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II~hnatologische Studien. 
Von Prof. E. N e u m a n n  in K6nigberg i. Pr. 

I. Ueber  die Blutbi ldung bei Froschen.  

Aus dem Barfurth'sehen Laboratorium in Dorpat  stammt 
eine Arbeit yon Carl Marquis  ,,das Knoehenmark der Amphi- 
bien in den verschiedenen Jahreszeiten, Inaugural-Dissertation, 
1892 ~', welche das Verdienst hat, den in Jahresfrist eycliseh 
wiederkehrenden Wechsel in der morphologisehen Besehaffenheit 
des Knoehenmarks der FrSsehe und die mit diesen ver:~inderangen 
parallel gehenden Sehwankungen des Blutbildungsprozesses zum 
ersten Mal einer eiagehenden Pr(ifung unterworfen zu haben. 
Die bier mitgetheilten Beobaehtungen enthalten nieht nut neue, 
sehwerwiegende Beweise Nr die hS.matopoetisehe Bedeutung des 
Knoehenmarks, sondern sie verdienen aueh in den Diseussionen 
fiber die feineren Vorgiinge bei der BlutkSrperehenbildung in 
diesem Organe Beaehtung. gin kurzes Referat iiber die 
Marquis 'sehen Angaben, welehe wenig bekannt geworden zu 
seiu seheinen, mSge als Einleitung fSr die folgende Darstellung 
meiner eigenen Untersuehungen fiber denselben Gegenstand 
dienen, da tier Leser hiedureh am leiehtesten in den Stand ge- 
setzt wird, sich fiber die verschiedenen Aufgaben, welehe das 
Tbema umfasst, zu orientiren. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd.143. Hft. 2. 1 5  



226 

Nach Marquis vollzieht sich die Blutbildung bei FrSschen 
in gesetzmKssiger Abh~ngigkeit vom Wechsel tier Jahreszeiten 
und dem damit verbundenen Wechsel im physiologischen Ver- 
halten der Thiere fiberhaupt. Im Verlaufe eines jeden Jahres 
folgt auf eine verhi~ltnissm~ssig kurze, aber durch eine excessive 
T h ~ t i g k e i t  des blutbildenden Knochenmarks ausgezeichnete 
Periode eine lange Ruhepause ,  wi~hrend welcher die H~mato- 
poesis vollst~ndig sistirt ist. Dcm entspreehend priisentirt sich 
das Knochenmark unter verschiedenen und typischen Erscheinungs- 
formen. In tier Ruhepause, we]che mit dem Sp~tsommer be- 
ginnend, w~ihrend des Winterschlafes und auch im Frfihjahre 
bis fiber die Laichzeit hinaus fortdauert, findet sich typisches 
Fettmark, in der Periode lebhafter h~matopoetiseher Th/i.tigkeit 
lymphoides Mark. Die Uebergangsperioden, in welchen das 
Mark seinen Charakter weehselt und in welchen die Wieder- 
aufnahme, bezw. das ErlSschen seiner Function zu beobachten 
war, fielen bei den Dorpater FrSschen in den Mai, bezw. 
Juli, jedoch schien bemerkenswerther Weise ein vollst~indiger 
Parallelismus zwischen anatomischer Umbildung und physiolo- 
gischer Function nicht zu existiren, denn erst uachdem im 
Friihjahre der schon l/ingere Zeit vorher cingeleitete Uebergang 
zum lymphoiden Mark zur vollstKndigen Ausbildung gekommen 
war, traten die Zeichen einer Blutbildung hervor, um dann in 
iiberraschend kurzer Zeit, innerhalb 1�89 Woehen ihren HShepunkt 
zu erreichen uud nach weiteren 1�89 Wochen wiederum ab- 
zunehmen; andererseits nahm, wie aus Marquis '  Angaben 
hervorgeht, tier Prozess der Blutbildung im August noch seinen 
Fortgang, als der lymphoide Zustand des Marks bereits wieder 
durch Fettaufnahme in das Gewebe vollst';indig beseitigt war. 

Die Frage, welchen Einfluss die im Frfihjahre eintretende 
lymphoide Umwandlung des Marks auf die morphologische 
Constitution des Blutes und die Regeneration desselben hat, 
beantwortet Marquis dahin, dass es sich dabei lediglich um eine 
Production ro ther  Blutzellen im Knochenmark handelt. Eine 
Betheiligung dieses 0rganes an der Leukoeytenbildung stellt er 
in Abrede, denn obwohl er ebenfalls im Frfihjahr eine sehr 
bedeutende Vermehrung der leukocytiiren Elemente im circulirenden 
Blute beobachtete~ so glaubt er doch dem Knochenmark aus 
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dem Grunde keine Bedeutung fiir diese Erscheinung beimessen 
zu dfirfen, weft die bedeutendste Steigerung der Zahl der weissen 
BlutkSrperchen bereits zu einer Zeit (ira Mai) auftrat, wo ,das 
Knoehenmark noch lange nicht den ausgesprochen lymphoiden 
Charakter an sich trug'q Positiver Angaben fiber die Quelle 
der erw~ihnten Leukocytenvermehrung enthiilt er sich und weist 
nut auf die M6glichkeit einer Ableitung derselben aus den peri- 
vascul~iren Lymphri~umen, bezw. Lymphgeff4ssen odor aus den 
lymphoiden Lagern der Darmwandung bin. Um so bestimmter 
spricht sich M a r q u i s  fiber die Neubildung der Erythrocyten 
im Knochenmark aus, er nimmt hier entschieden Stellung gegen die 
in alter und neuer Zeit verfochtene Annahme, dass die rothen Blut- 
zellen einer progressiven Entwickelung und H~imoglobinaufnahme 
yon Leukocyten ihre Entstehung verdanken ; unter den zahlreichen 
charakteristischen Merkmalen, welche letztere yon den Jugend- 
formen der rothen BlutkSrperchen scharf unterscheiden, werden 
besonders ihre amSboide Besehaffenheit und ihre F~rblosigkeit 
hervorgehobet). Welche Bedeutung den im Knochenmark sich 
anh~ufenden lymphoiden Zellen fiir die Blutregeneration zukommt, 
bleibt dabei unaufgeklgrt; unabh~ingig von denselben im Blute 
der Knochenmarkgef'~sse, namentlich der venSsen Capillaren, auf- 
tretende Ze/len sollen vielmehr den Ausgangspunkt fiir die Ery- 
throcytenbildung darstellen und zwar werden diese Zellen von ibm 
identificirt mit denjenigen Elementen des Froschblutes, deren ge- 
naue Kenntniss wit einer ausgezeichneten Arbeit H a y e m ~s 1) ver- 
danken und die bereits von diesem Autor a]s Bildungsstufen tother 
BlutkSrper, a|s H ~ i m a t o b | a s t e u  bezeichnet wurden, w~hrend 
sp~tere Forscher, die Berechtigung dieser Auffassung leugnend, 
moistens den iilteren Nameu der , S p i n d e l z e l l e n  ~ odor den 
neueren der , , B l u t p l ' ~ t t c h e n "  vorgezogen haben. Diese nach 
Marqu i s  hochbedeutsamen Elemente fand er in der Regenerations- 
periode des Froschb]utes in grosser Zahl, vermisste sie in der 
]angen Ruhepause; ihr erstes Erscheinen fiel in die Mitte des 
Mai und, naehdem ihre Menge naeh wenigen Wochen den HShe- 

1) ttayem~ Recherches sur l'6volution des H6maties dans le sang do 
l'homme et des '~ert6br6s. II. Sang des ~ert6br6s h globules rouges 
nucl66s. Arch. de Physiol. norm. et path. 1879. p. 201. - -  Vergl. 
aoch Hayem~ Du sang et de ses alt6rationsanatomiques. Paris 1889. 

15" 
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punkt erreicht hatte, verminderte sich allm~hlich ihre Zahl, um 
im August bereits wieder vSllig zu verschwinden; ausser im 
Markblute wurften die Elemente einmal auch im Blute des Herzens 
in reichlicher Menge constatirt. Die yon Marquis  gegebene 
Beschreibung der fraglichea Elemente stimmt im Wesentlichen 
mit den Angaben Hayem ' s  fiberein, bemerkenswerth ist jedoch~ 
dass er ial Gegensatz zu diesem Forscher meint, dass selbst die 
kleinsten und am wenigsten entwickelten Formen derselben 
h'~imoglobinhaltig seien. 

Wi~hrend sich nun abet Hayem,  dessen Untersuchungen 
sich fast ausschliesslich auf das in dcr allgemeinen Circulation 
befindliche Blur beziehen, eines bestimmten Ausspruchs fiber 
den Ursprung seiner H~imatoblasten enth~lt~ glaubt Marquis  
eine Eatstehung derselben aus dem Endothel  der venSsen 
Knochenmarkseap i l l a r en  naehweisen zu kSnnen, indem er 
behauptet, dass beide Elemente eine auffallende morphologische 
Aehnlichkeit h~tten; um fiber den H~imoglobingehalt der Endo- 
thelien zu urtheilen, genfigten ibm allerdings seine Fixirungs- 
methoden nicht. Von einer proliferirenden Th~itigkeit der zu 
H~matoblasten werdenden Endothelzellen wird nichts berichtet, 
auch liessen sich sowohl an den jiingeren spindelfSrmigen, als 
auch an welter in der Entwickelung vorgeschrittenen, schon oval 
abgerundeten und h~imoglobinreicheren Vorstufen der rothen Blut- 
zellen nur spiirliche Mitosen erkennen, der Verfasser ist daher 
der Meiuung, dass ,ira Verh~ltniss zur massenhaften Production 
yon Spindeln (aus dem Endothel) mit nachfolgender directer 
Entwickelung zu rothen BlutkSperchen die mitotische Theilung 
als eine Erscheinung w)n mehr nebens~chlicher Bedeutung ffir die 
Zellenwucherung aufgefasst werden muss, da die producirten 
Tochterzellen ganz gewaltig an Zahl hinter den ~lteren Spindel- 
elemeten zuriickstehen". Leider bleibt man hiernach fiber den 
Modus der ,massenhaften Production der Spindeln" immer noch 
im Unklaren. 

Schon der Umstaud, dass allen eben angefiihrten Aufstellun- 
gen, zu welchen Marquis bei seinen ErSrterungen gelangt, ab- 
weichende Ansichten anderer Forscher auf diesem Gebiete 
gegeniiberstehen, musste zu einer weiteren Prfifung seiner An- 
gaben auffordern, es 1/isst sich aber auch nicht leugnen, dass 
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gerade das Froschknochenmark wegen seines in bestimmten Zeit- 
r~iumen zwischen Ruhe und ]ebhafter Th~itigkeit wechselnden 
Verhaltens ein besonders gfinstiges Object darzubieten scheint, 
yon welchem sich wohl am ersten eine befriedigende Antwort 
auf viele, die Blutbildung betreffendeu strittigen Fragen erwarten 
]'~sst. Ich hatte demselben meine Aufmerksamkeit bereits zu- 
gewandt, ehe mir die Dissertation von Marquis bekannt wurde, 
die ersten Beobachtuegsreihen, fiber welehe mir Notizen nebst 
Pr~iparaten vorliegen, datiren aus dem Frfihjahr 1891 und ieh 
babe den Gegenstand seitdem in allen folgenden Jahren verfolgt, 
so (lass ieh fiber ein recht grosses Beobachtungsmaterial verfiige, 
welches mir wenigstens fiber mancbe Punkte ein sicheres Urtheil 
gestattet, wenn ich auch nicht behaupten will, dass ich alle 
Schwierigkeiten der Untersuchung mit wiinschenswerthem Er- 
fo]g iiberwunden zu haben und zu einem definitiven Abschluss 
gelangt zu sein glaube. 

1. Der phys io logische  Wechsel der Beschaf fenhe i t  
des Markgewebes. 

Zur Untersuchung standen mir frisch eingefangene FrSsche 
nicht nut aus allen Jahreszeiten, sondern auch fast aus jedem 
Monat des Jahres zur Verfiigung; vergleichsweise wurden auch 
FrSsche, die kfirzere oder l~ingere Zeit ira Laboratorium des 
]nstituts verweilt batten und die w:~ihrend der Sommermonato 
5frets auch mit Nahrung versehen wurden, benutzt. Selbst- 
verst~indlich liessen sich gewisse, nicht unerhebliche zeitliche 
Differenzen im Ablauf der versehiedenen Phasen der Umbildung 
des Knochenmarks bei den beiden beimischen Froschspecies, 
Rana temporanea und Rana esculenta, erwarten~ ich habe es der 
Einheitlichkeit der Untersuchung wegen vorgezogen~ lediglieh 
die Verhiiltnisse bei Rana t emporanea  zn untersuehen, we]che 
zudem wegen der grSsseren Dfinnheit und Elastieitiit ihrer 
Knochcn technisch gewisse Vortheile fiir die Gewinnung guter 
Pr~parate yon dem Knoehenmark und dem in seinen Gef~issen 
enthaltenen Blute darbietet; auch die Marquis'schen Angaben 
beziehen sieh auf diese Species. 

Schon dutch die makroskopische Betrachtung liess sich das 
typisch wechselnde Verhalten des Marks leicht erkennen. Ein~ 
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buttergelbe Farbe, die nut bei etwas st~rkerer Gefi~ssinjection in 
ein rSthliches Gelb fibergeht, charakterisirt das Fettmark, in 
dessen mikroskopischem Bilde dicht zusammengedriingte, mit farb- 
losem Fett erffillte, grosse Fettzellen pr~valiren; hat sich eine 
lymphoide Beschaffenheit ausgebildet, so erseheint das Mark in 
Folge der starken Blutfiillung der Gef~sse, namentlich des Netzes 
der venSsen Capillaren dunkelroth und nimmt gleichzeitig durch 
das reichliche Auftreten einer schleimigen Substanz zwischen 
den lymphoiden Zellen eine ausgesprochen gallertige, viscide 
Beschaffenheit an, nur selten, und immer nut unter pathologischen 
Verh~iltnissen , nehmlich nach langer Gefangenschaft und Nahrungs- 
entziehung, erscheint das Mark in Gestalt eines farblosen, grauen 
Gallertfadensl). Eine makroskopisch auff~illige, schwarze Pig- 
mentirung, wie sie fiir den Diaphysentheil des Marks bei dem 
Wasserfrosche die Regel ist, kommt bei Rana temporanea nicht 
vor, nur in wenigen FMlen fand ich mikroskopisch einige rami- 
ficirte Pigmentzellen eingeschlossen. 

Soweit meine Untersuchungen reichen, vollzieht sich die 
Metamorphose des Marks in siimmtlichen grSsseren R5hren- 
knochen gleichzeitig uud sie bieten in Folge dessen stets einen 
fibereinstimmenden Zu~tand dar, w~ihrend, wie ich frfiher nach- 
gewiesen habe ~), die Knochen des Menschen und der S~ugethiere 
successive in bestimmter Reihenfolge yon den Markvedinderungen, 
welche die physiologische Entwickelung oder Krankheiten bedin- 
gen, betroffen werden. Dagegen besteht, wie Marquis  bereits 
hervorgehoben, ffir die Ausbreitung der Ver~inderungen in den 
einzelnen Knochen ein bestimmtes Gesetz, indem der ]ymphoide 
Zustand yon den Epiphysen her und yon der Oberfl~iche des 
Markcylinders gegen die Mitte hin vorschreitet und bei der 
Riickkehr des Fettmarks sich in entgegengesetzter Richtung auf 
die Peripherie wiederum zuriickzieht. 

Um eine feste Basis fiir die Beurtheilung des Einflusses, 

1) Wenn Marquis yon einem .durch kreideweisseFarbe ausgezeichneten 
Charakter" des lymphoiden Marks spricht, so weiss ich diese Angabe 
nicht zu deuten, da ich etwas Derartiges nie wahrgenommen babe. 

3) E. Neumann, Das Gesetz der Verbreitung des gelben und des rothen 
Marks in den Extremit~tenknochen. Centralbl. f. d. reed. Wissenscb. 
1882. S. 311. 
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welchen die ~,eri~uderte Constitution des Knoohenmarks auf die 
in verschiedenen Jahreszeiten gleichfalls wechselnde Beschaffen- 
heir des Blares ausiibt, zu gewinneu, habe ich micA bemfiht, 
die Zeitperiode, in welche der Umbau des Marks fiillt, genauer 
festzustellen. Die Marquis'schen Angaben beziehen sich, wie 
es scheint, nur auf einen Jahreseyelus, meiue Beobachtungen 
sind fiir die Jahre 1893, 1894, 1895 systematisch durchgefiihrt 
worden. Im Allgemeinen ffihrten dieselben zu einer Bestiitigung 
dessea, was Marquis beobachtet; das war yon voraherein zu 
erwarten wegen der wenig verschiedenen klimatischen Verh'Xlt- 
nisse, unter denen wit arbeiteten. Jedoeh muss ich constatiren, 
dass die im Friihj~hr aufiretende Periode des schleimig-lymphoiden 
Zustandes des Marks thats~chlich yon noch geringerer Dauer 
ist, ais aus Marquis '  Beobachtungen hervorzugehen scheint, 
indem sich nicht nur hgufig mehrere Wochen fiber die Copu- 
lationszeit hinaus das im Mark aufgespeicherte Fett in ansehn- 
licher, durch gelbe F/irbung sich documentirender Menge erhi~lt, 
sondern auch sear bald, nachdem die FrSsche wieder die erste 
Nahrung aufgenommen haben~ anf's Neue ein sich schnell stei- 
gernder Fettansatz ausbildet, es ist mir sogar zweifelhaft go- 
worden, ob regelm'~ssig eiu rein lymphoides Zwisehenstadium zu 
Stande kommt and ob nicht vielmehr unter Umstiinden eiue 
vollst~ndige Resorption des Winterfettes unterbleibt. So habe 
ich z./3. in diesem Jahre, wo die Brunst Mitte April stattfand, 
noch am Ende dieses Monats bei Friischen, in deren I)arm noch 
keine Speise gelangt war, ein sear fettreiehes, nur zum Theil 
lymphoid umgewandeltes Mark gefunden u~ad schon in der Mitre 
des Mai zeigte sieh bei fi'iseh eingefangenen Exemplaren, dass 
in Folge der inzwischen erfolgten Nahrungsaufnahme eine voll- 
st~ndige Restitution des Fettgehaltes stattgefunden und der 
Charakter des reined ausgebildeten Fettmarks hervorgetreten 
war, der sich aueh in der Folge erhielt. Aehnlich waren die 
Verh~itnisse im Jahre 1893, wo sich bei manehen FrSsehen, die 
Anfang April inter copulationem eingefangen waren und Ende 
dieses Monats getSdtet warden, bei noch vollst~ndig leerem 
Magen ansehnliche Reste yon Fett in dem iibrigens lymphoid 
entarteten Mark vorfanden und in dem folgenden Jahre 1894 
babe ich yon der Mitts des Mai ab bei den meisten Thieren 
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die nunmehr ihrem Nahrungsbedfirfniss geniigt hatten und einen 
ausserordentlich stark geffillten Magen und Darm zu zeigen 
laflegten, bereits eine vollst/indige M/istung des Marks notiren 
kSnnen. 

