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Ueber die 

l l .  

Bildung der rothe~ Blutkiirperchen. 
Anhang zm' vorhergehendell Arbeit. 

Von Prof. J. Bizzozero  in Turin. 

Ich h/i,tte zu der vorhergehenden, sowie zu meinen frfiheren 
Arbeiten tiber denselben Oegenstand nichts nachzutragen gehab~, 
wenn ich nicht gesehen h~itte, dass selbst in den neuesten Lehr- 
biiehern und Originalarbeiten, we yon der Entstehung rother 
BlutkSrperehen beim erwaehsenen Thiere die Rede ist, ihre Ver- 
mehrung dutch Theilung vergessen oder kaum erw~ihnt wird, 
wghrend ganze Seiten der Theorie gewidmet werden, welche 
diese glemente yon einer Umbildung weisser BlutkSrperehen ab- 
leitet, oder jener anderen Lehre, die sic yon den sogenannten 
,,H~imatoblasten ~ von l:Iayem abstammen 15sst. Sehon in ether 
anderen Sehrift 1) habe ieb meine knsieht tiber jene beiden 
Theorien ausgesproehen und die Grfinde angegeben, weshalb ieh 
vie for unzul'gssig halte. - -  Was die weissen BlutkSrperehen an- 
]angt, so kann man vor Allem diejenigen yon ihnen, welehe 2 
oder 3 Kerne enthalten und mit reiehliehem Protoplasma aus- 
gestattet sind, so dass sie einen Durchmesser yon 10--11/~ er- 
reichen, gewiss nieht fOr die wahrs&einliehen Vorstufen tier 
rothen BlutkSrperehen halten, da sie yon letzteren zu sehr dureh 
ihre GrSsse, Form und Constitution abweiehen. Wohl kSnnte 
man abet solches von jenen weissen BlutkSrperehen denken, 
welehe (lie kleine V,~riet~it bilden und aus einem einzigen Kerne 
und einer denselben umhfillenden Protoplasmasehieht bestehen; 
denn diese Elemente kommen dureh ihre Dimensionen denjenigen 
Formen tier rothen BlutkSrperehen, die wit als die jugendliehen 
kennen gelernt haben, ziemlieh gleieh, oder weiehen doeh nut 
wenig yon denselben ab. Zwisehen solehen kleinen weissen 
BlutkSrperehen und den wahren jugendliehen Formen der rothen 
besteht der einzige auff~llige Untersehied in tier bet ersteren 

~) Bizzozero~ }Iolesehott's Untersuehungen. Bd. XIII. IIft. 2. 
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fehlenden H~moglobinf'~rbung des Protoplasma, weshalb sieh fast 
yon selbst die Annahme aufdrgngt, dass die farblosen Elemente 
sich zu dell farbigen umwandeln k6nnen. Indessen m/issen wit 
gestehen, dass die Annahme einer solehen Verwandlung eine 
vollkommen willkfirliche wgre, da nicht die geringste TMtsaehe 
"~orliegt, die ihr als Stfitze dienen kSnne. Die Aehnlichkeit der 
Form zwischen zwd Elementen erlaubt uns keineswegs zu 
sehliessen, dass das eine sich in das andere verwandle. Um 
zu diesem 8chlusse zu gelangen, mfisste eine Methode ersonnen 
werden, welche die Verwaudlung des farblosen Protoplasma zu 
dem tlgmoglobinprotoplasma des rothen BlutkSrperehens direct 
zu verfolgen gestattete. Solches hat aber Niemand bisher er- 
reichen k6nnen. Dagegen liegen Thatsachen vor, die im ent- 
gegengesetzten Sinne sprechen. Wgre obige Annahme riehtig, 
so fragt es sieh, we wir dann die jungen rothen t~lutkSrperchen 
vorfinden miissten? Aller Wahrscheinlichkeit naeh miissten wir 
sic am zahlreiehsten dort finden, we die Elemente, yon denen 
sic abstammen, d.h.  die kleinen weissen BlutkSrperchen., in 
grSsster ~'Ienge vorhanden sind. Dagegen ist es wohl bekannt, 
dass diejenigen t31utdr~isen, die am reichsten sind an solchen 
kMnen weissen BlutkSrperchen (Lymphfollikel und-Driisen, Mal- 
pighi'sehe K5rperchen der Milz), nie in ihrem Parenchyme junge 
rothe Blutkhrperchen ffihren. 

Ebenso wenig ist die Umwandlung der Blutplgttchen (Hg- 
matoblasten nach t tayem) zu rothen Blutkhrperchen a]s wahr- 
scheinlich zn betrachten. Schon in der oben erw~ihnten und 
auch in einer sp~teren Arbeit ~) habe ich die durchgreifenden 
Unterschiede namhaft gemaeht, die zwischen beiderlei Elementen 
bestehen, und habe besonders den Umstand betont, dass durch- 
aus keine Uebergangsformen zwisehen beiden vorkommen. Die 
durch H~moglobin leicht gelblich gef~rbten Plgttchenl welche 
Hayem geseheu zu haben angiebt, sind en~weder als Ausnahms- 
erscheinungen anzusehen, oder, was wahrseheinlicher ist, Ms 
Kunstproducte. t t ayem sagt, dass er sic in grhsserer Anzahl 
bei au~misch gemachten Thieren gesehen hat. !ndessen kann 
die Unhaltbarkeit dieser Angabe durch einen sehr einfachen Ver- 
such dargethan werden. Bei einem durch wiederholte Aderlgsse 

~) Bizzozero, Dieses Arehiv. Bd. XC. Novemb. 1882. 
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an~tmiseh gemaehten Meorsehweinehen odor Kaninchen verm~]asse 
man, naeh den van mir in oiner andore~. Arbeit*) angegobonen 
Methodon, die Bildung mikroskopischor Thrombon. Da diese 
Thromben fiberwiegond aus Blutplgttohon bostehen, so m(isste, 
wenn Hayem' s  Bohauptung richtig wgre, die Fitrbm~g des 
Thrombus gelblieh oder golbroth ausfallen uncl um so intonsivor 
orseheinon, je massonhafter die AnhSuNngen dor Blntpliittehen 
sind. Start dessert ist und bloibt die Farbo dos Thrombus weiss, 
wie sehr auch derselbe naeh and naeh an GrSsse zunehmen mag. 
Sind doeh gerade wegen dieser gigonth(imliehkeit ihror Fiirbung 
die Thromben dieser Art yon den pathologisehon Anatomon mit 
dem Namen der weissen  Thromben  belegt worden. 

Borer wit die grago (ibor die Abst.~mmnng tier rothen Blut- 
kSrperehen yon farblosen Elemonten verlassen, miissen wit 
zweier anderer Hypothesen gedenken, die in dieser Hinsicht in 
dan letzten aahren aufgestollt worden sind. 

