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XXII. 

Ueber die Entwickelung rother Blutk~irperchen 
in neugebildetem Knochenmark. 

Vou Prof. E. Neumann in Kgnigsberg. 

Wenn auch zur Zeit das physiologische Vorkommen der yon 
mir im rothen oder lymphoiden Knochenmark des Menschen und 
der S~iugethiere aufgefundencn kernhaltigen, h~imoglobingef/irbten 
Zellen~), some ihre Bedeutung als Entwickelungsformen rothcr 
BlutkSrperchen kaum mehr Gegenstand eincr Discussion sein 
karma), so ist doch der Ursprung dieser Gebilde bisher noch 

1) 

~) 

Archiv f. pathol. Anal. Bd. l l g .  ttft.  8. 

Meine erste Mittheihmg fiber diese Zellen befindet sich in dem Central- 
blatt f. d. med. Wissensch. 1868. No. 44. 
In dieser letzteren Beziehung fmssern sich allerdings auch aoch einige 
neuere Autoren sehr reservirt. So sagt S t o e h r  (Lehrb. d. Histologie. 
3. Aufl. S. 61) ,,die erwiihntert Zellea wet'dee als ~atterzellea der rothen 
BlutkSrperehen angesehen" und in 5.hnlicher Weise spricht sich S c h ~i fe r 
(Histologie, fibersetzt voa W. K r a u s e )  p. 59 aus: sle werden f(ir Zelleu 
gehalten, aus denen sich rothe BlutkSrperchen entwickeln k6nnen. Ich 
kann nut  annehmen, dass die hierdurch ausgedrfickte Unsicherheit in 
der Deutung des Beftmdes dutch die Wahl eiaer zum Nachweis der 
vollst~indigea Uebereiustimmtmg dieser Zellen mit den kernhaltigea 
rothen BlutkSrperchea des Emb?yo nicht uusreichenden Pr~parations- 
methode her~orgerufea worden ist. S t 6 h r  z. B. (a. a. O. S. 75) 
empfiehlt zur Darstellung der Eiemente des Knoehenmarks Partikelehen 
desselben mit einer Nesserspitze der spongiSsen Knochensubstanz zu 
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keineswegs in befriedigender Weise aufgekI~rt. Die nachfolgen- 
den B1/~tter m6gen einen kleinen Beitrag zur L6sung der schwe- 
benden Streitfl 'agea liefern. 

Einen wichtigen For tschr i t t  hat  unsere Kenntniss  yon dem 
Prozess der Blutbildung unzweifelhaft dadurch gemacht,  dass der 
Nachweis einer Vermehrung derselbea durch Proliferation in ge- 
wissen Stadien ihrer Entwickelung geffihrt worden ist. Die ersten 
Angaben fiber diesen Vorgang reichen welt zuriick. Scbon R e -  

m ak  ~) beobachtete in den Gef~ssen der Area vaseulosa des be- 
briiteten Hfihnereies Einschniirungen der jungen Blutzellen,  d ie"  
er auf Theilungen derselben beziehen zu miissen g laubte ,  und 

bald darauf land auch K611iker~) ,  dass die yon R. W a g n e r  ~) 

und E. H. W e b e r  ~) entdeckten kernha]tigen rothez~ Blutzellen 

entnehmen, diese in KochsalzlSsung zu vertheilen und das Object als- 
dann~ geschfitzt dureh ein dem Deckglase nntergelegtes Haar~ zu unter- 
suchen. Aus vielfaeher Erfahrung weiss ich, dass man auf diese Weise 
nur sehr unvollkommene Bilder erh~lt, dass man dagegen sehr leicht 
zu einer richtigen Anscbauung yon allen eharakteristisehen Merkmalen 
der kernhaltigen gef'~rbten Blutzelien gelangt, wenn man das yon mir 
urspr/inglieh empfohlene Verfahren (Arch. d. Heilkunde yon E. Wagner .  
Bd. X) einsehliLgt, welches daria besteht~ dass man mittelst Schraub- 
stock oder Quetschzange Marksaf t  auspresst, ein Meinstes TrSpfchen 
desse]ben mit Hfilfe eines capJ]laren Glasrohrs (LymphrShrchen) auf 
einen Objecttr~ger fibertriigt und ohne j eden  Zusa tz  in diinnster, 
fast farbloser Sehieht unter einem dem ObjectMiger sieh mSglichst ge- 
nau aaschmiegenden Deckglase (man benutz~ daher am besten ein 
kleines Deckglas oder eia Bruchstiick eines grSsseren) ausbreitet. Diese 
Methode erlaubt es~ an der Rippe jeder menschliehen Leiche noch 
mehrere Tage naeh dem Tode die Untersuchung mit sieherem Erfo]ge 
anzustellen. Die obigen Citate mSgen es entschuldigen, wenn ich dies 
hier noehmals hervorzuheben reich veranlasst sehe. Uebrigens empfiehlt 
sich dieselbe Methode, mutatis matandfs, zur Untersuchung der Mi/z- 
und Lymphdrfisenelemente. 

