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Ueber die Bildung der rothen Blutkorperchen.

Auhang zur vorhergehenden Arbeit.

Von Prof. J. Bizzozero in Turin.

Ieh hitte zu der vorhergehenden, sowie zu meinen friiheren
Arbeiten fiber denselben Gegenstand nichts nachzutragen gehabt,
wenn ich nicht gesehen hiitte, dass selbst in den neuesten Lehr-
biichern und Originalarbeiten, wo von der Entstehung rother
Blutkdrperchen beim erwachsenen Thiere die Rede ist, ihre Ver-
mehrung durch Theilung vergessen oder kaum erwidhnt wird,
wihrend ganze Seiten der Theorie gewidmet werden, welche
diese Elemente von einer Umbildung weisser BlutkSrperchen ab-
leitet, oder jener anderen Lehre, die sic von den sogenannten
»Himatoblasten® von Hayem abstammen ldsst. Schon in einer
anderen Schrift’) habe ich meine Ansicht tber jene beiden
Theorien ausgesprochen und die Griinde angegeben, weshalb ich
sie fir unzuldssig halte. — Was die weissen Blutkorperchen an-
langt, so kann man vor Allem diejenigen von ihnen, welche 2
oder 3 Kerne enthalten und mit reichlichem Protoplasma aus-
gestattet sind, so dass sie einen Durchmesser von 10—11 p er-
reichen, gewiss nicht fiir die wahrscheinlichen Vorstufen der
rothen Blutkorperchen halten, da sie von letateren zu sehr durch
thre Grosse, Form und Constitution abweichen. Wohl konnte
man aber solches von jenen weissen Blutkorperchen denken,
welche die kleine Varietdt bilden und aus cinem einzigen Kerne
und einer denselben umbhiillenden Protoplasmaschicht bestehen;
denn diese Elemente kommen durch ihre Dimensionen denjenigen
Formen der rothen Blutkérperchen, die wir als die jugendlichen
kennen gelernt haben, ziemlich gleich, oder weichen doch nur
wenig von denselben ab. Zwischen solchen kleinen weissen
Blutkdrperchen und den wahren jugendlichen Formen der rothen
Lesteht der einzige auffillige Unterschied in der bel ersteren

" Bizzozero, Moleschott’s Untersuchungen. Bd. XIIL IHft. 2.
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fehlenden Himoglobinfirbung des Protoplasma, weshalb sich fast
von selbst die Annahme aufdringt, dass die farblosen Elemente
sich zu den farbigen umwandeln konnen. Indessen miissen wir
gestehen, dass die Annahme einer solchen Verwandlung eine
vollkommen willkiirliche wire, da nicht die geringste Thatsache
vorliegt, die ihr als Stiitze dienen kénne. Die Aehnlichkeit der
Form zwischen zwei Elementen erlaubt uns keineswegs zu
schliessen, dass das eine sich in das andere verwandle. Um
zu diesem Schlusse zu gelangen, miisste eine Methode ersonnen
werden, welche die Verwandlung des farblosen Protoplasma zu
dem Himoglobinprotoplasma des rothen Blutkérperchens direct
zu verfolgen gestattete. Solches hat aber Niemand bisher er-
reichen konnen. Dagegen liegen Thatsachen vor, die im ent-
gegengesetzten Sinne sprechen. Wire obige Annahme richtig,
so fragt es sich, wo wir dann die jungen rothen Blatkdrperchen
vorfinden miissten? Aller Wahrscheinlichkeit nach miissten wir
sie am zahlreichsten dort finden, wo die Elemente, von denen
sie abstammen, d. h. die kleinen weissen Blutkdrperchen, in
grésster Menge vorhanden sind. Dagegen ist es wohl bekannt,
dass diejenigen Blutdriisen, die am reichsten sind an solchen
kleinen weissen BlutkSrperchen (Lymphfollikel und -Driisen, Mal-
pighi’sche Kérperchen der Milz), nie in ihrem Parenchyme junge
rothe Blutkérperchen fiihren.

Ebenso wenig ist die Umwandlung der Blutpldttchen (Hd-
matoblasten nach Hayem) zu rothen Blutkdrperchen als wahr-
scheinlich zu betrachten. Schon in der oben erwdhnten und
auch in einer spiteren Arbeit') habe ich die durchgreifenden
Unterschiede namhaft gemacht, die zwischen beiderlei Elementen
bestehen, und habe besonders den Umstand betont, dass durch-
aus keine Uebergangsformen zwischen beiden vorkommen. Die
durch Hiimoglobin leicht gelblich gefirbten Plittchen, welche
Hayem gesehen zu haben angiebt, sind entweder als Ausnahms-
erscheinungen anzusehen, oder, was wahrscheinlicher ist, als
Kunstproducte. Hayem sagt, dass er sie in grésserer Anzahl
bei andmisch gemachten Thieren gesehen hat. Indessen kann
die Unhaltharkeit dieser Angabe durch einen sehr einfachen Ver-
such dargethan werden. Bei einem durch wiederholte Aderlisse

Y Bizzozero, Dieses Archiv. Bd. XC. Novemb. 1882,
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anfimisch gemachten Meerschweinchen oder Kaninchen veranlasse
man, nach den von mir in einer anderen Arbeit') angegebenen
Methoden, die Bildung mikroskopischer Thromben. Da diese
Thromben iiberwiegend aus Blutpldttchen bestehen, so miisste,
wenn Hayem’s Dehauptung richtig wire, die Férbung des
Thrombus gelblich oder gelbroth ausfallen wnd um so intensiver
erscheinen, je massenbafter die Anhiufongen der Blutplattchen
sind. Statt dessen ist und bleibt die Farbe des Thrombus weiss,
wie sehr auch derselbe nach und nach an Grdsse zunchmen mag.
Sind doch gerade wegen dieser Eigenthiimlichkeit ihrer Firbung
die Thromben dieser Art von den pathologischen Anatomen mit
dem Namen der weissen Thromben belegt worden.

Bevor wir die Frage iiber die Abstammung der rothen Blat-
korperchen von farblosen Elementen verlassen, miissen wir
zweler anderer Hypothesen gedenken, die in dicser Hinsieht in
den letzten Jahren aufgestellt worden sind.