Die sine dieser Flypotheson beruht auf derse]ben Thatsacho, 
auf weleho siah g ind f l e i s ah  ~) stiitzto, um die Abkunft dar 
kernlosou rothon BlntkSrperohen yon den kernhaltigon rothen 
Zellen des Knoehanmarkes der Siiugethiere zu orklgren. Bai 
den gekornten rothen Zellen kommt es aft vor, dass dot Kern 
sieh yon der farbigen Substanz trennt. Nach Rindf le isah 
nimmt diese letztere die Oostalt sines vollkommenan rothen 
Blutk/Srparehens an, vorli~sst alas Knoehenmark anf dam Wege 
tier BlutgefSsse und gelangt in dan allgemeinen Kreislauf, w/ih- 
rend der Kern, noeh yon einor kleinen Mengo farblosen Proto- 
plasmas nmgeben, im Knoahenmarke verbleibt. Nun wurdo es 
maneherseits als wahrseheinliah ansgosprochen, dass diesor Kern 
in seiner prodnetiven Th'atigkeit nieht stehen bleibe, sondern 
neues hiimoglobinhaltiges Protoplasma zu produairen forffahre 
und auf solehe Weiss wieder sin noues rothes BlutkSrperehen 
erzango. - -  Wie ieh beroits in meiner oben arw'ahnten Arbait 
ausgef~hrt, seheint mir diose Hypothese zur Erkl'arung des Ur- 
sprnnges cler kernlosen rothen BlutkSrparahen am annohmbar- 
sten: zugleieh aber mussto ieh sehon damals hervorheben, dass 
dieselbe als Unorwiesen zn betraahten sein wird, so lango nieht 

l) a. a. O. 
=) t ~ i n d f l e i s e h ,  Arehiv f/it mikr. Ana~comie. Bd. 17, 1880. 
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festgesteilt ist, dass eine derartige Trennung des Kernes veto 
farbigen Protoplasma das Product eines im lebenden Elemente 
verlaufenden Prozesses sei. 

Eine nicht un~hnliehe Ansioht, wie R i n d f l e i s e h ,  hat 
Malassez  I) in vorigen Jahren ausgesprochen. Er giebt an, 
dass die gekernten rothen KSrperehen des Knoehenmarks an 
ihrer Peripherie Sprossen einer farbigen Substanz aussenden, 
welehe weiter waehsen, und indem sic sich ablSsen, ein rothes 
BlutkSrperehen bildem Wie man sieht, unterseheidet sich diese 
Hypothese yon der yon R i n d f l e i s c h  nut darin, dass nach 
letzterem Autor nach AblSsung des BlutkSrperehens nur der 
Kern mit farblosem Protoplasma zuriickbleibt~ wghrend naeh 
Malassez  tier Kern noeh yon einer Schieht h~imoglobinhaltigen 
Protoplasmas eingehiil!t bleiben sell. Zwar meint Ma las sez ,  
class das Wesen des Vorganges nach beiden Theorien ein dureh- 
aus versehiedenes sei. ,,Nach R i n d f l e i s e h " ,  sagt er, ,,spaltet 
sich die hiimoglobinhaltige Zelle in ihre beiden Bestandtheile, 
alas Protoplasma einerseits, den Kern andererseits; ihre Rolle ist 
beendigt, und es sind so vieleZellen erforderlich als rothe Blut- 
kSrperehen geschaffen werden sollen. Nach meiner Theorie da- 
gegen bleibt die rothe Zelle aueh naeh tier Bildung des Blut- 
k~rperchens fortbestehen. F/Jr sic war dieses Erzeugniss nut eine 
Art Secretion, und man begreift wohl, class wenn der Proto- 
plasmavorrath genfigend ist oder naehgebildet wird, die Zelle 
noeh neue BlutkSrperchen erzengen kann')." - -  Es seheint mir 
indessen, dass M a l a s s e z  den Gedanken l~indf le isch 's  nieht 
richtig gedeutet hat; wenigstens land ich an keiner S~elle 
der Arbeit dieses letzteren Autors eine Andeutung, dass er den 
yon Nrblosem Protoplasma eingeh/illten Kernen, die sieh vom 
Hgmoglobinprotoplasma befl'eit haben, die Fghigkeit abspreehe, 
neues farbiges Protoplasma zu produeiren. Er sagt nur: ,,Ffir 
jedes rothe Blutk6rperchen, welches im BIu~ eirculirt, ist naeh 
unserer Anffassung ein farbloses Element frei geworden, dessen 
weiteres Sehicksal diseutirt werden kanna)." - -  Mein Urtheil 

~) Nalassez, gaboratoire d'Illstologie da Ooll~ge de France. Travaux 
de 188% 

~) Nalassez, 1. e. p. I6. 
~) Rindfleiseh, a. a. O. S. 38 des Separat-Abdruckes. 
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fiber die Theorie yon Malassez  an und fiir sich kann nieht 
wesentlieh anders lauteu, als dasjenige, welches ieh bereits fiber 
die Theorie yon R i n d f l e i s c h  ausgesprochen; ich muss nur be- 
merken, dass die Formen, auf welehe sich Malassez  stfitzt, um 
seine knsicht zu b%'r/inden, mir niemals unter den in indiffe- 
renten Flfissigkeiten beobaehteten lebenden EIementen vorgekom- 
men sin& kndererseits abet ist das Verfahren, dureh welches 
er sic erhalten (Fixiren dutch Osmiumsgure nnd nachtr'Sgliehe 
F~irbung), keineswegs dazu angethan den Verdaeht auszu- 
schliessen, dass es sieh vieileicht am Kunstproduete handle. - -  
Wie man sieht, we man es mit einem Beobaehter wie Malassez  
zu thun hat, kann ich nut seine Deutung, nicht den objectiven 
Thatbestand seiner Beobachtung in Frage stellen. - -  In seiner 
Arbeit lgsst welter Malassez  die jnngen gekernten rothen Blut- 
kSrperehen yon gewissen Zellen mit diffusem Kerne, die er 
P r o t h "~ m a t o bl a s t e n nennt, abstammen. Naeh den Abbildungen 
zu nrtheilen, glaube ieh, dass es sieh um Zellen, die in indirecter 
Theilung begriffen sind, handle und class es an der Pdi.parations- 
methode liege, wenn an ihnen die eariokynegischen Formen nicht 
deuflieh zu erkennen sin& 

Die zweite erw~ihnenswerthe Hypothese lgsst die gekernten 
rothen Zellen von gewissen Riesenzellen abstammen, die in 
einigen blutbildendea Organen vorkommen. Diese Zellen sind 
bereits vor l'~ngerer Zeit yon KSl l ike r  und Remak  in der 
fStalen Leber und Milz besehrieben worden und warden spgter 
von mir im Knoehenmarke naehgewiesen~). Itier muss ich be- 
merken,, dass sic im Knochenmarke ja nicht zu verweehseln 
sind (wie dies noch neulieh yon manchen 8eiten geschehen) mit 
jenen anderen Elementen, welehe den Namen yon N y d l o p l a q u e s  
(Rob in )  odor O s t e o k l a s t e n  (KSl l ike r )  erhalten haben. 
Sehon in meiner eben erw~ihnten Schrift babe ich hervorgehoben, 
dass zwisehen beiderlei Elementen eine l~eihe yon Untersehieden 
besteht, numentlich 1) in der Lagerung, indem die Nesenzellen 
in der ganzen Dieke des Knoehenmarkes vertheilt sind, w~hrend 
die My~loplaques immer dieht der Knochensubstanz anliegen, so 
dass sic in einem Quersehnitte des Knoehens nach aussen yon 