I) P~emak~ SehmidCs Jabrb. Bd. 33. 1841. 
~) F a h r n e r ,  Do g/obu/orum sanguinis evolutione. Diss. ipaug. Turici 

1845. 
KSlliker~ Zeitschr. f. rationelle Med. Bd. IV. 1846~ Mikrosk. Anatomic 
I[. S. 592. 

3) p~. Wagner ,  Beitr. zur ~ergleiehenden Ph)~siologie des Blutes. IL 
1838. 

4) T h e i l e ,  De ~iribus Daphnes nezerei. Diss. inaug. Lipsiae 1838. 
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yon S~iugethierembryonen alle Stadien eines Theilungsprozesses 
yon einer einfachen Einsehniirung bis zur Sonderung in zwei, 
nut  durch einen dfinnen Verbindungsfaden zusammenh~ingenden 
tt~]ften, yon denen eine jede einen besonderen Kern besass, dar-  
botch. Ein unzweifelhafter Beweis fiir die F~higkeit kernhaltiger 
Blutze]len, sieh dureh Theilung zu vermehren,  konnte allerdings 
erst durch die Auffindung der char~kteristischen grseheinungen 
der Karyokinese bei ihnen ,gefunden werden; dieselbe gelang 
zuerst B u e t s c h l i  ~) bei t t i ihnerembryonen, F l e m m i n g  ~) und 
P e r e m e s e h k o  a) an Salamanderlarven.  AlsSald unterwarfen so- 
dann B i z z o z e r o  ~) und F l e m m i n g  s) aueh die ,,Hiimoblasten "6) 
des Knoehenmarks einer Priifung auf diese grscheinungen und 
zwar,  wie nieht mehr  iiberraschen konnte, mit  so entschieden 
positivem Resultat ,  dass letzterer Autor, wie er sagt, seitdem 
das Knochenmark von Meersehweinchen und Kaninchen mit  
Vorliebe als Cursobject benutzt ,,urn leieht massenhafte kineti- 
sche Figuren an S'augethieren zu demonstriren".  

Wenn wir somit mit  der Vermehrung tier kernhaltigen ge-  
f 'Xrb ten  BlutkSrperchen innerhalb des Knoehenmarks auf dem 
Wege karyokinetiseher Theilung als einer gesieherten Thatsache 
reehnen mfissen, so hat die mit  modernen Hiilfsmitteln der 
Teehnik fortgesetzte Forsehung noch einen Sehritt  welter in 
gleieher Riehtung gefiihrt. Die beiden neuesten Untersucher der 
hitmatopoetischen Function des Knochenmarks,  L S w i t  r) und 

~) Buetschl i ,  Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. I~5. 1875. 
~) F l emming ,  s f. mikrosk. Anatomic. Bd. 16. 1878. 
a) Pe remeschko ,  Centralbl. f. d- reed. Wissensch. 1879. No. 38: 
4) Bizzozero ,  ibidem. 1881. No. 8. 
~) ~ ' lemming,  Zellsubstanz, Kern- und Zetltheilung. 188% S. 290. 
~) Icb vermeide diese Bezeichnung ffir die kernhaltigen rotben Blutzellen 

in der folgenden Darstellung aus zwei Grfinden~ erstens weil tier Name 
bekanntlich in sehr verschiedenem Sinne gebraucht worden und daher 
Nissverstgndnissen ausgesetzt ist und s0dann, well er nicht auf die 
auch im ausgebildeten Zustande kernhaltigen Blutzellen der VSgel, 
Amphibien u. s. w. anwendbar ist (vgl. meinen Aufsatz im Archly f. 
klin. Med. Bd. IIl). 

7) LSwit ,  Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 88 (1883), Bd. 92 (1885) 
und Bd. 95 (1887); im Folgenden werde ieh der Kfirze halber diese 
Arbeiten mit der Bezeichnung LSwit I~ II und IH citiren, 
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Denys~),  stimmen wenigstens darin fiberein, dass auch die yon 
ihnen als Vorstufen jener h~imoglobinhaltigen Zellen beschriebenen 
f a r b ] o s e n ,  d. b. h~moglobinfreien Bildungszellen, yon LSwi t  
(a. a. O. II, S. 35) als E r y t h r o b l a s t e n  bezeiebnet, ebenfal]s 
zahlreiche mitotische Kernfiguren darbieten, so dass "wir hiernach 
also anzunehmen berechtigt w~ren, dass die rothen ]~lutk6rper- 
chen i n  ihren versehiedenen Entwickelungsstadien einem Pro- 
]iferationsprozess unterworfen sind. 

Hieraus scheint sieh nun eine sehr einfaehe LSsung des 
Problems der Blutbildung im Marke zu ergeben. Es steht fest, 
dass sich schon bei dem Embryo junge proliferationsf/~hige Blut- 
zellen (und zwar nach L5wi t  I, S. 33, nieht nut gef/~rbte, son- 
dern aueh farblose) im rothen Knochenmarke befinden; wie und 
wo dieselben sich bilden, meg unerSrtert bleiben~), aber Nichts 
liegt n~her a l s  der Gedanke, alle im sp~teren extrauterinen Le- 
ben im Knoehenmark vorhandenen Jugendformen rother Blut- 
kSrperchen als direete Descendenten der im embryonalen Mark 
deponirten gleiehartigen Zellen zu betraehten und jede andere 
Entstehungsweise derselben als die dutch Theilung bereits vor- 
handener Blutzellen in Abrede zu stellen oder doeh wenigstens 
in Zweifel zu ziehen. 

