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III. 

Ueber die feinere Struktur der hiimoglobinlosen 
und h tmoglobinhaltigen Knochenmarkzellen. 

Von Prof. Dr. Jul ius  Arnold in Heidelberg. 

(ttierzu Tar. I und II.) 

Die Ueberzeugung, dass das rothe Knochenmark ffir Biologen 
und Morphologen eines der ergiebigsten Objecte ist, hatte sich 
mir sehon bei meinen ersten Untersuchungen (1882) aufgedriingt. 
Es gilt dies nieht nur beziiglich der Theilungsvorg~nge, deren 
Erkenntniss durch die an den Knochenmarkzellen angestellten 
Forschungen wesentlich bereichert und vertieft worden ist, son- 
dern auch betreffs des feineren Banes des ruhenden Kerns und 
des Zellleibes. Es gehSrt keine prophetisehe Begabung zu der 
Voraussage, dass die Knochenmarkzellen in der Lehre yon der 
sog. Protoplasmastruktur eine mindestens ebenso bedeutungsvolle 
Rolle spielen werden, wie in derjenigen yon den Theilungs- 
prozessen. - -  Bei der grossen Bedeutung, welche den Knochen- 
markzellen wegen der an ihnen sieh abspielenden Vermehrungs- 
vorg~inge, sowie ihrer sonstigen functionellen Leistungen fiir die 
Zusammensetzung des Blutes unter normalen und pathologischen 
Verh~iltnissen zukommt, ist dies gar nicht anders zu erwarten. 
Die nachfolgenden Mittheilungen beziehen sich ausschliesslich 
auf das rothe Knochenmark des Kaninchens und bitte ich diese 
als bescheidene Nachtr~ige zu den friiheren Beitr~igen, den letzten 
insbesonderel), anzusehen. Vielleicht sind dieselben geeignet, 
auch Andere zur Bearbeitung des rothen Knoehenmarkes anzu- 
regen. Es wurden ja in den letzten Jahren dureh verschiedene 
ebenso griindliehe, a!s erfolgreiche Untersuchungen mehrere sehr 
bedeutungsvolle Thatsachen zu Tage gefSrdert. Ich bin aber 
der Zustimmung gerade dieser Autoren sicher, wenn ieh behaupte, 

l) j .  A r n o l d ,  Zur Morphologie und Biologie der Zellen des Knochen- 
markes. Dieses Archiv. Bd. 140. 1895. 
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dass in der Erkenntniss der morphologischen und biologischsn 
Verhiiltnisse des Knochenmarkes erst der Anfang gemacht ist. 

I. Granul i rung  und S t ruk tu r  der h '~moglobinfreien 
Knochenmarkzs l len .  

In der eben citirten Arbeit babe ich die Mahnung ausgs- 
sprochen, bei derartigen Untersuchungen ja uicht mit der An- 
wendung einer Methode sich zu bsgnfigen. Dementspreehend 
bediente ich reich auch dieses Mal verschiedener Conservirungs-, 
Einbettungs- und Fs Die in Formaldehyd (4 pCt.) und 
Alkohol (yon steigsnder Concentration) odsr in Miiller-Sublimat 
gehiirteten Objecte wurden mit Celloidin odor Paraffin odor beiden 
Substanzen durchtriinkt uud von ihnen 3--10 ~ dicks Schnitts 
hergestellt; fiir das Studium gewisser Formen ist die Durch- 
forschung nicht nur sehr feiner, sondern auch etwas dickerer 
Schnitts unentbehrlich. 

Was die F~rbemsthoden anbelangt, so kann ich zun~ichst 
die am Schluss des obsn erw~hnten Beitrages mitgetheilte an- 
gelegentlich empfehlen. Auf feine Celloidinschnitte yon Formol- 
pr~iparaten l~isst man 12 Stunden lang im Briitschrank eine 
LSsung yon S/iurefuchsin-AnilinS1 (10 : 50) einwirken ; dann werden 
dieselben rasch mit Wasser abgespiilt, durch HiimatoxylinlSsung 
(De la f i e ld )  gef~irbt und schliesslich mit Salpeters~iurealkohol 
(1 : 100) differencirt; man kann abet auch die H~matoxylinf/irbung 
der Differencirung folgen lassen, nut" darf diese dann eine weniger 
intensive sein. Bei Paraffinpr/iparatsn verf/ihrt man besser nach 
der ursprfinglich yon Altmann angegebenen Methods mit der 
Modification, dass man bei der Diffsrencirung mit Pikrins~ure- 
alkohol nicht erwiirmt, sondern dis aufgeklsbten Schnitte fiir 
l~ngere Zeit in eine kalto L5sung eintaucht und dann mit Hiima- 
toxylin f/irbt. 

W/ihrend man an den Objeeten, welche nach der ursprfing]ieh 
Alt m an n'schen Methode tingirt sind, moistens nur dis Zsllgranula, 
im Kern hSchstens einige gef/irbte KSrner (KernkSrperehen?) nach- 
weisen kann, treten bei den eben angegebenen Modificationen 
gewisse Granula als intensiv roth gefiirbte Gebilde hervor, die 
chromatischen Bestandtheile des Kerns zeigen dagegen die H/ima- 
toxylintinction; ausserdem finden sich zuweilen im Kern noch 
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mehr oder weniger intensiv gefi/rbte rothe KSrner. - -  Sehr auf- 
fallend ist namentlich an Formolpriiparaten die grosse Zahl der 
granulirten Zellen, welche fiber die nicht granulirten zu iiber- 
wiegen scheinen, ja an der Peripherie des Knoehenmarkcylinders 
siud fast nur die ersteren vorhanden. Sie enthalten theils ein- 
fache, theils polymorphe, heller und dunkler gef~irbte Kerne; 
ihre Protoplasmasiiume sind bald breiter, bald etwas sehm~ler. 
Solche Priiparate eignen sich sehr, um yon dem grossen Wechsel 
in Bezug auf GrSsse, Form, Zahl und Farbenintensit';it der Gra- 
uula sich zu iiberzeugen. Ausser runden Granula trifft man 
st~bchen-und spindelfSrmige; andere scheinen durch Forts'~tze 
unter einander in Verbindung zu stehen. Neben Zellen, welche 
vorwiegend grosse oder kleine Granula fiihren, fanden sich solehe 
mit KSrnern verschiedener C-rSsse und verschiedener Farben- 
intensit~t. Ieh daft in dieser Hinsicht auf die friihereu Mit- 
theilungen verweisen; diese Verh~iltnisse haben daselbst eine 
ausffihrliche Darstellung erfahren. Es sei deshalb nut noch das 
gar nicht seltene u von Mitosen in granulirteu Zellen 
erwi~hut, well ein solches friiher bezweifelt wurde. 

