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Zur Morphologie und Biologie der rothen 
Blutkiirper. 

Von Prof. Dr. Ju l ius  Arnold in Heidelberg. 

(gierzu Tar. I u n d  II.) 

W'~hrend dureh die Untersuehungen der letzten Jahrzehnte 
ffir die meisten Zellen, die Knochenmarkzellen und Leukocyten 
insbesondere, ein complicirter Bau naehgewiesen ist, warden die 
rothen BlutkSrper vielfach als Gebilde yon einfachster Struktur 
angesehen. Wi~re die Ansieht richtig, dass die kernlosen rothen 
BlutkSrper aus kernhaltigen dureh Ausstossung tier Kerne hervor- 
gehen, so wiirde ihnen aueh in dieser Hinsicht eine Sonder- 
stellung gebiihren. - -  Andererseits fehlt es nicht an Mittheilungen, 
denen zu Folge die rothen BlutkSrper eine complieirtere Zu- 
sammensetzung darbSten. Es haben diese abet wenig Anklang 
gefunden, vielmehr wurden die in diesem Sinne gedeuteten Bil- 
der, und zum Theil mit Recht, in alas G%biet der Artefaete ver- 
wiesen. 

Die wenig erfreuliche Thatsache, dass unsere diesen Gegen- 
stand betreffenden Erkenntnisse so welt zurfickgeblieben sind, 
findet ihre einfaehe Erkl/irung in den Schwierigkeiten, mit wel- 
chert die Untersuohung des Blutes zu k~mpfen hat. Wie gross 
diese sind, erhellt sehon aus dem Umstande, dass die meisten 
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:5uspensioas- und .Fixa~iens~fissigkdten, ~)~ ~:e]chsn almere ZeHe',~ 
sich sehr sd~Sn conservh'en la, ssen. m den re,hen Bh~tkSrpern 
die hochgradigs~en VerKnderunge~ hervo]"ru['em Win bei dec 
Untersuchung des Knochenmarks, so sisal ma~ sich such bsi der.- 
.ienigen des Blutes verc~chiedener MTe~hoden bedienen milssen: mlr 
a~.ff diesem e~was miihssmen Wege meg es gelingen, in den Auf- 
und ,.~bbg~:~ des roehm~ Bh~t, kSrper einar~ J~mb~e.k z~t gewinnem 

h:~ dan tq, achfdgenden Zeilen soil aunSchst, n~.er Sestalts- 
und Strnk~ur~,eriindermNel:t , wdehe die rod'm'a Blutkbrl?er in 
1 0 p r o c e n ~ i g e r  J o d k a l i l S s u n g  erNhrar, berieI~te~ werden. 
Die Herstettung sddaer Prgpara~e ia~ sine sehr dnfache. Nach 
sorgf~i, ttiger Desinfee'de, n d e r  FIant lasso man aus dem a~l~a-.. 
s,ehniL.~enen Blu~gefS, ss einige Tropfen Blares in sin lOprocentige 
Jodk~lilSstmg eaths.Itendes 61asr~Jhrehen .eintrgufdn. dessen I~halt 
dana dnreh ]eiehtes SchtitLeir4 .gemisehg wit& gir~ genauos Vs.. 
lumesverhEltniss beider'Substanzen einzuhaken, is~ naeh meine~ 
Erfa, hm~gen nieht ,:~rforderlieh: doeh sehei~t es rnir zweekmgssig, 
des Blut mindestens rim'.oh des zehnfaehe Volumen der gana, nnr, en 

*o ? �9 ].luss@~e~ zu verd~nne~z Naeh dnige~ Sttmden trenng sicb 
tieses. Geme~ge i~ sine klare farblose und sine blutig gefiit'b~e.. 
det~ nnteren Thd l  dee l~ghrc, hsns ei'~nehmende Sehieht: 
8pg~e~ nimm~ abet a.ueh die dar/iber s~,ehe~d<, Flus~,.ke~ ,;inea 
:Sthliei'~e,n 'Ten an. welsher in den folg.et~c|en Tagen hnmer mte~> 
slyer und .sehtiesslieh taekfarbe~ wird, ,0f'fe~bar entzieht, die 

f e ~ f," ~ - "  gJ"~*~ e~ao}lli1 lOpr)=eeg~tge ,}odka51gamg den rethen Bh:~ ;kif'rpe~rn <~as .m~o,~%:, " 
salts l:angsam, Aneh die 6ermnu%, dieses (~emen,es wird sebr 
verzSger~: cie~m erst. ~aeh mehreren 8tu~de~a werden Abseheidunge~~ 
m des l?]~tssigkei~ naehweisbar. 

Besehiek~ man ~,e,]'~ Hers~te!]m~g des Gemisehes ei'ne gtureh 
VaseJin ve~sehtossen~ Kammer mit einem Tropfen desselben, so 
~mder~ shd~ ~:~eben de'n bskam~te:~ stechapN]o m.~d maatbee:rfSrmigen 
i'c~theri Bl~tkSrpern sotche mit zahtre[chm sehr feit~en, cilien- 
argigen Por~sii~zen, welehe m~r mit d an stih:kst.e~a Vergrbssenmgen 
zct erl~e:~nen sind. Die mei.stens kleiner ersehdnenden re{hen 
Bh:~tkS~per ,biet:en sine eiger~thiim]~eh z~ttes~(~c, auwe[len roth-m~de 
Bewegun~ des.. so: .dass sine gn~sebeidtmg darfiber, ob die Cilim~ 
selbsqcand~g~ :ge'~egange~ a~,~sf{ihre~, oder ob diese ale mit-. 