Die eine dieser Hypothesen beruht auf derselben Thatsache,
auf welche sich Rindfleisch®) stiitzte, uwm die Abkunft der
kernlosen rothen Blutkdrperchen von den kernhaltigen rothen
Zellen des Knochenmarkes der Sdugethiere zu erkliren. Bei
den gekernten rothen Zellen kommt es oft vor, dass der Kern
sich von der farbigen Substanz trennt. Nach Rindfleisch
nimmt diese letztere die (restalt eines vollkommenen rothen
BlutkSrperchens an, verlasst das Knochenmark auf dem Wege
der Blutgefdsse und gelangt in den allgemeinen Kreislaunf, wih-
vend der Kern, noch von einer kleinen Menge farblosen Proto-
plasmas umgeben, im Knochenmarke verbleibt. Nun wurde es
mancherseits als wahrscheinlich ausgesprochen, dass dieser Kern
in seiner productiven Thiitigkeit nicht stehen bleibe, sondern
neues himoglobinhaltiges Protoplasma zu produciten fortfahre
und auf solche Weise wieder ein neues rothes Blutkorperchen
erzeuge. — Wie ich bereits in meiner oben erwdhnten Arbeit
ausgefiihrt, scheint miv diese Hypothese zur Erklirung des Ur-
sprunges der kernlosen rothen Blutkérperchen am annehmbar-
sten: zugleich aber musste ich schon damals hervorheben, dass
dieselbe als unerwiesen zu betrachten sein wird, so lange nicht

Y a. a. O.
D Rindfleisch, Archiv fir mikr. Anatomie. Bd. 17, 1880.
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festgestellt ist, dass eine derartige Trennung des Kernes vom
farbigen Protoplasma das Product eines im lebenden Elemente
verlaufenden Prozesses sei.

Eine nicht unihnliche Ansicht, wie Rindfleisch, hat
Malassez') in vorigen Jahren ausgesprochen. Er giebt an,
dass die gekernten rothen Korperchen des Knochenmarks an
ihrer Peripherie Sprossen einer farbigen Substanz aussenden,
welche weiter wachsen, und indem sie sich ablosen, ein rothes
Blutkérperchen bilden. Wie man sieht, unterscheidet sich diese
Hypothese von der von Rindfleisch nur darin, dass nach
Jetzterem Autor nach Ablésung des Blutkérperchens nur der
Kern mit farblosem Protoplasma zuriickbleibt, wihrend nach
Malassez der Kern noch von einer Schicht himoglobinhaltigen
Protoplasmas eingehiillt bleiben soll. Zwar meint Malassez,
dass das Wesen des Vorganges nach beiden Theorien ein durch-
aus verschiedenes sei. ,Nach Rindfleisch®, sagt er, ,spaltet
sich die himoglobinhaltige Zelle in ihre beiden Bestandtheile,
das Protoplasma einerseits, den Kern andererseits; ihre Rolle ist
beendigt, und es sind so viele Zellen erforderlich als rothe Blut-
kdrperchen geschaffen werden sollen. Nach meiner Theorie da-
gegen bleibt die rothe Zelle auch nach der Bildung des Blut-
korperchens fortbestehen. Fiir sie war dieses Erzeugniss nuar eine
Art Secretion, und man begreift wohl, dass wenn der Proto-
plasmavorrath geniigend ist oder nachgebildet wird, die Zelle
noch neue Blutkdrperchen erzeugen kann®).“ — Es scheint mir
indessen, dass Malassez den Gedanken Rindfleisch’s nicht
richtig gedeutet hat; wenigstens fand ich an keiner Stelle
der Arbeit dieses letzteren Autors eine Andeutung, dass er den
von farblosem Protoplasma eingehiillten Kernen, die sich vom
Hamoglobinprotoplasma befreit haben, die Fihigkeit abspreche,
neues farbiges Protoplasma zu produciren. Er sagt nur: , Fiir
jedes rothe Blutkérperchen, welches im Blut circulirt, ist nach
unserer Aunffassung ein farbloses Element frei geworden, dessen
weiteres Schicksal discutirt werden kann®).“ — Mein Urtheil

) Malassez, Laboratoire d’Histologie du Collége de France. Travaux
de 1882.

*) Malassez, L ¢. p. 16.

¥ Rindfleisch, a.a. 0. 8.38 des Separat-Abdruckes,
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iiber die Theorie von Malassez an und fir sich kann nicht
wesentlich anders lauten, als dasjenige, welches ich bereits iiber
die Theorie von Rindfleisch ausgesprochen; ich muss nur be-
merken, dass die Formen, auf welche sich Malassez stiitat, um
seine Ansicht zu begriinden, mir niemals unter den in indiffe-
renten Flissigkeiten beobachteten lebenden Elementen vorgekom-
men sind. Andererseits aber ist das Verfahren, durch welches
er sie erhalten (Fixiren durch Osmiumséure und nachtrigliche
Firbung), keineswegs dazu angethan den Verdacht auszo-
schliessen, dass es sich vielleicht um Kunstproducte handle. —
Wie man sieht, wo man es mit einem Beobachter wie Malassez
zu thun hat, kann ich nur seine Deutung, nicht den objectiven
Thatbestand seiner Beobachtung in Frage stellen. — In seiner
Arbeit lisst weiter Malassez die jungen gekernten rothen Blut-
korperchen von gewissen Zellen mit diffusem Kerne, die er
Prothimatoblasten nennt, abstammen. Nach den Abbildungen
zu urtheilen, glanbe ich, dass es sich um Zellen, die in indirecter
Theilung begriffen sind, handle und dass es an der Priparations-
methode liege, wenn an ihnen die cariokynetischen Formen nicht
deutlich zu erkennen sind.

Die zweite erwihnenswerthe Hypothese ldsst die gekernten
rothen Zellen von gewissen Riesenzellen abstammen, die in
einigen blutbildenden Organen vorkommen. Diese Zellen sind
bereits vor lingerer Zeit von Kolliker und Remak in der
{otalen Leber und Milz beschriecben worden und wurden spéter
von mir im Knochenmarke nachgewiesen'). Hier muss ich be-
merken, dass sie im Knochenmarke ja nicht zu verwechseln
sind (wie dies noch neulich von manchen Seiten geschehen) mit
jenen anderen Elementen, welche den Namen von Myéloplaques
(Robin) oder Osteoklasten (K&lliker) erhalten haben.
Schon in meiner eben erwihnten Schrift habe ich hervorgehoben,
dass zwischen beiderlei Elementen eine Reihe von Unterschieden
besteht, namentlich 1) in der Lagerung, indem die Riesenzellen
in der ganzen Dicke des Knochenmarkes vertheilt sind, wihrend
die Myéloplaques immer dicht der Knochensubstanz anliegen, so
dass sie in einem Querschnitte des Knochens nach aussen von