Die angegebenen Methoden sind fiberdies wohl die einfach- 
sten, urn an granulirten Zellen die Existenz yon Sph~ren zu 
demonstriren. Dieselben erscheinen als lichte Gebilde, welche 
sich scharf gegen die Zellgranula abgrenzen und in ihrem innern 
ein oder mehrere KSrner enthalten. Eine Verweehselung mit 
Kernen ist dutch die Hiimatoxylinfarbe dieser ausgeschlossen. 
An nicht granulirten Zellen und l~iesenzellen ist der ~Nachweis 
yon Sph~ren bei Anwendung dieser Methode schwieriger; ebenso 
ergeben sieh in Bezug auf Protoplasmastrukturen und die nicht 
chromatisehen Bestandtheile der Kerne keine geniigenden Auf- 
schliisse. 

Um so lehrreieher sind in dieser Hinsieht die Bilder, welche 
man bei der Combination der Heidenhain'schen Eisenh~ima- 
toxylinmethode mit der Altmann'schen erh~lt. - -  Es ist sehr 
zweckm~issig, die Pr~parate mit Anilinblau vorzuf~rben; in Folge 
der gelbgr(inen F~rbung, welche das Protoplasma annimmt, tritt 
der Zellleib, insbesondere auch seine Abgrenzung nach aussen 
deutlicher hervor. Nachdem man so vorbereitete Objecte den 
Proceduren des Heidenhain'schen Verfahrens unterworfeu hat~ 
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fibergiesst man sic mit S//urefuchsin-AnilinS1, erw~irmt bis D~impfe 
aufsteigen, und differencirt mit Pikrins~urealkohol, ohne zu er- 
wi/rmen, je nach Bedfirfniss kfirzere oder l'2ngere Zeit: jedenfalls 
abet so lange, his die diffus rothe F~rbung versehwindet und 
das Strukturbild wieder zum Vorschein kommt. Der Differen- 
cirungseffekt ist je nach der Dauer dieses Verfahrens und der 
Dicke der Schnitte, abet aueh unter sonst gleichen Verh~ltnissen 
an verschiedenen Stellen und Zellen, auch wenn diese unmittel- 
bar neben einander liegen, ein sehr ungleicher. Bedeutet dieses 
Ergebniss auf der einen Seite einen unverkennbaren Mangel der 
Methode: so erh~lt man andererseits gerade an solehen verschieden- 
gradig differencirten Zellen sehr interessante Aufschliisse fiber 
Protoplasma- und Kernstruktur der einzelnen Zellformen, nament- 
lich, wenn man dieselben in verschiedenen Stadien der Differen- 
cirung einer Betrachtung unterzieht. 

Hat man so lange differencirt, his die diffuse F~/rbung eben 
verschwunden ist, so finden sich zahlreiehe mehr oder weniger 
intensiv diffus gef~rbte Kerne; an manchen derselben ist eine 
Struktur nicht nachweisbar, w~ihrend an anderen, namentlich bei 
starker Durchleuchtung, noeh Andeutungen einer solehen zu er- 
kennen sind. Als ich zuerst auf eine solehe diffuse Fiirbung der 
Kerne aufmerksam machte, war man eine Zeit lang geneigt, 
alle derartigen Kerne als in Degeneration begriffene aufzufassen. 
Wie vorsichtig man in der Verallgemeinerung einer solehen An- 
nahme sein muss, geht daraus hervor, class bei fortgesetzter 
Differencirung viele dieser K.erne den diffus vertheilten Farbstoff 
abgeben; es treten dann die fi/digen und k/irnigen Bestandtheile 
mehr oder weniger intensiv gefS~rbt hervor; endlich verschwindet 
der Farbstoff auch aus diesen. Es vermSgen also die verschie- 
denen Substanzen der Kerne den Farbstoff der Differeneirungs- 
fiiissigkeit gegeniiber verschieden lang zurfiek zu halten und es 
zeigen in dieser Beziehung die einzelnen Kerne sehr grosse Diffe- 
renzen. 

Hat man eine Differencirung bis zu dem Grade erreicht, 
dass der diffuse Farbstoff vollst~indig aus den Kernen versehwunden 
ist, dann kommen verschieden intensiv tingirte, rundliche, fiidige 
und verzweigte Gebilde zum Vorscheiu, welche die Kerne dieht 
erffillen (Tar. I. Fig. 1--7).  Auf den ersten Bliek haben soleho 
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Kerne grosse Aehnlichkeit mit in Theilung begriffenen. Die 
Anordnung der F~den und KSrner ist aber eine andere, es fehlt, 
wie ein Vergleich mit sich theilenden Kernen an demselben 
Object lehrt, die diesem Stadium der mitotischen Theilung eigea- 
artige Aufstellung dev Fi~den. Auch das Verhalten bei der wei- 
teren Differencirung ist ein anderes; die mitotischen Kerntheilung~- 
figuren pflegen noch gefiirbt zu sein, wenn die anderen Kerne 
ihren Farbstoff schon vollsti~ndig abgegeben haben und die in 
ihnen gelegenen F~dehen und KSrner eben noch als blaue Ge- 
bride zu erkennen sind. In den grSsseren Zellen, den Riesen- 
zellen insbesondere, erh~lt man den Eindruck einer netzfSrmigen 
Anordnung muncher dieser FSAen (Tar. I. Fig. 14--18). Be- 
sonders bemerkenswerth ist das Verhalten tier Kernwandschieht, 
welche bald als ein intensiv gef~rbtes, membranartiges Gebilde 
sich darstellt, bald aus feineren KSrnern und F~den zu bestehen 
oder yon solchen durchsetzt zu werden scheint. Manche Kern- 
f~iden inseriren sich all der Kernwandschieht; in Folge dessert 
entsteht noch mehr der Eindruck, als ob sie selbst aus F~den 
aufgebaut w~ire. In diesem Siune ist noch ein anderer Befuud 
verwerthbar. Bei manchen Zellen, namentlich bei solchen, deren 
Kerne im Zustand tier Theilung sich befinden, besteht zwisehen 
der Kernwandsehicht und der angrenzenden Protoplasmazone ein 
heller Raum, welcher yon thefts intensiv, thefts schwach oder 
gar nieht gefi~rbten F'~den durchsetzt wird (Taf. I. Fig. 19 und 
22). Dieselben h~ngen mit analogen Gebilden in der umgeben- 
den Protoplasmazone zusammen. Ausserdem enth~ilt der Leib 
muncher Zellen, der Riesenzellen insbesondere, rundliche, spindel- 
fSrmige, ver~stigte und fiidige Gebilde, welehe abet meistens 
schw~cher gef~rbt sind (Fig. 14, 15, 17 und 19). In der An- 
ordnung zeigen sie eine nicht zu verkennende Aehnlichkeit mit 
den Bildern, welche bei der Anwendung yon Methylenb|au im 
Zellleib siehtbar werden. Ich daft in dieser Hinsicht auf meine 
friiheren Mittheilungen verweisen. Ich vermuthe deshalb, dass 
diese KSrner uud F~den nicht identisch sind mit den oben be- 
schriebenen Granula, denn diese pflegen auch bei dieser Methode 
intensiv gefi~rbt zu sein und den Farbstoff lunge festzuhalten. 
Sehr viele Knochenmarkzellen, namentlich die kleineren Formen, 
sind mehr oder weniger scharf begrenzt, bei den grSsseren aber, 
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namentlich manchen Riesenzellen, treten von der Zel]peripherie 
zahlreiche feine, bald intensiver, bald schw~icher oder gar nicht 
gef~irbte Ausl~ufer ab, welche aus einem dichten, an der Peri- 
pherie der Zelle gelegenen Netz von Fibrillen abzweigen (Fig. 17 
Und 18). 