" ( ' a ' r ~  C "" ~ ' "  . ga~hedt angesehen ~t . le~ m*~s.e~ .. ~mm~.ie] ist Die zwisehen 



den rothen BlutkSrpem spgrlich vorhandenen weissen fiihren 
keinerlei Form- oder Ortsver:inderungen aus; dagegen nimmt man 
an den Blutpl:ittchen selir lebhaf~e zitternde und tanzende Be- 
wegungen, some Ortsver':inderungen w a h r .  Von den feinsten 
cilienartigen Forts~tzen Zu grSsseren finden sich zahlreiehe Ueber- 
g'Xnge. Dieselben erseheinen bald als kfirzere oder l:ingere F~den 
mit und ohne knopffSrmige Ansehwellungen an den Enden, bald 
als durch KSrneranh'~ufungen unterbroehene Ketten; andere 
haben eine mehr dreieekige Gestalt, indem sic sieh verbreiternd 
in die Substanz des rothen BlutkSrpers fibergehen (Tafel I und II, 
Fig. 1--6). Manehe Forts~tze sitzen mit breiter Basis der Zell- 
peripherie auf und laufen in zahlreiche dickere oder feinere, 
kfirzere und l~ngere F~den aus (Fig: 1--6). Die feineren Fort- 
s'~tze sind blass, feingekSrnt, seltener homogen und enthalten 
bald vereinzelte, bald zahlreichere, dunkle, gl~tnzende KSrner. 
Bei den grSsseren Forts~tzen erseheinen namentlich die an die 
rothen BlutkSrper sich inserirenden Absehnitte gefiirbt und 
homogen, w~thrend die freien Enden blass und gekSrnt sind 
(Fig. 1--6). Ausser BlutkSrpern und Blutpl~i.tteben enth'5]t die 
Suspensionsflfissigkeit Oebilde, welehe gr5sser und kleiner sind, 
wie diese. Die ersteren haben mit den rothen BlutkSrpern die 
Farbe und das homogene Aussehen gemein; die letzteren gleiehen 
dutch ihre fei•kSrnige Besehaffenheit und den Gehalt an gl~n- 
zenden KSrnern mehr den Blutpl'~ttehen. Doeh fehlt es nieht 
an Gebilden, deren Substanz gefs und homogen ist, welehe 
abet in einer oder mehreren Riehtungen blasse, feinkSrnige Aus- 
l'~ufer entsenden, sowie an solehen, die an der einen Stelle ge- 
fSzbt und homogel?, an der anderen blass und gekSrnt erscheinen. 

Beo.baehtet man ein Solehes Object l~ngere Zeit, dann kann 
man naehweisen, dass sowohl an feineren, wie diekeren Fort- 
s'~tzen Vedinderungen und Vorg:inge sieh abspielen~ deren Einzel- 
heiten sieh unmittelbar wahrnehmen lassen. Die feineren Fort- 
s~tze werden zu langen F~den, deren kSrnige Beschaffenheit 
deutlieher hervortritt. W:ihrend die k5rnige Substanz mehr nach 
dem freien Ende des Fadens sieh zurfickzieht, wird dieser an 
seiner Insertionsstelle diinner und an der Stelle der friiheren 
Forts:itze finden sich nun blasse, feingekSrnte, eckige oder mehr 
rundliche Gebilde, welche dutch oft kaum naehweisbare FS.den 
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mit det~ r o m e l ~  Biu~kSrperl:l. zusammenhi.ingen (Fig. 1 5). ~~ 
ver'andem Fhre Lags zu dem rothen BlugkSrper, indem sis nic.ht 
:tmr ~sanzende Bewegungeu ausfiihrm~, s~nder~ sich demsdbon 
bald n~her:a, bMd won ibm ent.fernen, guweilen ~s~: die Bewegung 
der Fgden, namentlid~ a~mittelbar nad~ ihrer Abschn{irung, 
sine vollstiind~g gdssdfSrmige. Rndliet~ wird d,er gusammsn- 
inang gel6s~ m~d die a.bgese, hnfirten K~rperd~en schwimmen frei 
m d e r  Fli~ssigkdt umher: spi~ter fl.lessen ~le zusammen and 
bilde~ lddl~ere Ha.ufen and grSsssre BMles Mnkgrniger S ~bsganz 
Bei eiaiger Gedald bat es gar kdn.e $ehwierig'keiten, solehe Ab- 
sehntirm~gsvorgi~nge Meh~ m]r an versd~ierte:nee rothen Blu> 
kgrpem, ~ondera wiederhol~ an demsdben wahrzunehmen 
(Fig.I .-%); nut muss man randst';tndige Po,r~sgtze zur Beobachmng 
amwe~hlen~ we i i e s  bei[ eenv:aler gage dersdbsn nieht mgglich 
~s,~:, &e Emzdhe~ten dmser } orga%G weie,l~e mit dem Aussenden 
yon Forts[@zen beginnet~ und mit de~ Absehsfirung dieser ab- 
sol~liess,~n, zu verfolgem Diese Untersuehangsmethode bietet 
tiberdios d~a sie]:e>st .... " gegeu -~ ~, Garantm T~Jt~sehungen o.M Ver- 
weehslungen, wie sis z, B,, dnre~h an die BlatkSrper angesehwemmte 
~rid ten :ihnen n u t  vor{ibergdhend haft;end,e Gebilde hervorgerufen 
ei,'erd en !.,:6nn ten. 

AehMiehe Absc.hnfirungen kommen a~eh an den grSsseren 
Fortsi~t~ze]:~ vet. m6gen sis nun sine mehr stgbchenf@mige, drei- 
eekige, k~glige oder verzweig~e 6estal~ besitze~ (Fig. 6 und 7). 
Ma.taehe dersetben thdlen smh zungehsg-qeder ir Ninere Fgden, 
wele>a c~ann die oben besehriebe~en [Tmwandlm~gen erfahreno 
Andere sehMil:'e~ si& als grSssereo zuwd~en noeh deut.lieh ge- 
g.rb~s und mehr homogene Gebilde ab. um sieh naeh vollzogener 
-Premm ~g weiter zu spa~ten, indem sie g]dcl~zeitig ihr H~.imoglobin 
abgeben trod sine meh~ feinkSrn]ge Besebaffenheit annehmeu. 
Die de.hal erNlge.~:~de Verk]eineruug der ,'a~hen Blutkgrpe~ ist 
noeh at:d~4,llellder, ale be[ der kbsehniiru~g Jdeil~erer Forts~ttze. 
guweilen trex~ ~en sieh (lie ganzen Blu~k~ perehen in zwei oder 
mehr qt~eih~., welehe da.nn dieselben L~mwandkmgen dm'ch- 
maehen: nieh~ selden vollzleht sieh dsnn die Abspaltung in der 
giehmug der ./)die m l. orm e.mes gufeise]~s. 