Wie schnell die Fettablagerung im Mark der Nahrungs- 
aufnahme folgt, zeigte sich sehr deutlich bei FrSschen, die w/ihrend 
der Laichzeit im April 1895 in's Laboratorium gelangt und da- 
selbst zuerst im Zustande der Nahrungsabstinenz geblieben 
waren, dann yon den ersten Tagen des Mai ab mit Regen- 
wiirmern gefiittert wurden; der Erfolg war, dass schon nach 
10--12 Tagen das Mark fettstrotzend wurde. Schwieriger ist 
es,  die Umst/inde anzugeben, welche auf den friiheren oder 
sp~iteren Eintritt  und auf den mehr oder weniger schnellen 
Fortschritt des Prozesses der lymphoiden Umbildung des Fett- 
marks yon Einfluss sind, hier zeigen sich bei Thieren, die 
unter g]eichen Verh/iltnissen zur Beobachtung kamen, bedeutende 
individuelle Verschiedenheiten. So war z. B. es nicht selten, 
dass yon 2 eopulirenden FrSschen der eine ein rein lymphoi- 
des, der andere ein von Fettzellen reichlich durehsetztes, 
lymphoid fettiges Mark besass, ohne dass (worauf ich speciell 
achtete) das Geschlecht bei dieser Differenz entscheidend ge- 
wesen w/ire, und auch nach der Copulation schwankte meist 
wi4hrend des ganzen April der Befund eben so wohl bei Fr5schen, 
die in der Gefangensehaft gelaicht hatten als bei denen, welehe 
sich bis dahin im Freien aufgehalten hatten. Es steht dieses Ver- 
halten des Knochenmarks bei FrSschen in bemerkenswerthem 
Gegensatz zu dem, was man an den bekannten FettkSrpern der 
Genitaldrfisen dieser Thiere beobachtet. Das in ihnen enthaltene 
Fett zeigt constant schon viel friiher eine starke Reduction, 
welche racist schon im M/irz his zu einem fast vollst/indigen 
Schwunde sieh entwickelt hat, so dass die einzelnen Lappen 
in zarte, durch starke Blutffillung ihrer Gef/isse gerSthete F/idea 
umgewandelt erscheinen. Es scheint somit, dass auch fiir die 
FrSsche dasselbe Gesetz gilt, wie ffir den Fettschwund bei 
Menschen im Zustande der Inanition, dass nehmlich das im 
Knoebenmark enthaltene Fett der Resorption am hartn~ickigsten 
Widerstand ]eistet. Uebrigens geht die mit der Nahrungsauf- 
nahme wieder eintretende Fettanfiillung der genannten Organe 
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des Frosches ebenso rapide vor sieh,  als die fettige Resti tution 

des Marks. 
Auf eine andere Analogie mi t  der Atrophie menschlichen 

Fet tgewebes sei ferner deshalb bier h ingewie sen ,  well sich hie- 
nach mit  grosser Sicherheit  die Perioden der Resorption und der 
Deposition des Fet tes  beim Frosche unterscheiden lassen. Bei 
ersterer nehmen die sich verkleinernden Fett tropfen nehmlich 
regelms einen b]assgelben oder (bei weiterem Fortschr i t t  des 
Prozesses) gesiittigt goldgelben Farbenton an1), w~hrend das neu 
abgelagerte Fe t t  unter  dem Mikroskop farblos erscheint.  

2. D ie  p h ) ' s i o l o g i s c h e  B l u t r e g e n e r a t i o n  im F r i i h s o m m e r .  

Wie  schon angeffihrt, ist M a r q u i s  durch seine Unter- 
suehungen zu dam Resul tat  gelangt, dass in dem lymphoid um- 
gewandelten Mark eine Production neuer farbiger Blutzellen 
stat tf indet  und dass diese]be mit  dem Auftreten gewisser spindel- 
fSrmiger Zellen als Vorstufen der BlutkSrper beginnt;  nut  in 

~) Ob hiebei eine Zunahme des dem Fette anhaflendea Farbstoffs ~n- 
zunehmen ist, ist mir zweifelbaft. Auch ohne diese Voraussetzung 
liesse sich die Erscheinung erkl~iren~ da die mit der Abnahme des 
Volumens im einzelnen Fetttropfen eintretende Concentration des Farb- 
stoffs in schnellerer Progression vorschreitet, als die Abnahme des Durch- 
messers: in einem Fetttropfen~ dessen Durehmesser z. B. erst auf die 
Hiilfte redueirt worde, ist die Concentration bereits die 8fache gewor- 
den und diese wfirde also erst bei einem Durchmesser yon ~ ebenso 
farblos erscheinen als der ursprfingliehe grosse Fetttropfen. Eine eigen- 
thfimliche Erscheinung bieten die ihres Fettes beraubten Zellen der 
FettkSrper insofern dar, als in ihnen kleine Kfigelehen, St~ibcben~ ge- 
krfimmte FfAen oder keulenfSrmige Gebilde yon der rothen Farbe des 
H~matoidin oder Bilirubin auftreten, welche auch bei Zusatz yon 
Schwefels~ure denselbea charakteristischen Farbenwechsel eingehen~ wie 
diese Farbstoffe. Ich kann nur annehmen, dass es sich hier nm das 
nach vollstiindiger Aufsaugung des Fettes isolirt zurfickgebliebene spe- 
cifische Pigment desselben bandelt. Aehnliches erw~hnt bereits To ld t  
in seinem Aufsatz ,Beitdige zur Histologie und Physiologie des Fett- 
gewebes" (Wiener Akad. Sitzungsberiehte. 62. Abtb. II. 1870); yon 
den Zellen des atrophischen FettkSrpers der FrfihllngsfrSsche beisst es 
daselbst: ,,Die meislen dieser Feltgewebszellen entbalten an einer Stelle 
des ZellkSrpers ein intensiv gelb tingirtes FetttrSpfchen, oder wenn 
d a s F e t t g a n z  gesehwunden i s t~  e i n i g e k l e i n e g e l b e K r f i m e l -  
chert". 
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dem Zeitraume vonder vollst~indigen Ausbildung des lymphoiden 
Zustandes his zur vollzogenen Riickkehr in den Zustand des Fett- 
marks und etwas darfiber hinaus soilen die bezeichneten Elemente, 
sowie alle ihre Entwickelung zu rothen Blutzellen kennzeichnenden 
Formen im Knochenmark und, aus demselben hervortretend, auch 
im circulirenden Blute vorhanden sein. Ich bedauere, erkl~ren 
zu mfissen, dass in dieser Beziehung der Dorpater Untersucher, 
wenigstens hinsichtlich der Spindelzellen, einem Irrthum verfallen 
ist, welcher auch auf seine weiteren Schlussfolgerungen nicht 
ohne Einfiuss geblieben ist. Der Grund des h'rthums liegt un- 
zweifelhaft darin, dass er die Vorschriften, welche Hayem fiir 
die Untersuchung seiner ,H~matoblasten" gegeben hat, ausser 
Acht lassend, zur Herstellung yon frischen Knochenmarks- und 
Blutpr~iparaten nur die physiologische Kochsalzl6sung (0,6 pCt.), 
bezw. eine Bizzozero'sche Methylviolett-KochsalzlSsung anwandte, 
Mittel~ welche zur Conservirung und Fixirung der ~usserst empfind- 
lichen und leicht zerstiirbaren Spindeln durchaus unzureichend sind. 

Es ist nicht schwer, sich zu fiberzeugen, dass Hayem (l. c.) 
vollst~indig Recht hat mit seiner Aussage, dass die in Redo 
s tehenden sp indel f6rmigen  Zel len  einen cons tanten  
Bes tand the i l  des e i reu l i renden  F roschb lu t e s  in j ede r  
J ah re sze i t  b i lden,  wie auch sp'~ter yon anderen Beobachtern 
angegeben worden ist. Ich habe reich bei der Nachforschung 
nach diesen Gebilden haupts~chlich folgender Zusatzfi(issigkeiten 
bedient: des Max Schultze'sehen Jodserum, der Paeini'schen 
SublimatlSsung in der yon Hayem angegebenen Modification 
(Chlornatrium 1, schwefelsaures Natron 5, Sublimat �89 Aq. 200) 
und der lprocentigen OsmiumlSsung. Alle 3 sind von Hayem 
empfohlen worden~ um die Blutelemente in ihren natfirlichen 
Verh~iltnissen zu conserviren und ich kann dieser Empfehlung 
nur beipfiichten; in Bezug auf die Spindeln ffihren sie, auf das 
fi'isch entleerte Herzblut angewandt, fibereinstimmend stets zu 
einem positiven Ergebniss. Ebenso gelingt es constant an durch- 
sichtigen, noch lebenden Geweben (das sehr zarte Mesogastrium 
ist ffir die Untersuchung vielleieht am meisten geeignet) dieselben 
Elemente innerhalb der Gef~isse aufzufinden. 

Wenn ich somit aueh in Abrede stellen muss, dass das 
Auf t re ten  von Spindelzellen im Blute mit den Veriinderungen, 
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welche das Knochenmark im Friihjahr erleidet, im Zusammen- 
hange steht und die mit demselben einhergehende BIutregene- 
ration einleitet, sowie auch, dass mit dem ErlSschen dieser 
TMtigkeit die Spindeln wieder aus dem Blute v e r s c h w i n d e n ,  
so kann ich trotzdem Marquis  darin beistimmen, dass diese 
Elemente bei der Blutbildung eine wichtige Rolle Spielen, indem 
d i e se lben  n e h m l i c h  im Ansch lus se  an die besproche-  
nen Vorgiinge im Mark eine E n t w i c k e l u n g  zu r o t h e n  
B l u t z e l l e n  d u r c h m a e h e n ,  wi~hrend in a l len  ande ren  
J a h r e s z e i t e n  yon einer  s~lchen U m b i l d u n g  n ieh t s  wahr-  
zune hme n  is t ,  sie erweisen sich also in der That in einer 
bestimmt begrenzten Zeitperiode im Sinne H a y e m ' s  als HK- 
m a t o b l a s t e n ' ) .  Die hohe physiologische Bedeutung, welehe 
diesen Gebilden yon H ayem,  als er uns zuerst mit ihren charak- 
teristischen Eigenschaften bekannt machte, zugesehrieben wurde 
und die mit Unrecht sp~iter yon fast allen Untersuchern be- 
stritten worden ist, existirt unzweifelhaft und ieh halte es um 
so mehr fiir erforderlich, hier auf eine kurze Beschreibung der- 
selben einzugehen, als die Angaben der Autoren keineswegs in 
allen Punkten fibereinstimmen; ich bes~hr/inke reich hierbei auf 
diejenigen Verh/iltnisse, welche ffir die erwiihnte physiologische 
Bestimmung der Gebilde yon Interesse sind. 

Was zuniichst ihre Form betrifft, so giebt der Name 
,,Spindelzellen" je<lenfalls nur eine sehr unvollkommene Vor- 
stelluug yon derselben; unter den v ie len  Formen, unter denen 
sie auftreten, ist die einer richtigen Spindel mit fiberall kreis- 
fSrmigem Querschnitt kaum als die vorherrsehende zu bezeichnen, 
hi~ufiger besitzen sie einen etwas abgeplatteten KSrper, welcher 
entweder auf der einen Seite abgerundet, auf der anderen konisch 
zugespitzt erscheint, so dass eine Birn- oder Mandelform entsteht, 
oder  auf beiden Seiten in eine kfrzere oder 1/ingere Spitze aus- 
gezogen erscheint; in diesem letzteren Falle erscheint der optische 
L~ngsschnitt zwar auch spindelfSrmig, abet die Spindel ist bei 
Drehungen um die L~ngsaxe yon wechselnder Breite. Als eigent- 

') Wenn ich im Folgenden diesen Ausdruck vermeide und bei der Be- 
nennur, g ,SpindelT.ellea" hleibe~ so geseMeht dies, well jener Name 
vielfach gemissbraucht wurde ffir sehr heterogene Dinge~ der letztere 
dagegen eindeutig ist. 
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lich typischeForm muss ich jedoch die einer oval~ren, flachen 
Seheibe mit centraIer, dem Kern entsprechender Hervortreibung 
der beiden Oberfl/ichen betrachten, diese Formationen bieten das 
Bild einer Spindel natiirlich nur in der Profilansicht dar, d. h. 
wenn sie ihren Rand dem Beobachter zukehren. Ueber die Mitte 
der Spindel sieht man hier der L'~nge naeh einen Streifen ver- 
laufen, dem Rande entsprechend. Bei einer in rollender Bewe- 
gung befindlichen ,,Spindel" dieser Art ist leicht, sich fiber die 
Verh';iltnisse, die auch bereits yon Hayem richtig gewfirdigt sind, 
zu vergewissern. Wit sehen also, dass die Spindelzelle gewShn- 
lich einer Form zustrebt, welche sich dutch ihre grosse Ueber-  
e in s t immung  mit d e r t y p i s c h e n F o r m d e r a u s g e b i l d e t e n  
rothen Frosehblutk~irperchen auszeichnet; als haupts~ch- 
lichsten Untersehied mSchte ich das viel variablere Verh/~ltniss 
zwischen L~ngen- und Breitendurchmesser namhaft machen, es 
giebt kurze und breite Spindelzellen neben langen schmalen in 
allen Ueberg~ngen; nur selten n~hert sich die Scheibe (lurch 
starke Verkfirzung des L~ngsdurchmessers der Kreisform (,,Forme 
arrondie" Hayem's) .  

Dass die GrSsse der Spindelzellen gleichfalls schwankt, 
wurde yon allen Beobachtern bemerkt, und es l~sst sich ein 
Normalmaass nut approximativ angeben, wenn man sich an 
die im circulirenden Blute befindlichen Elemente, wic sie sich 
daselbst w~ihrend der langen Blutbildungspause vorfinden, h~ilt; 
die ungefiihr gleichm~issige Gr5sse, welche hier bei ihnen zu 
beobachten ist, deutet darauf hin, dass sie sKmmtlich eine be- 
stimmte Stufe der Entwickelung erreicht haben, auf der sie 
stehen geblieben sind. Ihre Li~ngc betdigt etwa ~--~,1 ~ die Brcite 
-~--�89 des entsprechenden Durchmessers der fertigen rothcn Blut- 
k5rper. Eine bestimmtere Fixirung der Dimensioncn (lurch 
Zahlenangaben ist wegen der selbst unter den angegebenen 
Verhiiltnissen immer noeh betri~chtliehen Breite der Schwankung 
misslich und ein solcher Versuch wird vollends in solchen Perioden, 
wo die Blutbildung in Fluss kommt, illusoriseh. Von gr5sserem 
Interesse erschien es mir, festzustel]en, oh etwa bei dem Ver- 
gleiche mit dem Blute anderer Thiere, welche, ebenso wie der 
Frosch, kernhaltige rothe BlutkSrper und Spindelzellen besitzen, 
sich ein ann~hernd oonstantes Gr5ssenverh/iltniss zwischen diesen 
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beiden Formelementen herausstellen wfirde, wie es die yon 
H a y e m  ausgesprochene and auch yon mir getheilte Ansicht yon 
der genetischen Beziehung beider zu einander erwarten liess. 
Die folgende Tabelle, welche ieh grossentheils nach H a y e m ' s  
Messungen zusammengestellt habe (die wenigen hinzugeffigten 
Daten sind besonders bezeichuet), zeigt, dass die Vermuthung 
nicht ganz unb< rfindet ist. 

Thierspeeies 

Falke . . . .  
Reiher . . . .  
Taube . . . .  
Storeh . . . .  
Eideehse 
SehildkrSte 
Kr5te . . . .  
Grasffoseh . 
Wasserfi'oseh . 
Triton . . . .  
Proteus . . . .  

Rothe BlutkSrper 
Liinge Breite 

12,25 7,6 
13,58 8,68 
14,7 t) 6,5 
14,9 8~0 
15~75 9,10 
21,19 12,46 
21,79 15,89 
22,0 15~0 
24~30 16,30 
31 21~50 
58 ~) 35 

Spindelze|len 
L~nge Breite 

7,8 
7 
8,5 ~) 
8 
9 

10,36 
14 a) 

12--14 
12--20 14 
19--26 ~) 10--12 

4,6 
5 
4 
5 
5,10 
6,10 
5,2 

8--10 

~) Nach Sch~fer 's  Histologie. l. Aufl. S. 16. 
~) Nach Luzet,  l~tude sur la rgg~neration du sang aprgs saignde chez 

les oiseaux. Archives de Phys. norm. et pathol. 1891. p. 455. 
a) Eigene Beobaehtung. 
4) Seh~fer~ a. a. O. 
5) Eigene Beobaehtung. 
~) Eberth und Sehimmelbuseh,  Die Thrombose naeh Versuehen und 

I,dchen/)efunden. 1888. S. 70. 

Zu mehrfachen Diseussionen hat die von H a y e m  aufgestellte 
Behauptung geffihrt, dass seine spindelfSrmigeu HS~matoblasten 
bereits vermSge e ines 'ger ingen  t t ~ i m o g l o b i n g e h a l t e s  eine 
gelbliche Farbe besitzen, zwar gilt dies nach I t a y e m  nur f(ir 
die in der Entwickelung welter vorgeschrittenen Elemente, die 
fibrigen neunt er ,,compldtement incolores". Andere Untersucher 
haben fiberhaupt an ihnen keine Fiirbung wahrnehmen kSnnen, 
so bezeichnen sic z. B. E b e r t h  und S c h i m m e l b u s c h  ~) schlecht- 
wag als farblos. Es scheint mir, dass diese Streitfrage erheblieh 
an Interesse verliert, wenn es sieh, wie im Folgenden zu zeigen 
versucht werden soll, herausstellt, dass die Bestimmung der 
Spindelzellen in der Aufilahme oder Production yon H~imoglobin 
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und in ihrer Entwiekelung zu rothen Blutzellen zu suchen ist; 
denn yon diesem Gesichtspunkt aus erscheint es yon unter- 
geordneter Bedeutung, ob sie bereits auf einer bestimmten Ent- 
wickelungsstufe hgmoglobinhaltig sind, bezw. ob sie s[immtlich in 
demselben Entwickelungsstadium h~moglobinhaltig werden. Ich 
meinerseits muss mich aber denen anschliessen, welche an den ge- 
nannten Elementen, vorausgesetzt, dass man die Zeit der Blur- 
regeneration unberficksiehtigt l~sst, k e in e deutliche Farbe erkennen 
kSnnen, selbst wenn sie in grSsseren Haufen zusammenliegen; 
aueh an den in Pacini-Hayem'scher Fliissigkeit hergestellten 
Pr~paraten, die letzterer zu diesem Zwecke rfihmt, hatte ich 
einen negativen Befund. Jedenfalls ist M a r q u i s '  Angabe, dass 
s g m m t l i c h e  Spindelzellen h~moglobingelb seien,  zuriick zu 
weisen, seine mangelhafte Methode zur Untersuchung frischer 
Blutpr~iparate (s. o.) hat ihn offenbar verhindert~ die typischen, 
sich leicht zersetzenden Spindeln als solche zu erkennen und 
gerade diese sind es, die farblos sind; was er gesehen hat, sind 
nur die bei der Blutbilduug auftretenden, vorgescbrittenen Ent- 
wickelungsformen, die allerdings ihren Hiimoglobingehalt deutlich 
dureh ihre Farbe verrathen. 