Ein weiterer Vorzug dieser mit Eisenlack gebeizteu Pr~parate 
ist der, dass an den Riesenzellen die Sph~iren kenntlich werden 
(Fig. 20, 21, 22). Es haben diese dutch M. H e i d e n h a i n  1) eine 
ausffihrliche Darstellung erfahren; ich will reich deshalb nur auf 
einige kurze Bemerkungen beschriinken. In manchen Riesen- 
zellen habe ich in einer Sph~ire vier oder mehr CentralkSrper 
wahrgenommen, we]che zuweilen eine noch betr~chtlichere Diffe- 
renz in der GrSsse aufweisen, als dies H e i d e n h a i n  erw~hnt. 
Eine so grosse Zahl von CentralkSrpern, wie dieser Autor, habe 
ich nicht beobachtet, ohno deshalb ein solches Vorkommen leugnen 
zu wollen. Neuestens hat allerdings N ies ing  ~) den Verdacht 
ausgesprochen, dass nicht alle KSrnchen, welche H e i d e n h a i n  
als CentralkSrper auffasst, diese Deutung verdienen; er will als 
so!che nur diejenigen anerkennen, welcho die Ursprungspunkte 
fill" die Protoplasmafibrillenstrahlung abgeben. Nies ing  konnte 
einzelne centrirte Fibrillen bis an die Zellgrenze verfolgen. Fiir 
andere nimmt er eine Endigung an der Kernhaut an. Im Gegen- 
satz zu H e i d e n h a i n  hat er bei Abhebungen des Protoplasmas 
yore Kern feinste, v0n dem CentralkSrper nach dem Kern gehende, 
Briicken gesehen. Auch auf die bedeutungsvollen, diesen Gegen- 
stand betreffenden Beobachtungen R ei n k e's 3) d arf ich nicht unter- 
lassen, schon an dieser Stelle hinzuweisen. - -  In Fig. 20 babe ich 
eine Riesenzelle abgebildeti in der Mitte der complicirten Kern- 
figur liegen vier CentralkSrper, von denen eine feine, gegen die 
Kernwand gerichtete Strahlung ausgeht. Die in Fig. 21 und 22 
dargestellten Riesenzellen enthalten vielgestaltige Kerne. In 
jedem der hellen Felder, welche yon den B~ndern der compli- 
cirten Kernfigur umschlossen werden, ist ein feines Korn ge- 
legen, von dem feine, gegen die Kernwand verlaufende, Strahlen 

1) M. H e id en h ain, Neue Untersuchungen fiber die CentralkSrper u. s. w. 
Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. 43. 1894. 

:) Niesing~ Zellstudien. Archiv f. mikroskop. Anat. Bd, 46. 1895. 
a) Reinke, Zellstudien. Ebendaselbst. Bd. 43 und 44. 1894, 
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abtreten. Ich habe derartige Verh~ltnisse nut an Riesenzellen 
gefunden, deren Kerne eine sehr complicirte Architectur aufwiesen. 
]st die Zahl der Riesenzellen, wie das im rothen Knochenmark 
des Kaninchens vorkommt, eine sehr betr~iehtliche, so wird man 
fast immer einzelne solche, mit mehreren Sph~iren ausgestattete, 
Formen treffen; die Beziehung dieser Gebilde zur Kernmembran 
l~sst meines Erachtens kaum eine andere Deutung zul). Jeden- 
falls stehen sie zur Theilung der Kerne der Riesenze]len in Be- 
ziehung. Bei dem derzeitigen Stand dieser Frage scheint mir 
ein soleher Nachweis besonders bedeutungsvol]. Im Anschluss 
daran will ieh noch des Vorkommens yon mitotischen Kern- 
theilungsfiguren, welche in die KSrper der Riesenzellen einge- 
schlossen sind, indem ich auf meine frfiheren Mittheilungen Bezug 
nehme, Erw~hnung thun (Fig. 18). 

Durch die Untersuchungen A l t m a n n ' s ,  G au l e ' s ,  Oga t a ' s ,  
L u k j a n o w ' s ,  sowie diejenigen H e i d e n h a i n ' s ,  R e i n k e ' s ,  
S e h l o t e r ' s  u .A .  ist die bedeutungsvolle Thatsache zu Tage 
gefSrdert, dass der Kern ausser dem Chromatin (Basichromatin) 
noch andere morphologische Substanzen in seinem sog. Salt ein- 
schliesst, welche tinctoriell yon dem Basichromatin wesentlich 
sich unterscheiden; ich meine die cyanophile KSrnelung Al t -  
m a n n ' s ,  das Oxychromatin H e i d e n h a i n ' s  und das Oedematin 
R e i n k e ' s .  Inwiefern diese KSrper different oder identisch sind, 
li~sst sich heute noch nieht mit Bestimmtheit sagen. S c h | o t e r  
ist der Ansieht, dass die cyanophile KSrnelung A l t m a n n ' s  und 