Dies ist in der That der Standpuukt, den einige Forseher 
eingenommen haben. So sagt z. B. F lemming3) ,  indem er sich 
speciell gegen die Versuche wendet, die Neubildung rother Blut- 
kSrper auf eine ,Art  fl'eier Zellengenese" zurfiekzuffihren~): 

~) Denys in La cellule. Tome IV. 1887. 
3) Nut so ~iel sei bemerkt, dass aueh ftir die embryonale Blntbildung 

die Frage aufgeworfen werden kann, ob die Bedeutung der soge- 
nannten blhtbereitenden Organe (Leber, bIilz, Kn0chenmark) sieh 
daranf besehr~nkt, dass in ihnen die dutch den Blutstrom zugeffihrten~ 
aus den ersten im Gef~sshofe entstandenen rothen Blutzellen abstam- 
menden KSrperehen unter g~instigen Bedingungen (gleiehsam wie auf 
einem geeigneten ~N~hrboden) immer neue Genera~ionen erzeugen oder 
ob sicb vielmehr aus den Elementen ihres eigenen Gewebes neue ge- 
f~rbte Blutzellen bilden kSnnen. 

~) F]emming, a. a. O. S. 193. 
4) F I e m m i n g hatte hierbei vermuthlich die dam als ~iel Staub aufwirbelnde 

Hayem~sehe g~matoblasten- (Blutpl~ttehen-) Theorio im Auge, deren 
Halt]osigkeit ieh in e~nem f,'fiheren Aufsatze (Zeitsehr. f. klin. Medicin 
yon Frerichs und Leyden. Bd. III) zu zeigen ,r habe. 
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,,diese Hypothese wiirde, wenn sie sioh zar Geltung bringen will, 
erst nachweisen miissen, d~ss entweder die Theilungsvermehrung 
in Knochenmark und Milz nicht ausreicht (was mir aber nieht 
durchfiihrbar scheint, tla ich die Theilungen dort massenhaft 
finde), odor dass unter experimentellem odor pathologischem Ans- 
scbluss dicser Bildungsstii.tten dennoch rothe BlutkSrperchen ent- 
stehen, ohne dass Theilungserscheinungen demonstrirbar sind" 
und ebenso bezeichnet Bizzozero 1) alle anderen fiber die Neu- 
bi]dung von rothen Blutzellen in Knochenmark gemaehten An- 
gabon als Hypothesen, auf die marl nur dann recurriren dfirfte, 
wenn sich beweisen liesse, dass die Vermehrung derselben dutch 
Theilung trotz ihrer Ergiebigkeit nicht im Stande wiire, den 
physiologischen titglichen Verbrauch an Blutkiirpern zu decken. 

Ich habe meinerseits gegen die Annahme einer einfachen, 
yon der Geburt bis in's Alter sich continuirlieh fortsetzenden 
Proliferation als e inz iger  Quelle der im Knochenmark stets sich 
neubildenden Blutze]len die bisher wenig beachtete Thatsache 
geltend zu machen, dass sieh auch pos tembryona l ,  unab-  
hitngig yon dem schon bes tehenden  Mark, unter  ver- 
seh iedenen  thei ls  phys io logischen,  thei ls  pathologi-  
schen Verhi i l tnissen,  j ederze i t  neues roth~s Mark mi t  
zahlre iehen kernhal tJgen rothen B]utki i rperehen bi lden 
kann. 

Es ist ja bekannt, dass noch naeh der Gebnrt wi/hrend des 
ersten Lebensdecenniums und dariiber hinaus in den knorpligen 
Skelettheilen zahlreiehe neue Knoehenkerne auftreten, die zum 
Theil ausser jeder Verbindung mit anderen Knoehentheilen ver- 
bleibbn, zum Tbei] erst naeh vollendetem Wachsthnm mit den 
bei dem Embryo angelegten Knochenmassen versehme]zen, das 
Erstere gilt z. B. fiir s/immtliche Handwurzel- und die Mehrzahl 
der Fusswurzelknochen, Letzteres ffir alle Epiphysenkerne der 
Extremitiitenknochen, mit Ausnahme der unteren Femurepiphyse. 
Alle diese postembryonal entstehenden Knochenkerne bestehen 
aus spongiSser Substanz und ale Inhalt der Maschenriiume finden 
wir ein typisches rothes Mark mit kernhaltigen rothen Blutzel]en, 
welches sieh spitter in gelbes Fettmark verwandelt. Die jungen 

1) Bizzozero, dieses Archiv Bd. 95: 
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BlutkSrperchen treten hier also neben den anderen Markbestand- 
theilen, Gefiissen, St/itzgewebe, Markzellen inmitten knorpeliger 
Theile auf, die damit zu neuen Blutbildungsstiitten werden. 