Yy Bizzozero, Morgagni. 1869.
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jenem scharfen Contour, welcher die Peripherie des Knochenmarks
begrenzt, gelagert erscheinen; 2) in der Form, indem die Myélo-
plaques abgeflacht, von sehr unregelmissigen Contouren begrenzt
und gewdshnlich mit Fortsitzen, die zuweilen verzweigt erschei-
nen, versehen sind; 3) in den Dimensionen, indem die Myélo-
plaques grésser zu sein pflegen, ja zuweilen um Vieles die
Riesenzellen an Grosse iibertreffen; 4) in der Beschaffenheit des
Protoplasma, welches in den Myéloplaques gewdhnlich grossere
Kérnchen fiihrt; 5) endlich in der Form wund Anordnung der
Kerne, die in den Myéloplaques zahlreich, regelmissig und im
ganzen Zellenkérper zerstreut sind, wihrend man in den Riesen-
zellen eine Art nucledren Korpers vor sich hat, der im Centrum
der Zelle liegt und nicht etwa aus einem Haufen isolirter Kerne
besteht, sondern einen mit mit vielen Sprossen besetzten Kern,
oder, um mich objectiver auszudriicken, mehrere unvollstindig
und unregelmissig unter einander verschmolzene Kerne darstellt.
Diese Eigenthiimlichkeiten des Kernes sind es, die mich veran-
lassten, diese Elemente als Riesenzellen mit centralem, in
Knospenbildung begriffenem Kerne zu bezeichnen.

Nun haben Foa und Salvioli') die Ansicht ausgesprochen,
dass diese Elemente (sowohl in der Leber und Milz des Embryo,
als im Knochenmarke des erwachsenen Thieres) als Erzeuger der
gekernten rothen Korperchen fungiren mochten. Aus ihrem nu-
cleiiren Haufen soll sich eine Knospe erheben, welche, nachdem
sie sich vergrdssert und abgeldst hat, gegen die Peripherie der
Zelle vordringe; hier werde sie von einer Schicht hyaliner Sub-
stanz umgeben, die vom Protoplasma geliefert wird; und indem
sie ithren Weg nach aussen fortsetze, bilde sie eine an der Peri-
pherie der Zelle vorragende Sprosse. Nachdem sich letztere
endlich abgeldst, stelle sie eine kleine Tochterzelle dar, be-
stehend aus einem Kerne und einer denselben umhillenden
Schicht hyaliner Substanz. Diese wiirde sich nachtriglich mit
Himoglobin firben, und so sei eine gekernte rothe Zelle fix und
fertig.

Meine eigenen Beobachtungen haben mir keine sicheren
Anhaltspunkte geliefert, um diese Hypothese sei es anzunehmen,

) Foa e Salvioli, Archivio delle scienze mediche. Vol. IV,
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sei es abzuweisen. Es ist gewiss, — wie bereits Fod und Sal-
violi bemerkt haben, — dass in den Organen, wo solche Riesen-
zellen gefunden werden, im Allgemeinen auch die gekernten
rothen Korperchen vorkommen; doch kann man dieses nur als
Wahrscheinlichkeitsgrund gelten lassen. Es wire ein viel mehr
maassgebender Beweis gewesen, wenn man das Protoplasma der
Riesenzellen durch Himoglobin gefirbt oder die gekernten Zellen
schon gefirbt und doch noch z. Th. mit den Riesenzelien. ver-
schmolzen gesehen hitte; aber das habe ich nie gesehen und
glanbe auch nicht, dass es von Anderen gesehen worden sei.
Foa und Salvioli glauben, dass die Firbung durch Hémo-
globin spiter geschehe, wenn die Tochterzellen bereits frei ge-
worden sind; allein auch hier wiirden wir denselben Beweis ver-
langen, den wir hinsichtlich der Theorie von der Umwandlung
der weissen Blutkorperchen fiir erforderlich erklirten. Arnold,
der sich neuverdings mit den Riesenzellen beschiiftigt hat, liess
ebenfalls die Frage ungeldst’). — Sehr wesentlich ist es ibri-
gens zu bemerken, dass die Frage nicht von allgemeinerem Inter-
esse ist; sie betrifft nur die Sdugethiere; denn es ergiebt sich
aus den gemeinsam von Torre und mir angestellten Unter-
suchungen, dass bei den anderen Wirbelthierklassen in den als
Bildungsstitten der rothen Blutkdrperchen fungirenden Organen
die Riesenzellen fehlen.

All das bisher Besprochene ldsst sich kurz dahin zu-
sammenfassen, dass keine von den Ansichten, die iiber den Ur-
sprung der rothen Blutkérperchen beim erwachsenen Thiere laut
geworden sind, sich iiber das Niveau einfacher Hypothesen er-
hoben hat.

Ganz anders verhilt es sich mit der Frage iiber die Ver-
mehrung der Blutkérperchen beim erwachsenen Thiere auf dem
Wege der Zellentheilung. Als ich zuerst davon im Jahre 1869
sprach, waren die Erscheinungen der Cariokynesis noch in der
Wissenschaft unbekannt und hatten daher dieselben meine Anf-
merksamkeit nicht auf sich gezogen. Indess waren die von mir
beschriebenen Bilder gentigend, um festzustellen, dass es sich
um einen Theilungsvorgang handelte; zugleich hatte ich die

Y Arnold, Dieses Archiv. Bd.93. S. 18 u. 19,
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Méglichkeit ausgeschlossen, dass man es etwa mit accidentellen
Formen zu thun hitte: dagegen sprach ihre grosse Anzahl so-
wohl, als ihre vollkommene Ashunlichkeit mit den embryonalen
Formen rother Blutkérperchen.

Allein diese meine Ansicht iiber die Entstehungsweise der
rothen Blutkérperchen bei Erwachsenen hatte keinen grossen An-
klang gefunden, und glaube ich, dass die Ursache dieses Miss-
erfolges in der Skepsis lag, die dazumal in der Wissenschaft
gegen die Zellentheilung herrschte. Ich meinerseits konnte mich
um so weniger von dieser allgemeinen Stimmung beeinflussen
lassen, als ich seit zwei Jahren die Theilung weisser Blutkor-
perchen vor meinen Augen hatte, vor sich gehen sehen') und
daher keinen Grund hatte, das Vorkommen eines dhnlichen Pro-
zesses bei den rothen Blutkérperchen in Zweifel zu ziehen. —
Einige bestitigende Beobachtungen kamen mir allerdings, wie-
wohl erst viel spiter, zn Hilfe, dieselben rithrten nament-
lich von Foa und Salvioli?), von Rindfleisch® uud von
Tizzoni her.