In seiner bekannten hrbeit fiber Theilung und Kernformen bei Leuko- 
cyten und fiber deren Attractionssph~iren erw~ihnt Flemming, dass 
ich zuerst an ringfSrmigen Kernen der Leukocyten auf das Vorkommen 
eines g]~nzenden Korns und einzelner lichter Ffiden in der Mitre der 
hellen Felder hingewiesen, abet in den Kern selbst verlegt habe. Die 
Wahrnehmung, dass die FSden sieh an der Kernmembran, welche an 
solehen Stellen wie ausgezackt sein kann, inseriren~ war ffir mich 
die Veran]assung gewesen, eine Beziehung zwischen diesen Gebilden 
und der Kernwandschicht anzunehmen. In Anbetracht der oben mitge- 
theilten Thatsachen wird man einr~.umen mfissen, dass diese Vorstellung 
keine ganz irrthfimliche war. Auch complicirte Kernfiguren~ welche 
helle Felder mit central gelegenen KSrnern umschliessen~ habe ich 
frfiher bereits abgebildet. (Weitere Mittheilungen fiber Kern- und ZeIl- 
theilungen. Archly f. mikrosk. Anat, Bd. 31.) 
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das Oedematin Reink e's dieselben Granulaarten bedeuten. Auch 
in der Zellsubstanz werden ausser den Granula Al tmann 's  
oxyplasmatische und aehromatisehe Granulationen angenommen, 
zu denen dann noch die in den friiheren Mittheilungen be- 
schriebenen acidophilen, neutrophilen und basophilen Ehrl ich 's  
hinzuk~men. Auch fiir diese Granula der Zellsubstanz gilt das 
oben Gesagte, dass es zur Zeit unmSglich ist zu entscheiden, 
inwieweit sie verschiedenen Arten entsprechen, ob ihnen eine 
verschiedene chemisehe Constitution zukommt, ob sie in ein- 
under fibergehen kSnnen and welche functionelle Bedeutung sie 
haben. Die oben mitgetheilten Thatsaehen weisen darauf hin, 
dass manche der im Kern und Zellleib gelegenen Substanzen 
denselben Farbstoffen gegenfiber unter wechselnden Verh~ltnissen 
ein verschiedenes Verhalten darbieten und dass die Dauer 
der Einwirkung der differencirenden Flfissigkeit eine grosse 
Rolle spielt. Wir haben die Erfahrung gemaeht, dass Gebilde, 
welche bei dem ursprfingliehen Altmann'schen Verfahren nicht 
gefiirbt erscheinen, nach vorausgegangener Behandlung mit H~- 
matoxylineisenlack den Farbstoff verschieden lange festzuhalten 
vermSgen. Daraus kSnnte viel eher auf differente physikalische, 
als auf ehemische Eigenschaften gesehlossen werden. 

Eines der interessantesten mit diesen Methoden gewonnenen 
Ergebnisse ist zweifellos der Nachweis des Zusammenhanges 
zwischen den Substanzen des Kerns und Zellleibes. Es stimmen 
meine Befunde in vielfaeher Hinsicht mit denjenigen Niesing's,  
namentlich abet Reinke~s fiberein. Der Letztere erSrtert die 
Frage, ob die F~den aus dem Kern dutch Poren der Kern- 
membran in den Zellleib iibertreten oder ob nut ein Zusammen- 
hang dutch die in der Kernwandschicht gelegenen F~den ver- 
mittelt wird. Den oben berichteten Beobachtungen zu Folge uud 
meiner Vorstellung fiber die Zusammensetzung der Kernwand- 
schicht aus F'~den gemSss mSchte ich der letzteren Ansehauung 
den Vorzug geben und befinde reich auch in dieser Hinsicht 
mit den Auffassungen in Uebereinstimmung, welche Reinke 1) 
neuestens vertreten hat. Auf die Beziehungen zwischen Sphere, 

1) Vergl. R e i n k e ,  Zellstudien. 2. Th. Archly f. mikr. Anat.  Bd. 44 - -  
W a l d e y e r ~ s  Bericht. Berl. klin. Wochenschr,  1895. Schriftliche Mit- 
theilung. 



75 

Kern und Substanz des Zellleibes ist bereits oben hingewiesen 
worden. 

Der bedeutungsvolle Wandel, welcher sich in den Anschau- 
ungen fiber die Struktur des Protoplasmas nnd die Beziehungen 
zwischen den Substanzen des Zell|eibes und des Kerns vollzieht, 
ermnthigt reich, ~hnliche Beobachtungen in Erinnerung zu bringen, 
fiber welche vor nach unseren Begriffen sehr langer Zeit yon 
mir berichtet worden ist. Ich habe damals nicht nur an den 
Ganglienzellen (1865--1S67), sondern aueh an den Knorpelzellen 
(1875) eine fibrill~ire Beschaffenheit des Protoplasmas, sowie 
einen Zusammenhang zwischen den F~iden des Kerns und 
denjenigen des Protoplasmas beschrieben. In einer sp~teren 
Arbeitl) versuchte ich nachzuweisen, dass diese Anordnung eine 
bei den verschiedensten Zellen vorkommende, also weit ver- 
breitete sei. Ich unterliess nicht, zu betonen, dass man die 
F~iden im Kern und Protoplasma nicht nut an geh~rteten, sondern 
auch an fiberlebenden Objeeten wahrnehmen kSnne und dass an 
isolirten Kernen diese F~iden fiber die Peripherie vortreten, event. 
mehr oder weniger welt in das Protoplasma hinein sich fort- 
setzend. Daselbst sind nicht nur meine eigenen Beobachtungen, 
sondern auch die Angaben Anderer fiber diesen Gegenstand ver- 
zeichnet. Es haben diese Mittheilungen wenig Beachtung und 
noch weniger Anklang gefunden. Als man sp~iter mehr geneigt 
war, die Protoplasmafibrillen anzuerkennen, hat man gerade aus 
dem von mir behaupteten Zusammenhang der Kernf~den mit 
den Protoplasmafiiden dedueiren wollen, dass die von mir be- 
schriebenen Gebilde mit den jetzt zur Anerkennung gelangten nicht 
identisch seien. Aus den oben mitgetheilten und welter unten 
noch auszuffihrenden Thatsaehen geht hervor, dass zwischen den 
Gebilden des Kerns und des Zellleibes innige Beziehungen bestehen; 
aber wean dem auch nicht so w~ire, ich kann die Bereehtigung 
einer solchen Beweisffihrung nieht anerkennen. Ieh ffige noch 
hinzu, dass diese Wahrnehmungen ffir mich die Veranlassung 
gewesen waren, die damals ffir die Zelle gel~iufige Definition 2) 

1) j .  A r n o l d ,  Ueber feinere Struktur der ZelIen unter normalen und 
pathologischen Bedingungen. Dieses Archiv. Bd. 77. 1879. 

:) Der betreffende Passus lautet wSrtlich: , In  Anbetracht dieser Erfah- 
rungen muss es als fraglich bezeichnet werden~ ob die seit Max 
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als unzureichend zu kennzeichnen. Hoffentlich verstosse ich nicht 
zu sehr gegen den Geist und Geschmack unserer Zeit, wenn ich 
fiir diese Mittheilungen, welche erst in Zweifel gezogen, dann 
umgedeutet und schliesslich ignorirt wurden, Beriicksichtigung 
erbitte. 