So '~,sd~selud d e bishm gesehildert.e~:t Zer:fMlserseheinune'en 
si~d, sis zeige~ in de:r Hinsieht 'Uebe"ein.a~immung, ila..~s ,~oa 
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den rothen BlutkSrpern zu verschiedenen Zeitperioclen und unter 
fortsehreitender Verkleinerung dieser sich Gebilde abschntiren. 
Einen wesentlieh anderen Vorgang habe ich an manchen stech- 
apfel- und maulbeerf5rmigen rothen BlutkSrpern wahrgenommen, 
nehmlich einen gleichzeitigen Zerfall in mehrere Gebilde. Der- 
selbe wird damit eingeleitet, class die Forts~tze dunkler werden 
und homogen bleiben, w'Xhrend die zwisehen ihnen gelegene Sub- 
stanz sich entf/trbt und kSrnig wird; solche BlutkSrperchen stellen 
sieh dann wie farblose, mit mehreren kern'~hnlichen Gebilden 
ausgestattete Formen dar (Fig. S und 9); sparer zerfallen sie 

' in kleinere P15~ttchen, in denen Anfangs noch ein dunkleres Cen- 
trum naehweisbar ist, das aber mit der Zeit verschwindet, so 
class diese P15~ttchen, wie die anderen aus einer feinkSrnigen, 
dunkle K5rner enthaltenden Substanz zu bestehen soheinen. Bei 
andauernder Beobaehtung ist es nicht schwer, den eben ge- 
schilderten Modus des Zerfalls in allen seinen Phasen zu beob- 
achten. Das Resultat ist schliesslich dasselbe, wie bei den oben 
beschriebenen Abspaltungserscheinungen. 

Naeh 8 Tagen sind die Befunde sowohl an den einged.eckten 
Blutstropfen, sowie an der im GlasrShrchen eingeschlossenen 
F1/issigkeit im Wesentliehen dieselben; es nehmen die Farben- 
intensit~t, die 6rSsse und Zahl tier rothen BlutkSrperehen immer 
mehr ab, die blassen feink5rnigen C~ebilde in demselben Ver- 
h~ltniss zu. Nach 10 Tagen trifft man in dem eingedeckteu 
BlUtstropfen nur noch Haufen und Ballen feink5rniger Substanz, 
fast gar keine gut erhaltenen rothea BlutkSrper mehr. 

Seit den Untersuehnngen yon Max Sehul tze ,  Briicke, 
Preyer ,  Klebs ,  Ro l l e t t ,  Neumann,  St r icker ;  Beale,  
Fr iedre ich ,  v. Reckl inghausen,  Langhans ,  P la tner ,  
Duseh,  Hiinefeld,  B5t tcher ,  Wi t t i eh ,  de Vries,  Ham- 
burger ,  K o w a l e w s k y ,  Hayem,  FoSo u. v. A. wissen wir, dass 
die rothen Blutk5rperchen unter den verschiedensten Verhgltnissen 
und Einwirkungen ihre Gestalt ~udern. Manehe dieser Beobachter 
- -  Max Schul tze ,  P reye r ,  Klebs ,  Ro!le t t ,  Browiez,  
Cavazzani ,  Wlassow - -  haben aueh einen Wechse] in der 
Lage und Form dieser Fortsgtze wahrgenommen und die Frage 
aufgeworfen, ob es sieh bei diesen Erscheinungen um die Folgen 
einer Contraction im Sinne einer vitalen Lebenserscheinung hart- 



dek Uniet' pa~t3aog[s~hen Verh~iltu~,sse~j ~a:A m~cn der Ein~ivirkung 
vot~ (~il'teu haben Bcow~ez, ~[arag.[ia.no und (]~z~e~e!]ino 
S i [b~rmann ,  H e i n z .  L i m b e c k ,  ( lumpcecht , .  Weizr, ra,~d_ 
Lu barson  u. A. solche Beobaehtnnger~ anges!.elh.. Spgrlie.her sinfl 
die Mi~[heihmgen {igor $bs&n[{ruogsvo!:g}tuge an den rothen 
B]utk~rperehen .- ~[ax 8chul[tze~),  Fabera) ,  l:iayoma).~ 
'rNIassow'~)~ van Niesaen~) u..& ---: iiberdies sd~efuen die- 
selben wenigscens znm 'Thdl auf vereinz',eke Vorkommmsse Be- 
zug zu nehmen. 

Wfe aben. bemerk~, wucde die gra.ge el:6rter~, ob die ge- 
sch[fderten Ersohdaungen i s  die km:~sserungen vitalerOo~traction~.~- . 
vorggnge. ~t.afzufassen seiem E8 ist die.selb~ "con deu git]eu 
bejCh~., yon den Anderen vernein~ worden, worans seaoa horror  
g~ht, 8ass ihre Bea, ntwor~.mg sehwie,:iger is% als man urspriinglicb 
glan:bea so,lll:e, i~ag ma~ aneh yon vornhevein geneig~. ~ein, die 
zit~ezaden Bew'egungen d~r rothen BlutkSrper sowie v]e]er Bk~- 
plii~tt~ehen at:~ molektflare und di~em.gen dec fein~ren Eor~s'~tze 
al~ mieget, heil~e mKzu:['~sse~ so ist e'h~e solehe Deutung doeh 
:u[ei~c ,~.tme w,~i~,ere,~ a,t~f die rotirenden gewegungen dot rothen 
Bh~tk~rpe, r, und auf die gds.s dNrmigen m~?o:~eher F'~i{ten an w end bar, 
eben so wenig auf dm:~ Lagewechsr welchen die sich a, bsc}~aG 
renden (l,~bilde zu de~ rothe.n Blutk~irpern darbieten. Wollfe ~:nat~ 
dessen ungeaeh~et Bedenken ~rage~ dieso Vorg~inge als vitalo in 
clem oben defiairten Single a~znsprechem ~,o ]iesse sich dies zu- 
nge,:bst, m[.~ cram Ninweis.auf die, bekat~te Thatsache begrtinder~, 
class Odtropf~m u. ~.. w. um:er gewissen Verhiihrfissen (~. Quincke ,  
~ffad) g~o~ ,~tmliche gergnderungen darbist,en, t)azu kommt, dass, 
wie oben ,arwli, hat wurde, die weissm~ Bla'~kSrper it~ Jedh~l[15~un- 
ge:t~ ntema]s Pro~oplaa~ma, bewegu[N:n ~/o~l~iel~e~, und class die 

nod~ 
p [el err. 