~) Bizzozero, Morgagai. 1869. 
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jenem scharfen Contour, weleherdie Peripherie des Knochenmarks 
begrenzt, gelagert erscheinen; 2) in der Form, indem die Myglo- 
plaques abgeflaeht, yon sehr unregelm~issigen Contouren begrenzt 
und gewShnlieh mit Fortsgtzen, die zuweileu verzweigt erschei- 
hen, versehen sind; 3) in den Dimensionen, indem die Mydlo- 
plaques grSsser zu sein pflegen, ja zuweilen um Vie]es die 
Riesenze]len an Gr5sse fibertreffen; 4) in der Beschaffenheit des 
Protoplasma, welches in den Mygloplaques gewShnlieh grSssere 
KSrnehen ffihrt; 5) endlich in der Form und Anordnnng der 
Kerne, die in den Mydloplaques zahlreich, regelmgssig und im 
ganzen ZellenkSrper zerstreut sind, w/ihrend man in den Riesen- 
zellen eine Art nuele~iren KSrpers vor sieh hat, der im Centrum 
der Zelle liegt und nieht etwa aus einem Haufen isolirter Kerne 
besteht, sondern einen mit mit vielen Sprossen besetzten Kern, 
oder, um reich objectlver auszudrtieken, mehrere unvollst~iudig 
und unrege]mgssig t/nter einander verschmolzene Kerne darstellt. 
Diese Eigenthiimliehkeiten des Kernes sind es, die reich veran- 
lassten, diese Elemente als l~iesenzel len mit  cent ra lem,  in 
Knospenbi ldung  begr i f feuem Kerne zu bezeichnen. 

Nun haben Fo~ und Salvioli  1) die Ansicht ausgesprochen, 
dass diese Elemente (sowohl in der Leber und Milz des Embryo, 
als im Knoehenmarke des erwaehsenen Thieres) als Erzeuger der 
gekernten rothen KSrperehen fungiren mSchten. Aus ihrem nu- 
cle'~ren ttaufen soll sich eine Knospe erheben, welehe, naehdem 
sic sich vergrSssert und abgelSst hat, gegen die Peripherie der 
Zelle vordringe; hier werde sic yon einer Schicht hyaliner Sub- 
stanz umgeben, die vom Protoplasma geliefert wird; und indem 
sic ihren Weg nach aussen fortsetze, bilde sie eine an der Peri- 
pherie der Zelle vorragende Sprosse. Naehdem sich letztere 
endlich abgelSst, stelle sie eine kleine Toehterzelle dar, be- 
stehend aus einem Kerne und einer denselben umh/illenden 
Schicht hyaliner Substanz. Diese wiirde sich nachtr~iglieh mit 
H~imogtobin f/irben, und so sei eine gekernte rothe Zelle fix und 
fertig. 

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

1) Fo~ e Salvioli, Archi~,io delle scienze mediehe. Vol. IV. 
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sei es abzuweisen. Es ist gewiss, - -  wie bereits [~'o5 und Sal-  
viol i  bemerkt habe~l, - -  dass in den Organen, wo solche Riesen- 
zellen gefunden werden, [m Allgemeinen auch die gekerntea 
rothen KSrperchen vorkommen; doch kann man dieses nut als 
Wahrscheinliehkeitsgrund gelten lassen. Es w'5ore ein vieI mehr 
maassgebender Beweis gewesen, wenn man das Protoplasma der 
Riesenzellen durch ttSmoglobin gefti~rbt oder die gekern~en Zellen 
sehon gefarbt und doeh noch z. Th. mit den Biesenzelien. ver- 
schmolzen gesehen hs abet das babe ich hie gesehen und 
glaube aueh niche, class es yon Anderen gesehen worden sei. 
Fo5 und Sa lv io l i  glauben, dass die Ftirbung dutch H~imo- 
globin sparer gesehehe, wenn die Toehterzellen bereits frei ge- 
worden sind; allein aueh hier wfirden wit denselben Beweis ver- 
langen, den wit hinsichtlieh der Thgorie yon der Umwandlung 
der weissen BlutkSrperehen ffir erforderlich erkl~irten. A r n o l d ,  
der sieh neuerdings mit den Riesenzelle~l beschtif~cigt hat, liess 
ebenfalls die Frage ungelSst~). - -  Sehr wesentlieh ist es iibri- 
gens zu bemerken, dass die Frage nieht roll allgemeinerem lnter- 
esse ist; sie betrifl't nut die S~iugethiere; denn es erg[ebt s[eh 
aus den gemeinsam yon Torre  und mir angestellten Unter- 
suehungen, dass bei den anderen Wirbelflfierklassen in den als 
Bildungssttitten der rothen BlutkSrperehen fungirenden Organe~. 
die R.iesenzellen fehlen. 

All das bisher Besproehene l';isst sieh kurz dahin zu- 
sammenfassen, dass keine yon den Ansiehten, die fiber den Ur- 
sprung der rothen BlutkSrperehen beim erwachsenen Thiere laut 
geworden sind, sich fiber das Niveau ainfaeher Hypothesen er- 
hoben hat. 

Ganz anders verhSlt es sieh mit der Frage fiber die Ver- 
mehrung der BlutkSrperchen beim erwachsenen Thiere auf dem 
Wege der Zellentheilung. Als ieh zuerst davon im Jahre 1869 
spraeh, waren die Erseheinnngen der Cariokynes[s noeh in der 
Wissensehaft unbekannt und hatten daher dieselben meine Auf- 
merksamkeit nieht auf sieh gezogen. Indess waren die yon mir 
besehriebenen Bilder gen/igend, um festzustellen, daws es sieh 
um einen Theilungsvorgang handelte; zugleieh hatte ieh die 

~) Art).old, Dieses Archiv. Bd. 93. S. 18 11. i~. 
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MSgliclhkeit ausgeschlossen, dass man es etwa mit  aeeidentel len 

Formen zu thun hgtte:  dagegen spraeh ihre grosse Anzahl  so- 

wohl, als ihre vol lkommene Aehnlichkei t  mi t  den embryonalen 

Formen rother BlutkSrperehen. 

A llein diese meine Ansicht  fiber die Entstehungsweise der 

rothen BlutkSrperchen bei Erwachsenen hatte keinen grossen An- 

kla.ng gefunden, und glaube ich, dass die Ursache dieses Miss- 

erfolges in der Skepsis lag,  die dazumal in der Wissensehaft  

gegen die Zel lenthei lung herrsehte. Ieh meinersei ts  konnte mieh 

um so weniger yon dieser al lgemeinen 8 t immung beeinflussen 

lassen,  als ieh seit  zwei Jahren die Theilung weisser BlutkSr- 

perehen vet  meinen Augen hat te ,  vet  sieh gehen sehen ~) und 

daher  keinen Grund hatte,  das Vorkommen eines iihnlichen Pro- 

zesses bei den rothen BlutkSrperchen in Zweifel zu ziehen. - -  
Einige bestiitigende Beobaehtungen kamen mir al lerdings,  wie- 

wohl erst  viel spgter,  zu g[ i l fe ,  dieselben rfihrten nament-  

lieh yon Fo~  und S a l v i o l i ~ ) ,  yon R i n d f l e i s e h  a) uud yon 

T i z z o n i  her. 