In der Lehre der Protoplasmastrukturen ist eine der 
schwierigsten Fragen, die nach der Existenz yon gesonderten 
Fibrillen und der Lage der Granula zu diesen, bezw. zu den 
anderen Bestandtheilen des Zellleibes. Ich kann auf die Lite- 
ratur dieses Gegenstandes an dieser Stelle nicht eingehen; die 
neueren Arbeiten A l tmann ' s ,  Bfi tschl i ' s ,  F l emming ' s ,  Hei-  
denha in ' s ,  t~einke's  u. v. A. sind ja allgemein bekannt; fiber- 
dies darf ich auf die zusammenfassenden Darstellungen und 
Berichte yon F l e m m i n g ,  Her twig ,  W a l d e y e r  u . A .  ver- 
weisen. - -  Da es auch an den feinsten Schnitten unmSglich ist, 
fiber die eben berfihrten Verh~iltnisse Aufschlfisse zu erhalten, 
machte ich Versuche mit Isolirung der Zellen. Legt man mSg- 
lichst kleine Stiickchen in lprocentiger Osmiums~iure, schiittelt 
und f~rbt dieselben nach 6 Stunden mit Ehrlich'scher Eosin- 
Hi~matoxylinlSsung, dann finder man zahlreiche vollkommen 
isolirte Zellen, an welchen ganz deutliche KSrner und F/~den zu 
erkennen sind. Betreffs der Beziehungen dieser zu einander ge- 
langt man abet auch zu keiner sicheren Ueberzeugung. -  Sehr 
fiberraschende Resultate erhielt ich dagegen bei der Anwendung 
folgenden Verfahrens. Man schiebt den Markcylinder mittelst 
eines feines Glasstabes aus seinem knSchernen Schaft soweit 
heraus, dass man yon dem ersteren kleine Stfickchen mit der 
Scheere abschneiden und in kleine, mit lOprocentiger Jodkali- 
15sung gefiillte, gut schliessende Gl~schen iibertragen kann. Wenn 
nach 12 Stunden die Knochenmarkpartikelchen gallertig geworden 
sind, legt man sie in lprocentige w'Xssrige EosinlSsung, in welcher 

S c h u l t z e  geltiufige Definition der Zelle ausreichend ist, da sie diese 
wesentlichen Strukturverh~ltnisse unberiicksichtigt l~sst. In einer sol- 
chen muss meines Eraehtens zum mindesten das ausgesagt werden, 
dass die  Z e l l e n  aus  K e r n  u n d  B e l e g u n g s m a s s e  b e s t e h e n ,  
we lche  b e i d e  in  e i n e r  h o m o g e n e n  G r u n d s u b s t a n z  K S r n e r  
a n d  F ~ d e n  e i n g e b e t t e t  e n t h a l t e n : "  (Der Schlusssatz ist auch 
im Original gesperrt gedruckt.) 
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sie 3 Stunden und liinger verbleiben. Die gef/irbten Objecte 
kann man dann jeder Zeit einer Besichtigung unterziehen, indem 
man sie mit einem mSglichst dfinnen Deckglas, das an der einen 
Seite unterstiitzt wird, deckt, und eine Verdunstung dutch Vaselin- 
verschluss hintanh~ilt. 

An solchen Objecten ist die Zwischensubstanz theils ge- 
quollen, theils gelSst und eine mehr oder weniger vollst/indige 
Isolirung der Zellen erreicht. Ich sehe ab yon einer Beschreibung 
der prall geffillten Fettblasen, sowie der in verschiedenem Zustand 
der Fiillung mit Fett befindlichen kleinen und grSsseren Zellen, 
ebenso der spindligen und ver~stigten Formen, welche oft sehr 
lange und zahlreiche, mit eigenthfimlichen Anschwellungen ver- 
sehene Ausl~iufer entsenden; uns interessiren bier nut die ver- 
schiedenen Leukocytenarten und eigentlichen Markzellen. Manche 
derselben sind nach Form und Struktur ganz gut erhalten; man 
sieht deutlich netzfSrmig angeordnete F/iden im Kern, welche 
zum Theil an die Kernmembran sich ansetzen und feinere, so- 
wie etwas grSbere Granula fiihren. Bei I/ingerer Einwirkung 
wird der Kern lichter, blasig und die grSberen F/iden mit ihren 
Granulis treten aus demselben hervor (Fig. 23 und 24). Aehn- 
liche VeHinderungen vollziehen sich auch am Protoplasma. Zu- 
erst sind die yon F/iden und KSrnern durchsetzten Leiber der 
Zellen ganz gut erhalten, nach einiger Zeit ]Ssen sich yon der 
Oberfiiiehe einzelne drehrunde F/~den ab und stehen frei fiber 
die Zellgrenze vor (Fig. 25). Welter kommt es zur Befreiung 
ganzer Systeme yon Fiiden von sehr verschiedener L~nge, Dicke, 
Lichtbrechung und Abgrenzung. Was zun~chst die letztere an- 
belangt, so erseheinen viele F'Xden drehrund und scharf ab- 
gegrenzt, so namentlich die peripherisch gelagerten; bei anderen 
ist die Abgrenzung weniger scharf und die runde Form weniger 
ausgesproehen, so dass man an Bruchstiicke von Scheidew/inden 
denken kSnnte. Manche dieser F/iden sind dicker, andere 
dfinner, die einen stark lichtbrechend, die anderen mehr hyalin. 
Derselbe Wechsel besteht bezfiglich der Farbenintensit~t; neben 
intensiver tingirten, trifft man schwach oder gar nicht gef'~rbte. 
Ein ganz ~hnliches Verhalten bieten die Granula dar, so dass 
man allerdings den Eindruck erhiilt, als ob man es mit ver- 
schiedenen Arten yon F'Xden und Granula zu thun hat. Betreffs 
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der Beziehung der ersteren zu den letzteren kann man sich auf 
das Bestimmteste davon fiberzeugen, dass viele Granula in den 
Fi~den selbst liegen, deren Verlauf gleichsam unterbrechend. 
Sind die Granula sehr zahlreich, so erh~lt man mehr den Ein- 
druck vou aus Granulis und st/ibchenf5rmigen Bindegliedern be- 
stehenden Ketten (Fig. 26). Eine derartige Verbindung hat aber 
nieht nut in einer~ sondern in zwei und vielleicht in mehreren 
Richtungen start, wodurch eine netzf5rmige Anordnung zu Stande 
kommen kann (Fig. 26). Neben solchen wirklich netzfSrmigen 
Verbindungen kommen abet auch Kreuzungen der F~den und 
Fadensysteme vor, so dass es manchmal den Anschein hat, als ob 
zwei netzfSrmig angeordnete Fadensysteme derart durch einander 
gesehoben w~ren, dass ihre Bindeglieder sich kreuzten (Fig. 26). 
Wenn ich nicht irre, so h'~ngen nicht nut Granula yon derselben 
GrSsse, Lichtbrechung und Farbenintensit/~t durch Bindeglieder 
unter einander zusammen, sondern es kommen in denselben 
]?i~den Granula yon verschiedener Qualit~t, jedenfalls yon ver- 
schiedener GrSsse, vor. Ob es auch freie, zwischen den St'~bchen 
gelegene Granula giebt, war ich nicht im Stande mit Sicherheit 
zu ermitteln. Selbstversfiindlich trifft man solehe in grosser 
Zahl; sehr viele derselben sind abet nicht kreisrund, sondern 
haben einen oder mehrere, sich zuweilen verjfingende Fort- 
s~tze. Besonders deutlich ist das bei den grossen KSrnera vieler 
eosinophiler Zellen. Ich verweise auf die entsprechenden Be- 
funde an Schnittpri~paraten. Andere Male entsteht das Bild 
frei in den Maschen zwischen den Bindegliedern gelegener K5r- 
her dadureh, dass der lichte Verbindungsfaden dutch einen an- 
deren, denselben kreuzenden verdeekt wird. Ungeachtet dieser 
eben aufgedeckten Quellen der Ti~uschung soll das Vorkommen 
freier K5rner nicht geleugnet werden. Ausserdem ist wohl noch 
eine zwischen den F/iden und K5rnern gelegene Substanz anzu- 
nehmen. 