Beide Erfat:~rm~gen mahne~ zt~ dar grSssten Vorsicht m tier An- 
nahme vit~ler Coa'~racdonsph~nomel~e; eim~ endg/iltige En~sd~ei- 

5.[a:~ SehaItz,% Archly f~r mikroskopo Ana:om 
~) :J~a~r,~ ~rch:lv d~r He,ilkm~de. Bd, X[V. 1878, 
;;t H~yem. D~:t $~,~g e~;e,, lf89, Pari~, 
c) Wlassow. Z[egI~;% r~e[t,~,, Bd, XV. I89.i, 

Bd. L 1865. 
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dung wird nur yon Beoba&tungen am lebenden Object zu er- 
warten seinl). - -  Die eigenthiimlichen, namentlich aueh die 
geisselfSrmigen Bewegungen der sich abschniirenden und ab- 
geschniirten Oebilde Iegen die Vermuthung nahe, class dieselben 
den Gaule'sehen Wiirmehen oder yon W a l l e r s t e i n ,  DaM- 
lewsky ,  B t i t seh l i  und Kruse  ~) besehriebenen Parasiten ver- 
wandt sein kSnnten. Foeker  a) z. B. seheint geneigt, seine 
HSmatoeyten als Vorstufen yon Bakterien zu betraehten. Bertiek- 
sichtigt man die Art und Weise der Entstehung der feineren 
und grSberen Forts'~tze, sowie ihr Verhalten withrend und naeh 
der Absehntirung, so erhglt man doch mehr den Eindruck, dass 
es Theile der BlutkSrperehen selbst, nicht blos in ihnen einge- 
sehlossene Oebilde sind, welehe, feinere und grSbere Fortsiitze 
bildend, aus ihnen hervortreten und sp~iter yon ihnen in Form 
grSsserer und kleinerer Gebilde sieh abschniiren; Vorg'ange, bei 
denen sie nidht nut lebhafloe Bewegungen ausf~hren, sondern 
wghrend deren sic aueh ihre Struktur 'andern, indem sic unter 
fortsehreitender Abgabe yon HSmog!obin kSrnig werden. Als 
bakterienShnlieh wiirden hSchstens die in diesen eingesehlossenen 
glSnzenden KSrner bezeiehnet werden kSnnen. Wie aus den oben 
angeftihrten Beobaehtungen zahlreicher Autoren hervorgeht, voll- 
ziehen sieh abet derartige Vorkommnisse ausser an JodkaliprSpa- 
raten bei knwendung anderer Suspensionsfliiss]gkeiten, some 
bei andersartigen Einwirkungen am frisch gelassenen und nor- 
malen Blut. 

Um die Zusammensetzung tier sieh absehnfirenden und clef 
abgesehniirten Oebilde, sowie die an den rothen BlutkSrpern 
eingetretenen Ver'anderungen kennen zu lernen, war es erforderlich 
dieselben zu fiirben oder die oben besehriebenen Bilder zu 
fixiren. Bei einem Zusatz yon wSssrigen FarbstofflSsungen (Eosin, 
Sgurefuehsin, Triadd, Methylgriin u. s. w.) zeigte es sieh aber, 
dass die rothen BlutkSrperehen sich nicht fgrbten, wiihrend die 
Granula der Leukoeyten z. B. dureh Eosin deutlieh tingirt waren. 
Ftigt man dem Jodkaliblutgemenge diinnen Alkohol (50 pgt.) 

1) Vergl. J. Arnold, Zur Biologic der rothen BlutkSrper. Nfineh. reed. 
Wochenschr. No. 18. 1896. 

~) Kruse, Dieses Archly. Bd. 120. 1890. Daselbst die Literatur. 
a) l?ocker, lOieses Archiv. Bd. 119. 1890. 



oder Ohrom~s'aurelgsm~gen (0,2 pCe.) hinzu, so 8n~scehen massige 
Nieder.sGhlgge. Am meisten empfiehlt s~ch nooh die Herstellung 
vo~ T r o c k e n p r g p a r a t e n .  Man bringt darn  Tropfen des Ge- 
misches anf ein Deckglas~ sorg~ dutch Bewegang des letzteren nach 
verschiedener Rich~ung Nr eine gleiobm~isslge AusbreRung des 
ersteren, saug~ die, iibersch{issige, Fliissigkmt ab und trocknet 
s&liesslieh raseh fiber der Flamme. OeNrbt wurden die Pr'~- 
parade mit MethylenbXau, Eosin oder Gentia.navio.le,R, dann rasch 
iu ]aufeitdem Wasser abgesp/iR, ge~.rockaer, und schliesstieh so 
lange mR XyM gewasehem bis keine Farbe mehr abgi~g. Die 
to,hen BlntkSrp~r rind blauroth bis violott tlngirt, raanche gleich- 
m.assig; andere z, eigen ein heller oder gar nicht gefiirb~es Oentrum. 
Auch an diesan Pr~ipara~en ist der Weohsel tier rot.hen Blut- 
kSrper in Bezug a,uf Gr~Ssse und Form sohr auffallend. Nar 
wonige rind fund, die meisten besitzen feinere, cilienartige oder 
diekere Fort s~tze (Fig. 10). Zuweile,n zeigen diese denselben 
Farbe~on wie die Blutk~Srper selbs~, gewShnlM~ rind sir abet 
he/Her: niche homogen, sondern gekbrnt und enl:halten ein dunkleres, 
kem'almlld~es Gebilde, oder Haufen yon dunkleren K~rnern; zu- 
wdlen solche a.~ol~ nut vereinzelt (Fig. 10). Wollte ich das ge- 
nauere VerhaRen dieser ForesiRze schildern, ich m/isste das oben 
MRgetheilte wiederholen, wei] die Beful~de im Wesentlichen 
fibereinstimmen. 

gemerkenswerth ist, dass an den Troekenprgparaten mRtdst 
dot angegebenen Methoden fiir vide Fortsg~ze, sowie abgeschn~rte 
Oebi]:de eine Zusammensetaung aus zwei Substanzen sioh fest- 
s~ellen l'ass~, einer lichter sich f~rbenden feinkSrnigen, wdche an 
den ge~h57|eablau-gosinpriiparater~ einen blauen Ton atmimmt und 
einer dunklere,n; ausserdem enthaRen manche Forts'atze und Plgtt- 
ohen nooh Hgmoglobln in allerdings wechsdoder Menge. [oh will 
nut noch hinzuNgeia, dass auch an den Troeke~pr~paraten neben 
den zu verschieden~n ZeRen sioh vo~lziehenden Ab~cImfiruegs- 
vorg~ingen e,Jn Zerfall der r0then BlntkSrper gleiehzeitig in eine 
grgJssere oder kleinere Zahl yon Bruehst/ie,ken naohgewiesen werden 
kana, Die in Fig, 10 h und g abgebildeten Formen sind 
wohl in diesem Sinne zu deuten: ob dasse.lbe auch f/ir die in 
Fig. 10 e, dargestdRe (+eRung hat: ist mir zwdfelhaR. 8ch|iesslich 
�9 will ieh noeh das gorkommen dunkler K/Srnclmn erwghnen, welehe 



theils freiliegen, theils yon schmalen Zonen einer lich~en fein- 
kSrnigen Substanz umgeben sind. 