") Es wird gewcéhnlich angegeben, dass die Theilung lebender weisser
Kérperchen (Wanderzellen entziindeter Gewebe, farblose Blutkérper-
chen u. 8. w.) zuerst von Stricker, Klein und Ranvier gesehen
worden sei, deren Beobachtungen im Jahre 1870 oder spiter verdffent-
licht wurden. Dagegen erlaube ich mir zu bemerken, dass ich bereits
im Jahre 1868 in meiner Arbeit ,Sul processo di cicatrizzazione
dei tendini tagliati“ (Annali univ. di medicina; auf p.13 des
Separatabdruckes diese Worte geschrieben hatte: ,Ich habe mehrere
Male, mit dem Auge am Oculare des Mikroskopes, die Thei-
lung der Wanderzellen aus dem Knochenmarke des Fro-
sches verfolgen und feststellen kinnen, dass die so entstandenen
Zellen sich hernach lebhaft zu bewegen fortfahren, — ein Beweis, dass
es sich um einen Vorgang handelte, der im lebenden Elemente statt-
gefunden hatte, und dass die beiden neugebildeten Zellen eben wahre
Zellen und keine Zellenfragmente darstellten. In meiner im Jahre
1869 erschienenen Arbeit iber das Knochenmark beschrieb ich den
Vorgang eingehender (p. 6 und 7 des Separatabdruckes). Es bedarf
daher keiner weiteren Ausfibrungen, um festzustellen, dass meine Be-
obachtungen tdber die Theilung der weissen Blutkérperchen um 2 Jahre
alter sind als die der genannten Autoren.

%) Foa e Salvioli, Archivio delle scienze mediche. Vol.IV.

%) Rindfleisch, Archiv fir mikroskopische Anatomie. Bd. 17.

Archiv £ pathol. Anat. Bd. XCV. Hft. 1, 3



34

Ein entscheidender Schritt zur Lésung der Frage wurde,
meines Krachtens, gethan, als ich nachwies, dass die Theilung
der rothen Blutkdrperchen beim Erwachsenen auf dem Wege der
Cariokynesis erfolgt’). Zu den charakteristischen Formverinde-
rungen der Zelle treten hier die noch mehr bezeichnenden Verdnde-
rangen der Form und Constitution des Zellenkerns hinzu, welche,
bis auf einige Einzelheiten, vollkommen den cariokynetischen
Formen entsprechen, die uns die Theilung andever zelliger Ele-
mente dos Korpers darbietet., Diese meine Beobachtungen dber
die indirecte Theilung der rothen Blutkirperchen wurden bald
von anderen Autoren bestitigt, unter welchen ich, als den com-
petentesten Beobachter auf diesem Gebiete, Prof. Flemmiung?)
und ans der allerletzten Zeit J. Arnold®) nennen will. Usber-
dies wurde, wie aus der vorhergehenden Arbeit (von Torre und
mir) ersichtlich, die Cariokynesis der rothen Blutkérperchen in
allen Klassen der Wirbelthiere nachgewiesen.

Wem aber vielleicht die 8-férmige Figur rother Blutksrper-
chen und die verschiedenen cariokynetischen Formen ilirer Kerne
noch nicht iiberzeugend genug scheinen, um einen Theilungs-
prozess derselben darzuthun, dem kann ich einen Beweis liefern,
der iiber alle Zweifel erhaben ist: es kann nehmlich eines
der wichtigsten Stadien des Theilungsprozesses direct
unter dem Mikroskope an den lebenden Elementen
beobachtet werden. Solches ist mir vor lingerer Zeit in
einigen seltenen Féllen bei Warmbliitern gelungen®); spiter-
hin habe ich viel ofter derartige Beobachtungen an kaltblitigen
Thieren (Eidechse, Frosch, Wassermoleh, Erdmolch) angestellt.
Die Beobachtung ist leicht zu wiederholen. Man nehme von
einem lebenden Triton ein Stiickchen Milz, zerzupfe es rasch in
einem Tropfen 0,35—0,40procentiger Kochsalzlsung, lege ein
Deckglidschen auf und verhindere die Verdunstung, indem man
einen Tropfen Oel lings der Rénder des letzteren ausbreitet.

1 Bizzozero, Centralblatt f. d. med. Wissenschaften. No. 8. 1881. und
Moleschott’s Untersuchungen,

?) Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Leipzig.
Vogel. 1882, 8.193 u. 289.

%y Arnold, Dieses Archiv. Bd.93. Juli 1883. 8.2.

4 Bizzozero, Molesehott’s Untersuchungen, a. a. O.
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Alsdann beobachte man das Priiparat bei 30-—35°C. auf einem
erwirmbaren Objecttriger. Auch bei nur 400facher Vergrosse-
rung wird man, wenn der Triton wohlgenihrt war, oft Blutkor-
perchen bemerken, welche, trotzdem ihr Kern nicht sichtbar ist,
an ihrem glinzenden Aussehen und ihrer Grésse als in Cario-
kynesis begriffen zu erkennen sind. Man wihle darunter eines,
welches nur eine leicht lingliche Form besitzt, und behalte es
in Beobachtung; oft wird man dann sehen, dass nach einigen
Minuten eine #quatoriale Einschniirung des Protoplasma sich ein-
zustellen beginnt, welche immer tiefer wird, bis endlich das Blut-
kérperchen in zwei Hilften getheilt ist, die nur noch durch einen
sehr kurzen Faden farbloser Substanz zusammenhingen. Auch
wenn man mit der Beobachtung weiter fortfihrt, gelingt es nicht,
die véllige Trennung beider Hilften von einander wahrzunehmen.
Solches gelingt nur zuweilen, wenn man im Priiparate die Ele-
mente plotzlich verschiebt und so gleichsam die Verhiltnisse
nachahmt, unter welchen sich die Elemente normaler Weise im
Blutkreislaufe und in den blutbildenden Organen befinden.
Fig. 2 zeigt die successiven Formverinderungen, welche ein in
Theilung begriffenes Blutkorperchen von Triton im Laufe von
8 Minuten darbot. Man kann den Versuch vereinfachen, indem
man das Priparat bei gewdhnlicher Temperatur (15—18°C.)
hilt und keinen Oelrahmen um die Rander des Deckglischens
anbringt; unter solchen Umstiinden erfolgt die Theilung etwas
langsamer. Setzt man zum Priparate wihrend des Versuches
einen Tropfen O,Dprocentiger Essigsdure zu und behidlt dann ein
in Theilung begriffenes Blutkérperchen im Auge, wihrend es der
Einwirkung der Essigsdure unterliegt, so sieht man wie gewshn-
lich sein Protoplasma farblos und durchscheinend werden, tnd
kann sich alsdann {iberzeugen, dass es sich wirklich um eine
cariokynetische Theilung handle: denn man erblickt in jeder
Hilfte der Zelle einen gewdhnlichen sternformigen Tochterkern
(wie in Fig. 3a). Da diese Theilung lebender Blutkdrperchen
gleich nach der Darstellung der Priparate ablduft, so wird man
in jedem Préparate nur die Theilung eines oder zweier Blut-
kérperchen verfolgen konnen; denn nach Ablauf der 15—20 Mi-
nuten, die zu dieser Beobachtung erforderlich sind, haben die

theilungsfihigen Elemente schon s&mmtlich ibre Theilung voll-
3*
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endet. Es ist indessen leicht die Beobachtung zu wiederholen,
indem man von dem noch lebenden Thiere weitere Milzstiick-
chen nimmt und in obiger Weise untersucht.