') Es ~ird gew5hnlieh angegeben, dass die Theilung lebender weisser 
g5rperehen (Wanderzellen entzfindeter Gewebe, farblose BlutkSrper- 
ehen n. g.w.) znerst yon S t r i e k e r ,  Kle in  und Ra.n*ier gesehen 
worden sei, deren Beobaehtungen im Jahre 1870 oder spgter verSffent- 
lieht wurden. Dagegan erlaube ieh mir zu bemerken~ dass iah bereits 
im Jahre 1868 in meiner Arbeit ,,Sul proeesso  di e i e a t r i z z a z i o n e  
dei t end in i  t a g l i a t i "  (Annali univ. di medieina) auf p. 13 des 
Separatabdrnekes dieseWorta gesahrieben hatte: ,,Ieh babe mehrere  
l~Iale~ mit dem Ange am Oeulare  des }I ikroskopes ,  die The i -  
lung  der W a n d e r z e l l e n  arts dam Knoehenmarke  des F ro -  
sehes v e r f o l g e n  und feststellen k5nnen, dass die so entstandenen 
Zellen sieh hernaeh lebhaft zu bewegen fortfahren~ -- ein Beweis, dass 
es sieh um einen gorgang handelte, der im lebenden Elemente statt- 
gefnnden hatte, und dass die beiden neugebildeten Zellen eben wahre 
Zellen nnd keine Zellenfragmente darstellten." In meiner im Jahre 
1869 ersehienenen Arbeit fiber das Knoehenmark besehrieb ieh den 
Vorgang eingehender (p. 6 und 7 des Separatabdruekes). Es bedarf 
daher kainer waiteren AnsNhrnngen, um festzustellen, class maine Be- 
obaehtungen fiber die Theihmg der weissen BlutkSrperehen nm 2 Jahre 
iilter sind als die der genannten Autoren. 

e) Fo'X e SaIviol i~ Arehivio delle seienze mediehe. Vol. IV. 
a) R i n d f l e i s e h ,  Arehiv ffir mikroskopiseha Anatomie. Bd. 17. 

A r c h i v  f. pa tho l .  Anat .  Bd.  XCV.  Hft .  1. 
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Ein entscheidender Schritt zur Lasung der Frage wurde, 
meines grachtens, gethan, als ich nachwies, dass die Theilung 
der rothen BlutkSrperehen beim Rrwaehsenen auf dem Wege der 
Cariokynesis erfolgt'). Zu den charakteristischen Formver'ande- 
rungen der Zelle treten hier die noch mehr bezeichnenden Ver~nde- 
rungen der Form und Constitution des Zellenkerns hinzu, welche, 
bis anf einige Einzelheiten, x, ollkommen den cariokynetisehen 
Pormen entsprechen, die uns die Theilung anderer zelliger Eie- 
mente des Karpers darbietet. Diese racine Beobaehtnngen fiber 
die indireete Theilung der rothen Btutk~rperehen wurden bald 
von anderen Autoren bestStigt, unter welchen ieh, als den tom- 
petentesten Beobaehter auf diesem Gebiete, Prof. F l e m m i u g  ~) 
und ans der allerletzten Zeit J. Arno ld  :t) nennen will. Ueber- 
dies wnrde, wie aus der vorhergehenden Arbeit (yon Tor re  und 
mir) ersichtlieh, die Cariokynesis der rothen Blutk/Srperehen in 
allen Klassen der Wirbelthiere naehgewiesen. 

Wem abet vielleicht die 8-fgrmige Figur rother Btutkgrper- 
then und die versehiedenen cariokynetisehen Formen ihrer Kerne 
noeh nieht tiberzeugend genug seheinen, um einen Theilungs- 
prozes s derselben darzuthun, dem kann ieh einen Beweis liefern, 
der /iber alle Zweifel erhaben ist: es kann  n e h m l i e h  eines 
tier w i e h t i g s t e n  S t ad i en  des  T h e i l u n g s p r o z e s s e s  d i r e c t  
un te r  dem M i k r o s k o p e  an den l e b e n d e n  E l e m e n t e n  
b e o b a e h t e t  werden.  Solches ist mir vor 15ngerer Zeit in 
einigen seltenen FSllen bei Warmbliitern gelungen~); spitter- 
bin habe ich viol after derartige Beobachtungen an kaltbltitigen 
Thieren (Eidechse, Froseh, Wassermoleh, Erdmolch) angestellt. 
Die Beobaehtung ist leieht zu wiederholen. Man nehme yon 
einem lebenden Triton ein Stiiekchen Milz, zerzupfe es rasch in 
einem Tropfen 0,55--0,40proeentiger Koehsalzlasung, lege ein 
Deekgl~ischen auf und verhindere die Verdunstung, indem man 
einen Tropfen Oel lgngs der RSnder des letzteren ausbreitet. 

i) Bizzozero, Centralblatt f. d. reed. Wissensohaften. No. 8. 1881. 'and 
N oles eh oft ~ s Untersuehungen. 

2) Flemming~ Zellsnbstanz,  Kern und Zelltheilung~ Leipzig. 
Vogel. 1882. S. 193 11. 289. 

a) Arnold, Dieses Arehiv. Bd. 93. anli 1883. S. 2. 
'~) Bizzozero, Molesehott's Untersuchungen~ a. a. O. 
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Alsdann beobachte man das Pri~parat bei 30--350 C. auf einem 
erwi~rmbaren Objecttrgger. Auch bei nur 400facher VergrSsse- 
rung wird man, wenn der Triton wohlgeni~hrt war, oft BlutkSr- 
perchen bemerken, welche, trotzdem ihr Kern nich~ sichtbar ist, 
an ihrem gl~tnzenden Aussehen und ihrer GrSsse als in Cario- 
kynesis begriffen zu erkennen sin& Man wi~hle darunter eines, 
welches nur eine leicht lgngliche Form besitzt, und behalte es 
in Beobachtung; oft wird man dann sehen, dass nach einigen 
Minuten eine ~quatoriale Einschnfirung des Protoplasma sich ein- 
zustellen beginnt, welche immer tiefer wird, bis endlich das Blut- 
kSrperehen in zwei tti~lften getheilt ist, die nut noch dutch einen 
sehr kurzen Faden farbloser Substanz zusammenhgngen. Auch 
wenn man mit der Beobachtung welter forff~hrt, gelingt es nieht, 
die vS]lige Trennung beider Hs yon einander wahrzunehmen. 
Solches gelingt nur zuweilen, wenn man im Prs die Ele- 
mente plStzlich versehiebt und so gleiehsam die Verh~ltnisse 
nachahmt, unter welchen sich die Elemente normaler Weise im 
Blutkreislaufe und in den blutbildenden Organen befinden. 
Fig. 2 zeigt die sueeessiven Formveri~nderungen, welehe ein in 
Theilung begriffenes BlutkSrperchen yon Triton im Laufe yon 
8 Minuten darbot. Man kann den Versuch "+ereinfachen, indem 
man das Pr~parat bei gewShnlicher Temperatur (15--180 C.) 
hi~lt und keinen Oelrahmen um die Rgnder des Deckglgschens 
anbringt; unter solehen Umst~nden erfoIgt 'die Theilung etwas 
langsamer. Setzt man zum Pr~iparate w~hrend des Versuehes 
einen Tropfen 0,5procentiger Essigsi~ure zu und beh~lt dann ein 
in Theilung begriffenes BlutkSrperchen im Auge, w~hrend es der 
Einwirkung der Essigs~ure unterliegt, so sieht man wie gewShn- 
]ich sein Protoplasma farblos und durehseheinend werden, trod 
kann sich alsdann fiberzeugen, dass es sich wirklieh um eine 
cariokynetische Theilung handle: denn man erblickt in jeder 
Hi~lfte der Zelle einen gewShnlichen sternfSrmigen Tochterkern 
(wie in Fig. 3 a). Da diese Theilung lebender BlutkSrperehen 
gleieh nach der Darstellung der Prs ablguft, so wird man 
in jedem Prgparate nur die Theilung eines oder zweier Blut- 
kSrperchen verfolgen kSnnen; denn nach Ablauf der 15--20 Mi- 
nuten, die zu dieser Beobaehtung erforderlieh sind, haben die 
theilungsfiihigen Elemente sehon si~mmtlich ihre Theilung roll- 

3* 
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endet.. Es ist indessen leieht die Beobachtung zu wiederholen, 
indem man yon dem noeh lebenden Thiere weitere Milzst/iek- 
ehen nimmt und in obiger Weise untersueht. 