Die eben angegebene Nethode, so interessante Ergebnisse 
sic liefert, hat doch den grossen Nachtheil, dass diese sehr un- 
gleich ausfallen und Kunstprodukte nicht zu vermeiden sind. 
Vor A]lem semen es geboten, an feucht conservirten Pr~paraten 
mittelst Anwendung verschiedener Fgrbemethoden die oben ge- 
schilderten Befunde zu controliren. Ohne der vielen Fehlver- 
suche zu gedenken kann ich die nachfo]gende Methode empfehlen. 
Das aus dem angeschnittenen Gefg~ss sich entleerende Blur fgngt 
man in einem mit � 8 9  Osmiumss  geffillten 
GlasrShrchen auf, sehfittelt dasselbe mehrere Mal in den ersten 
Stunden und liisst dann 2real 24 Stunden absitzen. Die vor- 
sichtig abgegossene Osmiums~iure wird dutch 50 pCt., spgter 
75 pCt. und 96 pCt. Alkohol und schlicsslich durch eine Mischung 
yon Aether und Alkohel ersetzt, der man man Celloidin so lange 
zufiigt, bis eine ziemlich dicke Consistenz des Gemenges erreieht 
ist; dann giesst man dasselbe auf einen Holzblock aus, l~isst es 
an der Luft stehen his sich an der Oberfl~che ein tt~iutchen ge- 
bildet hat und Mrtet dann in 85procentigem Spiritus nach. 
Von einem solchen Object lassen sich ohne Schwierigkeiten feine 
Schnitte anfertigen und nach verschiedenen Methoden fSzben. Ich 
verwandte 1) Methylenblau-Eosin, 2) Triaeid, 3) Eisenh~imatoxylin- 
Eosin mit und ohne Vorf~rbung mittelst gesgttigten Anilinblaues 
und 4) Fibrinmethoden. 

Methy lenb lau-Eos inpr~para te l ) .  Auch an ihnen f~illt 
die wechselnde Gr5sse und Farbenintensit~t der rothen BlutkSrper 
aaf. Manehe zeigen fiberdies in der Mitte eine dunklere, leicht 
blgulich abgetSnte F~irbung; zuweilen ist der blau gef~rbte Theil 
mehr excentrisch gelegen oder es finden sich an zwei einander 
entgegengesetzten Stellen solche dunkelblaue Flecke yon kugliger 
Form. An sehr vielen rothen BlutkSrpern trifft man feinere und 

i) Bei der gerstellung dieser Farbe verfuhr ich so, dass ich g]eiehe Theile 
einer �89 wS.ssrigen h~[etbylenblau- ~md EosinlSsung misehte. 
Es entsteht eine dunkelrothe Flfissigkeit, die man, nacbdem die Nieder- 
sehl[ige sich abgesetzt haben, abgiesst. In dieser bleibeu die Sehnitte 
mehrere Stunden liegen, dann werden sic mit Wasser abgespfilt und 
mit hlkohol differenzirt. 
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di&ere ]_o~c.saLae wel~he. F~heils homogsJ_H ~.mc~ intenslv r'o~i.~ gp 
!Tgrbt simS, ti~oHs eme mehr feink~k'nige Basd'mfl'enltoil~ und eine 
lida~ere, rothe o&;r blaue !.metton darbieteu oder abet  eine, sol.the, 
[iberhaapt nicht erkennen ]assem ~lanc, he dieser (-3ebilde scheinea 
m k  den BIutk[irpe, reher~ aar  dutch ~m:q' ", F~gdea i~ Verbiedung�9 
zu s~ehen ~dm' ih~e,n nut ]ose anzuliegeri: aa~serdem findm~ deh 
abet a, ud:~ so]oh% we, IcI~e dne  Beziehung za dan rotben Blu(. 
k&:pem {iberhaap~ nie, h:~ mehr erketmen m~;ssn, wghrend sie 
dassdbe Verlm.ken in Bezug auf S~:rukmr und "I~ioe'dot~ d.arbbton. 
Die Sub~mnz vieler dieser Pl~ttchen, aucI~ wom~ sio .uooh ganz 
oder {~leilweise m k  Eosil~ gefgrbt Mndo hat eme k~rnig~ Be- 
,~ohaffenhdt Von den I%i{ndern gehen sehc iffiufig feine f~digo 
Aual~uS~ M)~ so class die PlgU:ehen eine :,~,~ddge (?'~stak a~> 
~:mhrnen. In dot k~irnigea 8ubstanz en~h~lte~ aia sehr on~ grgssere 
K~Srn.sr od.er kleinere kuglige Gebilde. Wie, man s ieh t  sr.immen 
diese EWNnde voltstg~dig mit  den bish.ec geachi[de, rten iiberem. 
l)ies ha~ al;mh fffr die maa.lbeerfgSrmigen B h A b r p e r  ~eina Gdmng ,  
aur sdaeiuen ,~ie mir seltener als az~ ,den fl'iiheren PrSpara~en. 
I)o01~ kon~m ieh auch an ihnen die versc.hiedane~ PD~seu de~ 
',6~*rfalls iu meh~ere PtSttd~en naehw,~Jsen Die kuglig vom'e,I:on- 

-i ] " ~[en _[art~en skk[ dankelbl:aurod~ gefikb% wiArsnd c|ie Zwis~hem 
~ub~mnz immer  mehr kSrni~* and [ie, hter wird, , ~ .  