Dass die Spindeln re]ativ grosse, immer ihre gauze Breite 
einnehmende Kerne yon l~inglicher Form einsehliessen, wird all- 
gemein angegeben; (iber den Ban des Kerns differiren jedoeh 
die Aussagen. H a y e m  bemerkte in Jodserumpr'~paraten im 
Innern des Kerns feine Granulati0nen , welche in ziemlich regel- 
m~issiger Anordnung Liingsstreifen bilden, in der Sublimatmischung 
wurde eine komma~ihnliche Form der KSrnehen sichtbar und es 
trat zugleieh bisweilen ein meist einfacher Nueleolus auf; ebenso 
brachten Behandlung mit diinnen Jodjodkaliumliisungen und mit 
Osmiumliisungen einen Nueleolus in dem aufqnellenden und sich 
aufhellenden Kern zum Vorsehein. Aueh yon mehreren anderen 
Autoren sind L~ingsstreifen und Nucleolen als Attribute des 
Kerns erw~hnt; eine etwas genauere Beschreibung der Kern- 
struktur der Spindeln finde ich jedoch nut bei L u z e t  1) und 
Deekhuyzen~).  Ersterer, der allerdings seine Beobachtungen 

1) Luzet, 1. c. 
~) Deckhuyzen~ Ueber das Blur der Amphibien. Verhandl. d. Anat. 

Gesellsch. zu Wien. 1892. S. 90. 
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nur an den Spindeln der VSgel (Tauben) machte, sah an Trocken- 
pr~iparaten des Bluts, die nach einer yon Hayem angegebenen 
Methode dutch Osmiumd~mpfe fixirt und mit Methylenblau ge- 
Nrbt worden, ein aus Chromatinf/iden znsammengesetztes Reti- 
culum, dessen Maschen in charakteristischer Weise rautenfSrmig 
(,,]osangiques") und dessen Knoten viereckig (,,quadrangulaires") 
waren, D e c k h u y z e n  dagegen beschreibt an seinen mit unseren 
Spindeln jedenfal]s identischen ,,Thrombocyten" (/iltere Formen) 
und ,Thrombob]asten" (jiingere Formen) a|s hervorstechendes 
Merkmal die Anwesenheit der sog. ,,Mitochrome" im Kerne, d. h. 
streifen- oder schleifenfSrmige Chromatinanh~ufungen, mit kleinen 
unregelm/issigen Verdickungen ge~Shzflich in der Liingendimension 
des Kerns verlaufend. Von der Existeuz eines Nucleolus be- 
richteu beide genannte Autoren nichts, D e c k h u y z e n  scheint 
sogar den Mangel desselben als wiehtiges Unterseheidungszeichen 
gegenfiber den ,,Erythroeyten" und ,,grythroblasten", d. h. aus- 
gebildeten und jungen rothen Blutzellen, welehe eine yon den 
,,Thrombocyten" und ,,Thromboblasten" ganz versehiedene Ent- 
wickelungsreihe darstellen sollen, zu betrachten, da in letzteren 
Nueleolen uachzuweisen sind. Ferner sei erwiihnt, dass Loewit~),  
weleher in den Spindelzellen keine besondere Zellspeeies erbliekt, 
sondern der Ansieht ist, dass sowohl weisse als rothe Blut- 
kSrperehen das Bild einer Spindelform geben kSnnen, aus dem 
Salamanderblut 2 Spindelzellen abbildet, yon denen die eine 
den naeh Loewit  f/Jr die Leukoeyten charakteristisehen, die an- 
dere einen differenten, den rothen Blutzellen zukommenden Kern- 
bau erkennen liisst, obwohl weitere Unterschiede ihnen zu fehlen 
seheinen: man erbliekt in dem einen Bilde (Tar. II Fig. 51 a. a. O.) 
feine, zum Theil unter einander zusammenMngende F~den, 
welche yon 2 grSsseren, Nucleolen iihnliehen Chromatinklfimpehen 
ausstrahlen, in dem anderen (Fig. 55) ein grSberes, ziemlich 
diehtes Balkenwerk ohne Nucleolen oder klfimpehenartige Chro- 
matinanhiiufuugen; tier Unterschied ist um so auffiilliger, als 
beide PrSparate nach derselben Methode (Pikrin, Koehsalz, Jod, 
Hiimatoxylin) hergestellt waren. Da kaum zu bezweifeln ist, 

~) L o e wit, Neubildung und Zerfall weisser Blutk~irperehen. Sitzungsber. 
der Wiener Akad. der Wissensch. Bd. 92. Abth. IIL S. 67. 1885. 
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dass beide Objeete in die Kategorie der Hayem'schen H'~mato- 
blasten, der hier in Rede stehenden Spindelzellen gehfren, so 
1/ige es hiernaeh nahe, anzunehmen, dass die Struktur des Kerns 
dieser Bildungen in einem gewissen Grade variabel ist. Schliess- 
lieh gehfrt hierher eine Angabe yon H. F. Miiller '),  welcher 
die Spindelelemente fiir Zellen sui generis erkl~rt und einen 
Zusammenhang derselben sowohl mit den rothen, als mit den 
weissen Blutkfrperchen zuriickweist; er beschreibt nach Trocken- 
pr~paraten ihren Kern als oblong und den grfssten Theil der 
Zelle einnehmend; und in ihrem Innern sell sich ,,ein System 
feiner, stellenweise etwas dickerer, feinzackig begrenzter Str/inge 
als ein feinstes, auch bei der st/irksten Vergrfsserung nicht 
sicher aufzulfsendes Netzwerk" befinden; die yon ihm gegebene 
Abbildung (a. a. O. Tar. V Fig. 37) zeigt die Zelle selbst stark 
deformirt und bereits mit einer Nachbarzelle verklebt. 

Wio sich aug dieser Zusammensteliung der bisherigen Be- 
obaehtungen ergiebt, kfnnen die Kerne der Spindelzellen ein 
sehr verschiedenes Aussehen darbieten; inwieweit dabei pr~- 
formirte Strukturverschiedenheiten, inwieweit die Verschieden- 
heit der angewandten Untersuchungsmethoden yon Einfluss ist, 
ist um so schwerer zu entseheiden, als die Beobachtung der 
Elemente unter ihren natiirliehen Existenzbedingungen, d. h. 
innerhalb der Gef/isse, einen Eiablick in die Kernstruktur nicht 
gestattet; kaum gelingt es hier, sich fiberhaupt yon der Anwesen- 
heit eines Kernes in ihrem Innern zu iiberzeugen. Aus den 
Gefiissen entleert, bediirfen sie aber einer Behandlung mit mehr 
oder weniger eingreifenden Reagent!en, wenn sie nicht sofort der 
yon Hayem beschriebenen Ver~nderung, welche sie in knrzer Ze!t 
fast unkenntlich macht, verfa]len sollen, worauf ich sogleich zu- 
riickkomme. Unser Urtheil darfiber, welches dieser Reagentien den 
prifformirten Bau des Keras der Spiudelzellen am wenigsten a[terirt, 
wird wesentlich yon nnseren Erfahrungen fiber das u der- 
selben den Kernen anderer Zellen gegeniiber abh/ingen, doch ist eine 
sichere Controle nicht mfglich. Nach meinen Beobachtungen 
glaube ich zun'~ehst nicht daran zweifeln zu dfirfen, dass der 

1) It. F. Mfiller, Zur Frage der Blutbildung. Sitzungsber. der Wiener 
Akad. der Wissensch. Bd. 98. Abth.]II. S. 219. 1889. 
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yon Hayem u. A. erw~ihnte L~ngsstreifen im Kern kein Kunst- 
produkt ist, da ich ihu in gleicher Weise bei Behandlung yon 
Blur mit Jodserum, wie mit Osmiums~ure und mit Pacini-Hayem'- 
scher Fliissigkeit babe constatiren kSnnen; ieh halte ihn fiir 
einen dutch seine Dicke ausgezeichneten Balken eines im Innern 
des Kerns befindlichen Chromatingerfistes, denn Pr~parate aus 
]etzterer Flfissigkeit, unter dem Deckglase mit einer essig- 
sauren VesuvinlSsung gef~irbt, liessen erkennen, dass you 
dem axialen (fibrigens meist nach dem Rande des Kerns ver- 
schobenen) Balken zarte Chromatiufgden ausstrah[eu, die mehr- 
fach sich unter einander verbindend eia feines Netzwerk mit 
schmalen langen Maschen bilden, im Verlaufe dieser F:~iden und 
an den Ku0tenpunkten des Netzes sind Verdickungen kaum wahr- 
nehmbar; der erw~hnte dickere Liingsbalken, der bisweilen auch 
aus zwei parallel nebeu e[nander ge/agertea Fgden zusammen- 
gesetzt erschien, und die ebenfalls longitudinal ausgezogenen 
Maschea geben dem Reticulum ein einigermaassen charakte- 
ristisches Aussehen anderen Kernformationen gegenfiber. Am 
meisten diirfte die von Deekhuyzen (a.a .O.)  gegebene Be- 
sehreibung mit meiner Beobachtung zusammentreffen, weniger die 
Angaben vou Luzet ,  Loewit  und H. F. Mfiller. 

Die Existenz eines iichten Nucleolus in dem Kerne der 
Spindeln m6chte ieh in Abrede stellen~ zwar habe ieh eine 
~hnliche Bildung auch vielfach auftreten sehen, namentlich an 
Osmiumpr~paraten, dies war abet immer nur danu der Fall, 
wenn der Kern gleichzeitig zu einem hellen, transparenten 
Bl'~schen aufgequolleu war, in dem weder der erwiihnte L~ngs- 
streifen, noch fadenfSrmige Ausstrahlungeu desse]ben kenntlich 
geblieben waren. Es dfirfte sich dabei also wahrscheinlich um 
ein aus der zerstSrten Chromatinsubstanz hervorgegangenes Kunst- 
produkt handeln~ wie ich auch die aus den Kerneu der rotheu 
Blutzel]en mehrfach [zuerst yon Ranvier l ) ,  neuerdings yon 
Deckhuyzen a. a. O.] beschriebenen Nucleolen, die ieh ebenfalls 
kenne, nicht ffir pr'Mormirt halte. 

Zur weiteren Charakteristik der Spindelzellen dient die, 

1) R a n v i e r ,  Trait~ technique d'Histologie. R a n v i e r  benutzte Drittel- 
alkohol, durch welchen, wie er selbst sagt~ die Kerne ,,mehr oder we- 
niger aufgebl~ht" wurden. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 143. Hft. 2. 16  
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wenn auch nicht constante, so doch meistens zu beobachtende 
hn~esenheit .con einem oder mehreren kleinen, stark gl~nzenden, 
farblosen KSrnchen, die meistens an den Polen der Zellen in 
n~chster N~ihe des Kerns ihre Lage haben. Ueber ihre Natur 
vermag ich eben so wenig wie frfihere Untersucher auszusagen; 
Hayem,  der sie bereits erw~hnt, meint, sie w~ren ,de nature 
vitelline" (DotterkSrnchen), also fettartige Produkte, eine deut- 
liche Schw~irzung derselben durch Osmiumsiiure habe ich nicht 
eintreten sehen. Abgesehen von diesen KSrnehen ist fibrigens 
die Zellsubstanz durchaus homogen und yon einem scharf ge- 
zeiehneten~ zarten, glatteu Contour, der an eiue Membrau er- 
innert, eingefasst. 

Eine der sonderbarsten Eigeuschaften, welche die Spindel- 
zellen auszeiclmet, und dutch welche sie sich yon allen anderen 
morphologisehen Elementen des Blutes, wie behauptet worden 
ist, in specifiseher Weise unterscheiden sollen, besteht in den 
schuell eintretenden und sehr eingreifenden Ver/inderungen, die 
sie alsbald nach der Entleerung aus den Gef/issen erleiden, w/ihrend 
sie inuerhalb der Gef~sse, wie ieh reich fiberzeugt habe, se|bst 
w~hreud mehrerer Tage nach der TSdtung der Thiere intact 
bleiben. Bei der Wichtigkeit, welche diese grosse Hinf~lligkeit 
der Spindelzellen ffir die sps ErSrterungen hat, bin ich 
genSthigt, bei derselben etwas zu verweilen. Hayem hat das 
Verdienst, auf sie aufmerksam gemacht uud sie in exactester 
Weise beschrieben zu haben; er giebt an, dass die Spindel- 
zellen sehr bald zu kleineren oder grSsseren Haufen zusammen- 
fliessen, in welehen die Umrisse tier einzelnen Zellen vollst~ndig 
,~erschwunden, und aueh die Kerne naeh einiger Zeit uudeutlich 
geworden sind, dass ferner im Umfange dieser Haufen die rothen 
Blutzellen sich rosettenartig gruppiren and die versehiedensten 
Deformationen und Abschn~irungen an ihnen zu beobachten sind. 
Ueber das Zustandekommen dieser Ver~nderungen gab ihm die 
Verfolguug des Schicksals vereinzelt liegender Spindelzellen, 
welche yon dem ersten Moment tier Herstellung des Pr~iparates 
an 1--2 Tage ]ang fortgesetzt wurde, Aufschluss, hier liess sich 
constatiren, dass ihr KSrper innerhalb der ersten Stunden seine 
Form ~ndert, und unter Bildung yon Knospen (,,bourgeons") 
und hellen Bl'~sehen unregelm/issig, eckig, verschwommen (,in- 
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distinct") wird, wobei der h~ufig Einschniirungen und Thei|ungen 
zeigende Kern bald an den Rand tritt und fret hervorragt, bald 
wieder in der Mitte erscheint; durch die Retraction feiner, an- 
f:~inglich unsichtbarer, von den einzelnen K5rpern ausstrahlender 
Gerinnungsf~iden wfirden dieselben alsdann einander gen~hert 
und zu kleineren oder gr5sseren Plaques vereinigt; auch die in 
der Nachbarschaft befindlichen rothen Blutzellen sollen durch 
dieselbe mechanische Kraft herangezogea und rosettenartig in 
der Periphcrie der central gelegenen Zellhaufen angeordnet, gleieh- 
zeitig aber in Folge der Wirkung der sich an sie anheftenden 
oder sie umschnfirenden Fgden deformirt and fragmentirt werden. 
Einen Theil dieser offenbar auf sehr sorgfiiltiger Beobachtung 
beruhenden Angaben hatte fibrigens, was Hayem fibersehen zu 
haben scheint, bereits 2 Jahre fr/iher S t r icker  1) verSffentlicht; 
dieser Forscher nahm wahr, dass ge~visse, im frischen Froschblute 
spindelfSrmige Elemente nach wenigen Minuten zu ,,SphS~ren 
oder unregelm~issigen Klfimpchen" sich umgestalteten, dass, wie 
bei amSboiden Zellen, die ~ussere Begrenzung und die Verthei- 
lung der Substanz um den Kern best':indig schwankte, wobei tier 
Contour des letzteren Mufig eine oder mehrere Unterbreehungen 
zeigte, so dass sein ,,InnenkSrper" mit dem umgebenden Proto- 
plasma in Verbindung trat und durch diese Bruehpforten bald 
ein Theil des ,,InnenkSrpers" naeh aussen hervortrat, bald um- 
gekehrt das Protoplasma in den Kern hineingezogen wurde und 
in letzterem Falle ein sog. ,,nackter Kern" zu Stande kam. Von 
einem Zusammenhang dieser Vorg~inge mit dem sich entwickelnden 
Gerinnungsprozess finden wit bei S t r i cke r  nichts, wohl aber 
kennt er die offenbar mit t layem's ,  aus Confluenz der Spindel- 
zellen entstandenen Plaques fibereinstimmenden ,,Kernhaufen", 
von denen er angiebt, dass sie dieselben wechselvollen Erschei- 
nungen, wenn auch undeutlicher, erkennen lassen; der Ursprung 
dieser Kernhaufen wird nicht erSrtert. 

Trotz der in manchen Punkten frappanten Aehnlichkeit der 
yon beiden Beobachtern gegebenen Besehreibung sind sie, was 
die Deutung der Beobachtung betrifft, zu sehr divergirenden 
Auffassungen gelangt. S t r i cker  erblickt in den Ver/i, nderungen 

.1) S t r i e k e r ,  Beobaehtungen fiber die Entstehung des Zellkerns. Wiener 
Akad. Sitzungsber. Bd. 76. Abth. III. 1877. 

16" 
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eine vitale Action des Protoplasma der Zellen und eines in dem 
Kern enthaltenen, in ihm gleichsam eingekapselten Protoplasma, 
Hayem nimmt ein passives Verhalten der Zellen mit Bi|dung 
eines schleimigen oder colloiden Produktes an und spricht den- 
selben geradezu jede Fi~higkeit zu amSboiden Bewegungen ab. 

Was ich in dieser Hiusicht mit Sicherheit beobachten konnte 
ist Folgendes: 1) Das spindelfSrmige Kiirperehen zieht sich unter 
Verkiirzung seines L~ngendurchmessers sehr bald zu einem 
kugligen oder etwas unregelm~ssigen Kliimpchen zusammen, wie 
S t r icker  angiebt, uud wird dabei zugleich etwas st~irker 
gli~nzend, sein Aussehen gewinnt dadurch so sehr Aehnlichkeit 
mit den kleinsten, stets gleichzeitig im Pr~iparate vorhandenen 
Leukocyten, dass es sehr schwierig oder selbst unmSglich ist, 
beide nunmehr zu unterscheiden. Um diese Beobachtung zu 
machen, ist schnelle Herstellung des Pr~iparats und schnelle 
Einstellung des Mikroskops unerl~isslich, aus diesem Grunde ge- 
lingt es bei einem jeden Objecte auch immer nur an wenigen, 
bisweilen nur an einem einzigen SpindelkSrperchen den Vorgang 
zu beobachten, die iibrigen haben sich mittlerweile bereits ver- 
~ndert und sind mehr oder weniger uakenntlich geworden. 
2) Beh~lt man ein in der beschriebenen Art umgestaltetes 
KSrperchen im Gesicht, so sieht man, dass es bereits nach einigen 
Minuten blasser und weniger scharf contourirt erscheint, nach 
kurzer Zeit treten sodann die Umrisse eines runden, etwas 
granulirten Kerns hervor und die umgebende Substanz erscheint 
als eine spiirliehe~ hyaline Umhiillung des Kerns~ an deren 
Peripherie kleinsle, tropfenartige, ebenfalls hyaline Gebilde haften, 
auf dem wechselnden Spiel dieser den Rand bildenden TrSpfchen, 
die immer schnell wieder verschwinden und durch andere ersetzt 
werden, beruht die best~ndige Formver~nderung der KSrperchen 
und die bald centrale, bald excentrische Lage des Kerns, an 
welchen letzteren ich auch Einschnfirungen gesehen habe. Ein 
vollst~ndiges Freiwerden der Kerne, mag dasselbe nun nach 
St r icker  auf einem Hineingezogenwerden der hyalinen Substanz 
in das Kerninnere oder nach Hayem auf ihrer Aufl6sung in der 
umgebenden Hfissigkeit beruhen, habe ich nicht constatiren 
kSnnen. Als bestes Mittel zur Sichtbarmaehung der hyalinen Sub- 
stauz in ihren verschiedenen Formen und zu ihrer Fixirung in eine~n 
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bestimmten Stadium erprobte ich den Zusatz einer Lugol'schen 
JodjodkalilSsung, welche die jeweiligen Umrisse scharf hervor- 
hebt (von Hayem bereits zur Darstellung des ersten feinen 
Fibrinnetzes benutzt). 3) Sehr leieht zu eonstatiren ist ferner 
der Befund yon kleinen Gruppen oder grSsseren Haufen yon Ker- 
nen yon derselben GrSsse und derselben Granulirung, wie die 
Kerne isolirt liegender Spindelzellen, gemeinsam umhfillt vonder: 
selben, an der Peripherie TrSpfchen bildenden hyalinen Substanz; 
dass diese ,,Kernhaufen" immer aus einer entsprechenden Zahl 
yon typischen Spindelze|len hervorgehen und andere zellige Ele- 
mente bei ihrer Entstehung nicht betheiligt sind, ist mir zweifel- 
haft geblieben~). 3) Die Deformationen tier im Umfange dieser 
Zellhaufen sich gruppirenden rothen BlutkSrperchen bestanden 
theils in circul~iren Einschniirungen derselben mit Faltenbildungen 
der Zellmembran, wobei die beiden Theile bisweilen vollsti~ndig 
ihren Zusammenhang zu verlieren scheinen, theils in einer Art 
Corrosion, es zeigten sich kleinere oder grSssere, yon concaven 
Bogenlinien begrenzte Ausschnitte am Rande der KSrperehen, 
Defecte; ich konnte jedoch feststellen, dass diese anscheinend 
verstiimmelten, durchgeschnfirten oder defecten rothen Blutzellen, 
wenn sie sich aus der Umgebung der Kernhaufen ]oslSsten, 
wieder ihre normale Gestalt und GrSsse annahmen. Eben so 
wenig kommt ein Zerfall der Kerne in den zusammengesinterten, 
central gelegenen Zellen zu Stande, wie Ebe r th  und S e h i m m e l -  
busch (a. a. O. S. 72) behauptet haben, JodjodkalilSsung markirt 
ihre Umrisse, auch wenn sie ohne diesen Zusatz durch ihre 
BlKsse nieht mehr deutlich zu erkennen sind. 