Aus dem ~'litgetheilten geht hervor, class man unter dem 
~iikroskope denjenigen Theil des Theilungsprozesses direct ver- 
folgen kann, der den ZellenkSrper betrifft. Was die Vorg~tnge 
am Zellenkern anlangt, so kSnnen dieselben kein Oegenstand der 
Beobaehtung am lebenden Elemente sein, weil die Undureh- 
siehtigkeit des hgmoglobinhaltigen Protoplasma Alles, was im 
Innern der Zelle vet sieh geht, dem Auge entzieht. Damit man 
im lebenden Zustande die Vergnderungen des Kernes verfolgen 
kSnnte, mLisste man ein Thief mit durehsiehtigerem Hgmoglobin- 
protoplasma auffinden, a]s es der Fall ist bei all den Thierarten, 
die bisher zu solehen Stndien benutzt worden sin& 

Aus diesem Vorgange der indireeten Theilung gehen jene 
glemente hervor, die wit mit dem Namen junger  to ther  KSr- 
perehen bezeiehnet haben und die sieh, je naeh den Thier- 
klassen, im Knochenmarke, in der ~.Iilz, in der Niere oder im 
eireulire~den Blute vorfinden. Diese Elemente kSnnen ein ver- 
sehiedenes Sehieksal haben. Einige unterIiegen ihrerseits tier 
indirecten Theilung und dienen so zur Vermehrung der Zahl der 
jungen K6rperehen; andere dagegen flaehen sieh ab, vermehren 
ihr tt~tmoglobinprotoplasma, verlieren bei den Situgethieren ihren 
Kern und verwandeln sieh auf solehe Weise bach und naeh in 
erwaehsene und vollkommene rothe Blutk6rperehen. 

Bei den Kenntnissen, die wit nunmehr fiber das Leben tier 
rothen BtutkSrperehen erlangt haben, bedarf es keiner weitlgufigen 
Anseinandersetzungen, um die Ansieht yon Pouchet  *) zu wider- 
legen, wonaeh diejenigen jungen rothen K~irperchen, die sich im 
Knoehenmarke vorfinden, nieht etwa bestimmt sind, sieh zu ge- 
wShnlichen rothen BlutkSrperchen umzawandeln, sondern ~lark- 
zellen oder weisse KiSrperehen darstellen, welehe einer eigen- 
thfimliehen Degeneration, einer Hgmog lob inen t a r t ung ,  an- 
heimfallen. Naeh Ponchet  also erzengen z. B. die kernhaltigen 
rothen KSrperehen der Sgugethiere keine wahren rothen Blut- 
kSrperchen, gelangen tiberhaupt nieht in den Kreislauf, sondern 

:) Pouchet~ Gazette mSdicale. 1879. p. 184, 
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ihr Kern verkiimmert nach und naeh und schwindet , und was 
den ZdlkSrper anlangt, so verfiillt auch dieser der endliehen 
AuflSsung. - -  Diese Annahme, dass die jungen rothen KSrper- 
then in Eniartung begriffene Zellen seien, erweist sich aus meh- 
reren Gr/inden unhaltMr: 1) zeigen die jungen ggrperchen die 
charakteristischsten Merkmale wahrer rotber BlutkSrperchen, 
schrumpfen z. B. ira concentrirten LSsungen ein und zerfallen zu 
kleinen Tr5pfchen, wenn sic auf 52~ erwgrmt werden'); 
2) sind sic einer aetiven Vermehrung durch Theilung fShig, was 
sich in keiner Weise mit der Annahme vereinbaren 1/~sst, dass 
sie sic]h im Zustande tier Entartung befSnden; 3) sind sic iden- 
tisch _mit den in den ersten Stadien des Embryonallebens im 
Blute circulirenden Elementen, welehe zu jener Zeit die einzigen 
Vertreter der rothen BlntkSrperchen darstellen; 4) finden sich 
diese Gebilde bei den niederen WirbelthierkIassen auch im cir- 
eulirenden Blute des erwachsenen. Thieres vor and zeigen eine 
Reihe yon UebergSngen zu den wahren erwachsenen and voll- 
kommenen rothen BlutkSrperchen. 

So lauten die Ergebnisse der directen Beobachtnng, und sic 
scheinen mir den Schluss zu rechtfertigen, dass bisher keine an- 
dere Vermehrungsweise tier rothen BlutkSrperchen, als nut die 
durch indirecte Theilung, mit der in der Wissenschaft erforder- 
lichen Strenge erwiesen worden ist. Was man sonst fiber an- 
dere Entstehungsweisen schreibt, sind blosse Hypothesen; zu 
solehen w/irde man nut dann seine Zuflucht nehmen miissen, 
wenn das Product der Theilung ungeniigend ersehiene, die tSg- 
lichen Verluste zu deeken, welche das Blnt an rothen k6rper- 
lichen Elementen erf~hrt. Indessen sind wir zur Zeit ausser 
Stande, dieses VerMltniss zwischen Production und Verbrauch 
der rothen BlutkSrperchen zu prfifen, indem wir keine Mittel 
besitzen, die Zahl der t@lich untergehenden und die der t'aglich 
producirten BlutkSrperchen zu bestimmen. In dieser I-Iinsicht 
liegen jedoch einige Thatsaehen vor, welche die Riehtigkeit der 
indirecten Thei]nng beweisen. 

Vor A]lem geh5rt dahin die bedeutende Zah], in welcher 
die eariokynetischen Formen auch unter normalen Bedingungen 

1) Bizzozero, Midollo delle ossa. Morgagni 1869, 
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angetroffen werden. Wer sioh davon ans dgener Ansohauung 
eine Vorstellung maehen will, dem empf~hle ioh, seine Unter- 
suohungen an Objeeten anzufangen, we dis TheiIungsformen 
dentlicher zu erkennen sind, also etwa am Knoohenmarke des 
Meerschweinohsns, der Eideohse, des Frosches, odsr bess~r nooh 
an der Milz yon Triton odsr 8alamandra, we die Elemente so- 
wohl durd~ die SdlSnheit der oariokynetischen Formen als dnroh 
ihre GrSsse bei weitem die yon anderen Thieren {ibertrsffen. 