Bei Fgrbung mit 2 r i a c i d  zeigen ~tie rothen BlutkSrper im 
h eseot.ll.en,an dasse]o,., Verhaltem Die feffok&rnigen fort.sa,gze, 
:tie. mi~ den rothen Bhtk6rpern  dutch E~i, den zusamme.ubange.m 
den, ,,~owie die abgeaehnfir~e~ Plti.t~ebn aehmen zuwdlen eine 
ganz deudiche gffine: F'Xrbung an. Nanohe de~sdben sind lie&-. 
weise ro{h, a.t. ~ amieren,  mamea~lieh den gek6rnten 81:e|~en gr{iu 
gefS.rbt, seh l :  vide  e~tbalte~: 1 griSssere and kleiaere dunkb  K/Jrner: 
aach Haafen gr~;,sseree tother K6reer ,  wa, hrscheintich aus dem 
Zerfalt rothe, r B[atk6rpee hervorgegangee, kommen vor. 

Ei~anhgma~ox:{lin. ,Eos.~npr~r ~ate, ). Das.Auffallendsgo 
ist a,n ~o~ehe~ Pri~..parazen db. weehseh~c|e i~'~irb'tmg dee rothe~ 
Blutk~rper, nieh~: m~.~ was ihre In'Wns:it~4t aabe,mngt, sondem at, oh 

-"~ Da~ Verfa~re~ war das yon E e i d e ~ h a i a  ;.mge, gebe~te Naeh {~er 
t~eeadeten Differenzir~mg mi~ EisenlSsung i.~t, es s~hr zweekn:tgssig, die 
Pr~ra,~e m[tt4b.~in ~u :[ikbem Dis Vo~fi~rtlung mit knilinWan sehein'c 
mr wsMger wiehUg. 
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was die Vertheilung der Farbstoffe innerhalb des Blutk5rperchens 
betrifft; bald ist das Centrum, bald ein Theil der Peripherie 
oder es sind zwei gegenfiberliegende Stellen dunkel gefiirbt, oder 
abet man erMlt das Bild einer dunklen Seheibe, einges'~umt yon 
heller Peripherie. Dieselben Formen babe ieh iibrigens an den 
rothen BlutkSrperchen des gnoehenmarks nieht nut bei Anwen- 
dung dieser, Sondern auch bei dmjenigen tier Altmann'schen und 
der Eisenh'~matoxylin-Eosinmethode wahrgenommen. Das Ver- 
halten der Forts~tze und der Pliittchen, war dasselbe wie bei 
den Methylenblau-Eosinprs 

Behandelt man Schnitte yon Osmiampr~paraten nach tier 
We ige r t ' s chen  F ib r inmethode ,  so werden dis meisten rothen 
BlutkSrper ganz entfgrbt, dagegen erscheinen manche in der 
Mitte, andere in toto violett tingirt. Verwendet man bei der 
letzten Differenzirung Xylol-AnilinS1, dem einige Tropfen alko- 
holischer EosinlSsung hinzugef/igt wurden, dann erscheinen die 
sonst blaugelben BlutkSrper roth gef'~rbt, manche mit blau- 
griinen bis violetten Flecken, die bald central, bald excentriseh 
gelegen sind und so zu der Entstehung sehr weehselvoller Bil- 
tier Veranlassung geben. An den rothen BlutkSrperchen haften 
blaue KSrner and K5rnerhaufen, welehe ihnen bald dicht an- 
liegen, bald dutch liehte F~iden mit ihnen verbunden sind. 
Einzelne scheinen mit solehen KSrnern nnd F'~dchen dicht be- 
setzt oder yon ihnen umsponnen. Die freien Plg~ttchen sind theils 
schwach roth, theils nieht gef/trbt und enthalten zum Theil blanc 
KSrner. 

Ieh habe noeh den Versueh gemacht, frisch gelassenes Blur mit 
dem zehnfaehen Volumen einer 0,2proeentigen Chroms:~iurelSsung 
zu mengen, bezw. dasselbe direct in eine solche eintr~iufeln zu 
lassen. Es entstehen dabei aber massenhafte Niedersch!~/ge, die 
sehr stSrend sind, ob man das Gemisch unter Anwendung ver- 
schiedener FarbstofflSsungen untersueht oder zuvor die oben be- 
sehriebene Celloidineinbettung auf dasselbe anwendet and die 
Sehnitte naeh den angegebenen Methoden behandelt. Man finder 
an solehen Prgparaten die gleichen Bilder, wie an den anderen, 
feinere und dickere Forts'Xtze theils arts homogener, theils aus 
feinkSrniger Substanz bestehend und dunkle K5rnchen f/ihrend 
(Fig. 11). Nur begegnet man hiiufiger BlutkSrperchen, deren 
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Inha.~g zum grSsseren Thsil ausgetre~en isL, theil,s ~aerhafb, ~heils 
ausserhalb dee Zelle 1iegc oder ia Fot'm vo~ dunkelgeNrb~,eu 
Kugeln an der .gellwandsohieht haf~e~ (Fig. 11). Um diese, sowie 
die Veriinderongen der 17~haltsmasse z~ demonstriren, ist die 
,~hromsauremeghoae wohl die geeignezsse. 

Eina Me~:hode, welche sieh dureh Einf.aehheit empflehll: una 
ganz gu~e Resal~ate liefer~, deren Branchbarkei~ aber ers~ dutch 
die anderen controlirt, werden mussr, e. is~ die Herst.ellu:ag von 
T r o e k e n p r g p a r a ~ e n .  Ein Tro~fei~ [?isch gelasssnen Blares 
wird auf einem Deckglas ausgsbreite~, indsm man mit eiaem 
zweiten, wiciklig ges~ellten fiber denselben wegfghrt and dann 
raseh 'iiber der Flamme troeknet. Von Ti~e~ionen babe ich die 
Fg.rbung mi~ Oen'tianavioletto.Anilin~5~ ang'ewendet: iu welsher 
~lisehung die Plg~tehen mehrere Slnnde~:~ listen bleiben: dann 
werden sis raseh mit. Wasser abgespiilt, ge~:roekne~, kurz mi~ 
Xylol-AnilinS1 diffe~enzirt und sshhessX~eh mit Xylol so 1nags 
bespiilt,, b~s keine Farbe mehr ausgezoget~ wird. Die zwei*ce 
FLh"kmng, yon der ich Gebrauch maehte, ist die m[t. 5'.[ethylenblau- 
Eosin. Die Deckgliisehen bleiben mehrere 8tunden ha eh~er 
w~.ssrigen -7)-procenr,~gen Ees[nl~sung liegen dana apiil~ man rasch 
ab, bring~ einen Trop~?n LSffler'sehe g![e.thyIenblaulLisang atff 
dasselbs, er~,,vfirmt bis z.um A~.lNteigen v,ol~ D'a.mpfen~ spiit~, wieder 
mit W~sser ab und Jiff~rengirt mi~ Xylol. Aueh nach tier 
Fibrinmethode i~abe ieh soIshe Pri~para~o gef'grbt~ indem ich die- 
.~elben mit: Xy!ol-Anili~;1-Eosin d~fferenzirte.. 