Ebenso verhii!t es sich mit der gerknSeherung der Kehl- 
kopfknorpel. Aus der interessanten Arbeit von Chievi tz l )  geht 
hervor, dass dieselbe ein typisch ablaufender physiologiseher 
Vorgang ist, dessen erste Anf/inge zwar nicht, wie man sich 
friiber vorzuste]len pfiegte, in das Greisenalter fallen, aber doch 
jedenfalls einer spiiteren Lebenszeit (dem Alter zwischen 20 und 
30 Jahren) angehSren. Auch hier bildet sich zuerst rothes lym- 
phoides, spiiter gelbes Fettmark in spongiSser Knoehensubstanz, 
in ersterem finden wir wiederum, wie bereits Chievi tz  ange- 
geben und ich bestittigen kann, kernhaltige rethe Blutzellen, wir 
haben in den verknScherten Kehlkopfknorpeln also ebenfalls 
einen durehaus selbstiindig fiir sieh bestehenden Heerd der Blut- 
bildung. 

Hieran reihen sich einige pathologische Vorkommnisse, deren 
bisher, so viel mir bekannt, yon keiner Seite Erwiihnung gethan 
ist; auch im pathologisch neugebildeten spongiSsen Knoehen- 
gewebe mit rothem Mark werden kernhaltige rothe Blutzellen 
nicht vermisst und zwar gilt dies nicht allein ffir solehe Fglle, 
we die Knochenneubilduug im Ansehlusse an prgexistirenden 
Knoehen erfolgt, wie es z. B. bei der periosfalen Osteophyt- 
bildung, dem Callus der Knoehenfracturen geschieht, und dem- 
nach an die MSglichkeit, class die in letzteren enthaltenen juugen 
Blutzellen in das neuentstandene Mark hineingewuchert oder 
dutch den Blutstrom fibertragen wgren, gedacht werden muss, 
sondern aueh f/Jr die so hitufig innerhalb nicht knSeherner Theile 
auftretenden Ossifieationsprozesse. Den Beweis hierf/ir liefern 
zwei yon mir gelegentlieh gemachte Beobachtungen, denen sieh 
bei darauf geriehteter Aufmerksamkeit sicherlieh leieht weitere 
Belege anschliessen lassen werden. [n dem einen Falle handelte 
es Sich um eine patbologisehe VerknScherung des grossen Sichel- 
fortsatzes der Dura mater cerebri; die ziemlich umfangreiehe, 
mehrere Millimeter dicke Knochenplatte sehloss zwischen den 
beiden Corticallamellen relehliche spongiSse Substanz ein, welehe 

1) Chievitz, Archly f. Anat. u. Physiologie yon His u. Braune. 1882. 
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ein rothes, an lymphoiden Zellen reiches Markgewebe enthielt; 
in dem ausgepressten Marksaft gelang es leicht, kernhaltige rothe 
Blutze|lea zu finden. Bei einer anderen Leiehe lag eine alte, 
mit Bildung eines knSehernen Callus geheilte Querfraetur eines 
Rippenknorpels vet, die BruehstelIe befand sich mehrere Centi- 
meter entfernt veto Ende der knSchernen Rippe und der Callus, 
welcher die zwischen den stark gegen einander verschobenen 
Kn0rpelfragmenten" entstandeaen einspringenden Winkel sowohl 
aussen als innen ausfiillte, stand weder mit der Knoehensubstat~:z 
der Rippe noeh mit dem Sternum im Zusammenlaange, trotz- 
dem enthielten die Markr~ume des Callus rothes lymphoides 
Mark mit unverketinbaren kernhaltigen rothen Blutzellen. 

Ferner gehSrt hierher ein anderer, sehr verbreiteter und 
pathologiseh bedeutsamer Prozess, ieh racine die vielbesprochene 
Metaplasie des Markgewebes, die Umwandelung des gelben:Fett- 
marks der Extremit~tenknochen in rothes lymphoides Mark; auch 
sie zeigt sehr evident, dass es zur Entstehung eines blutbilden- 
den Marks keineswegs der Pr~existenz junger Blutzellen bedarf. 
Es ist bekannt, dass eine solehe Umwandelung in zahlreiehen 
F~llen eintritt, in denen ein bestehender an~miseher Zustand 
eine lebhafte Blutregeneration und damit eine gesteigerte Function 
des Knoehenmarks in's Leben ruft, mag diese Anemic nun auf 
consumirenden acuten oder chronischen Krankheiten beruhen oder 
direct aus Blutverlusten hervorgegangen seinl). Dieser merk- 
w[irdige, in die Reihe der Compensationsvorrichtungen des Or- 
ganismus gehSrige Vorgang beschr~nkt sich keineswegs auf solche 
Knochen, in denen sieh neben einander ]ymphoides und fettiges 
Mark beiinden, in welchem Falle man eine einfaehe Ausbreitung 
des ersteren auf Kosten des letzteren anzunehmen berechtigt 
w~re, sondern er vollzieht sieh unzweifelhaft auch da, we reines, 
yell ausgebildetes Fettmark, welchem sowohl lymphoide Mark- 
zellen als kernhaltige rothe Blutzellen giinzlich abgehen, das 
Inhere des Knochens erffillt und dennoeh finden wir bier letzt- 
genannte Elemente in dem vSllig neugebildeten rothen Marke 