Eine andere Thatsaohe liegt in der Gesehwind igks i t ,  
m i t w e l c h e r d i e T h e i l u n g e r f o l g t .  Wirsahen, dassdieThei- 
lung einer Zslle nut wsnige ~'[inuten erhsischt; die des Kernes 
abet diirfts, so welt sich aus den Beobaehtungen yon Flemming 
iiber andere Zellenformen schlissssn liisst, ebenfaIls in k/irzester 
Zeit vollbracht wsrden*). Nun ist es aber klar, dass wenn die 
Zahl der in sinem gegebsnsn Organe enthaltsnen Thsilungsformen 
gldehbleibend gsdacht wird, dis Zahl der darin produeirten 
K6rperchen um so grSsser ausfallen muss, je rascher sieh dis 
Zellen theilen. Demnach wird das Organ innerhalb eines be- 
stimmten Zeitraumes sine srhsbliehs Menge yon BlutkSrperehen 
liefern kSnnen, aneh wenn die Zahl der in demselbsn jewsilig 
na&weisbarsn Elements sins rslativ geringe ist. 

Eine dritts Thatsache ist der cons tan ts  W echs s l  der  
Zahl tier e a r i o k y n s t i s c h e n  E lemen te  js  naeh dem 
grSsseren oder ger ingeren Bedar f  d e s O r g a n i s m u s  naeh 
ro tben  B lu tk5 rpe rehen .  So sahen wit bei allen Wirbel- 
thierklasson dis Thsilungsformen bsi tier Inanition sehwinden, in 
Folge yon Adsrl'asssn dagegen ausserordentlieh zunehmen. 

Von sehr grossem Belange f~r dis in Reds stshends Frage 
sehsint mir endlich noch dsr Umstand, dass, yon den e rs ten  
Phasen des E m b r y o n a l l s b e n s  an, ss ksine Lebsns-  
per iode g i sb t ,  we dis Car iokynss is  der ro then  Blut-  
kSrperehen fshl t .  - -  Es nnterliegt keinem Zweifel, dass wenn 
die Cariokynesis f/it einen gswissen Zeitraum aufh/Srte und 
trotadem wghrend desselben eine continuirlichs Production rother 
BlutkSrperchen statffgnde, letztere nur dutch einen anderen Bil- 
dungsmodus dieser Elements erkliLrt werden kSnnte. Dieses ist 

*) Flemming, a.a.O. 8,270. 
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abet nicht der Fall, soweit die bisherigen Beobachtungen lehren; 
die Cariokynesis ist continuirlich, und nur die St~ttte, we sie 
sieh vollzieht, wechselt im Lanfe der individuellen Entwicklung. 

Bei den S/~ugethieren ist dieses dutch die Untersuchungen 
yon Fo~ und Salviol i  festgestellt. Indem sie die Untersuchun- 
gen Yon KSlliker,  Neumann  und Anderen fiber die hitmato- 
poetisehe Th~itigkeit der Milz und Leber im Embryonalleben 
wiederholten und weiter ausf~ihrten, fanden sie, dass in dem 
Maasse, als die kernhaltigen rothen Ze]len und die Theilungs- 
formen im circulirenden Blute abnehmen, sie dem entsprechend 
in der Leber zahlreieher werden; dass in einer sp~teren Periode 
diese Formen wieder in der Leber zurficktreten, w~hrend sie 
sieh in der Milz mehren; dass aber znletzt, gegen das Ende des 
Intrauterinlebens, ihre Zahl in der Milz sp~rlich wird, urn da- 
ffir im Knoehenmarke zu waehsen. Wir seben also, dass bei 
den S~ugethieren, im Embryona]]eben, als tteerde der Cario- 
kynesis der rothen BlutkSrperehen, das circulirende Blut, die 
Leber, die Milz und endlieh das Knochenmark auf einander fol- 
gen; :~n letztgenanntes Organ bleibt alsdann dieser Vorgang 
ffir das ganze Leben gebunden. Nur nnter besonderen Umsti/n- 
den, z. B. nach profuse n B!utungen , kann bei einigen Sitngethieren 
die h~matopoetisehe Th~tigkeit der Milz vorfibergehend auch im 
Extrauterinleben wiedererwaehen 1). 

Angesiehts dieser bei den Situgethieren gewonnenen Resul- 
tare hielt ieh es ffir lohnend, die Untersuehungen auf andere 
Thierklassen auszudehnen, und w~hlte hierzu den Frosch, den 
Triton und das Huhn. 

Was den Frosch anlangt, so bediente ich reich tier Eier 
yon ]~'~ana agilis, die ieh im Monate April in meinem Labora- 
torium bei gew5hnlieher Temperatur sieh entwickeln liess. Die 
Untersuehungen wurden jedesmal in 0,70--0,75 proeentiger Koch- 
salzl5sung angestellt. 

Bei 8t~tgigen Frosehlarven enth'~lt das Blut (das man sieh 
leieht versehafft, indem man der Kaulquappe in einem Tropfen 
der KoehsalzlSsung mit einem Seheerensehlage den Sehwanz ab- 
schneidet) rothe Blutk5rperehen, die in solchem Maasse mit 

~) Bizzozero und Salvioli, Moleschott's Ul~ferszlchangen. Bd. XIL 
Hft. 5. 
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Dotterk6rn&en angeffillt sind, dass das }['a.moglobinprotoplasma 
gar nicht zum Vorschein kommt and der Kern nut als ein in 
deal KSrn&enhaufen eingesehlossener Raum erkennbar ist. 

Bei 10- and 11t~gigen Larven sind die DotterkSrner s&on 
in entsehiedener Abnahme begriffen; die BlutkSrperchen ersehei- 
non deutlich oval, 28~ lang, 22# breit (hie und da sieht man 
jedoch kleinere), sin zeigen deutlieh das H~moglobinprotoplasma 
und lasson ninon sehSnen ovalen Kern erbli&en, in welehem, 
bei Zusatz yon etwas )lethylviolett zum Pr'aparate, ein odor zwei 
intensiv geNrbte KernkSrperchen hervorsteehen. Einige Blutk5rper- 
then enthalten aueh 2 Kerne. Schon in diesem ersten Lebens- 
stadium erseheinen die rothen BlutkSrperehen in roger Theilung 
begriffen. In Fig. 6 habo ich die Formver:inderungen abgebildet, 
welche ein mit DotterkSrperchen angefiilltes Blutk6rperehon im 
Laufe yon 15 Minaten darbot und welohe mit der Bildnng zweier, 
bless darch ninon diinnen und sel:r kurzen farblosen Faden zu- 
sammengehaltener KSrperchen endeten. Die eariokynetischen 
Formen des Zellenkerns sehimmerten nur als ein weniger ge- 
f:irbter Fleck dureh. 

Am 14. Tage sind die rothen BlutkSrpereben oval, abge- 
ttaeht, yon weehselnder CJrSsse, aber immer noeh im Allgemeinen 
grSsser als beim orwaehsenen Thiere. lhr Protoplasma ist deut- 
!ieh rothgelb and enth~ilt noeh einige ])ottork/igelehen, worunter 
oinige sehr grosse. Viole BlutkSrperehen sind in Theilung be- 
griffon, nnd an einigen derselben konnte ich die Spaltung des 
ZellkSrpers unter meinen Augen erfolgen sehen. Dieselbe wurde 
in 10--15 l~[inuten vollbraeht. 