Die grosse Bedeutung dieser Befunde fiir unsere Anschau- 
ungen fiber Protoplasmastrukturen liegt auf der Hand. Wenn 
ich auf eine ErSrterung derselben an dieser Stelle verzichte, so 
gesehieht das in der Ueberzeugung, dass erst dutch naeh den- 
selben Methoden angestellte Untersuchungen an anderen Objeeten 
- -  derartige Erfahrungen stehen mir bereits zu Gebot - -  ein 
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Beweismaterial geschaffen werden muss, an der Hand dessen 
fiber die hier in Betracht kommenden schwierigen Fragen eino 
Entscheidung getroffen werden kann. Nur das mSchte ich her- 
vorheben, dass den oben beriehteten Thatsachen, namentlieh 
ihrer Beziehung zu den F/tden und Bindegliedern zu Folge viele 
Granula, unter ihnen namentlieh die eosinophilen, nicht als yon 
aussen aufgenommene corpuscul/~re Zelleinschlfisse, sondern als 
der Zelle zugehiirige, vielleieht dutch Umwandlung der Sub- 
stanz derselben entstandene Gebilde betrachtet werden mfissen, 
selbstverstiindlich ohne sie in dem urspriinglich Al tmann ~- 
schen Sinne als bioplastisehe Einheiten der Zelle ausgeben zu 
wollen. Die oben berichteten Thatsaehen sind ja wichtige Be- 
lege daffir, dass die Struktur des Protoplasmas eine viel com- 
plicirtere ist. 

Wa ldeye r  betont in seinem neuesten Bericht mit Recht, 
dass es verfriiht w/ire, den einzelnen Bestandtheilen des Zell- 
leibes schon bestimmte functionelle Rollen zuzutheilen. Anderer- 
seits mSehte ich darauf hinweisen, dass doch eine Reihe yon 
Thatsachen vorliegen, welehe auf eine Beziehung gewisser Gra- 
nula und F~den zum Stoffwechsel hindeuten. Ieh erlaube mir 
zun~chst in dieser Hinsicht eine/iltere, wenig ber(ieksichtigte Beob- 
achtung yon mir in Erinnerung zu bringen. Ieh I) habe naeh- 
gewiesen, dass bei der Infusion yon indigsehwefelsaurem Natron 
in das Blut lebender Thiere nicht nut an der Peripherie der 
Knorpelzellen, sondern aueh im Inneren derselben, sowie im 
Kern blau gefiirbte F/tden und KSrner zum Vorschein kommen. 
Sehr interessant sind ferner in dieser Hinsieht die mit Methylen- 
blaufi~rbung an lobenden Zellen angestellten Versuehe, bei denen 
sieh gewisse Granula tingiren (Sehul tze ,  Kowalewsky ,  
Mitrophanow,  Hausmann).  Andererseits gehSren auch hier- 
her die Ver~nderungen, wie sie namentlich Nissel  durch seine 
griindlichen Untersuehungen an den Ganglienzellen unter ver- 
sehiedenen Verh~Itnissen aufgedeckt hat. Ein sehr wichtiger 
Fingerzeig, welche Bedeutung solchen Strukturverh~ltnissen unter 
pathologisehen Bedingungen zukommt. 

') J. Arnold, Ueber die Abscheidung indigschwefelsauren Natrons im 
Knorpelgewebe. Dieses Archiv. Bd. 73. 1878. 
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II. Die Granul i rung h~moglob inha l t ige r  Knochen-  
markzellen.  

Einer Katcgorie yon Zcllen ist bisher keine Erw~hnung ge- 
schehen, der kernhaltigen h/imoglobinffihrenden. Zur Herstellung 
von Schnittpr'Xparaten empfiehlt sich am meisten die Formol- 
h~rtung und die Tinction mittelst S:~iurcfuchsin-H//matoxylin. 
Als Differencirungsmittel ist in diesem Falle der Pikrins~ure- 
alkohol nur dann vorzuziehen, wenn man das eigcnthiimliche 
Verhalten der BlutkSrper, welche theils gelb, theils gelbroth ge- 
f~rbt werden, bci dcr Differencirung prfifen will. Die Zahl der 
kernhaltigen rothen BlutkSrper ist im rothen Knochenmark ge- 
wShnlich eine ziemlich betritchtliche, noch gr[isser, wcnn man 
den Thieren Blut entzogen oder diese nach vorausgegangener 
:Nahrungsentziehung aufgeffittert hat. 

Es sind die bekannten, bald kleineren, bald grSsseren Formen 
mit schmalen, zuweilen gezackten oder strahlig auslaufenden 
(Fig. 42 und 43) Protoplasmasiiumen und dunklen Kernen, in 
denen bei ausgiebiger Differencirung sehr dichte Fadensysteme 
zum Vorschein kommen; andere Male erscheinen diese auch unter 
solchen Verh/tltnissen mehr homogen oder sic lassen im Inneren 
einen eigenthiimlichen hellen Fleck erkennen. Die Kerne sind 
bald grSsser, bald kleifier, liegen mehr central oder excentrisch 
oder ragen fiber den Contour der Zelle hervor. Die gewShnlich 
runden Kerne kSnnen eingeschnfirt sein oder eine gelappte Form 
annehmenl). Die F'Xrbung des Protoplasmas ist eine in Bezug 
auf Intensit~t und Vertheilung wechselnde; manche Zellen haben 
ein mehr gefiecktes Aussehen. Da ich mir sagen musste, dass 
der Wechsel ira Gehalt an Hitmoglobin, wie er an solchen PrK- 
paraten zum Ausdruck gelangt, namentlich die eben erw~ihnte 
ungleiche Vertheilung eine Folge der Conservirungsmethode sein 
kSnnte, habe ich Trockenpr~parate hergestellt, an denen betreffs 
des HKmoglobingehaltes wohl die sichersten Aufschliisse zu er- 
warten sind. Fi~rbt man dieselben mit H'~matoxylin-Eosin so 
erh~lt man im Wesentlichen dieselben Resultate. 