In Betreff der yon S t r i cke r  aufgeworfenen Frage naeh tier 
vitalen Contractilit~it der Spindelzellen, muss ich somit sagen, 
dass meine Beobachtungen mir keine bestimmfen Beweise hieffir 
geliefert haben; die sehr auff/illigen Verunstaltungen der benach- 
barten rothen Blutzellen zeigen jedenfalls, dass bei den beschrie- 
benen Vorg~ngen gewisse mechanische Einwirkungen, mSgen 
dieselben nut yon einer aus den Spindelzellen hervorquellenden 
Substanz oder yon den in der Blutfiiissigkeit sieh bildenden 

1) Auch l~ayem bildet auf seiner Tar. II Fig. 1 die sich im ersten Sta- 
dium zusammenh~ufenden Zellen in abgerundeter Form, nicht als Spin- 
deln ab, ,h4matoblastes encore peu altbrds"~ wie er sagt. 
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Fibrinfgden herrfihren, eine wichtige Rolle spielen. Es scheint~ 
mir denkbar, dass dieselben mechanischen Kr~ifte auch einen 
Theil der yon S t r i cker  an den Kernen beobachteten Ver~inde- 
rungen erkl~ren kSnnten. Uebrigens sei bemerkt, (]ass neuer- 
dings Deckhuyzen (a. a. O.) bei Untersuchungen des Blutes 
in O,Sprocentiger KochsalzlSsung an den bier ihre spindelfSrmige 
Gestalt beibehaltenden Zellen ein allerdings nut unbedeutendes 
Schwanken der ~usseren Form beobachtete, welches er im Sinne 
S t r i cker ' s  auf amSboide Bewegungsfghigkeit bezieht. 

Was nun die in der Literatur schon oft erSrterte, ffir unsere 
Aufgabe besonders bedeutungsvolle Frage nach der Stellung, 
welche unsere Spindelzellen zu den fibrigen Formelementen des 
Blutes einnehmen, betrifft, so kann es zun~ichst unerSrtert bleiben, 
ob jenen den anderen farblosen Zellen des Blutes gegenfiber eine 
selbstgadige Existenz zukommt oder oh sie mit letzteren in eine 
uad dieselbe Entwickelungsreihe gehSren; uns liegt es hier oh, 
den Beweis fiir die bereits oben ausgesprochene, der gewShnlichen 
Annahme widersprechende Behauptung, dass sie sich zu rothen 
Blutzellen entwickeln kSnnen, beizubringen. Sehon bevor Hayem 
durch seine umfassenden Untersuchungen diese Ansicht hinsicht- 
lich der yon ihm zuerst richtig gekennzeichneten Gebilde zu 
begriinden suchte, waren .Xhnlich lautende Angaben gemacht 
worden, die sich jedoch kaum in dieser Angelegenheit verwerthen 
lassen. Ich erinnere an die Publicationen yon Reckling- 
hausenl ) ,  Schk la rewski  ~) und Golubew3). Der erstere 
beobachtete, dass, wenn Froschblut in einer feuchten Kammer 
unter gewissen, yon ihm nicht nailer bezeiehneten Bedingungen 
aufbewahrt wurde, nach 3 - -4  Tagen spindelfSrmige, farblose 
Zellen auftraten, yon denen er angiebt, class sie sich unter An- 
nahme elliptischer Formen und H/imoglobinf/irbung im Laufe 
yon 11--21 Tagen zu r0then Blutzellen welter entwickeln. Eine 
Controle dieser Beobacht, ung yon anderer Seite hat bisher, so 

1) R e e k l i n g h a u s e n ,  Ueber die Erzeugung von rothen BlutkSrperchen. 
Archiv f. mikr. Anat. II. 137. 

2) Schkla rewski~  Beitr. z. Hlstogenese des Bluts. Centraibl. f. d. reed. 
Wissensch. 1867. S. 865. 

a) Golubew~ Sitzungsber. der Wiener Akad, Bd. 68. Abth. III. S. 555, 
1868. 
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weit mir bekannt, nicht stattgefunden und diirfte auch schwer 
ausffihrbar sein, da die von R e c k l i n g h a n s e n  gegebene Be- 
schreibung seines Verfahrens hiezu nicht genfigend ist, doch 
kann es kaum zweifolhaft sein, dass, worauf schon H a y e m  
hingewiesen hat, von einer Identifieirung dieser, erst nach einigen 
Tagen im Blute sich zeigenden 8pinde]zellen mit unseren im 
circulirenden Blute yon vornherein vorhandenen und durch ihre 
dem Austritte aus den Gefiissen fast unmittelbar folgende Zer- 
setzung ausgezeichneten, spindelfSrmigen Blutzellen nicht die 
Rede sein kann, man miisste dann annehmen, dass sie in dem 
Zfichtungsapparat nicht nur nach einiger Zeit wieder auferstehen, 
sondern aucb, mit neuer Lebenskraft begabt, eine Stufe der 
Ausbildung zu erreichen im Stande sind, welche ihnen inner- 
halb des Organismus selbst ffir gewShnlieh versagt ist. Aus 
8 c h k l a r e w s k i ' s  Mittheilung, welche sich ebenfalls grossez)theils 
auf Untersuchungen mit dem Reck l inghausen ' sehen  Ziichtungs- 
apparat bezieht, ist nur zu entnehmen, dass er ,,feinkSrnige", 
,,grobkSrnige" und ,,homogene" Spindelzellen im Froschblut 
gesehen hat, eine Umwandlung derselben in rothe Blutzellen 
wird jedoch nicht behauptet, viehnehr die fiberraschende Angabe 
gemacht, class diese Zellen ,,entweder durch Sprossenbildung 
aus farblosen Blutzellen oder durch eigenthiimliche Umwandlung 
der rothen BlutkSrperchen" entstehen, Beweis genug, dass der 
Verfasser es mit allerhand Kunst- oder Zersetzungsprodukten zu 
thun gehabthat.  Golubew ferner, der unter l%ollett 'sLeitung 
arbeitete, hat zwar das Verdienst, zuerst die richtigen Spindel- 
zellen des Froschbluts im Innern der Gefgsse ]ebender Gewebe 
gesehen und beschrieben zu haben; seine Studien fiber die Ent- 
stehnng ,:on rothen Blutzellen scheint er abet lodiglieh wiederum 
an ,,geziiehtetem" Blute, also an einem aus dem angef/ihrten 
Grunde ffir die Beobachtnng der Metamorphosen jener Zellen 
unbranehbar gewordenen Objecte gemacht zu haben; yon der 
INothwendigkeit, dieselben dutch gewisse Reagentien zu fixiren, 
um ihre verschiedenen Entwiekelungsstadien kennen zu lernen, 
war ihm nichts bekannt, erst dnrch H a y e m ' s  Arbeiten hat sieh 
dies als unerliissliehes Hfilfsmittel bei derartigen Untersuchungen 
ergeben. 

Dass letzterer selbst mit seiner bestimmten Behauptung, 
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die Spindelzellen seien H~matoblasten, d. h. Vorstufen tother 
Blutzellen, wenig Beifall gefunden hat, wurde bereits erw~hnt. 
Schon B i z z o z e r o  1) erhob, a]s er 3 Jahre sp~ter diesen ,,neuen ~ 
Formbestandtheil  des Blutes und dessen'Beziehungen zur Blut- 
gerinnung auf's Neuo beschrieb und ihn auch sofort mit dem 
neuen Namen der ,,Blutpl~ittchen" bezeichnete, Widerspruch ge- 
gen H a y e m ' s  Ansicht und ihm folgten E b e r t h  und S c h i m -  
m e l b u s c h ~ ) ,  H. F. Mfiller~),  M o n d i n o  und Sala4) ,  D e c k -  
huyzenS) ,  withrend Loewi t6 ) ,  welcher, wie oben gesagt, 2 durch 
differenten Kernbau sich unterscheidende Arten yon Spiudelzel- 
fen annimmt, wenigstens die eine derselben in die Entwickelungs- 
reihe dcr rothen Blutzellen stellt. Zu Gunsten H a y e m ' s  haben 
sich yon den mir bekannten Autoren nut L u z e t  7) und Mar -  
q u i s ausgesprocben. 

Dieser geringe Erfolg der H a y e m ' s e h e n  Publication erkl~irt 
sich, wie ich glaube, zum Theil daraus, dass die in ejnem vor- 
angegangenen Aufsatz desselben Verfassers ~) aufgestellte Theorie 
yon der Entstehung der kernlosen Blutzellen der Menschen und 
der Siiugethiere aus gewissen, you ihm ebenfalls als H~imatoblasten 
bezeichneten, kleinen, farbtosen, scheibenfSrmigen Gebilden, 

1) Bizzozero,  Ueber einen neueu Formbestandtheil des Blutes und 
dessen Rolle bei der Thromboso und der Blutgerinnung. Dieses Archly. 
Bd. 90. 1883. - -  Centralbl. f. d. meal. Wissensch. 1882. No. 2. 
D~un nouvel ~]~ment morphologique du sang et de son importance 
dans la thrombose et dans la coagulation. Archives Italiennes de Bio- 
logie. Tome I~ II. 1882. Tome III. 1883. --  Di un nuovo elemento 
morfol, del sangue et della sua importanza nella thrombose et nella 
coagulazione. Milano 1883. 

2) Eberth und Schimmelbusch~ a.a.O. 1888. 
3) H. F. Mfiller~ a.a.O. 1889. 
4) Mondino et Sala, Production du plaquettes darts ]e sang du vert$- 

br4s ovipares. Archives Italiennes de Biologie. Tome XII. p. 297. 1889. 
~) Deckhuyzen,  a.a.O. 1892. 
6) Loewit~ a.a.O. 1885 und Ueber die Bilduug tother und weisser Blut- 

kSrperchen: Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. 88. Abth. III. S. 14 
und 28. (Sep.-Abdr.) 1883. 

~) Luzet ,  I. c. 
8) Hayem, Reeherches sur l'4volution du h4maties dans Ie sang de 

l'homme et des ~ert4br~s. Archives de Physiol. norm. et pathoi. 1878. 
p. 692. 
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welche den schon yon friiheren Uatersuchern, namentlich von 
M a x  S c h u l t z e  ~) beschriebenen ,Ki~rnchenbildungen" des Blares 
entsprechen, und die Parallelisirung dieser Bildungen mit den 
kernhaltigen Spindelzellen als frfihester Entwicke]ungsstufe der 
rothen Blutzellen niederer Wirbelthiere einem wohl bereehtigten 
Misstrauen begegnen musste. Niemand zwar konnte verkennen, 
dass H a y e m  einen wiehtigen Fortschrit t  dadurch angebahnt,  
c lass  er dureh Anwendung geeigneter Untersuchungsmethoden 
jene ,~KSrnchenbildungen '~ in ihrer prMormirten Gestalt  und ihren 
besonderen Eigenthfimlichkeiten kennen lehrte2), seine Bemfihun- 
gen jedoch, dieselben als ,,H~imatoblasten ~' zur Geltung zu brin- 
gen, konnten mit  der Existenz wirklicher embryonaler Blutzellen 
im Knochenmark des Menschen und der S~ugethiere nicht in 
Einklang gebraeht werden und die hieraus sich ergebenden Beden- 
ken gegen H a y e m ' s  Lehre, soweit sie die genannten Thierklassen 
betrifft - -  ich habe sie selbst an mehreren Orten als unhaltbar 
bezeichnet 3) - -  blieben jedenfalls nieht ohne Einfluss auf die 
skeptische Aufnahme, die seine wichtigen Angaben fiber die Ent- 
wiekelungsgeschichte der kernhaltigen rothen BlutkSrperchen bei 
den niederen Wirbelthieren fanden. Vorzugsweise freilich war 
es abet  wohl Bin anderer Umstand,  weleher diejenigen, welche 
diese letzteren Angaben einer Controle unterwarfen, irre zu ffihren 
geeignet war; H a y e m ' s  Untersuchungen hatten nehmlieh inso- 
fern eine wesentliche Lficke, als bei ihnen der Einfluss der 
Jahreszeiten auf die wechselnde Constitution des Froschbluts nicht 
genfigend berfieksichtigt worden war,  nut  beil~ufig finden sich 
einige darauf beziigliche Notizen, aus welchen hinreiehend her- 

1) Max Schul tze ,  Archiv f. mikr. Anat. I. S. 1. 
~) Ich bemerke bei dieser Gelegenheit, dass es auf einem Missverst~ind- 

niss beruht, wenn Bizzozero  (]. c.) meint, ich hRtte, als ich ia mei- 
nero hufsatze fiber ,Blutregeneration und Blutbildung" in der Zeitschr. 
f. klin. Med. Bd. III, 1889, die Deutung der Hayem'schen Pl~ttchen 
des Siiugethierblutes als Hfimatoblasten bek~mpfte, gleichzeitig die Pdi- 
existenz derselben in Zweifel gezogen; nur die yon Hayem beschrie- 
benen ,,Mittelformen zwischen seinen H~matoblasten und den rothen 
BlutkSrperchen" habe ich nicht als pr~formirte Gebi]de anerkannt. 

3) E. Neumann,  a. a. O. - -  Zeitschr. ffir kiln. Med. a. a. O. - -  Ueber 
die Entwickelung rother BlutkSrperchen im Knochenmark. Dieses 
Archly. Bd. 119. 1890. 
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vorgeht, dass H a y e m  auf dieses Moment keinen besonderen 
Werth gelegt hat, und man mSchte fast vermuthen, dass ihm 
gerade diejenige Zeitperiode, welche den besten Beweis fiir die 
Richtigkeit seiner Darstellung liefert, nehmlich die des Frfihjahrs 
und der ersten Sommermonate, entgangen ist, wenigstens wird 
des in diesel' Zeit stattfindenden plStzlichen und massenhaften 
Auftretens der yon ihm gesuchten Zwischenglieder (,,formes inter- 
m~diaires ~) zwischen den leicht ver'~nderlichen, hinfiilligen Spin- 
delzellen und den stabilen, ausgebildeten, rothen BlutkSrpern nicht 
gedacht, vielmehr heisst es ,,on trouverait probablement, que 
vers le fin de l'~t4 en Aofit et Septembre, comme je l'ai vu chez 
quelques grenouilles les hdmatoblastes interm4diaires et persistents 
sent plus nombreux qu'aux autres ~poques" (l. c. p. 240) und 
weiterhin ,,dans quelques c a s e t  particuli~rement chez des indivi- 
dus, qui ne sent pas en parfait ~tat (~ la suite d'un long jeune 
par exemple) ou ~ certaines ~poques de l'ann~e (6t~, automne) on 
aper~oit c~ et l~ des ~14meuts particuliers qui ne sent ni les 
h~matoblastes vulnerables que nous averts d~erits, ni les h~maties 
adultes et qui peuvent 6tre considSr4s comme des types de 
passage; ces formes  ra res  ~ l '~ ta t  normale ,  lorsque la 
rdnovatio~ du sang se fait lentement et par une transformation 
probablement assez brusque des h4matoblastes en h~maties de- 
viennent tr~s abondant pendant la r6paration du sang qui suit 
une perte sanguine~! (l. c. p. 243)1). Demnach hat Hayem die 
Hauptstiitze ffir seine Lehre in seinen Experimenten fiber die 
Blutregeneration naeh Blutverlusten gefunden; die physiologische, 
sehr rapide vorschreitende Blutregeneration der FriihjahrsfrSsche 
ist yon ibm nicht richtig erkannt worden; die Nachuntersucher 
(mit Ausnahme yon M a r q u i s )  haben sich deshalb auch often- 
bar nicht veranlasst gesehen, den Unterschied der Jahreszeiten 
zu berficksichtigen und sind zu negativen Resultaten gelangt. 

Meine erste hierhergehSrige Beobaehtung machte ich am 
13. Mai 1893; nachdem ich his dahin von Anfang April ab, we 
die Copulation stattfand, vergeblich im Blute der FrSsche nach 
iungen rothen BlutkSrperchen gesueht, vielmehr ausser den Leu- 

1) Die letzteren S~tze wiederholen sich auch in dem sp~ter erschienenen 
grSsserea Werke tlayem's~ Du Sang etc. p. 158. 
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kooyten immer nur die zahlreich vertretenen Spindelzellen und 
vSllig ausgebildete rothe Blutzel|en gesehen hatte, land ich an 
jenem Tage bei zwei friseh eingefangenen, krMtigen FrSschen, 
deren Magen und Darm stark geffillt waren, deren FettkSrper 
und Mark jedoeh noch fast vSllig fettfrei warea, in dem aus 
dem Femur bei Druek hervorquellenden Blute einige rothe Blut- 
kSrperchen, die sich dutch geringere GrSsse und blassere Farbo 
als jfingere Elemente zu doeumentiren schienen; im Blute des 
Herzens gelang mir dies nicht. Aueh in den fo]genden Tagen 
bis zum 20. Mai konnte ich dieselbe Wahrnehmung unter gleichen 
u machen. Alsdann musste ich eine Pause in der 
Untersuehung eintreten lassen und als ich sie am 10. Juni wieder 
aufnahm, zeigte sieh, dass uunmehr ebeusowohl das Herzblut 
als das Markblut /~usserst reich an jungen rothen Blutzellen ge- 
worden waren, ,a~hrend FettkSrper und Mark sich bereits strotzend 
mit Fett erffillt hatten. Vou hier ab erhielt sich der Befund 
ws des ganzen Monat Juni his fiber die Mitte des Juii 
hinaus in ann'~herud gleicher HShe; nach eiuer neuen I/ingeren, 
bib zum 20. September daueraden Uuterbrechuug war er ver- 
schwunden. Im folgenden Jahre 1894 waren am 16. Mai eben- 
falls im Herzblut bereits einige neugebildete Blutzellen unver- 
kennbar und am 21. Mai ihre Zahl sowohl im Herzblut, als im 
Markblut eine sehr grosse, gleichzeitig auch bereits FettkSrper 
und Mark in einen sehr fettreichen Zustand fibergef/ihrt; die 
Dauer der Bhtregeneration schieu sich wiederum bis zur Mitte 
des Juli zu erstrecken. Auch die Wiederholung der Untersuchung 
bei diesj~hrigen, frisch eingefangenen FrSsche ergab in dem un- 
gef/ihr gleichen Zeitraum dieselbe Erscheinung, doch butte ich 
diesmal Gelegenheit, reich davon zu fiberzeugen, dabs auch noch 
im August und September (bis zur Mitte dieses Mouats bin) die 
Neubildung rother Blutzellen in geringem Grade fortdauerte, um 
sodann erst g~nzlieh zu erlSsehen. 