Aus dem Mitgetheilten geht hervor, dass man unter dem
Mikroskope denjenigen Theil des Theilungsprozesses direct ver-
folgen kann, der den Zellenkérper betrifft. Was die Vorginge
am Zellenkern anlangt, so kénnen dieselben kein Gegenstand der
Beobachtung am lebenden Elemente sein, weil die Unduarch-
sichtigkeit des himoglobinhaltigen Protoplasma Alles, was im
Tonern der Zelle vor sich geht, dem Auge entzieht. Damit man
im lebenden Zustande die Verinderungen des Kernes verfolgen
konnte, miisste man ein Thier mit durchsichtigerem Himoglobin-
protoplasma auffinden, als es der Fall ist bei all den Thierarten,
die bisher zu solchen Studien benutzt worden sind.

Aus diesem Vorgange der indirecten Theilung gehen jene
Elemente hervor, die wir mit dem Namen junger rother Kor-
perchen bezeichnet haben und die sich, je nach den Thier-
klassen, im Knochenmarke, in der Milz, in der Niere oder im
circulirenden Blute vorfinden. Diese Elemente kdnnen ein ver-
schiedenes Schicksal haben. Einige unterliegen ihrerseits der
indirecten Theilung und dienen so zur Vermehrung der Zahl der
jungen Kérperchen; andere dagegen flachen sich ab, vermehren
ihr Himoglobinprotoplasma, verlieren bei den Séugethieren ihren
Kern und verwandeln sich aufl solche Weise nach und nach in
erwachsene und vollkommene rothe Blutkorperchen.

Bei den Kenntnissen, die wir nunmehr iiber das Leben der
rothen Blutkdrperchen erlangt haben, bedarf es keiner weitldufigen
Auseinandersetzungen, um die Ansicht von Pouchet®) zu wider-
legen, wonach diejenigen jungen rothen Korperchen, die sich im
Knochenmarke vorfinden, nicht etwa bestimmt sind, sich zu ge-
wohulichen rothen Blutkorperchen umzuwandeln, sondern Mark-
zellen oder weisse Korperchen darstellen, welche einer eigen-
thiimlichen Degeneration, einer Himoglobinentartung, an-
heimfallen. Nach Pouchet also erzeugen z. B. die kernhaltigen
rothen Kérperchen der Sdugethiere keine wahren rothen Blut-
korperchen, gelangen iiberhaupt nicht in den Kreislauf, sondern

) Pouchet, Gazette médicale. 1879, p. 184,



37

ihr Kern verkiimmert nach und nach und schwindet, und was
den Zellkérper anlangt, so verfillt auch dieser der endlichen
Auflgsung. — Diese Annahme, dass die jungen rothen Kérper-
chen in Entartung begriffene Zellen seien, erweist sich aus meh-
reren Griinden unhaltbar: 1) zeigen die jungen Kérperchen die
charakteristischsten Merkmale wahrer rother Blutkorperchen,
schrumpfen z. B. ip concentrirten Losungen ein und zerfallen zu
kleinen Tropfchen, wenn sie auf 52°C. erwirmt werden');
2) sind sie einer activen Vermehrung durch Theilung fihig, was
sich in keiner Weise mit der Annahme vereinbaren lisst, dass
sie sich im Zustande der Entartung befinden; 3) sind sie iden-
tisch mit den in den ersten Stadien des Embryonallebens im
Blute circulirenden Elementen, welche zu jener Zeit die einzigen
Vertreter der- rothen Blutkirperchen darstellen; 4) finden sich
diese Gebilde bei den niederen Wirbelthierklassen auch im cir-
culirenden Blute des erwachsenen Thieres vor und zeigen eine
Reihe von Uebergéingen zu den wahren erwachsenen und voll-
kommenen rothen Blutkérperchen.

So lauten die Ergebnisse der directen Beobachtung, und sie
scheinen mir den Schluss zu rechtfertigen, dass bisher keine an-
dere Vermehrungsweise der rothen Blutkérperchen, als nur die
durch indirecte Theilung, mit der in der Wissenschaft erforder-
lichen Strenge érwiesen worden ist. Was man sonst iber an-
dere Entstehungsweisen schreibt, sind blosse Hypothesen; zu
solchen wiirde man nur dann seine Zuflucht nehmen miissen,
wenn das Product der Theilung ungeniigend erschiene, die tig-
lichen Verluste zu decken, welche das Blut an rothen kérper-
lichen Elementen erfihrt. Indessen sind wir zur Zeit ausser
Stande, dieses Verhiltniss zwischen Production und Verbrauch
der rothen Blutkérperchen zu priifen, indem wir keine Mittel
besitzen, die Zahl der téglich untergehenden und die der tiglich
producirten Blutkérperchen zu bestimmen. In dieser Hinsicht
liegen jedoch einige Thatsachen vor, welche die Richtigkeit der
indirecten Theilung beweisen.

Vor Allem gehért dahin die bedeutende Zahl, in welcher
die cariokynetischen Formen auch unter normalen Bedingungen

1) Bizzozero, Midollo delle o0ssa. Morgagni 1869,
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angetroffen werden. Wer sich davon aus sigener Anschauung
eine Vorstellung machen will, dem empfehle ich, seine Unter-
suchungen an Objecten anzufangen, wo die Theilungsformen
deutlicher zu erkennen sind, also etwa am Knochenmarke des
Meerschweinchens, der Eidechse, des Frosches, oder besser noch
an der Milz von Triton oder Salamandra, wo die Elemente so-
wohl durch die Schonheit der cariokynetischen Formen als durch
ihre Grosse bei weitem die von anderen Thieren fibertreffen.