Bei 17t'agigen Larven sind die DotterkSrnehen g/~nzlieh aus 
den Blutk6rperehen versehwunden, und win gewShnlieh sind hier 
die Theilungsformen zahlreieh, welehe jene unregelmiissige Form 
darbieten, die yon mir  und Torre in unserer vorhergehenden 
Arbeit als nine aneh beim erwaehsenen Frosehe vorkommende 
besehrieben wurde (Fig. 1). Beider  E::twieklung, welehe der 
Schwanz erlangt hat, ist es in dieser Lebensperiode leieht, sieh 
am eurarisirten Thiere zu/iberzeugen, dass, win wir in der vori- 
gnu Arbeit hervorgehoben, diese unregelm:[ssige Form der in 
Theilung begriffenen Blutk6rperchen kein Knnstproduet, kein 
Erzeugniss der Pr~iparationsmethode ist, sondern aueh ~n den 
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beim lebenden Thiere eireulirenden Elementen gesehen werden 
k/Snne. 

Die Theilung der rothen Blutk/~rperchen im eireulirenden 
Blute des Frosches dauert w'ahrend des ganzen Larvenlebens, 
nach den Beobachtungen yon P e r e m e s c h k o  sogar, wiewohl in 
sehr besehr/inktem Maasse, beim erwachsenen Thiere an. - -  Ieh 
habe nieht genau feststellen kSnnen, wann die Hauptst~itte der 
Theiluug sich in einem Organe zu loealisiren anf/ingt. So lunge 
die Larven einen Sehwanz besitzen, geschieht dieses weder in 
der Milz noeh in der Leber. 'Bei im August gefangenen jungen 
FrSsehen, die erst seit ganz Kurzem den Sehwanz vefloren 
hatten,, enthielt das Blur noeh eine bedeutende Anzahl Thei- 
lungsformen, w/ihrend die Milz, die Leber und das Knoehenmark 
(das ich in kleiner Menge aus den Diaphysen der Tibia und des 
Femur habe gewinnen kSnnen) nieht mehr davon aufwiesen, als 
etwa die Menge, welehe dem in ihren GeNssen enthaltenen Blute 
angehSren moehte. Bei etwas grSsseren FrSsehen ergaben mir 
die Milz und die Leber. denselben Befund; im Blute aber waren 
die Theilungsformen sp~rlieher, daf/ir zeigte jetzt das Knoehen- 
mark (das ieh aus dem Femur, tier Tibia und dem I-Iumerus 
gewann) eine bedeutende Menge sowohl yon jugendlichen For- 
men, als anch yon Theilungen. Kaum brauehe ich hinzuzuffigen, 
dass diese letzteren die gew6huliche unregelm'~ssige gesehrumpfte 
Form darboten, so dass man naeh F/irbung mit Methylviolett 
noch 0,5proeentige Essigs/iurelSsung zusetzen musste, um sic gut 
sehen zu kSnnen. 

Aus diesen meinen Beobaehtungen wfirde sieh also ergeben, 
dass beim Frosehe der Prozess sieh einfaeher abwi&elt, als bei 
den Siiugethieren, und dass die Cariokynesis sich nur ira Kno- 
chenmarke loealisirt. 

Das Gleiehe kSnnen wir veto Triton und yon der Sala- 
mandra sagen. Bei diese,i Thieren habe ich keiue so continuir- 
lichen Untersuchungen angestellt als beim Frosche; doeh konnte 
ieh auch hier die Continuitiit des Vorganges der Cariokynesis 
feststellen. Denn bei relativ reifen Larven dieser Thiere kann 
man alas Blut noeh ziemlieh reichlieh mit eariokynetischen For- 
men ausgestattet sehen, w/ihrend die Milz schon eine sehr grosse 
Menge davon enthSlt und also schon zu jener Bildungsst'atte der 
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rothen Blu~kSrperche~ geworden ist, a!s we!she sic bei diesen 
Thieren ]ebenslang zu fungiren bestimmt is~. 

Beim H/ihnchen zeigt der Verlauf des Prozesses eine grSssere 
AehnIiohkeit mit dem den S/~ugethieren eigenen 6ange, wie ich 
reich davon an zahlreiehen Eiern tiberzeugen konnte, die ieh in 
einem Wisnegg'schen Brfitofen bei einer eonstanten Temperatur 
yon 37--380 C. aufzog. 

Bei 60 Stunden alton Embryonen zeigt das Blut, ill 
0,75proeentiger KochsalzlSsung untersuoht, polyedrisehe, nieht 
abgeflaehte rothe Blutkgrperehen, welehe etwas weniger gef/irbt 
sind als beim erwachsenen Thiere. Ihre Kerne sind unsichtbar; 
es seheinen nur 1--2 grosse, eekige, unregelmSssige KernkSrper- 
chert dutch. Auf Zusatz yon Methylviolett werden auch die 
Kerne siehtbar und erseheinen gross, oval, mit diekem und regel- 
m'gssigem Contour (Fig. 7@. Bewahrt man alas PrSparat eine 
Zeit lang auf, so iindern die BlutkSrperohen ihre Form und es 
theilt sioh ihr Protoplasma in 2 Portionen: eine k6rnige, durch 
5[ethylviolett gefgrbte, welche den Kern umgiebt, und eine 
hyaline, welehe die r~Sthlieh-gelbe Farbe des Hgmoglobins 
bewahrt (Fig. 7b). Diese K@perehen enthalten also noch eine 
ziemliche _~Ienge farblosen, kSrnigen, ursprfingliehen Protoplasmas, 
welches spiiter immer mehr almimmt, his es endlieh in den er- 
waehsenen und vollkommenen Blutk@perchen ganz schwindet. - -  
Nun bemerkt man unter diesen BlutkSrperchen, wie bereits 
E. Funke  u. A. beobaehtet haben, zahlre{che Theilungsformen, 
die sieh sowohl dutch die gewShnliehen Merkmale des Kerns, als 
aueh dutch die Form des Zellk@pers und sein grSsseres Volumen 
auszeiehnen. LSsst man vorsiehtig EssigsSure einwirken, so wet- 
den naeh einer gewissen Dauer ihrer Einwirkung die eariokyne- 
tischen Formen sehr deutlich, und in den Zellen mit doppeltem 
Sterne kann man iJfters die achromatisehen Fgden erblicken 
(Fig. To), welche jedoch bei welter gediehener Wirkung der 
EssigsSure s'ammtlieh unter dan sieh niedersehlagenden KSrnchen 
versehwinden. 

Am 3.--4. Tags erlangen die rothen BlntkSrperehen nach 
nnd nach ihre typische abgeflaehte Form; doch ist ihr Durch- 
messer sehr schwankend. Die Theilungformen sind immer sehr 
gahlreieh, 
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Gegen den 6. Tag fangen die Theilungsformen im eireuliren- 
den Blute an Zahl abzunehmen an, und gegen den 8. oder 
9. Tag werden sis immer sp/~rlicher. Zu bemerken ist jedoch, 
dass sis oft nicht so bald g/~nzlich versehwinden, so dass man 
sinige auch noch in tier zweiten Hglfte tier Brfitungsperiode an- 
treffen kann. So sah ich z. B. einige im Blurs eines Hiihnchens 
noch am 14. Tags der Bebriitung. 