Ich muss an dieser Stelle noehmals darauf hinweisen, dass 
um die Entwickelung der jungen gef'Xrbten Elemente aus den 
Spindelzellen zu verfolgen, die Anwendung yon Mitteln erforderlich 
ist: welche ]etztere fixiren, man erh'Xlt dann eine vollstKndig conti- 
nuirliche Entwickelungsreihe, welche mit den Spindelzellen beginnt 
und zwar bedarf es hierzu hiiufig nut der Durchmusterung eines 
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einzigen Gesichtsfeldes; vers~umt man den Zusatz geeigneter 
conservirender Fliissigkeiten, so ist die Entwickelungsreihe nicht 
vollst~indig, sic beginnt erst mit Formen, welche eine sp~tere 
Etappe des Entwickelungsprozesses darstellen, we die Spindel- 
zellen bereits resistenter geworden sind und sich auch ohne be- 
sondere Vorsichtsmaassregeln im Pr~parate gut erhalten. So ist 
es offenbar Marquis ergangen und hieraus erk]'~rt sich, dass er 
die yon ihm als erste Entwickelungsstufe beschriebenen Spindel- 
zellen nur in der Zeit der Blutregeneration auftreten sah und 
sie immer bereits h~moglobingefiirbt land; die eine Vorstufe 
dies e r Spindelzellen bildenden, zu jeder Jahreszeit im Froschblut 
enthaltenen, f~irblosen Spindeln, die eigentlichen H~matoblasten 
Hayem's ,  sind ihm entgangen. 

Uebrigens babe ieh zu der Untersuehung ausser dem fifissi- 
gen, mit Jodserum, Osmium oder Pacini-Hayem'scher LSsung 
versetzten Blutstropfen auch vielfach mit bestem Erfolg Trocken- 
pdiparate benutzt, welehe in der Weise hergestellt wurden~ dass 
das mit den genannten Fl i iss igkei ten ve rmisch te  Blut 
der Eintrocknung unterworfen,  dann nach der Nikiforoff ' -  
schen Methode mit einer hlkohol-Aethermisehung behandelt und 
schliesslich gef~rbt wurde. Die F'~rbung gelang am besten, wenn 
zuerst Delafield'sches H~imatoxylin und dann entweder die Gieson- 
Ernst'sche Misehung (SS, urefuehsin-Pikrins'~ure) oder verdfinnte 
Ehrlich-Biondi'sehe LSsung (Orange, S~urefuchsin, Methylgriin) 
applicirt wurde, neben den intensiv blau gef~irbten Kernen er- 
scheint in ersterem Falle das H~moglobin in sehSner gelber Pi- 
krinf~irbung, welehe dem natfirlichen Farbenton sehr nahe kommt, 
in letzterem kupferroth, und es gelang mit ziemlicher Sicherheit 
die h~imoglobinfreien Zellen in farblosem Zustande zu erhalten; 
ein absolut sicheres Urtheil fiber Fehlen oder Anwesenheit des 
H~imoglobins in den Elementen l~isst sich freilich auch dutch 
diese kiinstlichen F~rbungen nicht erlangen. Aueh die Fiirbung 
mit der Plehn'schen Methylenblau-Eosinmischung lieferte gute 
Bilder. Die bisher, wie es scheint, bei der Untersuehung des 
Blutes fast aussehliesslich benutzte Eh rli eh'sche Methode, reines 
Blut ohne Zusatz fixirender Flfissigkeiten direct eintroeknen zu 
lassen und dann weiter zu behandeln, empfiehlt sieh nicht, da 
die empfindlichen Spindeln dabei leiden und nur selten in ihren 
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charakteristischen Formen erhalten bleiben, wie z. B. ein yon 
Eberth und Sch immelbuch  (a. a. O. S. 73. Fig. 30) abgebil- 
detes Pr~parat zeigt. 

Die Beschreibung der unter den genannten Bedingungen dem 
Beobachter sich fSrmlich aufdr'/ingenden Uebergangsformen zwisehen 
Spindelzellen und rothen BlutkSrperchen hat insofern einige Schwie- 
rigkeit, als sie eine ziemlich grosse Mannichfaltigkeit darbieten 
(vgl. Hayem,  I. e. Pl. I, Fig. 5 und P1. V, Fig. 4 und 5). Wie 
es ihrer aufsteigenden Entwickelung entspricht, finden wir an 
ihnen eine in allen Abstufungen zwischen Spindelzelle und rother 
Blutzelle schwankende GrSsse und einen ebenso wechselnden, pro- 
portional mit der Volumszunahme steigenden H~moglobingehalt. 
Dabei priisentiren sie sich ebenso, wie die ursprfingliehen Spin- 
delzellen, entweder an beiden Polen, oder einseitig zugespitzt, 
in |etzterem Falle birn-, keulen-oder mandelfSrmig, die am 
meisten entwickelteu k/Snnen eine abgerundete Gestalt angenom- 
men hubert und eifiirmig oder auch ann~ihernd kuglig geworden 
sein. Der Zellleib behi~It stets sein homogenes Aussehen, die 
erw/~hnten kleinen, hellgl/~nzenden Kiirnchen, die in vielen Spin- 
delzellen zu sehen sind, verschwinden alsbald. Charakteristisch 
gegenfiber den ausgebildeten rothen Blutzellen ist der schon im 
frischen Zustande deutlich hervortretende Kern, welcher in Bezug 
auf absolute Gr~isse die der Spindelzellen sowohl, als die der 
ausgebildeten rothen Blutzellen etwas iibertrifft, im Yerh/~ltniss 
zu dem an Volumen zunehmenden Zellleibe aber immer mehr 
zurficktritt. Die Kernstruktur scheint nut insofern eine Ver- 
~nderung zu erleiden, als das sehr zarte, dureh einige st/irkere 
Li~ngsbalken ausgezeichnete Chromatinnetz der Spindeln (s. o.) 
allmghlich sieh diehter und gleichmKssiger gestaltet und in den 
Netzknoten kleine Verdiekungen auftreten. Von der Existenz 
~ichter Nucleolen als pri~formirter Bildungen habe ich reich an den 
besehriebenen Uebergangsformen eben so wenig iiberzeugen kiinnen, 
wie bei Spindelzellen und rothen Blutzellen; eine weitere Prfifung 
dieser schwierig zu entscheidenden Frage konnte ich unterlassen, 
da ieh auch ohne eine solehe nach dem Angefiihrten die That- 
saehe, auf die es mir ankommt, nehmlich die genetische Beziehung 
zwischen den beiden, seheinbar so differenten morphologischen Be- 
standtheilen des Froschbluts fiir sichergestellt erachten musste. 
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Wie schon erw~hnt, hat Hayem seine Studien fiber die 
progressive Entwickelung der Spindelzellen vorzugsweise an 
FrSschen gemacht, die einen grSsseren B]utverlust erlitten hatten 
und vor ihm hatte bereits Vulp ian ' )  fiber die auf diese Weise 
experimentell zu erzie]ende Blutregeneration wichtige, hierher- 
gehSrige Angaben gemacht, welche darauf hinwiesen, dass hier- 
bei junge spinde]fSrmige, yon den Leukoeyten wesentlich ver- 
sehiedene Bildungszellen der rothen BlutkSrperchen auftreten. 
Ich babe deshalb ebenfalls eine grSssere Zahl yon Versuchen in 
dieser Richtung angestellt und kann die Darstellung der genann- 
ten Autoren durchaus best~tigen. Es gelang mir, im Herbst 
sowoh], als im Winter FrSsche, welchen ein Hinterbein in der 
Mitte des Oberschenkels amputirt, bezw. der Unterschenkel im 
Kniegelenk exarticulirt worden war, 1 bis 3 Monate am Leben 
zu erhalten und, obwohl die Mehrzahl der Thiere keine Nahrung 
erhielt, zeigte sich regelm~ssig bei ihnen ein Blutbefund, welcher 
die grSsste Aehnlichkeit mit demjenigen darbot, welchen ich eben 
ffir die physiologische, dem Erwachen der FrSsche aus dem Win- 
tersehlafe nachfolgende Blutregeneration beschrieben habe. In 
den immer auff/illig blassen und an gef~irbten Elementen ver- 
armten, dagegen einen grossen Reichthum an Leukocyten zei- 
genden Blute, gelang es immer leieht, abweiehend von dem 
normalen Verhalten in den angegebenen Jahreszeiten, eine con- 
tinuirliche Reihe von Formen zu finden, deren beiden Endpunkte 
die gewShnlichen Spindelzellen auf der einen, die ausgebildeten 
rothen Rlutzellen auf der anderen Seite waren; ein Unterschied 
zeigte sich vielleicht nur darin, dass selbst die ausgebildeteren 
Formen einen etwas sehwiicheren H'Xmoglobingehalt zu besitzen 
schienen, so dass die Regeneration nicht blos in Bezug auf die 
Zahl der neugebildeten Blutzellen, sondern auch hinsichtlich 
der Qualit/it derselben den Eindruek einer gewissen Unvoll- 
kommenheit machte. Es dfirfte hienach nicht unwahrsehein- 
lich sein, dass aueh bei FrfihjahrsfrSsehen, welche nach dem 
Laichgesch~ft in der Gefangenschaft ohne Nahrung gehalten wer- 
den, der Prozess der Neubildung yon rothen Blutzellen einsetzt, 

1) V u l p i a n ,  De la rdgdneration des globules rouges du sang cbez les 
grenouilles ~ la suite d'hdmorrbagies considerables. Compt. rendus de 
l'Academie de Paris. Tome84. p. 1279. I877. 
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ohne jedoch natiirlich zu seiner vollstiindigen Entwickelung zu 
gelangen. 

Was die citirten positiven Ergebnisse der Vulpian'schen 
Experimente fiber Blutentziehungen betrifft, so sei noch angeffihrt, 
dass es diesem Untersucher nicht glfickte, die you ibm richtig 
beschriebeneu, jungen, rothen Blutzellen bis auf die Spindelzelleu 
zurfickzuffihren, die ihm als normaler best~ndiger Bestandtheil 
des Blutes in Folge des MaDgols geeigneter Untersuchungsmetho- 
den, ebenso wie es Marquis  erging, unbekannt geblieben waren, 
er verfiel daher in den Fehler, dass er eine directe Umbi]dung 
tier Leukocyten als Quelle fiir die rothen Zellen annahm. Da- 
gcgen haben neuerdings Mondino und Sala (/. c.) zwar in der 
ersten Zeit nach vorgenommener Amputation bei Discoglossus 
die Spindelzel]en sich auf (]as Doppelte vergrfssern gesehen, die 
weitere Entwickelung derselben zu rothen Blutzellen abet nicht 
verfolgt, eine so]che viehnehr geradezu in Abrede gestellt, wie 
ich vermuthe, well sich ihre Vcrsuche nicht auf einen geniigend 
Iangen Zeitraum ausdehnten. 

3. Die Beziehungen des Knochenmarks  zur physiolo-  
gischen Blut regenera t ion .  

Nachdem dutch racine Untersuchungen aus dem Jahre 1868 
die h~matopoetische Function des Knochellmarks ffir Meusch 
und Saugethier durch (lie AuffinduI~g embryona�91 kerahaltiger 
rother Blutzellen daselbst festgestellt wordeu war, hat es nicht 
an Forschern gefehlt, welche ihre Aufmerksamkeit der Beziehung 
des Knochenmarks zur Blutbildung auch an niederen Wirbelthiereu 
zuwandteu. Speciell ftir das Blut tier Frfsche liegen nicht sehr 
zahlreiche, diesbezfigliche Angaben vor. Abgcsehen yon den an- 
geffihrten ausfiihrlichcn Mittheilungen yon Marquis ,  finder sich 
bei Bizzozero und Tor t e ' )  die Notiz, dass bei frisch einge- 
fangenen Frfschen im Knoehenmark junge und in Theilung be- 
griffene rothe Blutzelleu in viel grfsserer Zahl vorkommen, als 
in dem circulircnden Blute, und class dieselben bei fastenden 
Thieren aus dem Marke auch spitter verschwinden, als aus dem 

~) Bizzozero  et T o r t e ,  De l'origiue des corpuscules sanguius rouges 
dans le diff6rents classes des vert6br6s. Archives ital. de Biologie. 
Tome IV. (Deutsch in diesem Archly. Bd. 95.) 1884. 
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Blutstrom; Eberth und Aly a) bestgtigten, dass in dem Knoehen- 
marke friseh eingefangener Fr~sehe nieht nur relativ hgufig in 
Theilung begriffene rothe Blutzellen vorkommen, sondern aueh 
die versehiedenen Entwiekelungsstadien dieser Zellen zu beob- 
aehten sind; als solehe bezeiehnen sie in aufsteigender Reihe: 
1) Embryonalformen, dargestellt dutch kleine runde Zellen mit 
grossem granulirtem Kern und sehmalem h~moglobinhaltigem 
Protoplasmasaum~ 2) Jugendformen ,spindelfi~rmige gezaekte Ele- 
mente", 3) Uebergangsformen, die dureh Zunahme des Proto- 
plasma und allm~hliehes Elliptisehwerden bereits an die erwaeh- 
senen Blutk~irper erinnern und 4) die ausgebildeten rothen Blut- 
k~irper; in der Gefangensehaft sollen die jungen Formen, wenn 
aueh in spgrlieher Zahl, sieh erhalten, aber die Theilungsformen 
versehwinden. Aus Loewit 's  zahlreiehen, die Blutbildung be- 
handelnden Abhandlungen ist zu entnehmen, dass er eingehen- 
dere Untersuehungen fiber das Knoehenmark bei Fr~isehen nieht 
angestellt hat, er maeht nur die allgemein gehaltene Angabe, 
dass in den Blutzellen bildenden Organen (zu welehen er auch 
das Knoehenmark reehnet) bei Kalt- und Warmblfitern zweierlei 
Arten von farblosen~ h~moglobinfreien Zellen vorkommen, Leuko- 
blasten und Erythroblasten, beide yon einander untersehieden 
,durch einen differenten Kernbau und einen differenten Theilungs- 
modus, sowie dureh eine differente Beschaffenheit des Proto- 
plasma"~). Eben so wenig babe ieh in allen anderen mir aus 
der Literatur bekannt gewordenen Mittheilungen fiber die Ent- 
wickelung der BlutkSrperehen (einige ausls Arbeiten kenne 
ich allerdings nur aus Citaten oder Referaten) bestimmte An- 
gaben fiber die Bedeutung des Knoehenmarks ffir die Blutbildung 
bei FrSschen auffinden kSnnen und es seheint somit, als ob 
Marquis bisher der erste und einzige Autor gewesen ist, wel- 
cher diese Frage mit Riicksieht auf den Einfiuss der verschie- 
denea Jahreszeiten in Angriff genommen bat. 

Eine ganz ablehnende Haltung derselben gegenfiber nimmt 
Hayem ein auf Grund seiner besprochenen Versuehe an kfinst- 
lieh dutch Blutverluste aniimisirten FrSsehen; in seinem letzten 

1) E b e r t h  und A1)', Ueber die Vermehrung der rethen Blutk5rper. Fort- 
schritte der Mediein yon F r i e d l i i n d e r .  1885. No.l .  

~) Loewit~ a. a.O. Wiener Akad. Sitzungsber. Bd. 92. 1885. 
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grossen Werkel) sagt er ,chez les grdnouilles saigndes, au mo- 
ment oh la reparation du sang s'affirme par une abondance dans 
ce liquide de formes intermddiaires entre les hdmatoblastes 
et les hdmaties, la moelle osseusse reste graisseuse et ne prd- 
sentes aucune modification histologique notable, la participation 
de la moelle des os ~ la rdnovation da sang ne parait done loin 
d'etre demonstrde". Wahrscheinlich wfirde Hay em  mit grSsserer 
Zurfickhaltung, vielleicht aneh in anderem Sinne sich ausgesprochen 
haben, wenn ihm die oben berichteten Thatsaehen fiber den 
physiologischen Wechsel tier Beschaffenheit des Froschknochen- 
marks und die mit demselben zeitlieh zusammenh/ingenden Ver- 
:(inderungen des Blutes bekannt gewesen w/iren, denn dass die- 
selben sehr zu Gunsten einer aueh fiir den Frosch gfiltigen domi- 
nirenden Bedeutung des Marks f/Jr die Blutbildung in die Wag- 
schale fallen, wird yon vornherein zugegeben werden miissen. 

Den besten Priifstein fiir diese Ansicht liefert unzweifelhaft 
die Untersuchung des aus den Venen des Marks ausstrSmenden 
Blutes und ein Vergleich desselben mit dem durch den allge- 
meinen Blutstrom ihm zugeffihrten. Es ist mir nicht bekannt, 
dass dieser Weg bereits yon anderen Untersuchern eingeschlagen 
worden w/~re, und doch babe ich bereits in meinem ersten Auf- 
satze fiber das Knoehenmark als blutbildendes OEgan (Arch. d. 
Heilkunde. X), sowie auch bei sp~iterer Gelegenheit a) darauf hin- 
gewiesen, dass man bei FrSschen aus der in der Mitte des 
Femur hervortretenden, nach kurzem Verlaufe in die Vena femo- 
ralis sich einsenkenden ~rSsseren Vene sehr leicht eine zur Unter- 
Suchung hinreichende Quantit/it venSsen Markblutes gewinnen 
kann. Ich verfahre gegenw/irtig meistens so, dass ich den yon 
allen Weichtheilen inclusive Periost durch Abschaben befreiten 
Knochen mit einer Zang e leicht zusammendrficke und das aus dem 
Venenporus vorquellende Blur mit einem capillaren GlasrShrchen, 
welches entweder leer oder mit fixirender Flfichtigkeit zum Theft 
geffillt ist, aufsauge. Der auff/illigste, yon mir schon friiher 
mitgetheilte Befund besteht darin, class das Markblut stets sich 
durch einen ausserordentlichen Reichthum an farblosen Elementen 

J) Hayom, Du sang etc. p. 607. IS89. 
2) E. Neumann, Ueber myelogene Leuk~imie. Berl. klin. Woebenschr. 