An den Oen t i anav io l e t t t roeke~ .~prgpa ra t eu  sind die 
eineta rethen Blutk@per gMehmiissig dunkelvio~ett geNrbt, die an- 
deren weisen ei~ liehtes Oentrum and sine dunkle Pe=ripherie auf, 
manehe sind rand, andere g'ezaek~ and mit l;hei[s feineren, theils 
grSberen Fertsiigzen versehen (Fig. t2). Neben normal grossen Blut- 
kiSrpern find.st man zahlreiehe kleinere, ~,um Theil in Zersehn@ung 
~?egriffene. Des Verhalten der Fo.r~sgt~e ie~ dasselbe, wie an de~ 
hqiheren Pdiparaten; t.heils S[nd sis dk~ker: homogen und du~kler 
gefg.rbt~ theils feiner, kSrnig und blau Ci,~gir.t Aneh ~.a rethen 
Bh~,k~Jrperno we~che g'Isieh~;eitzig in mehrere Pliitteher~ zerfa]len, 
feht~ es ni(~ht, eben so wenig aa a, bgesebnfJrten @ebitde~ yon 

bah] ru~dlieher, bald ~.aeMger Oestalt,, hgm%lobiffhai!t.ig oder 
hg.mogl0binfrei at, eHeaweise homogea, s~elle.~weis:e feinkbrnig, 
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duuk~e KSrner enthaltend oder solcher entbehrend. Sehr hS~ufig 
liegen auf dem hellen Centrum der rothen BlutkSrper einzelne 
oder'mehrere dunkle KSrner oder gr5ssere knopfartige Gebilde, 
von denen schwer zu sagea ist, ob sie der Peripherie oder dem 
Ceatrum angehSren (Fig. 12). Die ljchteren Forts~tze der rothen 
BlutkSrper, sowie die mit ihnen durch F'~den in Verbindung 
stehenden Gebilde stimmen, was Farbe, Form und Struktur an- 
belal~gt, mit zweifellosen Blutpl~ittchen vollst~indig [iberein. Be- 
sonders auffallend ist dies an den M e t h y l e n b l a u - E o s i n -  
t roekenpr~iparaten,  an denen die rothen BlutkSrperchen und 
die dickeren Forts~itze violett, die feineren Forts/itze, die aus den 
BlutkSrperehen hervortretenden und mit ihnen zusammenh':ingeno 
den Gebilde, wie die Blutpl/ittehen, blau tingirt erscheinen. 
Sehr h~iufig trifft man einzelne Blutpl~ttchen, sowie Haufen sol- 
chef, welche fleckweise noch eine rothe F/irbung aufweisen. Zu- 
weilen erh/ilt man unmittelbar den Eindruck, als ob die Blut- 
pl/ittchen aus den BlutkSrperchen hervortre~en (Fig. 12). Aueh 
an BlutkSrperchen, welehe in den verschiedenen Phasen des 
gleiehzeitigen Zerfalles in mehrere Pl~ttehen sich befinden, fehlt 
es nieht (Fig. 12). W~hrend die feinkSrnige Zwisehensubstanz 
sehon einen blauen Farbenton zeigt, sind die grSsseren KSrner 
violett tingirt. Oder aber man trifft Blutk5rper, welche auf der 
einen Seite noch eine homogene Beschaffenheit und violette 
Tinction darbieten, w'/ihrend die andere Seite schon die Erschei- 
nungen der Umwandlung zeigt, indem in einer feink5rnigen, 
blau gef/irbten Substanz dunkle KSrner gelegen sind. Die An- 
wendung der F ib r inmethode  ergiebt im Wesentlichen die- 
setben Befunde, wie sie oben an Schnittpr~paraten geschildert 
wurden. 

Bei dem Versuch, die Bedeutung der oben mitgetheilten That- 
saehen zu erSrtern und insbesondere die Frage zu beantworten, 
ob und inwieweit durch sie unser Einblick in die biologischen 
und morphologischen Eigenschaften der rothen BlutkSrper ~:er- 
tieft wird, will ieh zun'~chst der geschilderten Abschn~irungs- 
vorg~nge gedenken. Verdienen diese unsere Beachtung oder 
sind dieselben yon untergeordnetem Belang, well sie nur unter 
Verh/iltnissen vorkommen, welehe einen l~fickschluss auf ihre 
Lebenserscheinungen nicht gestatten? In dieser Hinsicht wurde 
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berMts :,ben au.s Mna, nder gese~z& class sis an de:.~ ro~heu Bla'tl~,gr.. 
perl~ Mcht~ nu~ in don versohiede~s~en Suspeusionsfl/iss]gkeitea~)= 
sondem ai~ch bei Anwendung versohiedenem OonservTrungsmi't, tel 
beobaohte.~ wu:rdem Am bemerken~werthesten d/if'Re derBefimd 
solcher B[lder an re[soD dngptroeknetem glu~ sein, al~ flsm sioh 
a].le Phas.en der AbsohMitmng na&weisa'J ]ia~sen. iei~ meiue ins.~ 
besoMere das Xufr.re,~en dickerer trod reit~erer Fortsgtze yon 
homogener unit fdnkbmiger Besehaffeuheit. sowie die versohTede., 
r~e~ S~adion dee Absc.lmiirung m~d Umwe.ndhmg in Bezug auf 
8~ruktur trod Hgmog]obiogehal~ ui~d endtieh ,;lie, Uebereil~sgimmt~g 
d o t  abgesobn{ireen Gebflde. was ihre optiseh,.~n, morp~mlogi~c, he~ 
und t;inc~oriellen Eigensehaf'~e,~t anbela~g% mi~ den Blutp]gi;tel~em 
[oh daft Mcht untertassen, hervm'zuheben, class ass Verbs|ten 
de~ abgesehnfirtien Oebilde, :mesh'Sen die eoehon BlatkGrp:~r in 
Sa]zl/isut~gen suspeMirt, oder in I{'5,rta~gV, fl{issigkeiteI~ .~oas~rvirt 
oder ras~;h eingeerockn[et worden sdn. im 'Wese~tliche~ da~s g]eiehe 
war, vo~ Differenaen abgesehen, we,!ch.e m Ar~betraeht d~r, re.> 
schiede aheit dee LT:t~~ersu ehuug~bedita~ m:lg ea sich erwar~en lie? sere 