Fine andere Thatsache liegt in der Geschwindigkeit,
mit welcher die Theilung erfolgt. Wir sahen, dass die Thei-
lung einer Zelle nur wenige Minuten erheischt; die des Kernes
aber diirfte, so weit sich aus den Beobachtungen von Flemming
iiber andere Zellenformen schliessen ldsst, ebenfalls in kiirzester
Zeit vollbracht werden'). Nun ist es aber klar, dass wenn die
Zahl der in einem gegebenen Organe enthaltenen Theilungsformen
gleichbleibend gedacht wird, die Zahl der darin producirten
Kérperchen um so grisser ausfallen muss, je rascher sich die
Zellen theilen. Demnach wird das Organ innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes eine erhebliche Menge von Blutkorperchen
liefern konnen, auch wenn die Zahl der in demselben jeweilig
nachweisbaren Elemente eine relativ geringe ist.

Fine dritte Thatsache ist der constante Wechsel der
Zahl der cariokynetischen Elemente je nach dem
grosseren oder geringeren Bedarf des Organismus nach
rothen Blutkdrperchen. So sahen wir bei allen Wirbel-
thierklassen die Theilungsformen bei der Inanition schwinden, in
Folge von Aderlédssen dagegen ausserordentlich zunehmen.

Von sehr grossem Belange fiir die in Rede stehende Frage
scheint mir endlich noch der Umstand, dass, von den ersten
Phasen des Embryonallebens an, es keine Lebens-
periode giebt, wo die Cariokynesis der rothen Blut-
korperchen fehlt. — Es unterliegt keinem Zweifel, dass wenn
die Cariockynesis fiir einen gewissen Zeitraum aufhdérte und
trotzdem wihrend desselben eine continuirliche Production rother
Blutkérperchen stattfinde, letztere nur durch einen anderen Bil-
dungsmodus dieser Elemente erkldrt werden kionnte. Dieses ist

Y Flemming, a. a. 0. 8,270,
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aber nicht der Fall, soweit die bisherigen Beobachtungen lehren;
die Cariokynesis ist continuirlich, und nur die Stitte, wo sie
sich vollzieht, wechselt im Laufe der individuellen Entwicklung.

Bei den Sidugethieren ist dieses durch die Untersuchungen
von Foa und Salvioli festgestellt. Indem sie die Untersuchun-
gen von Kglliker, Neumann und Anderen iiber die himato-
poetische Thatigkeit der Milz und Leber im Embryonalleben
wiederholten und weiter ausfihrten, fanden sie, dass in dem
Maasse, als die kernhaltigen rothen Zellen und die Theilungs-
formen im circulirenden Blute abnehmen, sie dem entsprechend
in der Leber zahlreicher werden; dass in einer spiteren Periode
diese Formen wieder in der Leber zuriicktreten, wéhrend sie
sich in der Milz mehren; dass aber zuletzt, gegen das Ende des
Intrauterinlebens, ihre Zahl in der Milz spirlich wird, um da-
fir im Knochenmarke zu wachsen. Wir sehen also, dass bei
den Siugethieren, im Embryonalleben, als Heerde der Cario-
kynesis der rothen Blutkorperchen, das circulirende Blut, die
Leber, die Milz und endlich das Knochenmark auf einander fol-
gen; an letztgenanntes Organ bleibt alsdann dieser Vorgang
fiir das ganze Leben gebunden. Nur unter besonderen Umstin-
den, z. B. nach profusen Blutungen, kann bei einigen Singethieren
die himatopoetische Thétigkeit der Milz voriibergehend auch im
Extrauterinleben wiedererwachen ).

Angesichts dieser bei den S#ugethieren gewonnenen Resul-
tate hielt ich es fiir lohnend, die Untersuchungen auf andere
Thierklassen auszudehnen, und wihlte hierzu den Frosch, den
Triton und das Huhn.

Was den Frosch anlangt, so bediente ich mich der Eier
von Rana agilis, die ich im Monate April in meinem Labora-
torium bei gewshnlicher Temperatur sich entwickeln liess. Die
Untersuchungen wurden jedesmal in 0,70—0,75 procentiger Koch-
salzlosung angestellt.

Bei Stigigen Froschlarven enthilt das Blut (das man sich
leicht verschafft, indem man der Kaulquappe in einem Tropfen
der Kochsalzlosung mit einem Scheerenschlage den Schwanz ab-
schneidet) rothe Blutkdrperchen, die in solchem Maasse mit

1y Bizzozero und Salvioli, Moleschott’s Untersuchungen. Bd.XII,
Hit. 5.
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Dotterkérnchen angefiillt sind, dass das Hamoglobinprotoplasma
gar nicht zum Vorschein kommt und der Kern nur als ein in
dem Kérnchenhaufen eingeschlossener Raum erkennbar ist.

Bei 10- ond 11tégigen Larven sind die Dotterkbrner schon
in entschiedener Abnahme begriffen; die Blutkorperchen erschei-
nen deutlich oval, 28 g lang, 22 p breit (hie und da sieht man
jedoch kleinere), sie zeigen deutlich das Hdmoglobinprotoplasma
und lassen einen schénen ovalen Kern erblicken, in welchem,
bel Zusatz von etwas Methylviolett zum Priiparate, ein oder zwei
intensiv gefiirhte Kernkérperchen hervorstechen. Einige Blutkorper-
chen enthalten auch 2 Kerne. Schon in diesem ersten Lebens-
stadium erscheinen die rothen Blutkdrperchen in reger Theilung
begriffen. In Fig. 6 habe ich die Formverdnderungen abgebildet,
welche ein mit Dotterkorperchen angefiilltes Blutkérperchen im
Laufe von 15 Minuten darbot und welche mit der Bildung zweier,
bloss darch einen diinnen und sehr kurzen farblosen Faden zu-
sammengehaltener Korperchen endeten. Die cariokynetischen
Formen des Zellenkerns schimmerten nur als ein weniger ge-
farbter Fleck durch.

Am 14. Tage sind die rothen Blutkdrperchen oval, abge-
flacht, von wechselnder Grésse, aber immer noch im Allgemeinen
grosser als beim erwachsenen Thiere. lhr Protoplasma ist deut-
lich rothgelb und enthdlt noch einige Dotterkiigelchen, worunter
einige sehr grosse. Viele Blutkdrperchen sind in Theilung be-
griffen, und an einigen derselben konnte ich die Spaltung des
Zelllkorpers unter meinen Augen erfolgen sehen. Dieselbe wurde
in 10—15 Minuten vollbracht.