1) Man vergleiche auch die Mittheilungen yon T i m  o fe j  e w s k y  (Centralbl. 
f. allgem. Path. 1895. No. 3/4) fiber die verschiedenen Formen der 
Kerne. 
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Sehr interessante Befunde ergaben sich an Trocken Dr~paraten, 
welche mit Eosin-Methylenblau gef~irbt wurden, Ich verfuhr 
dabei in folgender Weise. Die Pl~ittchen wurden 12 Stunden 
in ges~ttigte alkoholische, 3 Stunden in w~ssrige l procentige 
EosinlSsung gelegt. :Naehdem sie rasch mit Wasser abgespiilt 
worden waren, fibergoss ich sie mit LSffler's MethylenblaulSsung, 
erw~rmte his zur Entwickelung von Di~mpfen, spfilte dann wieder 
rasch mit Wasser ab und differencirte schliesslich mit Alkoho]. 
Auch hier ist es zweckmiissig, in versehiedenem Grade zu diffe- 
renciren. Die letzte Differencirung nahm ieh unter dem Mikro- 
skop mit OriganumS1 vor. 

An solehen Pr~paraten fallen zuniichst 2 Arten von gradu- 
lirten Zellen auf, erstens solehe mit theils feineren, theils grSberen, 
rothen Granu!a, deren Kerne hellblau gefiirbt sind, und zweitens 
solche mit sear feiner blauer Granulirung, in alerted die hellb]au 
oder manchma] mehr hellblauroth gef~irbten Kerne rothe Granula 
enthalten (Fig. 27--30). Neben diesen beiden Haupttypen mit 
rother oder blauer Granulirung des Protoplasmas finden sich solche, 
welehe rothe und blade Granula zugleich enthalten, wie ich 
das in meiner frfiheren Mittheilung schon hervorgehoben babe 
(Fig. 31--33). Die Vertheilung dieser ist zuweilen eine eigen- 
thiimliche, in tier Art, dass die blauen Granula mehr die eine, die 
rothen die andere Seite des Zellleibes einnehmen, die rothen 
n~iher dem Kern, die blauen mehr an der Zel]peripherie liegen; 
andere Male sind beide Arten mehr durch einander geworfen, oder 
dieselben Granula sind theils roth, theils blau gef~rbt. Das letztere 
Verhalten ist wohl nur der Ausdruek einer mangelhaften Diffe- 
reneirung; auch der Befund yon rothen und blauen Granula 
in derselben Zelle kann in diesem Sinne gedeutet werden, in- 
sofern as sieh um gleieh grosse Granula handelt. Wenn abet 
in derselben Zelle die grossed Granula ausschliesslieh roth, die 
kleinen b!au gefiirbt sind, so darf daraus schon eher auf das Vor- 
handensein versehiedener Arten geschlossen warden, ein Vor- 
kommen, das ja auch bei den Isolirungsversuehen als wahrschein- 
lieh sich herausgesteltt hat. Dass aus diesen Befunden noch nieht 
auf eine Umwandlung der verschiedenen Granulaarten in einander 
gesehlossen werden .darf, ist. selbstverst~ndlichl). 

1) Ausser den friiher erwiihnten Autoren gedenkt auch S acharoff (Arch. 
Archiv L pathoL Anat. Bd. 144. Hft. I. 6 
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Das interessanteste Ergebniss an diesen Pl~ttchen war aber 
der Befund yon grossen, mit rothen Granula erfiillten Zellen, 
deren Leib diffus roth gef~rbt war und deren Kerne zuweilen 
im Zustande der Mitose sich befanden (Fig. 34), sowie das Vor- 
kommen zahlreicher h~moglobinhaltiger, gekernter Zellen you 
dem Aussehen kernhaltiger rother BlutkSrper, welehe im Zellleib 
noch blaue Granula fiihrten (Fig. 35 3S). - -  Die Kerne zeigten 
das oben beschriebene Verhalten; an der Grenze gegen das um- 
gebende Protoplasma lagen rothe Granula, so dass sie yon diesem 
durch eine solehe Zone geschieden sehienen (Fig. 44--47). Nach 
der Anordnung des H~imoglobins und der Kerne muss man ver- 
muthen, dass diese Formed mit den gewShnlichen kernhaltigen 
rothen BlutkSrpern, wenn nicht identiseh, so doch nahe ver- 
wandt oder Vorstufen derselben sind. Verschiedenheiten sind 
gegeben dutch die basophile Granulirung des Zellleibes.und die 
acidophile des KerBs, bezw. der Kernperipherie. Des Vor- 
kommens der letzteren in H~imatoblasten thut auch S a e h a r o f f  
Erwiihnung; er stellt sieh vor, dass dieselben ausgestossen wer- 
den und zur Entstehung der eosinophilen Zellen Veranlassung 
geben. 

Welehe Bedeutung haben die eben berichteten Thatsachen 
fiir unsere die Provenienz der rothen BlutkSrper betreffenden 
Vorstellungen? Zwei Ansichten stehen sich zur Zeit als die 
herrschenden unvermittelt gegenfiber. Der einen zufolge sollen die 
Leukocyten und Erythrocyten getrennte und zwar geniigend gekenn- 
zeichnete Vorstufen Leukoblasten und Erythroblasten - -haben,  
yon denen die ersteren nut naeh dem Typus der Amitose, die 
anderen nut noch demjenigen der Mitose sieh theilten. So ver- 
lockend diese Hypothese ist und so grossen Anklang sie gefunden 
hat, so darf man sich andererseits doch nieht verhehlen, dass 
sie ihrer Hauptstiitze beraubt worden ist, well an einem Vor- 
kommen mitotischer Kerntheilungsvorg~nge auch bei Leukocyten 
heute nicht mehr gezweife|t werden darf. Einige darauf sich 
beziehende Beobaehtungen wurden ja auch oben mitgetheilt. 
Dass dessert ungeachtet diese Anschauung nieht als widertegt be- 