1878. No. 6 - - 1 0 .  

Archly f. pathol. Anat. Bd.143. llft. 2. 1~ 
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auszeiehnet, gewissermaassen leuk~imisch ist und ich muss her- 
vorheben, dass dies ausnahmslos gilt, in welche Jahreszeit aueh 
die Beobachtung fallen mSge, niemals ist die grosse Differenz 
zwisehen Markblut und Herzblut zu verkennen. Da nun ferner 
diese farblosen Elemente in ihrer Majoriti~t jedenfalls die be- 
kannten Leukocyten in ihren verschiedenen Formen sind, so babe 
ich reich fiir berechtigt gehalten, das Knochenmark fiir ein Or- 
gan, in welchem eine Einwanderung yon Leukoeyten in die Blur- 
hahn stattfindet, zu erkl'~ren und demselben in dieser Beziehung 
sogar die erste Stel]e einzur~umen, da Lymphdrfisen dem Frosche 
fehlen und die Milz relativ klein ist. Diese Auffassung muss 
ich auch aufrechterhalten gegenfiber Marquis,  weleher dem 
I(nochenmark ebenso wie der Milz keine Bedeutung fiir die Neu- 
bildung~ bezw. Vermehrung.der Leukocyten beizumessen geneigt 
ist und vielmehr vermuthungsweise andere Ursprungsquellen fiir 
diese Elemente beim Frosche in Anspruch nimmt (Lymphr~ume 
und Lymphgef~sse? Submueosa des Darms?); der starken An- 
h~ufung der weissen Blutzellen in den Venen des Knochenmarks 
geschieht freilich in seiner Arbeit keine Erw:~ihnung und was er 
fiber die Mengenverh~ltnisse derselben im e i rcul i renden Blute 
in den verschiedenen Jahreszeiten anfiihrt, diirfte meine Ansicht 
zu untersti.itzen geeignet sein, denn auch nach seiner Erfahrung, 
die ich durehaus best~tigen kann, f~llt die Zeit der grSssten 
Anh'~iufung von Leukocyten im B]utstrome bei FrSsehen in die- 
jenigen Monate, in denen das Mark seinen Charakter ats Fett- 
mark einb~isst und lymphoid wird, wenn es auch keilieh noeh 
l'~ngere Zeit hindurch einen Rest des Fettes beibeh~lt. 

Derjenige Umstand, welcher weiterhin unsere Aufmerksam- 
keit verdient, ist der, dass sich unter den zahlreichen farblosen 
Elementen des Markvenenblutes auch immer sehr viele Spindel- 
zellen von den oben beschriebenen Eigenschaften finden; ihre 
Zahl ist ebenso wie die der Leukoeyten entschieden viel grSsser 
als im Herzblut. Um dies zu constatiren~ ist es bei der grossen 
Hinfi~lligkeit dieser Gebilde durchaus erforderlich, daffir zu sor- 
gen, dass der aus dem Knochen hervortretende Blutstropfen so- 
fort mit der fixirenden Fliissigkeit (ich babe bier wieder mit 
gleichem Erfolge Jodserum, Osmium 1 pCt. und Pacini-Hayem'- 
schen Liquor angewendet) ill Berfihrnng kommt, zu welchem 
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Zwecke eiue vorherige Aufnahme dieser Flfissigkeiten in das 
GlasrShrchen dient, die Entleerung des letzteren geschieht so- 
dann in einen neuen, auf den Objeettr'~ger gebrachten Tropfen 
derselben Fliissigkeit; je directer das Blut aus dem lebenden 
Gef~sse in das bestimmte Medium hineingelangt und je grSsser 
die Menge desselben im Verh~ltniss zu dem beigemisehten Blute 
ist, desto sicherer ist der Erfolg hinsiehtlich der Conservirung 
der Spindelzellen. 

Macht man nun ferner unter denselben Cautelen den Ver- 
gleich zwisehen Markblut und Herzblut im Frfihsommer bei 
einem Frosche, der sich in der Periode der physiologischen Blut- 
regeneration befindet, so ergiebt sich, dass wiederum nicht nut 
die Spindelzellen, sonderu auch die aus ihnen hervorgehenden 
Jugendformen der rothen Blutzellen in ersterem zahlreicher zu 
finden sind, als in letzterem, so (lass es kein besseres Object 
giebt, um diese Ueberg~inge mit einem Blicke in das Mikroskop 
zu /ibersehen, als das Markblut solcher FrSsche. Aueh in den 
spS~teren Monateu (3uli, August), wenn die jungen Blutzellen im 
cireulirenden Blute bereits spiirlich ~eworden sin(], giebt es deren 
im Blute der Markver~en noch eine grSssere Zahl; im Winter feh- 
len sie bier wie dort. Ich muss daher annehmen, dass die oben 
citirte Angabe Bizzozero 's  und E b e r t h - A l y ' s  iiber das Auf- 
treten yon jungen rothen Blutzellen iul Mark auf Beobaehtungen, 
welche in der bezeichneten gtinstigen Jahreszeit gemaeht wurden, 
beruht; freilieh haben sic nicht, wie ich es gethan habe, den 
Iuhalt der Gef~sse untersucht, sondern sieh mit der Zerzupfung 
des Markgewebes begniigt und, indem sic ferner statt der yon 
I l a ye m empfohlenen, gut fixirenden Mittel sich der sehr uuzu- 
verl~issigen MethylviolettkochsalzlSsung bedienten, ist ihnen, 
ebenso wie Marquis ,  entgangen, dass sich diese Jugendformen 
der rothen Blutzellen his auf die kleinen, farblosen Spindelzellen 
zur~ickverfolgen lassen ~). 

l) Eberth und Aly beschreiben a}lerdings, wie erw~hnt, als eine be- 
sondere Entwieke]ungsstufe der rothen Blutzellen ,spindelfSrmige, ge- 
z~ckte Elemente"; dass dieselben nieht mit unseren Spindelzellen zu 
identificiren sind, geht am besten daraus hervor, dass die ihnen voran- 
gehende Vorstufe tier sogenaunten ,,Embryonalformen" bet'eits als h':i- 
moglobinhaltig bezeichnet wird. 

17" 



260 

Ueberblicken wir die genannten Thatsachea, so miissen wir 
zu dem Schlusse gelangen~ dass das Knochenmark der Sommer- 
frSsche das circulirende Blut nicht nur mit Leukocyten versorgt, 
sondern dass es gleichzeitig auch als Bildungsheerd ffir die Spin- 
delzellen, yon welchen die Ent~vickelung der rothen Biutzellen 
ihren Ausgang nimmt, betrachtet werden muss. Beide Functionen 
haben auch das gemeinsam, dass sie, wenn aueh in verschiede- 
her Intensit~t, continuirlich fortdauern, eine Periodicit~t kommt 
in die Vorg~nge der Blatbildung aber dadurch hinein, dass nur 
in einem bestimmten, typisch wiederkehrenden Zeitabschnitte 
eine Entwickelung der Spindelzellen zu rothen Blutzellen sieh 
vollzieht Man sieht sofort den wichtigen Untersehied gegeniiber 
dem Blutbildungsprozesse bei dem Mensehen und den bisher 
untersuehten S~ugethieren, bei welchen, wie bekannt, die hier 
an Stelle der Spindelzellen als Material ffir die Entwickelung der 
rothen Blutzellen dienenden, kerahaltigen, rothen Blutzellen, nicht 
nur best~ndig im Knochenmark producirt werden, sondern auch 
besti~ndig ihrer Bestimmung, durch Verlust des Kernes in aus- 
gebildete reife Blutzellen sich zu verwandeln, alsbald entgegen- 
~effihrt werdenl), hber gleichzeitig tritt noch eine weitere Diffe- 
renz zu Tag e; w~hrend bei den Mensehen und bei S'~ugethieren 
die embryonalen Blutelemente im Knoehenmark selbst bereits 
ihre vollst~ndige Metamorphose durehmachen, spielte sich die 
weitere Entwiekelung der Spindelzellen des Fr0schknochenmarks 
grossentheils im circulirenden Blute ab; wit ersehen dies daraus, 
dass letzteres in der Zeit der Blutregeneration, ebenso wie das 
Blur tier Markgefs selbst~ wean auch nicht so reichlich, s~immt- 
liche Uebergangsstufen darbietet, dean gewiss dfirfen wir voraus- 
setzen, dass auch diese bereits im Blutstrom befindlichen, noch 
unfertigen Btutzellen das Ziet ihrer EntwiekeIung erreiehen. Die 
bei den hSheren Wirbelthieren bestehende stricte Localisation 
des ganzen Blutbildungsprozesses im Knochenmark hat also ffir 
den Frosch keine Giiltigkeit, seine Bedeutung beschriinkt sieh 
haupts~chlieh auf die Production des zelligen Materials, aus dem 
sich die rothen Blutzellen bilden. 

1) E$ W~I'O gewiss yon grossem Interesse~ die winterschlafenden S~uge- 
thiere in Bezug auf diese Verh~tltnisse einer Prfifung zu unterwerfea. 
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Aus den vorstehenden Mittheilungen ergiebt sich, wie mir 
scheint, dass das P rob lem der  B l u t b i l d u n g  bei FrSschen 
sich auf  die Frage zurf ickf i ihren l~isst: welches  is t  der  
Ursp rung  der Sp inde l ze l l en?  ebenso wie die Erforschung 
der Entstehung der kernhaltigen rothen Blutzellen im Knochen- 
mark der h/Sheren Wirbelthiere die wichtigste Aufgabe weiterer 
Untersuchungen bildet, an der die bisherigen Bemiihungen frei- 
lich gescheitert sindl). Schon dieser Misserfolg in einer ann- 
logan Frage weist darauf hin, auf wie schwierigem Gebiete wir 
uns hier befinden and diese Ueberzeugung kann nut best~irkt 
werdel), wenn wit sehen, class Hayem trotz des Werthes, wel- 
chen gerade die Erledigung dieses Ptmktes fiir ihn haben musste, 
in seinen Arbeiten keinen Aufschluss dariiber zu geben vermochte, 
sich sogar jeder Hypothese enth~ilt. 

Da wit gesehen haben, dass in der Periode der physiolo- 
gischen Blutregeneration des Frosches allj/ihrlieh eine grosse 
Menge yon Spindelzellen zur Bilduug der rothen Blutzellen ver- 
braucht wird und ~,~s~ . . . .  u,~.~,..,,1; .... lh~. ,.~aemo..~..~ ~. ~.u keiner Zeit aus 
dem Blute verschwinden, so werden wir nicht bezweifeln kSnnen, 
dass ein entspreehender Ersatz dureh neugebildete Zellen start-. 
findet; es w/ire demnach die MSglichkeit in Betracht zu ziehen, 
dass dieser Ersatz durch andauernde oder periodische Theilungs- 
vorg/inge in dan Spindelzellen selbst geliefert wird. Diese An- 
nahme kSnnte um so mehr berechtigt erscheinen, als durch zahl- 
reiche Beobachtungen die Thatsache sicher constatirt ist, dass in 
dem Blute der Amphibien mitotische Theilungen der  Blutzellen 
eine wichtige Rolle spielen; gerade von den embryonalen rothen 
BlutkSrperchen der Amphibien sind schon vor langer Zeit von 
F I e m m i n g 2) und P e r e m e s c h k o ~) Mitosen der Kerne beschrieben 

1) Der yon B i z z o z e r o  u. A. gemaehte Versucb, die Neubildung der ge- 
nannten Zellen einfach auf eine yon der Embryonalzeit an fortdauernde 
Proliferation derselben zurSckzuffihren, darf naeh den Ergebnissen der 
yon mir beigebrachten Beobachtungen (dieses Arch. Bd 119) als miss- 
lungen bezeichnet werden. 

2) F l e m m i n g ,  Beitr~ge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserschei- 
nungen. Archly f. mikr. Anat. XVI. 1878. 

3) P e r e m e s c h k %  Ueber die Theihmg der rothen BlutkSrperchen der 
Amphibien. Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 1879. No. 38. 
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worden, aus den angeffihrten Mittheilungen von Bizzozero und 
Eber th-Aly  wissen wir ferner, class das Knochenmark bei 
FrSschen ein bevorzugter Sitz dieser Theilungsv0rg~inge an jun- 
gen rothen Blutzellen ist und ich kann hinzuffigen, class ich die- 
selben namentlich in der Zeit der physiologischen Blutregene- 
ration ebenfalls in den Gef~ssen des Knochenmarks sowohl, als 
im circulirenden Blute h~iufig angetroffen habe. Diese That- 
sachen beweisen abet nut, class aus je einer Spindelzelle, indem 
sie sich auf einer gewissen Stufe ihrer sp'~teren Entwickelung ein 
oder mehrere Male theilt, eine Mehrheit tother Blutzellen her- 
vorgehen kann; sie lassen es abet unerkl:~irt, dass die Spindel- 
zellen nicht allm~hlich s~mmtlieh dutch rothe BlutkSrperchen 
ersetzt, gewissermaassen verbraucht werden. Nar Theilungen 
der Spindelzellen selbst kSnnten, falls der nothwendig anzuneh- 
mende Ersatz nieht auf anderem Wege erfolgt, begreiflich maehen, 
dass die Quelle nieht versiegt und dass stets ein gewisser, in 
verschiedenen Jahreszeiten allerdings schwankender Bestand vor- 
handen ist. Es ist deshalb beachtenswerth, dass yon den meisten 
Untersuchern einer Karyokinese und Theilung der Spinde]zellen 
nieht  gedacht wird und class von anderen (F. H. Mfiller, 
Deckhuyzen ,  Luzet  bei VSgeln) dieselben geradezu geleugnet 
werden; ich meinerseits mSchte reich letzterem anschliessen, da 
ich trotz grSsster Auflnerksamkeit niemals eine richtige Spindel- 
zelle im Zustande der Theilung gesehen habe. Gegentheilige 
Angaben siud mir nur bekannt yon Mondino und Sa |a  (1. c.), 
welche sich aueh auf Fusari  (Riforma medica. 1889) berufen, 
und yon Marquis (1. c. p. 33, 64); die Beobachtung des letz- 
teren verliert dadurch ihren Werth, dass, wie schon hervorge- 
hoben, die von ihm benutzte MethylviolettkochsalzlSsung ihm 
nur gestattete, die in ihrer Entwickelung bereits mehr oder weni- 
get vorgeschrittenen Spindelzellen zu erkennen, auf welche sich 
auch unzweifelhaft seine Angabe bezieht, und dieselbe Ver- 
muthung trifft vielleicht fiir Mondino's und Sala 's  Darstellung 
zu, da sie ausdrficklich die yon ihnen im Zustande der Karyo- 
kinese gesehenen spindelfSrmigen Zellen, als his auf's Doppelte 
vergrSssert bezeichnen. Ich halte demnach einstweilen diesen 
Modus der Ergiinzung der in Rede stehenden Gebilde aus sich 
heraus fiir nicht erwiesen, sogar ffir unwahrseheinlich. 
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Eine andere Annahme fiber den Ursprung der Spindelzellen 
riihrt ebenfalls yon Marquis  her. Die geringe Zahl der yon 
ihm bei diesen Zellen gesehenen Mitosen schien ihm nicht ge- 
nfigend, urn ihre, wie er sagt, massenhafte Production zu er- 
klgren, und, wie schon in der Einleitung bemerkt, recurrirt er 
vielmehr vorzugsweise auf das Endothel der venSsen Knochen- 
markscapillaren als Ursprungsquelle. Das thats~chliche Material, 
welches er zur Begrfindung dieser Ansicht beibringt, erseheint 
freilich diirftig, es wird nur angefiihrt (p. 35 u. 70), dass die 
Spindelzellen in den genannten Gefiissen meistens wandstiindig 
ihre Lage haben und dass sie mit den Endothelien in Bezug auf 
Gestalt and Beschaffenheit des Kerns die grSsste Aehnlichkeit 
besitzen, aber gerade iiber den wichtigsten Punkt, ob nehmlich 
Proliferationserscheinungen an den Endothelien zu beobachten 
sind, geht Marquis  mit 8tillschweigen hinweg und doch ist es 
klar, dass ohne solche yon einer ,massenhaften Production" yon 
8pindelzellen aus dem Endothel nicht die Rede sein kann, da 
doch eine einfache Umwandlung des letzteren und sein Ueber- 
gang in den Blutstrom nicht genfigt. Von einer Proliferation 
der endothelialen Zellen der Markgef/isse in der Zeit der lab- 
haften Blutbildung habe ieh aber bei meinen PrS.paraten eben 
so wenig mieh iiberzeugen kSnnen, als fiberhaupt yon irgend einer 
Vergnderung derselben; ich muss sogar jede Aehnliehkeit zwischen 
Endothel und Spindelzelle bestimmt in Abrede stellen und, wenn 
bereits vor Marquis  einige Autoren [Golubewl) ,  Ranvier~), 
Zahna)] ebenfalls einen Vergleieh zwisehen beiden anstellten, 
so beruht das wohl auf der damals noch sehr unvollkommenen 
Kenntniss der 'achten Hayem'schen Spindelzellen. 

Ich sah reich, nachdem ich reich yon der Unhaltbarkeit der 
beiden angefiihrten Erkl'arungsversuche iiberzeugt hatte, in die 
Nothwendigkeit versetzt, nach einem anderen Auswege zu suchen~ 
uud kounte nicht umhin, die MSglichkeit in Erwiigung zu ziehen~ 
dass trotz aller, namentlieh in neuerer Zeit ausgesprochenen 
Zweifel die alte KSlliker 'sche Lehre yon einer Betheiligung der 

1) Golubew~ Beitr'a, ge zur Kenntniss des Baues und der Entwickelung 
der Capillargefiisse. Archly f. mikr. Anat. Bd. V. 1869. 

3) Ranv ie r~  Trait4 technique d'histologie, p. 19~ 1875. 
a) Zahn~ Untersuchungen fiber Thrombose, Dieses Archiv. Bd. 62. 1874. 
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leukocyt~ren Elemente bei der Bildung der rothen Blutzellen den 
Schlfissel zur LSsung des R~thsels lieferte, class also, mit anderen 
Worten, die Spindelzel|en des Froschblutes von den lymphoiden 
Elementen des Knochenmarks abstammen kSnnten. Die Ver- 
folgung der Aufgabe, welche sich mir hiemit aufdr~ngte, schien 
wenig Aussicht auf ein positives Resultat zu gew~hren, nach- 
dem sich eine grosse Zahl von Untersuchern (ich nenne nur 
H a y e m ,  L o e w i L  Denys ,  Biz 'zozero ,  M a r q u i s ,  Deck-  
h u y z e n ,  Mond ino  und S a l a )  mit Entsehiedenheit gegen eine 
jede genetische Beziehung zwisehen weissen und rothen Blutzellen 
erkls und vielmehr die vollst~ndige Unabh~ngigkeit beider you 
einander proclamirt hatten. Das hiedurch bei mir selbst er- 
zeugte Misstrauen ist meinen Untersuchungen abet vielleicht in- 
sofern zu Gute gekommen, als es reich von vornherein dazu ver- 
anlasste, mit strenger Kritik des Beobachteten und mit mSg- 
lichster Vermeidung aller T~iuschungsquellen vorzugehen. Ich 
daft daher wohl beanspruchen, dass von Naehuntersuchern mit 
derselben gewissenhaften Objeetivit~t verfahren werde, wenn sie 
auch vielleicht zun~chst unter dem Eindrucke stehen sollten, 
dass meine Darstellung eine Rfiekkehr zu alten, mit Reeht ver- 
lassenen Anschauungen bedeute. Aueh ist es ja bekannt, dass 
keineswegs alle Autoren den Standpunkt der eben genannten 
Forseher theilen, ich erinnere z. B. an die Arbeiten H. F. 
Mfi l ler 's l ) .  