Die Abnahme in der Zahl der cariokynetischen Formen im cir- 
culirenden Blute l~sst natfirlieh vermuthen, dass sis sich urn diese 
Zeit in irgend einem der blutbildenden Organs anh/iufen dfirften, 
und riehtete ich daher meine Aufmerksamkeit anf diese letzteren. 
Die Leber ergab mir inconstante Resultate; bei einigen Hiihn- 
ehen zeigte sie vom 8. zum 11. Tage etwas mehr Th.6ilungs- 
formen als das Blut; in den meisten F~illen abet enthielt sis 
nur so viele, als dahin mi~ dem cireulirenden Blurs gelangt sein 
konnten. Anders verhielt es sich mit der Milz. Dieselbe kann 
bei 8--9tggigen Embryonen schon leicht isolirt werden, indem 
man den Magen nach reehts versehiebt; sis erscheint dann in 
6estalt sines rosa-farbenen oder rothen Kiigelchens yon nahezu 
1 mm Durehmesser; bei lO--11t'/igigen Embryonen ist sis be- 
reits hirsekorngross. Stellt man daraus Zupfpr/tparate dar, so 
finder man darin, neben weissen BlutkSrperehen und erwachse- 
nen rothen, zahlreiche Theilungsformen der rothen Elements. 
Diese letzteren f inden sich hier  aueh dann vor, wenn 
sis im Blurs  sp/ ir l ich sind, zum Beweise, dass sis wirklich 
in diesem Organs gebildet werden. Denselben Befund harts ich 
auch an den folgenden Tagen, z.B. am 14. Abet um diess 
Zeit verliert er seine Bedeutung, indem nun das Knochenmark 
schon sine h/~matopoetische Verriehtung iibernommen hat. Bei 
10--11t~gigen Hiihnerembryonen ist das Knochenmark, als blut- 
bildendes Organ, so gut s i s  gar nicht vorhanden; aber schon 
am 14. Tage enthalten Femur, Tibia und die beiden Tarsal- 
knoehen sin dunkelrothes, sehr welches Knoehenmark, das an 
seiner Oberfl~che zahlreiche Osteoklasten zeigt, in seinem Paren- 
ehyme aber, neben zahlreichen weissen Elementen, nut wenige 
erwachsene rothe Blutk5rperchen und daf/ir sehr viele junge und 
in Theilung begriffene enthg;It. Ja, durch seinen grossen Reich- 
thum an diesen Formen erinnert das Knoehenmark solcher Era- 
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bryone an das der erwachsenen VSgel, die durch wiederholte 
Aderl~isse an'~misch gemacht worden sind. 

Beim Hfihnerembryo also geht die Cariokynesis erst im 
Blute vor sich, dann in der Milz und zuletzt im Knochenmarke, 
wo sie dann das ganze Leben hindurch fortdauert. Der einzige 
Unterschied yon den S'~ugethieren betrifft die Leber, deren Be- 
theiligung, wie oben erw~ihnt, ieh bei E[/ihnerembryonen incon- 
stant land. Freilich bleibt unentschieden, ob dieser Befund dem 
wahren SfJ.ehverhalte entsprach, oder vielleieht nut darauf be- 
ruhte, dass die Betheilignng der Leber yon sehr kurzer Dauer ist 
and ieh bei der Untersuchung meiner Embryonen nicht immer 
den Augenblick traf, wo sie eben im (lange war. 

Naehdem ich auf solche Weise die I n t e n s i t ~ t  und Con- 
tin ui tSt  des Theilungsprozesses der rothen BlutkSrperchen beim 
erwachsenen Thiere festgestellt habe, kann und will ieh - -  das 
mag bier wiederholt werden - -  keineswegs ausdriieklich die MSg- 
liehkeit aussehliessen, dass die genannten Elemente, den oben be- 
sprochenen Hypothesen gemSss, vielleieht aueh noeh auf anderen 
Wegen entst~inden. Ieh weiss nur zu gut, dass in den Beob- 
achtungswissenschaften die strenge Begriindung einer Negation 
unmSglich ist. Indessen glaube ich, dass es zu niehts fiihrt, 
weiter yon diesen Hypothesen zu reden, so lange ihre Vertreter 
nicht die Nothwendigkeit derselben erwiesen oder doch besser 
fiberzeugende Grfinde zu deren Gunsten vorgebracht haben wet- 
den, als sic es bisher gethan haben. 

Erklgrung der Abbildungen.  

Tafel ~. 

Fig. 1. Versehiedene Formen in Theilung begriffener tother BlutkSrperchen 
yore Prosehe. In den BlutkSrperehen a a geht die Theilung des 
ZellkSrpers vor sieh. VergrSsserung 600. 

Fig. ~. Successive Formen, welehe ein rothes KSrperehen yore Triton wgh- 
rend der Theilung seines Zellkarpers darbot (a~s der Milz - -  Unter- 
snehung in 0,35proeentiger KolehsalzlSsung). Vergr. 430. 

Fig. 3. Einige eariokynetisehe Formen, die an den rothen XSrperehen ~on 
Triton beobaehteg werden (Z~pfprgparat aus der frisehen Nilz in 



Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 
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0,35procentiger KoehsalzlSsung mit ]~Iethylviolett, nachtr'~glich mit 
0,Sprocentiger Essigs~urelSsung behandelt). Vergr. 600. 

Rothe l~lutkSrperchen yon eigenthdmlieher Form, die zuwei]ea im 
Blute yon Carassius auratus ~orkommen. Vergr. 600. 

Rothe BlutkSrperehen yon Fischen, in indirecter Theitung begriffen. 
Vergr. 600. 

Blut einer 1 lt~gigen Larve yon Rana agilis, in 0,75procentiger Koch- 
salzlSsung untersueht, a Rothcs Blutk5rperchen~ den Kern nnd 
mehrere DotterkSrnchen enthaltend, b b '  Theilung des ZellkSrpers 
eines rothen Bl~tk5rperchens, die innerhalb 15 Minuten unter den 
hugen des Beobacbters vollbrach~ wurde. Der in Cariokynesis be- 
griffene Kern sehimmert als ein hel]erer Fleck dm'eh. Naeh Be- 
handlung mit Essigs~ure kommt jedoeh sofort seine gewShnliche 
Struc~ur zum Vorschein. Vergr. 600. 

Blut eines ttfihnerembryo nach 60stfindiger Brfitung, nntersucht in 
einer mit Nethylviolett gef~rb%n 0,75procentigen KochsalzlSsung. 
a Rothe BlutkSrperehen, wie sic sieh gleieh naeh der Darstellung 
des Pr~parats darbietem b l~othe BlntkSrperchen, einige Zeit nach 
der Darstellung des Pr~parats. Das Protoplasma des BlutkSrperchens 
hat sich in 2 Portionen gesehieden: eine kSrnige~ die um den Zel- 
lenkern geh'~uft ist, und eine hyaline (crstere erschien in tier Wirk- 
lichkeit violett gef~rbt dutch das Nethylviolett, letztere dagegen gelb 
dutch H~moglobin). c Rothes BlutkSrperchen, in Cariokynesis be- 
griffen. Erst wurde dasselbe mit der obigen LSsung gef~rbt, dann 
mit O,5procentiger Essigs~iurelSsung behandelt. Man sieht die farb- 
losen F~den, die zwisehen den beiden Sternen ~erlaufen. Vergr. 600. 