1) E. N e u m a n n ~  Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1869. No. 19. Berl. klin" 
Woehensehr. 1877. No. 47. - -  L i t t e n  u. Or tb  , ibidem. 1877. No. 51. 
- - B l e e h m a n u ,  Archly der tteilkunde you E. W a g n e r .  Bd. XIX.  
1878. 
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in ganz derselben Weise vor, wie in dem Marke jeder normalen 
Rippe und anderer Knochen. Man k6nute hiergegen einwenden, 
dass diese Angabe im Widerspruch stehe mit der oft behaupteten 
Thatsache,  dass in den RShrenknochen der Extremiti~ten sich 
gelbes Fettmark immer nut in den Diaphysen derselben befinde, 
w/ihrend in den Epiphysen das Mat'k sich in seinem urspriing- 
lichen lymphoiden Zustande erhglt. Auf die Irrthiimlichkeit 
dieser allerdings auch noch in neuere Lehrbiicher 1) vielfach 
fibergegangenen traditionellen Lehre babe ich jedoch bereits vor 
einiger Zeit hingewiesen~), meine ausgedehnten eigenen Unter- 
Suchungen haben ergeben, dass die im Yerlaufe des physiologi- 
schen Wachsthums erfolgende Substitution des zur Zeit der Ge- 
burr in allen Knocben vorhandenen rothen Markes durch gelbes 
Fettmark yon der Spitze der ExtremitY.ten proximalw~rts vor- 
schreitet~ bis zuletzt bei Erwachsenen, die sich unter normalen 
Ern~hrungsverh'~|tnissen befinden, nur in den Capita femoris und 
humeri (aber aueh bier keineswegs constant) rothes Mark zu- 
riickbleibt, dass dagegen die nnter den bezeichneten, einen Noth- 
stand des Organismus begrfindenden Verh~tltnissen stattfindende 
Rfickbildung des gelben Fettmarks in lymphoides Mark umge- 
kehrt in centrifugaler Richtung veto StarnTn abw~trts gegen die 
distalen Enden der Extremit~fen bin erfolgt. Nur ffir den Hu- 
merus und Femur kann daher in Frage kommen, ob daselbst 
restirende junge proliferirende Blutzellen die Quelle geliefert 
haben, aus der s'~mmtliche gleich besehaffene Elemente her- 
stammen, die wir nach Vollzogener Umwandlung des Fettmarks 
in dem, den ganzen Knoehen erffillenden rothen Marke vorfinden; 
in  s~mmtlichen anderen Knochen der Extremit//ten tritt die 
Rfic!@ildung ein, nachdem siimmtliche Ueberreste des friiher 

~) Klein, Grundz. d. Histologie. S. 61: im eentralen Markraum der Dia- 
physe yon RShrenknochen ist das Mark gelb, an den Enden der Dia- 
physe, haupts{ichlich bei spongi6sen und jugendlichen wachsenden 
Knochen~ ist es roth; Stoehr (Lehrb. 3. Anti. S. 6l): das rothe Mark 
finder sich in der spongiSsen Substanz der kurzen und platten Knochen, 
sowie in den Epiphysen der RShrenknoehen (auch in den ganzen 
RShrenknochen kleiner Thiere), das gelbe Mark erffillt die Markh6hle 
der RShrenknoehen. 

~) E. Neumann, Ceniralbl. f. d. reed. Wissensch. 1882. No. 18. 
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vorhandenen embryonalen Markes in der Bildung yon reinem 
Fettmark untergegangen sind. 

Alle diese Facta ffihren iibereinstimmend zu dem gesul- 
tate, dass die Flemming-Bizzozero 'sehe (allerdings mit dan 
erwiihuten Vorbehalten aufgestellte) Theorie, welehe die im 
Knochenmark postembryonal vorhandenen jungen rothen Blut- 
zellen aus gleich beschaffenen proliferationsfghigen Elementen 
ableitet, die wi~hrend des embryonalen Lebens dorthin gelangt 
sind, nicht fiir alle F~ille ausreiehend ist. Welches ist nun abet 
der Ursprung derselben? Wir sind jedenfalls gezwungen, wie- 
der auf diejenigen Ansehauungen zuriiekzukommen, welche allein 
in Betraeht kommen konnten I so lange man die Proliferations- 
f/ihigkeit der jungen Blutzellen noeh nicht kannte oder nicht 
beachtete, well man keine geniigenden Beweise daffir hatte: 
en tweder  haben wit nehmlich an eine Entwiekelung derselben 
aus mort~hologischen Bestandtheilen des Bhltes, welches den 
Knochen naeh tier Geburt durch die Arterien zugeffihrt wird, 
zu denken oder  wir miissen die MSgliehkeit ihrer Entstehung 
aus den Gewebselementen des Markes selbst statuiren. 