Wenn sehon die dureh meine Untersuehungen bekannt ge- 
wordene Thatsaehe, dass nur alas rothe oder, wie ich es nannte, 
lymphoide Knochenmark des Mensehen und der S'~ugethiere Sitz 

i) Um jeden Verdacht, dass ich mich fr/iher in~dieser-~'rage engagirt 
hii.tte und daher mit einer gewissen Voreingenommenheit yon Neuem 
an die Prfifung derselben herangetreten wiire, auszuschliessen, bemerke 
ieb, dass ich allerdings in meiner ersten Arbeit (Arch. d. [teilkunde. X. 
1868) die kernhaltigen rothen Blutzellen im Mark der Siiugethiere und 
des Menschen als ,,Uebergangsformen ~ zwischen weissen und rothen 
Blutzellen bezeichnet und somit eine. Umbildung beider in einander 
statuirt babe; jedoch schon in einem kleinen Aufsatz aus dem Jahre 
1876 (Knochenmark und'Blutbildung. Archiv f. mikr. Anat. XII.) habe 
ich diesen Vorgang als nicht hinreichend erwiesen in Frage gestellt und 
in alien spiiteren Publicationen reich in dieser Angelegenheit vollstiindig 
neutral verhalten. 
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der B]utbildung ist, w~ihrend das gelbe Fettmark von dieser 
Function ausgesehlossen ist, darauf hinweist, class die histo|o- 
gische Beschaffenheit des Markgewebes  von wesentlichem Ein- 
fiuss auf die im Innern der Markgef/isse sich abspielenden 
Vorg~nge ist, so dfirften gerade die oben mitgetheilten Erfah- 
rungen fiber Knochenmark und Blutbildung bei Frfischen in 
dieser Beziehung besondere Beachtung verdienen und zu Gunsten 
einer gegenseitigen Beziehung zwischen beiden schwer in's Ge- 
wicht fallen, denn wir haben eine physiologische lymphoide Meta- 
plasie des Markgewebes als constante Vorl/iuferin und Begleiterin 
der im Frfihsommer auftretenden BIutregeneration kennen gelernt. 
])er Frage, wie wir uns diesen Einfluss des die Markgef/isse um- 
geberlden Markgewebes auf die iu den Gef~issen enthaltenen mor- 
phologischen Elemente des Blutes zu denken haben, sind fast 
alle Vertreter der Ansicht, dass Leukocyten und Erythrocyten 
in ihrer Entwickelung vollst's unabh~ngig yon einander sind, 
aus dem Wege gegangen, sie erkennen zwar eine Einwanderung 
von Markzellen aus dem lymphoiden Mark in die Gef/isse an, 
wissen aber nicht zu sagen, was diese Einwanderung mit der 
Bildung der rothen Blutzellen zu thun hat. Dass etwa die mit 
der lymphoiden Umwandlung des Marks gleichzeitig verbundene 
Dilatation des Gef/isssystems, namentlich der venfisen Markca- 
pillaren das entscheidende Moment sei, und den wichtigen phy- 
siologischen Prozess der Neubildung rother Blutzellen aus daselbst 
vorhandenen, nicht leukoeytiiren Zellen in's Leben tuft, wird 
kaum Jemand plausibel et'scheincn und ist auch meines Wissens 
von Niemand direct ausgesprochen worden; es bliebe daher nur 
zur Erkl'Xrung der Bedeutung des lymphoiden Zustandes des Marks 
die jeder thats~chlichen Begrfindung entbehrende Hypothese 
fibrig, dass gerade in diesem Zustand das Markgewebe gewisser- 
maassen einen geeigneten N'~hrboden fiir gewisse, im Blute vor- 
handene Elemente oder f/it die Gef~ssendothelien abgiebt und 
dieselben bef'Xhigt, die Entwickelung zu rothen Blutzsllen durch- 
zumachen; einer solchen Annahms steht schon das Bedenken 
entgegen, dass das lymphoide Gewebe anderer Organe einen 
solchen Entwickelungsprozess nicht einzuleiten im Stands ist. 
Noeh gewagter aber wird eine von Denys (l. c. p. 225) ge- 
iiusserte Ides erscheinen; indem er davon ausgeht, dass (bei 
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Tauben) in dora sogen. ,,moelle mixte", d. h. in einem aus fett- 
reichem und lymphoidem Gewebe zusammengesetzten Mark die 
Gef/isse innerhalb der lymphoiden Theile reich an jungen rothen 
Blutzellen (Erythroblasten) mind, w~ihrend dieselben in den Ge- 
f~ssen der aus Fettzellen bestehenden Theile fehlen, ffigt er die 
kurze Bemerkung hinzu ,,il eat possible, que ees rapport sent dus 

une espdce de s y m b i o s e ,  par laquelle les erythroblastes et 
les leucoblastes r~agissent les uns sur les antres dans un sens 
favorable ~ leur ddveloppement", l)ass mit einer solchen Vor- 
stellung ebenfalls kein Verst'~ndniss fSr die bezeichnete That- 
sache gewonnen wird, liegt auf der Hand. Alle Schwierigkeiten 
fallen fort, wenn wit vor dem Gedanken nicht zurfickschrecken, 
dass die aus dem lymphoiden Mark in die Gef~isse einwandern- 
den Zellen selbst es sind, aus welchen die farbigen Blutzellen 
sieh biiden. 

Um die Berechtigung letzterer Auffassung zu erweisen, han- 
delte es sich darum, das Verh~ltniss, in welchem die yon Hayem 
als Vorstufe der Erythrocyten erkannten Spindelzellen den Frosch- 
blutes zu den im lymphoiden Mark und seinen Gef~ssen vor- 
kommenden Leukocyten zu einander stehen, genau festzustellen. 
Nur wenige Angaben lauten zu Gunsten einer Verwandtschaft 
zwischen beiden und ihrer ZusammengehSrigkeit; abgesehen yon 
der bereits erw~hnten ~lteren Mittheilung S t r i c k e r ' s l ) ,  aus 
welcher unzweifelhaft hervorgeht, dass er die iiehten Hayem ' -  
schen Spindelzellen gesehen hat und dieselben als eine besondere 
Form der ,weniger beweglichen, einkernigen, farblosen Zellen" des 
Froschblutes betrachtet, w~re nut Loewi t  2) zu ~ennen, welcher 
sagt, dass ,einzelne der Spindelzellen in der Struktur des Kerns 
vollst~indig mit gewissen kleinen Blutzellen iibereinstimmen ~, und 
dieselben deshalb trotz der Versehiedenheit der Zellform mit 
letzteren zusammenstellt, w'~hrend er allerdings andere, durch ihre 
Kernstruktur sich an die jungen Erythrocyten ansehliessenden 
Spindeln eine Verwandtschaft mit den Leukocyten ubspricht (s. o.). 
Bemerkenswerther Weise finden wit aber auch bei einigen Au- 
toren, welche die Spindelzellen yon don Leukocyten strenge za 

~) Stricker, a. a.O. Wiener Akad. Sitzungsber. 1877. 
2) Loewit; a. a.O. Ebenda. 1883. S. 14, 28. 1885. S. 67. 
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sondern sich bemiihen, einige Notizen verzeichnet, welche eher 
dafiir zu sprechen scheinen, dass sieh beide in ihren Eigenschaf- 
ten einander sehr n/ihern kSnnen, so giebt z. B. Hayem an, 
dass die kleinsten Formen seiner Hiimatoblasten keine Spindel- 
form besitzen, sondern vielmehr abgerundet sind, in Fig. 4 seiner 
Tafel I sind zwei solche Zellen von fast kugliger Gestalt abge- 
bildet und vergleieht man dieselben mit den auf Taf. V, Fig 1 
dargestellten kleinen, ebenfalls runden Leukoeyten, so f~llt es 
sehwe U einen Unterschied heraus zu finden; Ze]]en und Kerne 
haben dieselbe GrSsse, in beiden zeigen die Kerne Nucleolen 
und in dem sehmalen Zellsaum ist auch bei den Leukocyten ein 
kleines gl.:inzendes KSrnchen sichtbar, wie es sich meistens bei 
den Spindelzellen zu zeigen pflegt. Ebenso ist es mir aufgefal- 
len, wie iihulich einige yon H. F. Mfi]ler, einem Vertreter tier 
Selhstiindigkeit der Spindelzellen, gelieferte Abbildungen dieser 
Zellen und gewisser Leukocyten aussehen. Die a. a. O. auf Taf V, 
Fig. 37, nach einem Trockenpr~parat gezeichnete, etwas defor- 
mirte Spindelzelle stimmt hinsichflich des Verh~iltnisses zwischen 
Zelle und Kern, sowie namentlieh auch in ihrer Kernstruktur 
ziem]ieh genau fiberein mit der Abbildung Taf. I[, Fig. 1, welche 
eine ~,theilungsreife, ruhende Zelle", also eine yon Mfiller in 
die Reihe der Leukoeyten gestellte Zelle darstellt. 

Zu meinen Untersuchungen habe ich theils frisehe, theils 
mit fixirenden Flfissigkeiten behandelte Objecte benutzt. Mit 
beiden Untersuchnngsmethoden fiberzeugt man sich ohne Wei- 
teres, dass gewisse Formen farbloser Zellen im Mark und seinen 
Gefiissen existiren, die hier nicht in Betraeht kommen kSnnen, 
da sie sowohl hinsichtlich ihrer GrSsse und Form als auch durch 
die Beschaffenheit ihres Zellleibes von dell Spindelzellen so be- 
dentend verschieden sfnd, dass wenigstens von einer directen 
Ableitung der letzteren aus ihnen nicht die Rede sein kann, ich 
meine die grossen, lebhaft amSboiden, feinkSrnigen und die durch 
grSbere KSrnung ausgezeichneten basophilen, bezw. acidophilen 
(eosinophilen) Leukocyten, welche ieh in versebieden grosser Zahl 
fast in jedem Falle im Mark getroffen habe. Die einzige Zell- 
art, welehe mSglicherweise den Spindelzellen dutch gewisse Um- 
bildungsprozesse den Ursprung geben kSnnte, sind die kleineren, 
durch ~usserst sp'Xrliches, den runden Kern als dfinner Mantel 
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umhfillendes Protoplasma charakterisirten, oftmals selbst als 
fast freie Kerne erscheinenden Leukocyten, dieselben Zellen, welche 
S t r i c k e r  in seiner citirten Abhandlung, aus dem circulirenden 
Blute als ,,weniger bewegliche, einkernige, farblose Zellen", Hayem 
als erste Variet~t der Leukocyten, H. F. Mfiller als ,,einkernige 
Leukocyten", L o e w i t  als ,,Leukoblasten" anfiihrt. Ihr Vorkom- 
men im Froschknoehenmark hat noeh jiingst J. Arnold  x) her- 
vorgehoben und ieh mSehte hinzufiigen, dass sie bier sowohl 
innerhalb der Gef~isse, als im Gewebe gegeniiber den anderen 
Leukocyten h';iufig eine dominirende Rolle spielen. Ieh werde 
diese Elemente der Kiirze halber als L y m p h o c y t e n  bezeiehnen, 
da sie mit den diesen Namen ffihrenden Zellen des Menschen- 
und S~iugethierblutes jedenfalls sehr nahe verwandt sind und da 
diese Bezeiehnung ja l~ngst aufgehSrt hat, lediglich fiir die Zellen 
des Lymphdriisenparenchyms oder fiir Zellen, deren Ursprung 
man auf dasselbe zurfickffihrt, in Anspruch genommen zu werden. 

L~isst sieh also - -  vor diese Frage sehen wir uns gestellt - -  
mit H a y e m  u.A. eine strenge Scheidung der Lymphoeyten und 
der Spindelzellen durchffihren oder k o m m e n  U e b e r g a n g s f o r -  
men zwisehen  be ide r l e i  Z e l l a r t e n  vor, we lche  dafiir  
s p r e c h e n ,  dass  aus  den L y m p h o c y t e a  S p i n d e l z e i l e n  
werden  kSnnen? Ieh glaube, diese Frage bejahen zu diirfen. 

Bei der Untersuchung des f r i sch  e n t l e e r t e n  B lu t s -  
t ropfens  ist es sehr schwierig, sieh hieriiber zu entseheiden, und 
obwohl man fiber den Charakter der meisten Elemente keinen 
Zweifel hegen wird, so giebt doch H a y e m  selbst zu, dass bis- 
weilen die Bestimmung unsieher ist (,,pendant les premidrs 
minutes de l'examen on a pereoit parfois des dldments, dont la 
determination parait douteuse"); erst Bach einigen Minuten soll der 
Unterschied sieh deutlieh zeigen, Bur die Spindelzellen (es kom- 
men natiirlich hier nur die kleineren, abgerundeten Formen der- 
selben in Betraeht) ver'~ndern sieh nehmlieh alsbald in der oben 
beschriebenen Weise, die Lymphocyten bleiben ganz unver'~ndert, 
ferner behauptet Hayem,  dass nur die Spindelzellen im weiteren 
Verlauf unter einander verkleben und verschmelzen und vielker- 

~) J. Arnold, Zur Morphologie und Biologie der Zellen des Knochen- 
marks. Dieses Archly. Bd. 140. 1895. 
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nige Plaques bilden. Diesen Hayem'schen Angaben steht nun 
aber zun~chst die ~ltere Stricker'sehe Darstellnng gegeniiber; 
nach diesem Autor treten die kleinen ,weniger beweglichen, farb- 
losen Zellen ~', unsere Lymphocyten (ausgenommen gewisse, als 
nackte Kerne sich darstellende KSrperchen) in diese]ben Ver- 
~nderungen ein, wie die spindelffirmigen Zellen, die er nut als 
eine besondere Abaft der ersteren betrachtet. Diese Divergenz 
der Beobachtungsergebnisse beider Untersneher scheint mir viel 
bedeutsamer als ihre oben bereits erw~hnte verschiedene Deu- 
tung jener Ver'~nderungen, ob passiver (Haye m)  oder activer 
(S t r i cke r )  Natur. Man erkennt leicht, wodurch die sich wider- 
sprechenden Angaben veranlasst worden sind, der Grund liegt 
jedenfalls in dem Umstande, dass die fraglichen Veri~nderun- 
gen so schnell sich entwickeln, dass es eigentlich unmSglich 
ist, zu sagen, ob eine Zelle, die man in das Auge fasst, sich 
noch in ihrem urspriinglichen, natiirlichen Zustande befindet 
oder ob sie bereits in das erste Stadium der extravascul/iren 
Alteration eingetreten ist. Hayem hat, naehdem er in exacter 
Weise die Ver/~nderungen der Spindelzellen verfolgt und ihr 
dabei stattfindendes Zusammensintern beobachtet, alle Zellen, 
welche dasselbe Bild darboten, wie die veri~nderten Spindelzellen, 
aueh fiir solehe gehalten und die Zellhaufen fiir Complexe der- 
selben, ohne dies direct dutch die Beobachtnng beweisen zu 
kSnnen, fiir Str icker  dagegen sind die nicht spindelfSrmigen 
Zellen, an welchen er dieselben Veritnderungen eintreten sah, 
wie an den Spindelzeilen, ebenso pr/fformirt wie die letzteren, 
obwohl er durch die Beobachtung den Verdacht nicht widerlegen 
konnte, dass sie urspr~nglich spindelfSrmig gewesen sind. Wenn 
ich nach dem, was ich beobachtet habe, geneigt bin, reich auf 
die Seite yon St r icker  zu stellen und anzunehmen, dass ein 
Theil der Lymphocyten ausserhalb der Gef/~sse dieselben eigen- 
thiimlichen Ver~tnderungen erf/ihrt wie die Spindelzellen und 
auch zur Bildung der ,,Kernhaufen" beitr~gt, so stiitze ich reich 
dabei namentlich auf Beobachtungen des Blutes in den lebenden 
Gef~ssen, fast immer pr/~valirt bier die Zahl der kleinen rnnden 
Lymphocyten fiber die der Spindelzellen, bisweilen sind letztere 
sogar verhKltnissm~ssig sp~rlich; wiirden nut  die Spindeln 
aussevhalb des Kiirpevs in specifischer Weise sieh ver//ndern 
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und die Lymphocyten an dieser Ver'Xnderung nicht participiren, 
so wfirde dasselbe Verh~ltniss zwischen beiden Zellarten erhalten 
bleiben und doeh sieht man hier immer eine sehr grosse Zahl 
"~on deformirten Zellen und von ,,Kernhaufen" neben einer relativ 
kleinen Menge unver~nderter Lymphocyten. Ich mSchte also 
keineswegs, wie Hayem es thut, auf Grund der grossen ,Vul- 
nerabiliti~t" der Spindelzellen einerseits und der Besffindigkeit 
der kleinen Leukocyten andererseits eine Grenze zwischen beiden 
gezogen wissen, glaube vielmehr annehmen zu diirfen, dass auch 
ein grosser Theil der im cireulirenden Blute als Lymphoeyten 
sich darstellenden Zellen bereits dieselbe ,,Vulnerabilit/~t" und 
dieselbe Neigung zur Versehmelzung besitzt, wie die Spindel- 
zellen. 

Bei der Aussiehtslosigkeit des Versuchs, am frischen, mit 
keinen Reagentien behandelten Pr/iparate Sieheres fiber die Be- 
ziehungen zwischen Lymphocyten und Spindelzellen zu erfahren, 
musste auf die Auwenduug geeigueter Fixiruugsmittel urn so 
grSsserer Wer th  gelegt werden. Es konnte erwartet werden, 
dass, selbst wenn mit der Fixirung der /iusseren Form die Zelleu 
gewisse Ver/inderungen in der Beschaffenheit ihres Zel]leibes oder 
des Kerns verbunden sein sollten, doeh der Nachweis yon even- 
tuell vorhandenen Uebergangsformen nicht verhindert werden 
kSnnte; die nach einer gewissen Riehtung bin ver~inderten Zel- 
len mussten ebenso eine continuirliche Reihe yon sich an ein- 
ander sehliessenden Bildern liefern, wie die in ihrem natiirlieheu 
Zustaude vollkommen erhalteuen, wenigstens war eine durch alas 
Reagens hervorgerufene Unterbreehung der Kette, falls eine solche 
wirklich bestaud, nicht wahrscheinlich; andererseits musste aller- 
dings mit der MSglichkeit gerechnet werden, dass das Bestehen 
einer geihe yon Uebergangsbildern dureh die kiinstliche Einwir- 
kung vorget~useht werden konnte, ein solcher Irrthum sehien 
indessen ausgesehlossen, wenn die Anwendung verschiedenartiger 
Reagentien denselben Erfolg hatte. 

Was zun/ichst die ~ussere Form betrifft, so zeigen gut 
fixirte, d. h. direct aus dem lebenden oder eben getSdteten KSrper 
in Jodserum, lprocentige Osmiums~ure oder in Pacini-Hayem'- 
schen Liquor fibertragene Pri/parate des Markblutes neben den 
langgestreckten Spindelzellen und den kuglig abgerundeten, zum 
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Theil als ffeie runde Kerne sich darstellenden Lymphocyten sehr 
h~ufig Formen, welche bei geringem Ueberwiegen des L~ngen- 
durehmessers entweder eifSrmig abgerundet sind oder als spitz% 
kurze Spindeln erscheinen; in dem einen Falle umgiebt ein 
schmaler, meistens sichelfSrmiger Zellleib den Kern, im andereu 
sind es zwei kleine, zipfelfSrmige Protoplasmaanhgnge, we]ehe 
den beiden Kernpolen anhaften. Aueh in Bezug auf ihre GrSsse 
nehmen diese Zelien eine mittlere Stellung zwischen Lympho- 
cyten und Siinde]zellen ein. 

