen wir uns nur 
freuen, dass die gleieh zu sehildernden gersuehe uns dargethan 
haben, eine wie ausserordentliehe Lebhaftigkeit aueh bei d[esen 
Thieren des Prozess der indireeten Theilung erlangen kann. 

HSher oben batten wir die Vermuthung ausgesproehen, dass 
bei den gisehen die Sp'arliehkeit der eariokynetisehen Formen 
anf eine sehr langsame grneuerung der Blutelemente hindeute. 
Um diese Vermuthung experimentell zu erweisen, mussten wir 
den Bildungsprozess der rothen BlutkSrperehen kfinstlieh anzu- 
regen suehen; war nnsere knnahme riehtig, so musste die gahl 
tier cariokynetisehen Elemente eine Zunahme erfahren. - - Z u  
diesem Behufe stellten wit mehrere Reihen yon Versuehen am 
Carassius auratus an, tier bekanntlieh sehr gut und lange in Ge- 
fangensehaft lebt2nnd sich leieht mit lebendigen Regenw/irmern 
Nttern l'asst. Die Zahl der Thiere, an welehen wit experimentirt 
haben, belgnft sieh auf nahezu 50. Die Blutbildung wurde 
dnreh einen Aderlass angeregt, der sieh sehr leieht dutch Ab- 
heben des Kiemendeekels und ginsehneiden eines der grSsseren 
Kiemengef~tsse bewerkstelligen liess. Naeh dem Grade der 
rothen Fgrbung des Wassers, worin sieh tier Fiseh befand, 
konnte die Menge des Blutverlustes ungefiihr gesehiitzt werden. 
Die kderlgsse wurden mit Zeitintervallen yon 3--6 Tagen wie- 
derholt und die definitive Untersuehung des Fisehes erst 8 bis 
10 Tage naeh dem letzten Aderlasse vorgenommen, um den aus- 
gldehenden Vorgiingen, dutch welehe der Blutverlust gedeekt 
wird, die nSthige Zeit zu gSnnen, in vollen Gang zu gerathen. 

Ein oder zwei kderl/isse gaben nnr geringe Resultate. Naeh 
deln dritten oder 5fret erst naeh dem vierten erseheint dagegen 
das Blur bedentend ver~ndert. Sehon ffir das blosse Auge er- 
seheini; seine Farbe, wghrend es naeh Einsehneiden des Kiemens 
ausstrSmt, nicht mehr roth, sondern rosa. Hand in Hand 
mit seinem makroskopisehen Aussehen gndert sieh seine mikro- 
skopisehe Zusammensetzung. W~ihrend, wie wir oben sahen, im 
normalen Blare fast s~tmmtliehe BlutkSrperehen erwaehsene sind, 
erseheinen bei den wiederholt venaeseeirten Thieren die jungen 
Formen in erheblieher, oft in sehr grosser Menge. Bei einem 
viermal im Laufe eines Monates venaeseeirten und 13 Tage naeh 
dem letzten Aderlasse getiJdteten Fisehe zghlten wir im Dutch. 
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schnitte 45 junge auf 100 erwachsene rothe Blntkiirperchen; bei 
einem anderen, ebenfalls viermal venaeseeirten und 10 Tage naeh 
dora letzten Aderlasse getSdteten Fisehe fanden sich durch- 
schnittlich 100 alte Blntkiirperehen auf 280 junge. Ausser den 
jungen finder man ferner constant, wiewohl in kleiner Anzahl, 
cariokynetische Theilungsformen. Aueh die Milz war erheblieh 
ver~indert; sic erschien weieh, braunro~h, in Gestalt undeutlieh 
begrenzter und zwisehen die Darmwindungen eingeschobener 
Strttnge. Aueh hier fanden sieh zahlreiehe junge rothe Blut- 
k6rperehen, sowie in Theilung begriffene (Fig. 5), und konnte man 
durehaus nieht annehmen, dass sic etwa dem eirculirenden Blute 
angehSrten, welches sic ebenso gut in die Milz als in alle iibri- 
gen Organe brachte: denn in der Milz war das Verh~;l~niss zwi- 
schen den erwachsenen BlutkSrperchen und den jungen anders 
a!s im Blute. Wghrend nehmlieh bei dem ersterwghnten Fische 
~m Blare auf 100 glte Blutkgrperchen 45 junge vorkamen, fan- 
den sich in der Milz auf 100 alte 120 junge; beim 2. Fiseh% 
we im Blute das Verhgltniss 100 : 280 betrug, belief es sieh in 
der Milz auf 100:700. Wit haben nut diese zwei Beispiele 
angeffihrt; die Fglle, in welehen wir dutch den Aderlass 
diese lebhafte Vermehrung der rothen BlutkSrperehen in mehr 
oder weniger hohem Grade angeregt haben, z'~hlen naeh 
Dutzenden, und in allen F'~llen beobachteten wit diesen Unter- 
schied zwisehen Blut und Milz. Es sind uns freilich einige we- 
nige Fi~lle vorgekommen, we trotz dem Aderlasse eine erhShte 
Production rother Blutkiirperehen vermisst wurde; allein diese 
wenigen Ausnahmen erkl~rten sich, sei es daraus, dass das Thief 
sieh nieht gewShnen kOnnte, Natfrung zn sieh zu nehmen, sei 
es daraus, dass es offenbar nieht gesund war, wie sich nament- 
lich ans dem ansserordentlichen Gehalte seines Blutes an weissen 
BlutkSrperchen ergab. Sehon yon anderen Autoren, z. B. yon 
Balb iani ,  ist bei den Fischen diese Krankheitsform beobaehtet 
worden, yon der wir nicht reeh~ wissen, ob sic ~ls L~ukoeytose 
oder als Leukgmie zu bezeichnen sei. 