Far erstere Annahme warden wit uns unbedingt zu ent- 
scheiden geneigt sein, wenn sieh naehweisen liesse, dass aueh 
nach der Geburt bestiindig eine gewisse Zahl der im Knoehen- 
mark zu findenden Jugendformen tother Blutzellen in der all- 
gemeinen Circulation sich befindet, mSgen dieselben nun yon 
.dem Knoehenmark selbst oder aus einem anderen Organe stare- 
men. Dies seheint aber naeh allen vorliegenden Beobachtungen 
nieht der Fall zu sein. Von den kernhaltigen rothen Blutzellen 
wissen wit zwar, seitdem Klebs ' )  dieselben zuerst im Blute 
einer leuk~imisehen Leiehe auffand, dass sic bei verschiedenen 
pathologisehen Zust~inden, nicht blos bei Leuk~imie, sondern 
namentlieh aueh in Fiillgn hoehgradiger hn~imie~), im eirculi- 
renden Blute, freilieh racist in geringer Zahl, auftreten, ebenso 
fest seheint es abet auch zu stehen, dass sic der normalen Zu- 
sammensetzung des Blutes fremd sind; zur Zeit der Geburt noch 
vereinzelt vorhanden, verschwinden sie alsbald aus der Blur- 

1) K l e b s ,  dieses Archly Bd. 38. 1865. 
2) L i t t e n  u. Or tb~  a. a, O, ~ -  E h r l i c h ,  Berl. klin, Woch. 1880, No. 28, 

1881. No, 3, 
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str6mung~). Dasselbe scheint nun aber auch fiir die yon LS- 
w it und l) en ys beschriebenen h/imoglobinfreien Bildungszellen 
(Erythroblasten) zu gelten, welche die Vorstufen der kernhaltigen 
rothen Blutzellen des Knochenmarks bilden, wenigstens vermisste 
sie LSwi t  ~) bei Kaninchen im Blute der linken HerzMlfte und 
der Arterien, sowie in dem bei gesunden Mensehen aus der 
Fingerkuppe sich entleerenden Capillarblut, und aus Denys '  
Angaben a) geht gleiehfalls hervor, dass er in dem Blute ge- 
sunder Tauben keine farblosen Erythroblasten gesehen hat, w'~h- 
rend dieselben sieh a]lerdings nach Blutentziehungen sofort ein- 
stellten. Hiernach bliebe trotz der von den genannten beiden 
Forsehern mit grosset Entsehiedenheit vertretenen Ansieht, dass 
ihre farblosen Bildungszellen der rothen BlutkSrperchen und die 
Leukocyten des Blutes zwei specifisch verschiedene, keine Ueber- 
g~ng'e zu einander zeigende Zel]speeies darste]len, zur grkl/irung 
der oben angeffihrten Thatsachen keine andere Annahme fibrig, 
als die einer Umwandelung der dem Knochenmarke zugeffihrten 
Leukoeyten in die farblosen Bildungszellen tier rothen BlutkSrper- 
chen, vorausgesetzt, dass man nicht der zweiten, vorhin erwghn- 
ten MSglichkeit den gorzug giebt und das Markgewebe selbst 
als Quelle einer Blutk6rperehenproduction gelten l/isst, sei es 
nun, dass die lymphoiden Markzellen (die mad keineswegs ohne 
Weiteres als emigrirte Leukocyten betrachten daft, ffir deren 
Einwanderung in die Gef~sse vielmehr unabweisliehe Grfinde 
spreehen), die F//higkeit besitzen, sieh zu rothen Blutzellen zu 
entwickeln, oder dass die Bildung'derselben von dem Proto- 
plasma der Gefis ausgeht, wof/ir einige, an embryo- 
nalen Organen gemaehte Wahrnehmungen ~) Anhaltspunkte zu 
ergeben scheinen. 

Ieh ffige hier sehliesslich einige Bemerkungen fiber die yon 
Alters her vermuthete, in neuerer Zeit wieder mehrfaeh zur 

1) E~ Neumann~ Archly d. Heilk. Bd. XII. 1871. 
e) LSwit, a. a. O. III. S. 15, 4S. 
3) Denys, 1. c. p. 229. 
4) E. Klein, Wiener Akad. Sitzungsberiehte. Bd. 63. 1871. -- E. Neu- 