Bei 17tdgigen Larven sind die Dotterkdrnchen ginzlich aus
den Blutkorperchen verschwunden, und wie gewShnlich sind hier
die Theilungsformen zahlreich, welche jene unregelmiissige Form
darbieten, die von mir und Torre in unserer vorhergehenden
Arbeit als eine auch beim erwachsenen Frosche vorkommende
beschrichen wurde (Fig. 1). Bel der Entwicklung, welche der
Schwanz erlangt hat, ist es in dieser Lebensperiode leicht, sich
am curarisirten Thiere zu fiberzeugen, dass, wie wir in der vori-
gen Arbeit hervorgehoben, diese unregelmissige Form der in
Theilung begriffenen Blutkérperchen kein Kunstproduct, kein
Frzengniss der Priparationsmethode ist, sondern auch an den
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beim lebenden Thiere circulirenden Elementen gesehen werden
kénne.

Die Theilung der rothen Blutkérperchen im circulirenden
Blute des Frosches dauert wihrend des ganzen Larvenlebens,
nach den Beobachtungen von Peremeschko sogar, wiewohl in
sehr beschrinktem Maasse, beim erwachsenen Thiere an. — Ich
habe nicht genau feststellen konnen, wann die Hauptstitte der
Theilung sich in einem Organe zu localisiren anfingt. So lange
die Larven einen Schwanz besitzen, geschieht dieses weder in
der Milz noch in der Leber. "Bei im Angust gefangenen jungen
Froschen, die erst seit ganz Xurzem den Schwanz verloren
hatten, enthielt das Blut noch eine bedeutende Anzahl Thei-
lungsformen, wihrend die Milz, die Leber und das Knochenmark
(das ich in kleiner Menge aus den Diaphysen der Tibia und des
Femur habe gewinnen kénnen) nicht mehr davon aufwiesen, als
etwa die Menge, welche dem in ihren Gefissen enthaltenen Blute
angehdren mochte. Bei etwas grosseren Froschen ergaben mir
die Milz und die Leber denselben Befund; im Blute aber waren
die Theilungsformen spérlicher, dafiir zeigte jetzt das Knochen-
mark (das ich aus dem Femur, der Tikia und dem Humerus
gewann) eine bedeutende Menge sowohl von jugendlichen For-
men, als auch von Theilungen. Kaum brauche ich hinzuzufiigen,
dass diese letzteren die gewdhnliche unregelmiissige geschrumpfte
Form darhoten, so dass man nach Firbung mit Methylviolett
noch O,5procentige Essigsdureldsung zusetzen musste, um sie gut
sehen zu k&nnen.

Aus diesen meinen Beobachtungen wiirde sich also ergeben,
dass beim Frosche der Prozess sich einfacher abwickelt, als bei
den Saugethieren, und dass die Cariokynesis sich nur im Kno-
chenmarke localisirt.

Das Gleiche konnen wir vom Triton und von der Sala-
mandra sagen. Bei diesen Thieren habe ich keine so continuir-
lichen Untersuchungen angestellt als beim Frosche; doch konnte
ich auch hier die Continuitdt des Vorganges der Cariokynesis
feststellen. Denn bei relativ reifen Larven dieser Thiere kann
man das Blut noch ziemlich reichlich mit cariokynetischen For-
men ausgestattet sehen, wihrend die Milz schon eine sehr grosse
Menge davon enthélt und also schon zu jener Bildungsstitte der
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rothen Blutkdrperchen geworden ist, als welche sie bei diesen
Thieren lebenslang zu fungiren bestimmt ist.

Beim Hithnchen zeigt der Verlauf des Prozesses eine grossere
Aechnlichkeit mit dem den S&ugethieren sigenen Gange, wie ich
mich davon an zahlreichen Elern fiberzengen konnte, die ich in
oinem Wisnegg'schen Brittofen bei einer constanten Temperatur
von 37—38° C. aufzog.

Bei 60 Standen alten Embryonen zeigt das Blut, in
0,76 procentiger Kochsalzlosung untersucht, polyedrische, nicht
abgeflachte rothe Blutkorperchen, welche etwas weniger gefirbt
sind als beim erwachsenen Thiere. lhre Kerne sind unsichtbar;
es scheinen nur 1—2 grosse, ockige, unregelmissige Kernkorper-
chen durch. Auf Zusatz von Methylviolett werden auch die
Kerne sichtbar und erscheinen gross, oval, mit dickem und regel-
missigem Contour (Fig. 7a). Bewahrt man das Priiparat eine
Zeit lang auf, so dndern die Blutkdrperchen ihre Form und es
theilt sich ihr Protoplasma in 2 Portionen: eine kérnige, durch
Methylviolett gefirbte, welche den Kern umgiebt, und eine
hyaline, welche die r&thlich - gelbe Farbe des Hamoglobins
bewahrt (Fig. 7b). Diese Kdrperchen enthalten also noch eine
ziemliche Menge farblosen, kornigen, urspriinglichen Protoplasmas,
welches spiter immer mehr abnimmt, bis es endlich in den er-
wachsenen und vollkommenen Blutkérperchen ganz schwindet. —
Nun bemerkt man unter diesen Blutkérperchen, wie bereits
E. Funke u. A. beobachtet haben, zahlreiche Theilungsformen,
die sich sowohl durch die gewthnlichen Merkmale des Kerns, als
auch durch die Form des Zellkorpers und sein grésseres Volumen
auszeichnen. ILisst man vorsichtig Essigsdure einwirken, so wer-
den nach einer gewissen Dauer ihrer Einwirkung die cariokyne-
tischen Formen sehr deutlich, und in den Zellen mit doppeltem
Sterne kann man §fters die achromatischen Fiden -erblicken
(Fig. Tc), welche jedoch bei weiter gediehener Wirkung der
Essigsiure séimmtlich unter den sich niederschlagenden Kérnchen
verschwinden.

Am 3.—4. Tage erlangen die rothen Blutkérperchen nach
und nach ihre typische abgeflachte Form; doch ist ihr Durch-
messer sehr schwankend. Die Theilungformen sind immer sehr
gahlreich,
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Gegen den 6. Tag fangen die Theilungsformen im circuliren-
den Blute an Zahl abzunehmen an, und gegen den 8. oder
9. Tag werden sie immer spérlicher. Zu bemerken ist jedoch,
dass sie oft nicht so bald ginzlich verschwinden, so dass man
einige auch noch in der zweiten Hilfte der Briitungsperiode an-
treffen kann. So sah ich z. B. einige im Blute eines Hiihnchens
noch am 14. Tage der Bebriitung.