f. mikroskop. Anat. Bd. 45) des Vorkommens basophiler KSrnelung in 
eosinophilen Zellen. 
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zeichnet werden kann, ist selbstverst~indlieh; denn e s  muss die 
M5glichkeit zweier getrennter Vorstufen auch dann zugegeben 
werden, wenn beide nach demselben Typus sich theilen; aber 
das sicherste Unterscheidungsmerkmal ist hinf~illig geworden. 
Dem gegenfiber hat die ~ltere Ansicht, der zu Fo]ge die kern- 
haltigen rothen BlutkSrper aus einer Umwandlung yon Leuko- 
cyten entstehen, neuerdings wieder Vertreter gefunden. Mii l ler ,  
W e r t h e i m  u. A. 1) beschreiben solche Uebergangsformen; ob sie 
als solehe geniigend charakterisirt sind, wird allerdings als frag- 
lich bezeichnet; dieselben StrukturverhKltnisse findet man bei 
den meisten Markzellen, welche nach dem Typus der Mitose 
sich vermehren. - -  Bei diesem Stand unserer Kenntnisse ver- 
dienen die oben beschriebenen Befunde - -  das Vorkommen 
eosinophiler Zellen, welche diffas vertheiltes Hi~moglobin ffihren, 
sowie dasjenige basophiler Granulirung im Leib, acidophiler im 
Kern hi~moglobinhaltiger Formen und endlich der kernhaltigen 
rothen BlutkSrper mit verzweigtem Zellleib - -  Beachtung. Was 
zuniiehst die letzteren anbelangt, so sind die Bilder dieselben, 
wie bei den Zellen, welche im Zustande der amSboiden Bewe- 
gung fixirt wurden (Fig. 42 und 43). Vorausgesetzt, dass diese 
Deutung richtig ist, so fiele ein weiterer Unterschied zwischen 
Leukoblasten und Erythroblasten weg. Eine Beziehung zwischen 
den kernhaltigen hKmoglobinffihrenden Zellen und den Leuko- 
cyten kann aber ferner in dem Vorkommen derselben Granula 
gefunden werden, wie  s ie  im Zellleib der grossen sog. Mark- 
zellen zu treffen sind. In demselben Sinne liesse sieh aueh 
der Nachweis h/imoglobinfiihrender eosinophiler Zellen deuten; 
sie als degenerirende Formen anzusprechen (Sacharof f ) ,  diinkt 
mir mit Rfieksieht auf das Vorhandensein mitotischer Kern- 
theilungsfiguren nicht zul~issig. Das Auftreten eosinophiler KSrner 
an der Peripherie der Kerne der rothen BlutkSrper ist vielleicht 
auf einen Austauseh der Granula des Zellleibes zu beziehen, 
welcher mit der sp~iter erfolgenden Metamorphose des Kerns in 
Zusammenhang steht (Fig, 44--48).  Dass diese eosinophiten 

1) Bezfiglich der Literatur verweise ich auf die Arbeiten Loewit's~ 
M/iller's, van der Stricht's, Engel's, sowie namentlich auf den 

, Zusammenfassenden Bericht yon Oppel (Centralbl. f. allgem. Path0i. 
Bd. III). 

6* 
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Granula, wie S a c h a r o f f  meint, ausgestossen werden und auf 
diese Weise die eosinophilen Granula der Leukocyten entstehen, 
ist mir mit Rficksicht auf die oben beschriebene Form, GrSsse 
und namentlich die Lage der Granula zu den F/iden~ sowie auf 
den Befund solcher Granula in manehen kernlosen rothen Blut- 
kSrpern nicht wahrscheinlich. Die ganze Metamorphose der Kerns 
und Protoplasmas bei der Umgestaltung der kernhaltigen rothen 
BlutkSrper in kernlose, sowie der dabei erfotgende Abbau des 
Kerns sprechen meines Erachtens dagegen. Ieh begnfige mich 
mit diesen Andeutungen, well diese Verh'~ltnisse in der folgenden 
Mittheilung eine ausf/ihrliche Darstellung erfahren sollen.- Es 
sei deshalb schliesslich nur noch einmal Folgendes hervorgehoben: 
die eben berichteten Thatsachen, namentlich der Befund der- 
selben Granulaarten in hi~moglobinhaltigen und in h~moglobin- 
losen Zellen des Knochenmarks weisen auf eine genetische Be- 
ziehung beider Formen, deren Wesen wohl in einer Umwandlung 
des letzteren in die ersteren erblickt werden darf, hin. Ffir 
die Annahme, dass nut bestimmte Arten h~imoglobinloser Knoehen- 
markzellen einer solchen Leistung, bezw. Metamorphose f/~hig 
sind, so zulKssig diese erscheinen mag, liegen zur Zeit geniigende 
Anhaltspunkte nicht vor. Nur so viel steht fest, dass vorwiegend 
mitotische Theilungsprodukte h/imoglobinfreier Zellen als Vor- 
stufen der kernhaltigen rothen BlutkSrper anzusehen sind. Damit 
soll nieht in Abrede gestellt werden, dass noch andere Ent- 
stehungsweisen dieser Theilung yon Zellen, welche bereits 
H/imoglobin fiihren, z. B. kernhaltiger tother BlutkSrper -- vor- 
vorkommen kSnnen. 

Erkl~trung de r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel I und IL 
S~mmtliche Figuren sind mit Zeiss Apochromat %0 mm und Ocular S odor 12. 
Fig. 1 7. Knochonmarkzellen, gef~rbt mit Eisenlack-S~urefuchsinpikrin; 

theils Formol-, thoils Mfiller-Sublimath~rtung. 
Fig. 8--13. Eosinophilo Zellon; F~irbung dieselbr 8N12 Mfiller-Sublimat- 

h~rtung, 12--13 Formolh~rtung. 
Fig, 14 und 15. Orossc Zellen aus dem Knochenmark; Formolpr~parat~ 

F~rbung dieselbo. 
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~Fig. 16--22. Riesenzellen aus dem Knochenmark; theils Formol-, theils 
Mfiller-Sublimath~rtunff, F~rbung dieselbe. 

Fig. 23. Isolirte Knochenmarkzelle; Jodkalipr~parat. 
Fig. 24. Isolirte F'~den des Kerns; Jodkalipr~parat. 
Fig. 25. Eosinophile Zellen; Jodkalipr~parat. 
Fig. 26. Isolirte F~den und KSrner des Protop]asma; Jodkalipr~parat. 
Fig. 27 und 28. Zellen des Knochenmarks mit sog. acidophiler Granulirung; 

Trockenpr~parat ; Eosin-Methylenblau. 
Fig. 29 und 30. Zellen des Knochenmarks mit sog. basophiler Granulirung; 

Trockenpriiparat; Eosin-Methylenblau. 
Fig. 31--33. Knochenmarkzellen mit verschieden gef~rbten Granula; Trocken- 

pr~parat ; Eosin-Methylenblau. 
Fig. 34. Eosinophile Zelle des Knochenmarks mit diffuser Hftmoglobin- 

farbung; Trockenprw Eosin-H~matoxylin. 
Fig. 35--38. H~moglobinhaltige Zellen des Knochenmarks mit blauer Gra- 

nulirung des Zellleibes und rothen Granula im Kern; Trocken- 
pr~parat; Eosin-Methylenblau. 

Fig. 39--41. Hfimoglobinhaltige Zellen des Knochenmarks in mitotischer 
Theilung; Trockenpr~parat; Eosin-H~matoxylin. 

Fig. 42. H~moglobinhaltige Zelle des Knochenmarks mit strahliger Anordnung 
des Zellleibes; Formolpr~parat; Eosin-H~matoxylin. 

Fig. 43. Dasselbe; Trockenpr~iparat; Eosin-H~matoxylin. 
Fig. 44--48. Hfimoglobinhaltige Zellen des Knochenmarks mit rother Gra- 

nulirung der Kernperipherie, bezw. der Kernstelle; Trockenpriiparat; 
Eosin-Methylenblau. 

Fig. 49. Rothes BlutkSrperchen aus dem Knochenmark mit centralem Korn. 