mann, Archly d. Heilk. Bd. XV.. 1874. -- Wissotzky~ Archly f, 
mikrosk. Anat. Bd. XVIIL 1880. 
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Sprache gebrachte Bedeutung der Milz und der Lymphdriisen 
ffir die Hiimatopoese hinzu. Noch immer finden sich Vertreter 
der Ansicht, dass die genannten Organe nicht nut, wie allgemein 
zugestanden wird, fSr die Versorgung des Blutes mit Leukocyten 
thiitig sind, sondern dass sie auch an der Function, rothe Blut- 
kSrperchen zu erzeugen, ill Gemeinschaft mit dem Knochenmark 
sich bethei]igen. Ich bin bereits friiher an einem anderen Orte') 
auf diese Frage eingegangen, indem ich die zu Gunsten dner 
solchen Auffassung angeffihrten Grfinde zu entkriiften suchte2). 
Inzwischen haben Bizzozero und Torre  a) die wichtige That- 
sache festgestellt, (]ass zwar bei einer bestimmten niederen Thier- 
klasse, den geschwiinzten Amphibien nehmlich, die Milz stets 
eine grosse Zahl in Entwickelung und Vermehrung begriffener 
rother Blutzellen enthiilt und an Stelle des zur Blutbildung un- 
f'ghigen, well nur aus Fettgewebe bestehenden Knoehenmarks di~ 
Function, rothe BlutkSrper zu erzeugen, versieht, fibrigens aber 
wird auch yon diesen hutoren in Uebereinstimmung mit mir 
anerkannt, dass, wenigstens unter physiologischen VerhSltnissen, 
bei den Menschen und den Siiugethieren (ebenso wie bei den 
VSgeln, Reptilien und ungeschwiinzten Amphibien) in der Milz 
sowohl als in den Lymphdr/isen embryonale rothe Blutzellen 
fehlcu und class hier demnach dem K n o e h e n m a r k  aus-  
s c h l i e s s l i c h  die Bildung rother Blutzellen obliegt. Ich h/itte 
daher meinen damaligen Ausftihrungen Nichts hinzuzufiigen, wenn 
nicht neuerdings LSwit  in den schon citirten Aufsgtzen dutch 
einige neue Beobachtungen die alte Lehre zu rehabilitiren ver- 
sncht hiitte. 

LSwi t  findet in der Milz sowohl als in den Lymphdrfisen 
als constante Bestandtheile gewisse , durch bestimmte Charaktere 
(Anordnung des Chromatin in den Kernen, indirecte Theilung 

1) E. Neu mann, Archiv f. klin. Med. a. a. O. 1881. 
:) Selbstvcrst~indlich soll damit eine indirecte Betheiligung der Milz 

nnd Lymphdrfiscn an der Production rother Blutzellen nicht ausge- 
schlossen sein, da nach dem oben Gesagten die MSglichkeit vorliegt, 
dass die aus diesen Organen hervorgehenden farblosen Zellen es sind, 
welche sich im Knochenmark in farbige BlutkSrper umbilden. 

a) Bizzozero u. Torre, Centralbl. f. d. medr Wiss, 1882~ 57o. 33, Dieses 
Archly Bd, 95, 
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dei'selben, Homogenit~it und mangelnde Confractilit~t des Proto- 
plasma) gekennzeichnote und yon den ]ymphoiden Zellen dieser 
Organe (,,Leukoblasten") untersch[edene Zellen, welche mit den 
fa rb losen  Bildungszellen tier rothen BlutkSrperchen im Knochen- 
mark, den sogen. Erythroblasten, iibere, instimmen sollen und 
denen er demnach die gleiche Bedeutung zuschreibt. Die als 
sp~itere Entwickelungsstufen bekannten kernhaltigen rotben Blat- 
zellen hat er (bei Kaninehen) zwar nur vereinzelt in der Milzl) 
und gar nicht in den Lymphdr~sen~) finden kSnnen, will sieh 
jedoch fiberzeugt haben, dass die Umwandelung der Erythro- 
blasten dieser Organe in rothe Blutzellen theils im Blur-, theils 
im Lymphstrome vor sich gehe, da es ihm gelang, gewisse yon 
ibm als Uebergangsformen gedeutete Elemente sowohl in dem 
Venenblute als in der Lymphe zu entdecken, rothe BlutkSrper- 
ehen nehmlich, die nach 2- bis 4stiindiger Einwirkung einer 
modifieirten Paeini ' schen Sublimat-KochsalzlSsung ein mehr 
oder weniger kern/~hnliches Gebilde im Inneren erkennen ]iessen, 
,,gekernte rothe Blutk5rperchen" yon ihm genann~ zur Unter- 
scheidung yon den eigentliehen kernhaltigen rothen BlutkSrpern 
des Embryo und des Knochenmarks. 

Es wird zuzugeben sein, dass die Zellen der Milz und 
Lymphdrfisen nicht s~/mmtlich ganz /ibereinstimmende Eigen- 
schaften haben, die Berechtigung zur Aufstellung yon zwei spe- 
cifisch verschiedenen, keine Ueberg~nge zu einander zeigenden 
Zellarten d/irfte aber Jedem zweifelhaft sein, der die von LSwi t  
gegebenen Abbildungen der Erythrob]asten und Leukoblasten 
vergleicht und finder, dass einzelne derselben sich sehr /ihnlich 
sehen~). Hierzu kommt, dass das jedenfalls principMl wich- 
tigste, yon Lgwi t  aufgestellte Unterscheidungsmerkmal, darin 
bestehend, dass die Erythroblasten dutch indirecte, die Leuko- 
blasten durch directe Theilung sich vermehren, nach den Unter- 

~) b6wit, a.a.O.I.  8.34. IIL S. 30. 
~) LSwit, a. a. O. IL S. 51. 
3) Man vergleiche z. B. Fig. 48 (Leukoblast) mit Fig. 53 (Erythrob]ast) 

in Abhandlung II Tar. II. -- Lgwit selbst giebt fibrigens zu, class 
leieht Verwechselungen ,~orkommen kSnnen und dabs in einzelnen FS, llen 
eine Entseheidung fiber die ,~brliegenden Zellen nieht mit Sicherheit 
getroffen werden kgnne (IK S. 8 und S. I5 Anmerkung). 
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suchungen yon Flemming~)  und neu~rdjngs yon Denys ~) nicht 
mehr aufrecht erhalten werden kann. 