Bei den geschilderten Versuehen haben wit unsere Auf- 
merksamkeit ausser auf die Milz aueh noch auf die lymphoide 
Portion der Niere geriehtet, und aueh hier Nnden wit sehr zahl- 
reiehe junge rothe BlutkSrperchen und Theilungsformen. Aueh 
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hier war ihre Zahl viel grSsser als im Blute und schien sic uns 
eben so gross zu sein wie in der Milz. 

Diese unsere Versuche bestgtigen ferner die oben ausge- 
sprochene Vermuthung, dass bet den Fischen die Neubildung 
rother Blutkiirperchen viet langsamer vor sich gehe als bei den 
hSheren Wirbelthieren. In der That zeigt bier das Blur noch 
lange Zeit nach dem Aderlasse Theilungs- und jugendliche For- 
men; und wie leicht vorauszusehen, sehwinden zun~chst die erste- 
ten, dann erst die letzteren. Wir brauchen kaum hinzuzufiigen, 
dass man auch auf einen Zeitpunkt treffen kann, wo sie aus 
dem Blute nahezu oder ggnzlich verschwunden sind, w'~hrend 
sie noch ziemlieh zahlreich in der i~.filz und in der Niere vor- 
kommen. Folgender Versuch wird einen Beleg dafiir geben 
und raag zugleieh als BeispM yon unserem Versuchsverfahren 
dienen. 

Der Versuch wird an 10 Exemplaren yon Carassius auratus angestellt~ 
welche sich reichlich mit Regenwfirmern n~hren, und dauert (yore Tage des 
ersten Aderlasses an bis ztt dem der letzten Untersuchung gerechnet) f~n f  
Monate .  

Die Fische werden im Laufe yon 14 Tagen 4real venaesecirt: am 12.~ 
15., 18. und 26. December. In versehiedenen Zeiten nach dem letzten 
Aderlasse wird in folgender Weise zu den Untersuchungen geschritten: bet 
allen Thieren wird das Blur untersueht, welches aus einem Einsehnitte in 
die Kiemen erhalten wird; ein Thief wird geopfert und zur Untersuchung 
der in Betraeht kommenden 0rgane (Mih und Niere) verwendet. 

Am 5. Januar (10 Tage naeh dem letzten hderlasse) finden sieh weder 
im Blute noch in tier Milz (der K/irze wegen bemerken wit, dass Alles, was 
wir bier yon dieser sagen, aueh f/Jr die Niere gilt) junge rothe BlutkSrper- 
ehen oder Theilungsformen. 

Am ll .  Januar (16 Tage naeh dem letzten Aderlasse) enth~lt das Blut 
~iele junge rothe BlutkSrperchen und wenige Theilungsformen. In der Milz 
sind die jungen Formen zahlreieher, als die erwaehsen.en, und die Theilungs- 
formen hiinfig. 

Am 19. Jannar (24 Tage naeh dem letzten Aderlasse) nnd am 22. des- 
selben Nonats enth~lt das Blur sehr zahlreiehe junge rothe Blutk6rperehen 
und wenige Theilungsformen. Beiderlei Elemente finden s%h noeh zahl- 
reieher in der Nilz. 