Die Abnahme in der Zahl der cariokynetischen Formen im cir-
culirenden Blute ldsst natiirlich vermuthen, dass sie sich um diese
Zeit in irgend einem der blutbildenden Organe anhiiufen diirften,
und richtete ich daher meine Aufmerksamkeit auf diese letzteren.
Die Leber ergab mir inconstante Resultate; bei einigen Hiihn-
chen zeigte sie vom 8. zum 11. Tage etwas mehr Théilungs-
formen als das Blut; in den meisten Fillen aber enthielt sie
nur so viele, als dahin mit dem circulirenden Blute gelangt sein
konnten. Anders verhielt es sich mit der Milz. Dieselbe kann
bei 8—9tigigen Embryonen schon leicht isolirt werden, indem
man den Magen nach rechts verschiebt; sie erscheint dann in
Gestalt eines rosa-farbenen oder rothen Kiigelchens von nahezu
1 mm Durchmesser; bei 10—11tégicen Embryonen ist sie he-
reits hirsekorngross. Stellt man daraus Zupfpriparate dar, so
findet man darin, neben weissen Blutkdrperchen und erwachse-
nen rothen, zahlreiche Theilungsformen der rothen Elemente.
Diese letzteren finden sich hier auch dann vor, wenn
sie im Blute spérlich sind, zum Beweise, dass sie wirklich
in diesem Organe gebildet werden. Denselben Befund hatte ich
auch an den folgenden Tagen, z. B. am 14. Aber um diese
Zeit verliert er seine Bedeutung, indem nun das Knochenmark
schon eine hamatopoetische Verrichtung tbernommen hat. Bei
10—11tigigen Hithnerembryonen ist das Knochenmark, als blut-
bildendes Organ, so gut wie gar nicht vorhanden; aber schon
am 14. Tage enthalten Femur, Tibia und die beiden Tarsal-
knochen ein dunkelrothes, sehr weiches Knochenmark, das an
seiner Oberflache zahlreiche Osteoklasten zeigt, in seinem Paren-
chyme aber, neben zahlreichen weissen Elementen, nur wenige
erwachsene rothe Blutkdrperchen und dafiir sehr viele junge und
in Theilung begriffene enthilt. Ja, durch seinen grossen Reich-
thum an diesen Formen erinnert das Knochenmark solcher Em-
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bryone an das der crwachsenen Végel, die durch wiederholte
Aderlisse andmisch gemacht worden sind.

Beim Hiihnerembryo also geht die Cariokynesis erst im
Blute vor sich, dann in der Milz und zuletzt im Knochenmarke,
wo sie dann das ganze Leben hindurch fortdanert. Der einzige
Unterschied von den Siugethieren betrifft die Leber, deren Be-
theilignng, wie oben erwihnt, ich bei Hilhnerembryonen incon-
stant fand. Freilich Lleibt unentschieden, ob dieser Befund dem
wahren Sachverhalte entsprach, oder vielleicht nur darauf be-
ruhte, dass die Betheiligung der Leber von sehr kurzer Dauer ist
und ich bei der Untersuchung meiner Embryonen nicht immer
den Augenblick traf, wo sie eben im Gange war.

Nachdem ich auf solche Weise die Intensitdt und Con-
tinuitit des Theilungsprozesses der rothen Blutkdrperchen beim
erwachsenen Thiere festgestellt habe, kann und will ich — das
mag hier wiederholt werden — keineswegs ausdriicklich die Mag-
lichkeit ausschliessen, dass die genannten Elemente, den oben be-
sprochenen Hypothesen gemiss, vielleicht auch noch auf anderen
Wegen entstinden. Ich weiss nur zu gut, dass in den Beob-
achtungswissenschaften die strenge Begriindung einer Negation
unmdglich ist. Indessen glaube ich, dass es zu nichts fiihrt,
weiter von diesen Hypothesen zu reden, so lange ihre Vertreter
nicht die Nothwendigkeit derselben erwiesen oder doch hesser
iiberzeugende Griinde zu deren Gunsten vorgebracht haben wer-
den, als sie es bisher gethan haben.

Erklsrung der Abbildungen.
Tafel I

Fig. 1. Verschiedene Formen jn Theilung begriffener rother Blutkdrperchen
vom Frosche. In den Blutkérperchen aa geht die Theilung des
Zellkérpers vor sich. Vergrosserung 600.

Fig. 2. Successive Formen, welche ein rothes Korperchen vom Triton wih-
rend der Theilung seines Zellkérpers darbot {aus der Milz — Unter-
suchung in 0,35procentiger Kolchsalzldsung). Vergr. 430.

Fig. 3. Einige cariokynetische Formen, die an den rothen Kérperchen von
Triton beobachtet werden (Zupfpriparat aus der frischen Milz in
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0,35procentiger Kochsalzlosung mit Methylviolett, nachtriiglich mit
0,5procentiger Essigsiureldsung behandelt). Vergr. 600.

Rothe Blutkérperchen von eigenthimlicher Form, die zuweilen im
Blute von Carassius auratus vorkommen. Vergr. 600.

Rothe Blutkdrperchen von Fischen, in indirecter Theilung begriffen.
Vergr. 600.

Blut einer 11tigigen Larve von Rana agilis, in 0,75procentiger Koch-
salzlosung untersucht. a Rothes Blutkdrperchen, den Kern und
mehrere Dotterkérnchen enthaltend. b'b’ Theilung des Zellkérpers
eines rothen Blutkérperchens, die innerhalb 15 Minuten unter den
Augen des Beobachters vollbracht wurde. Der in Cariokynesis be-
griffene Kern schimmert als ein hellerer Fleck durch. Nach Be-
handlung mit Essigsiure kommt jedoch sofort seine gewdhuliche
Structur zum Vorschein. Vergr. 600.

Blut eines Hihnerembryo nach 60stiindiger Britung, untersucht in
einer mit Methylviolett gefirbten O0,75procentigen Kochsalzldsung.
a Rothe Blutkérperchen, wie sie sich gleich nach der Darstellung
des Praparats darbieten. b Rothe Blutkorperchen, einige Zeit nach
der Darstellung des Priparats. Das Protoplasma des Blutkdrperchens
hat sich in 2 Portionen geschieden: eine kérnige, die um den Zel-
lenkern geh#iufi ist, und eine hyaline (erstere erschien in der Wirk-
lichkeit violett gefirbt durch das Methylviolett, letztere dagegen gelb
durch Hamoglobin). ¢ Rothes Blutkérperchen, in Cariokynesis be-
griffen. Erst wurde dasselbe mit der obigen Lésung gefarbt, dann
mit 0,5procentiger Essigsiurelosung behandelt. Man sieht die farb-
losen Faden, die zwischen den beiden Sternen verlaufen. Vergr. 600,