Doch erscheint dieser Punkt nut von untergeordneter Be- 
deutung; nehmen wit mit LSwit auch wirklich die Existenz yon 
zwei g~inzlich verschiedenen Zellspecies in Milz und Lymph- 
driisen a n ,  so fragt es sich vor Allem, ob derselbe mit aus- 
reichenden Argumenten dargethan hat, class die eine derselben, 

die Erythroblasten, sich zu rothen Blutkiirpern entwiekeln? Da 
diese Ze]len in Ermangelung eines Hiimoglobingehalts kein un- 
triigliehes Merkmal an sich tragen, welches auf diese Bestimmung 
hinweist, so wird man den INachweis einer Reihe von Ueber- 
gangsformen bis zum vollendeten rothen BlutkSrperchen hin or- 
warren mfissen, ebenso wie wir gewisse farblose Zellen des Knochen- 
marks nur deshalb als Bildungszel]ml rother BlutkSrper gelten 
lassen, well dieselben, wie aus Denys '  sorgf~tltigen Unter- 
suchungen hervorgeht, unmerkliche UebergSnge zu vSllig aus- 
gebildeten rothen Blutzellen zeigen. Als so]che Uebergangs- 
formen fasst LSwit die erw~hnten, nut auf dem Wege chemi- 
scher Behandlung mit bestimmten Reagentien darstellbaren 
;,gekernten rothen BlutkSrper" auf, welehe er in dem Blute bezw. 
der Lymphe findet. Er stfitzt sich hierbei ~) theils darauf, dass 
die Kerne derselben unter Umst~inden eine ,grosse formale 
Aehnlichkeit" mit den Kernen der Erythroblasten besitzen, theils 
auf das Vorkommen derselben in bestimmten Oefiissbezirken, 
welehe mit der Milz und den Lymphdriisen in Beziehung stehen4). 
gs wird dagegen das Bedenken nicht zu unterdrficken sein, dass 
diese ,gekernten rothen BlutkSrperchen", wie der kutor sieh nicht 
verhehlt, durchaus versehieden sitid yon den bekannten kern- 
haltigen rothen Blutzellen, und dass LSwit sich daher zu der 
sehr prec/i.ren Annahme gezwungen sieht, dass die Entwickelung 
der Erythroblasten der Milz und Lymphdrfisen zu rothen Blur- 

~) F l e m m i n g ,  Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 24. 
~) Denys, I. c. 
a) L S w i t ,  a. a. O. III S. ,94. 
~) Auff~llig ist hierbei,  dass gerade das Milzvenenblut nu t  ,,in wenigen 

F~illen" untersucht wurde und sich in ihm nicht  einma] constant  ,ge-  
kernte rothe Blutzellen" vorfanden ( L S w i t  III. S. 27). 
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zellen in ganz anderer Weise vor sich geht als bei dem Embryo 
und im Knochenmark. 

Ferner mag daran erinnert sein, dass sich aus Untersuehun- 
gen, die in frfiheren Jahren zur Prfifung der Angabe A. BSt t -  
cher ' s~) ,  dass aucb die scheinbar kernlosen rothen Blutzellen 
des Menschen und der S'~ugethiere einen Kern besitzen, yon 
verschiedenen Seiten angestellt worden sind~), ergeben hat, 
dass sich dutch bestimmte Behandlungsweisen in den ausgebil~ 
deten rothen BlutkSrpern ,Pseudokerne ~ als Kunstproduete dar- 
stellen ]assert. L S w i t  selbst hat hierauf hingewiesen:~), ohne 
sieh jedoch, wie mir scheint, geniigend gegen den Verdacht zu 
schiitzen, dass er derselben Ti~uschung unterlegen ist, wie der 
ausgezeichnete Dorpater Forscher und dass er es mit ~ihnlichen 
Trugbildern zu thun gehabt hat, die natiirlich flit die Frage 
nach der Entwickelung der Blutzellen nicht zu verwertben sind. 

1) A. BSttcher, dieses Archiv Bd. 36 u. 39, ~][emoires de l'Academie de 
St. Petersbourg. Tome XXII. 1876. 

~) KoIImann, Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. XXII[. 1873. --  
v. Brunn, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XIV. 1876. - -  Eberhardt ,  
Die Kerne der rothen Blutze]len des Menschen und der S~ugethiere. 
I)iss. inaug. Regimonti 1877. 

~) LSwit, a. a. O. lII S. ~1. 