Am 1. Mgrz (2 Monate 5 Tage naeh dem letzten Aderlasse) ist der Blut- 
befund wie das letzte l~Ial, nut dass die jungen rotl~en BlathSrperehen spgr- 
lieher sind. In der Nilz 13ndet sieh neben diesen eine ziemliehe Anzahl 
yon Theilungsformen. 
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Am Io. ~Iai (4~ ~onate nach dem ~etzten Aderlasse) finden, sich im 
Blare nut srwachsene rothe BlutkSrperchen, in der 3Iilz sehr wenig'e jung'e 
und keine Theilungsformem 

O" Aus diesen Versuchen ergiebt sieh: 1) dass 24 ~a,e naeh 
dem ersten und mRhin 10 Tage naeh dem letzten Aderlasse 
noeh keine Andeutung begonnener Erneuerung der rothen Blut- 
kSrperehen vorhanden war; 2) dass dagegen 6 Tage spgter die 
Anzeiehen einer solehen deutlieh in die Erseheinung trat, en; 
3) dass 65 Tage naeh dem letzten Aderlasse der Neubildungs- 
prozess der rothen Blutk6rperchen an LebhaRigkeit zn verlieren 
anfing, indem keine Theilungsformen mehr im eirculirenden Blnte 
naehgewiesen werden konnten; 4) dass erst 4�89 Monate naeh 
dem letzteu Aderlasse jener Zustand der blntbildenden Organe 
vorgefunden wurde, wie or beim Carassius auratns als normM 
betrachtet werden kann. 

Das Ergebniss unserer Forschungen fiber die Fische lgsst 
sieh also damn formuliren, dass bei den yon uns untersuehten 
Arten die Entwiekelung der rothen BlutkSrperchen zwar anch 
im eireulirenden Blute vor sich geM, doch in der Milz und in 
der eytogenen Portion der Niere ihre Hanptst~tte besitzt, gs 
ist ferner ersiehtlieh, dass bei den Fisehen, wie bei den hSheren 
Wirbelthieren, wiederholte Aderl~sse neben erhebliehen Ver/in- 
derungen in den blutbildenden Organen aueh Vergnderungen in 
tier morphologisehen Constitution des Blutes mit sich bringen, 
mit dem Untersehiede jedoeh, dass, wghrend bei don S'~uge- 
thieren die morphologis&e Alteration des Btutes in dem Auf- 
treten weniger junger tother BlutkSrperchen besteht (die sieh 
bei den S~ugetl!ieren haupts~tehlieh durch die Oegenwart eines 
Kernes, bei den V~igeln dnreh ihre kuglige Gestalt ~,on don er- 
waehsenen unterseheiden), dieselbe bei den Fisehen viel tieIgr- 
greifend ist: die Zahl der jungen rothen BlutkSrperchen ist hier 
ausserordeutlieh gross uud die der Theilungsformen sehr erheb- 
lich, so dass man in Bezug auf die rothen BlutkiSrperehen sagen 
kann, dass hier das Blnt seine ernbryonale Constitution wieder- 
gewinnt. 
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Zum Schlusse geben wir hier noch eine kurze Zusammen- 
stellung der Hauptergebnisse, zu welehen die in dieser Arbeit 
geschihlerten Beobachtungen geffihrt haben: 

a) Bei allen e rwachsenen  Wirbdthieren finder eine fort- 
w/ihrende 5Tachbildung rother BlutkSrperchef~ durch indirecte 
Theilung der vorhandenen jugendlichen Formen tether BlutkSr- 
perchen start. 

b) Bei allen erwachsenen Wirbehhieren sind specielle Or- 
gane vorhanden, welche als Heerde zu betrachten sind, in wel- 
chen die Bildung neuer tother BlutkSrperchen vorzugsweise yon 
Statten geht. Als solche Organe fungiren: bei den Sgugern, den 
VSgeln, den Reptilien und den schwanzlosen Amphibien das 
K n o c h e n m a r k ;  bei den geschw'anzten Amphibien die Milz, bei 
den Fischen ausser  der g i l z  auch noch jenes  l y m p h o i d e  
P a r e n c h y m ,  welches  bei ihnen  e inen mehr  oder we- 
niger  grossen The i l  der Niere e inn immt .  

c) Bei den niederen Wirbelthieren (Reptilien, Amphibien 
und Fischen) zeigt das circnlirende Blur diejenige Eigenthfim- 
lichkeiL die es im embryonalen Zustande bei allen Wirbelthieren 
aufweist: es enth'alt nehmlich eine gr~Sssere odor geringere An- 
zahl junger rother Blntk~Srperchen und in indirecter Theilung be- 
griffener Formen; aber beiderlei Elemente finden sich darin stets 
in bedeutend kleinerer Menge als in den Organen, welche bei den 
betreffenden Thierordnungen als Bildungsst~itte tier rothen Blut- 
kSrperchen dienen. 

d) Dieser ~achklang so zu sagen des Embryonalzustandes 
des Blutes wird viel mehr ausgesprochen bei Thieren, welche 
wiederholten Blutentziehungen unterwerfen wurden, und wird 
dagegen undeutlicher oder sehwindet g/tnzlieh unter denjenigen 
Bedingungen (Mange1 oder Unzul'anglichkeit tier Nahrung, Ge- 
fangensehaft u.. dergl.), welche eine Abnahme der allgemeinen 
Th'atigkeit des Organismus mit sich bringen. 