Die Beschaf fenhe i t  des wenig en twicke l t en  Zel l -  
le ibes ist sowoh[ in den Elementen, in welchen der Typus der 
beiden genannten Zellarten in charakteristischer Weise ausge- 
pKigt ist, als aueh in denen, welehe ihrer Form naeh ein Mittel- 
glied zwisehen beiden darstellen, durchaus homogen und yon 
hyaliner Durchsichtigkeit; die gewShnliehen Protoplasmagranu- 
lationen fehlen, dagegen existirt eine besondere Eigenthfimlich- 
keit in der Anwesenheit yon 1, 2 oder 3 stark glS.nzenden, run- 
den KSrnern oder Tropfen. Dass dieselben in den Spindelzellen 
fast regelm~ssig vorkommen, hat Hayem besehrieben und wurde 
aueb oben bereits erwiihnt; die ,,Leucocytes de la pr6midre 
vari6t6", i. e. Lymphoeyten, nennt derselbe Autor ,,d6pourvus 
en g6n6ral de granulation brillante", auf seiner sehon eitirten 
Abbildung P1. V Fig. la ,  sowie aueh Fig. 2a sind dieselben 
jedoeh unverkennbar dargestellt und ieh kann nut anffihren, dass 
aueh ieh kleine gl/inzende K~irnehen derselben Art, wie in den 
Spindetzellen, wiederholt mit Bestimmtheit in Zellen yon dem 
Charakter tier Lymphocyten, sowie in den beschriebenen Ueber- 
gangsformen gesehen babe. 

Ebeu so wenig babe ieh an den Kernen durchgreifende 
Untersehiede eonstatiren k~innen. Zwisehen der liingliehen Form 
des Kerns der ausgebildeten Spindelzellen und der runden der 
Lymphoeytenkerne giebt es alle Zwischenstufen, namentlich an 
den erwghuten ovoiden und kurzspindelffirmigen Elementen. Das 
im Innern enthaltene Kerngerfist babe ich naeh den verschie- 
densten Methoden geprfift, ohne aueh bier specifische Verschieden- 
heiten wahrzunehmen. Besonders geeignet sehienen mir in Pacini- 
llayem'scher Fliissigkeit fixirte Pr~iparate, welehe nachher dutch 
eine saute (essig- oder milehsaure) Vesuvinliisung geNrbt wur- 
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den. Hier zeigt sich in den unzweifelhaften Lymphocyten sehr 
deutlieh das yon L o e w i t  (a. a. O.) f/Jr seine Leukoblasten geschil- 
derte, sparer yon H. F. Mhller  (a. a. O.), sowie yon F l emming  1) 
best~itigte zarte Fadenger/ist mit Bildung yon mehrfachen Chro- 
matinkl/impchen in den Knotenpunkten; auch ist nicht zu ver- 
kennen, dass in den Spindelzellen eine etwas differente Struktur 
vorliegt, die F/~den erscheiaen gleichfalls netzfSrmig verbunden, 
sind jedoch sp~irlicher, mehr aaseinandertretend und, was be- 
senders hervortritt, es fiberwiegen F/~dea longitudinaler Richtung 
and axialer Lage, die auch zugleich etwas dicker sind, als die 
seitlieh sich abzweigenden F/iden, entweder tritt Bin einzelner 
oder zwei parallel neben einander gelagert% axiale Balken her- 
vet (s. o.). Bei denjenigen Zellen, die eine neutrale Stellung 
in der Mitte einnehmen, verwisehen sieh die Unterschiede, so 
dass sie bald mehr der einen, bald der anderen Grundform sich 
n/~hern. 

D e c k h u y z e n ,  welcher a. a. O. zuerst auf die longitudinale 
Anordnung der Gerfistf/~den (,Mitrochrome") im Kern der yon 
ihm ,,Thromboblasten" und ,Thrombocyten" genannten Spindel- 
zellen aufmerksam gemacht, giebt gleichzeitig ouch yon den j~ing- 
sten ,,Thromboblasten" Bilder, auf welchen diese Eigenthfimlich- 
keit des Chromatinger~istes kaum mehr zu erkennen ist, wodurch 
eine grosse Aehnlichkeit mit den yon ihm dargestellten ,Leuko- 
blasten"-Kernen zu Stande kommt (Fig. 11, 12, 23, 24 a. a. 0.). 

Vielleicht haben wir ouch in der yon H. F. Miiller ab- 
gebildeten Spindelzelle Taf. V~ Fig. 37 eine solche, noch nicht 
vollendete Umbildung des Kerns vet uns, man sieht ein dichtes 
Fadennetz, in welchem drei longitudinal verlaufende B~lkchen so 
stark entwickelt sind, dass sie an langgestreckte Chromatinklfimp- 
chen erinnern. Jedenfalls wird yon Seiten M/iller 's  kaum ein Be- 
denken gegen die von mir pr~sumirte Metamorphose der feineren 
Kernstruktur obwalten, d a e r  seinerseits finder, dass die yon ihm 
als ,,theilungsreife ruhende Zellen" bezeichneten Elemente, d. h. ge- 
wisse~ grSssere einkernige Leukocyten sich leicht yon den kleiaen 
einkernigenLeukocyten (Loewi t ' s  Leukoblasten)ableiten lassen, 

1) Flemming, Ueber Theiluag and Kernformea bei Leukocytea uad 
fiber deren Attractionssph~iren. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. 37. 1891. 
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obwoh| der Kernbau ]eider nicht weniger differirt (man vergleiche 
Taf. V, Fig. 24 und 25 mit Taf. II, Fig. 1), wie die Kerne yon 
Leukoeyten und Spindelzellen. Ebenso mSchte ich die sehon oben 
hervorgehobene Angabe Loewit ' s ,  dass bei ein und derselben 
Behandlungsmethode die Kerne der Spindelzellen ein sehr ver- 
schiedenes Aussehen bieten kSnnen, dahin deuten, dass diese 
Kerne in innerer Bewegung begriffen sind, sieh gewissermaassen 
in einem labilen Gleichgewieht befinden, nicht aber in dem Sinne 
Loewit ' s ,  dass die Spindelzellen 2 ganz verschiedenen Zell- 
kategorien angehSren und theils der Leukob[asten-, theils der 
Erythroblastenreihe angehSren; zu einer Sonderung der ~iehten 
Hayem'sehen Spindelzellen in zwei Gruppen habe ich bei all' 
meinen Untersuchungen eben so wenigAnlass gefunden, wie Hayem 
selbst and auch Loewit  wfirde, wie ieh vermuthe, zu demsel- 
ben Resultate gekommen sein, wenn er die ffir das Studium 
dieser Elemente geeigneten Untersuchungsmethoden, die wit dutch 
Hayem kennen gelernt haben, benutzt h'~tte. Auf die Frage, 
inwieweit die Kernstruktur der Spindelzel]en fiir die Ansicht, 
dass aus letzteren weiterhin die rothen Blutzellen hervorgehen, 
spricht, ob also der yon Loewit  geleugnete Uebergang von Leu- 
koblasten in Erythroblasten dennoeh stattfindet, brauche ich 
bier nicht welter einzugehen, naehdem wir gesehen haben, dass 
die Uebergangsbilder der Zellen selbst genfigende, sichere Be- 
weise flit eine solche Umbildung liefern, die Verfolgung der an 
den Kernen ablaufenden Vorg~nge also kein weiteres Interesse hat. 

Eine kurze Erw~hnung verdient ferner in der uns besch~f- 
tigenden Frage der genetischen ZusammengehSrigkeit von Lympho- 
cyten, das bei beiden 5fters beschriebene Auftreten yon Nu- 
cleolen im Kern. Ebenso, wie bei manchen anderen Zellen, 
finde ich auch fiir die genannten Elemente die schon 5fters be- 
merkte Thatsaehe best~tigt, dass es yon der Wahl der Unter- 
suchungsmethode abh~ingt, ob die Kerne ein deut]iches Chroma- 
tingerfist in ihrem Innern zeigen, oder ob vielmehr an Stelle 
desselben umsehriebene Nueleolen, bezw. nucleolen.~hnliehe KSr- 
per sichtbar sind. Meine Beobaehtungen lehren reich ferner, 
dass aueh bei Behafidlung mit solehen Fliissigkeiten, welehe die 
Gerfiststruktur der Kerne unkenntlich machen und die sogen. 
Nucleolen in die Erscheinung zu rufen geeignet sind, gewisse~ 

Archiv f. pathoL Anat. Bd. 143. Hft. 2. 1 8  
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dutch Ueberg~inge vermittelte Gegens~tze zwischen Lymphocyten 
und Spindeln sich zeigen. In erster LiMe empfehle ieh zu diesen 
Beobachtungen Jodserumpr~parate, welchen nachtr~glich einige 
Tropfen einer m~ssig coneentrirten Lugol'schen Jod-Jodkalium- 
l~isung hinzugeffigt worden und die sodann 24 Stunden in feueh- 
tern Wasser aufbewahrt sind. Fast in s~immtlichen kleinen, run- 
den Leukocyten tritt jetzt ein heller~ bl~schen~hnlicher, runder 
Kern und im Innern desselben ein, seltener zwei gl~inzende 
b~ucleolen hervor, auch freie Kerne dieser Art sind in grosser 
Zahl vorhanden, in den in ihrer Form gut conservirten Spindel- 
zellen erscheint der Kern ebenfalls bli~schen~hnlich, mit scharf 
gezeichnetem Contour, aber er ist oval und start des ~ucleolus 
ist ein feiner gl~nzender Streifen inmitten des iibrigen hellen 
Kerninhalts vorhanden; vermittelt werden diese beiden Extreme 
durch Zellen, welche im Vergleieh mit den Spindelzeilen be- 
deutend verkiirzt und mehr rudiment~r erseheinen und in deren 
theils l~inglichen~ theils runden Kern ein Gebilde yon etwas mat- 
terem Glanze und gestreckterer Form, als den Nueleolen zu- 
kommt, sich befindet; ausnahmsweise treten auch in Zellen von 
typischer Spindelform charakteristisch beschaffene Nucleolen auf. 
Wurde die Jod-JodkalilSsung direct zu dem ohne Zusatz fixiren- 
der Fliissigkeit unter dem Deckgl~schen ausgebreiteten frischen 
Blutstropfen zugefiigt, so war natfirlich der Formunterschied 
zwischen den beiden Zellarten verwischt, aber das Verhalten 
der Kerne liess sie grossentheils mit einiger Sicherheit unter- 
seheiden, die Kerne der vereinzelt liegenden Lymphocyten ent- 
hielten Nucleolen, die die sogen. ,Kernhaufen" bildenden Kerne 
der Spinde]zellen zeigten meistens nut einen feinen gl~inzenden 
Streifen; bei einiger Aufmerksamkeit gelingt es jedoch festzu- 
stellen, dass dieser Unterschied auch bier kein constanter ist, 
indem namentlieh in den Kernhaufen hie und da nucleoleniihn- 
liehe Gebilde hervortraten. Brauchbare Bilder liefert ferner die 
l proeentige Osmiumsiiure, wenn man zur Kerntinetion Methylen- 
blaukoehsalzlSsung dem Pr~parate zufiiessen l~isst, ein intensiv 
blaugefiirbter Nueleolus zeiehnet die fibrigens farblosen, bl~ischen- 
~hnliehen, runden Kerne der Lymphoeyteri aus, ein mattblau 
gef~rbter Streifen wird an Stelle des ~ueleolus in den typischen 
Spindelzellen sichtbar in den Uebergangszellen yon theils runder~ 
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theils spindelfSrmiger Gestalt sieht man bisweilen lii.ngliehe KSr- 
per, welehe durch Farbe und Glanz den 51ucleolen sich an- 
schliessen. 

Ueber die Wirkung der Osmiumsiiure auf die Spindelzellen 
liegen auch einige Angaben von Hayem vor, deren Anffihrung 
hier von Interesse sein dfirfte, er unterscheidet alas Verhalten 
der ,,petits h6matoblastes" und der ,,h6matoblastes plus volu- 
mineux"; die ersteren sah er bei Behandlung mit schwachen 
LSsungen (1:300) zusammensehrumpfen und in ihrem aufquellen- 
den Kern wird ein Naeleolus sichtbar, die letzteren erweisen 
sich viel resistenter, und ein Nucleolus zeigt sich ira Kern ge- 
wShnlich nieht, wohl aber treten in ihm ,,Petites lignes si- 
nueuses, simulant des cl0isons incompl6tes" auf. Leider berichtet 
Hayem niehts fiber die unter dieselben Bedingungen versetzten 
.Leucocytes de la prgmigre ~.arigt6", unseren Lymphocyten, ich 
vermuthe, dass er zwischen ihnen und den ,,petits hdmatoblastes" 
eben so wenig eine sichere Grenze hS=tte ziehen kSnnen, wie ich 
bei meinen eben mitgetheilten Untersuehungen. 

Ich habe bisher nicht der Ergebnisse gedacht, welche ich 
bei tier Durchmusterung der yon fair in grosser Zahl in verschiede- 
nen Jahreszeiten angefertigten Schnitte des geh.grteton Knochen- 
marks erhalten habe. Zur Herstellung derselben benutzte ich 
nieht, wie Marquis ,  das aus den zerspaltenen Knochen heraus- 
gehobene und alsdann gehiirtete Knochenmark, sondern vielmehr, 
um die bei der Herausnahme fast unvermeidliche Beschi~digung 
zu vermeiden, das in seine KnochenhShle noch eingeschlossene 
Mark; urn das Eindringen der fixirenden Fliissigkeit, Sublimat- 
kochsalzlSsungen odor Flemming's starkes Chromosmium-Essig- 
sKuregemisch, zu erleichtern, wurden die zu untersuchendeu 
Knochen, moistens die Ober- odor Unterschenkelknochen, yon allen 
bedeckenden Weichtheilen durch Abschaben befreit, die die HSh- 
len abschliessenden Epiphysenknorpel abgetragen, die Knoehen 
hitufig auch in der Mitte halbirt. Die in  Sublimat eingelegten 
Objecte wurden spiiter dureh Salpetersiiure (1 Th. offic. Acid. 
nitric., 7 Th. Aq.) entkalkt und nach Uebertragung in Alkohol 
in Celloidin eingebettet, zur Fiirbung diente H~matoxylin in Ver- 
bindung mit Gieson'schem Pikrinsiiure-Siiurefuchsin odor mit 

18" 
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Biondi'seher LSsung. Bei den Flemming-Pr~paraten bedurfte es 
der Entkalkung meistens nieht~ wenn sie mehrere Tage in der 
sauren LSsung verweilt batten, die Celloidinsehnitte wurden in 
gewShnlieher Weise mit Saffranin gef~rbt. 

Im Allgemeinen muss ich bekennen, dass mich diese Unter- 
suehungsreihe bei der Erforschung der wichtigsten Frage, nehm= 
lich des gegenseitigen u der verschiedenen in Betracht 
kommenden Zellen zu einander wenig gefSrdert hat. Einerseits 
nehmlich ist es hiebei ausserordentlich schwierig und gelingt 
nur selten~ das H~moglobin in den Zellen in der Art zu fixiren, 
dass dasselbe schon bei seinem ersten Auftreten sicher zu er- 
kennen istl), andererseits leidet auch die Form der Zellen, so 
dass z. B. die wichtigen Spinde|zellen mehr oder weniger unkennt- 
lich zu werden pflegen. Meine Schnitte konnten mir demnach 
in der genannten Beziehung keine brauchbare Erg~inzung der am 
Markblute gewonnenen Erfahrungen, noch weniger e~nen Ersatz 
ffir dieselben liefern; nut naeh anderen Riehtungen bin waren 
sie nicht ohne Gewinn, namentlich ffir die Feststellung der Thei- 
lungsvorg~nge der Zellen. Wenn es aueh nicht als eine noth- 
wendige u fiir die Riehtigkeit der ausgesproehenen 
Ansicht, dass es eine continuirliche Entwickelungsreihe: Lympho- 
cyten, Spindelzellen, rothe BlutkSrper giebt, gelten darf, dass 
die genannten Zellen sich w~hrend ihrer aufsteigenden Entwicke- 
lung vermehren - -  aus der Theilung ergiebt sich ja gew~ihnlieh 
nur eine numerische Zunahme, nicht aber ein Fortschritt in der 
Entwickelung der Zellen - - ,  so muss es als ein um so wichti- 
geres Erforderniss erscheinen, naehzuweisen, dass das Anfangs- 
glied der Reihe, die Lymphocyten eines best~ndigen oder perio- 
dischen Nachwuehses sich erfreuen~ der die beschriebene Metamor- 
phose yon Neuem durchzumachen im Stande ist; es war eine 
fernere hufgabe, zu ermitteln, ob dieser Proliferationsprozess nur 
innerhalb der Blutgefiisse sieh vollzieht oder ob, was die oben 
besprochene Beziehung zwischen physiologischer Blutregeneration 
und lymphoider Metaplasie des Marks vermuthen liess~ auch 

1) Auch in der Arbeit yon M a r q u i s  wird gesagt: ,es existirt his dato 
kein einziges Fixirungsmittel ffir Hiimoglobin~ das allen Anforderungen 
genfigt". - -  Dasselbe geht aus den auf diesem Wege gewonnenen~ sich 
widersprecbenden Resultaten anderer Beobachter hervor. 
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die lymphocyt~iren Elemente des Markgewebes wesentlich dabei 
betheiligt sind. Das Resultat hat nicht ganz meinen Erwartun- 
gen entsprochen; ebenso wie Marquis habe ich ein reichliches 
Auftreten yon Mitosen farbloser Zellen, auch selbst in der Periode, 
wo sich die Blutregeneration durch die im Blute in grosser Zahl 
erscheinenden, jungen, rothen Blutzellen zu erkennen giebt, nictit 
beobachtet, einzelne Mitosen waren jedoch sowohl in den Ge- 
f~issen, als im Gewebe h~iufig zu finden, sie fehlten selbst nicht 
g~inzlich bei .Winterfr6schen in den peripherischen, lymphoid blei- 
benden Theilen desselben. Es wird hierdurch die schon oben 
ausgesprochene Ansicht bestiitigt, dass zwar der zweite Abschnitt 
in der Entwickelung der rothen Blutzellen, das Heranwachsen 
der Spindelzellen zu den reifen, grossen, gef~rbten Zellen, ziemlich 
acut in einem begrenzten Zeitraume abli~uft, der erste in der 
Erzeugung von Lymphocyten und deren Umbildung zu Spindel- 
zellen bestehende Act, jedoch vielmehr continuirlich und dem- 
nach in einer weniger auffiilligen Weise geschieht und nut im 
Friihjahre eine periodische Steigerung erf~hrt. 

Was die Beschaffenheit der in Mitose befindlicheu Zellen be- 
trifft, so iibertrafen dieselben stets die kleinen Lymphocyten betri~cht- 
lich an GrSsse, entsprechend der Darstellung yon H. F. Mfiller, 
nach welchem die ,kleinen einkernigen Leukocyten" yon grSsseren 
,theilungsreifen ruhenden Zellen '~ abstammen. 

Ueber diesen noch nicht abgeschlossenen Theil meiner Un- 
tersuchungeu behalte ich mir weitere Mittheilungeu vor. 