Sohot:~ Donn. ; .  Fr', A r n o l d .  Zimme.~'man~?. }te~se]~ 
BoMe u. A., hat~sn aed das Vorkommen kgrperlicher Elememe 
]m Blu~ he.ben den !'o~he,~ und weissen Bk~tk~rper'n aut%erksaca 
5omaon~. gi~ae se, hr emgehendr Schi]do~.'m~g dieser ,Sebilda 
Iiefev;e BI ax S c h u  l tz~ :'%: auch die glititheihmgen yon v Bef, t el- 
h e l m .  B d ~ h a m p s  m~d I~s~or. Ma.~ius m'~ t Tab , ]a i r .  L o s t o r f e r  
!{~eso Laptsoh. iusl .~y,  Os ie r  und S c h a e f e r  habe~ w~hrscheh> 
lick auf ii.ese Bezug. gin@ neuen Arlsr.c,~ts babes die.. Um;er- 
suohun~e~ ~,, or~ H a ye m a), Bi.zz o ze ro  % "g b er f,}:~ und Sch  7 :mm el o 
mse,h ~') u. v_ A. gegeb~n, sowohl was d~e Frage ihrer Exisl;eez, 

~_~owie ihrer Horkl:,qfl: u:ad Bgdeutuna m~be la~ .  
E..~ si'.l~d die BhveplSt, tehe~ a]s N[edersr;M~ige aus dem Blut, o 

~der a.us yon den weissen Blu~kgrp~rn a.u!sgesclfiade~]en Substa.nzen 

ver!~'L & A~n a} d~ Zur, Bio[oK% ar rob, hen Bhl~k,;irper, a, ~,, O. 
~' 5lax Sehultza.  ti, a. 0 
aj Hayem., I, e. 

giP~;zozero. Diese, s ,Arebiv. Bd. 90. ]rd;ecnatlona}e BeitrT~ge. Pe~i- 
,~ehrifll, ffii~ Vireho, w, Bd. L 10{)1. 

~ <~b,~"i~h rind $cl~imnlelbliseh~ Die Thrombose. Leipzig t888. 
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angesehen werden [Wooldridgel),  Loewit~), Ranvier~)]. Be- 
rficksichtigt man ihr massenhaftes Vorkommen in Misehungen 
yon Blur mit Salzl5sungen; Osmium und dergl~ also unter Ver- 
h'~ltnissen, in denen die Bildung yon Niederschl~gen vollkommen 
ausbleibt oder mindestens sehr verzSgert wird, so erscheint eine 
solehe Auffassung nicht sehr wahrscheinlich. Dazu kommt, dass 
in Chromsgure- und Formolpr'Sparaten die Blutpl:&tchen ueben 
den Niedersehl~igen nachweisbar sind und sich dutch Form, Lieht- 
brechung, Struktur und Farbenreaction wesentlieh yon den letz- 
teren unterscheiden. Gerade die, complicirte Zusammensetzung 
der Blutpl~ttehen, in welcher Hinsicht ja die meisten Autoren 
iibereinstimmen, weist meines Eraehtens darauf hin, dass sie als 
einfaehe Niedersehl'Xge oder Abscheidungen aus dem Blur l~icht 
aufgefasst werden kSnnen, vielmehr deutet diese auf eine Her- 
kuaft yon organisirten Gebilden unzweideutig bin. 

Der Aufbau der Blutpl~ttehen aus Protoplasma im weitesten 
Sinne genommen, ist offenbar die n'~chste Veranlassung gewesen, 
ihre Provenienz ~'on den Leukocyten abzuleiten [Max Schul tze  
(a. 3,. 0 . ) ,  ~ i e s 4 ) ,  Hlavas), Hall a6), Lilienfeld~), Czermak s) 
u.A.]. Durch einen Zerfall der Substauz oder ein Austreten 
des Kerns Sollte deren Bildung vermittelt werden. Czermak 
bisst die Blutpl~ttchen aus den Keimzelleu der Lymphdrfisen 
durcll Knospung uud Fragmeutirung des Kernes und endogenen 
Zerfall des Protoplasmas entstehen. Die tingiblen KSrper sollen 
die junge vermehrungsf'~hige Uebergangsform bilden. Aueh der 
Gehalt der Blutpl~ittchen an Nucleoalbumin (Lilienfeld) 9) ist 
in diesem Sinne verwerthet worden. Ich bin welt davon eat- 

~) W o o l d r i d g e ,  Die Gerinnung des Blutes. Leipzig 1891. 
~) L o e w i t ,  Dieses Arehiv. Bd. 117. - -  Arebiv ffir experiment. Pathol. 

Bd. 23. - -  Z i e g l e r ' s  Beitr~ge. Bd.Y. 
3) R a n v i e r ,  Gaz. m~d. de Paris. 1873. 
4) t~ies, D u b o i s - l ~ e y m o n d ' s  Archly. 1872. - -  Berl. klin. Wochensehr. 

1879. 
a) l ] l a v a ,  Archly f. experiment. Path. Bd. 17. 1883. 
G) H a l l a ,  Zeitsehr. f. Ileilkunde. Bd. IV. 
7) L i l i e n f e l d ,  Arehiv f. Anat. und Physiol. 1892. 
8) Cze rmak ,  Arehi~ f. mikroskop. Anat. Bd. 42. 1893. 
9) L i l i e n f e l d ,  l~i~matologisehe Untersuehungen. Archly f. Anat. und 

Ph?~siol. 1892. 
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fernr an tgugnen, dass din'oh ZerfaI1 woisser Bluek6rper den 
Blutplg~teho, n '~hnlishe Gebilde entstehen kbunen; as seheint mir 
dies um so weniger zt~!'assig~ ale such-der Mbgliehkd~ J~echmmg 
ge~ragen werdes muss. dass die Hsrkusft dsr vidteicht ziemlich 
versehiedenen Gebi]de, wdche wit he~tigen 'gages ale Blutpl.a,t~- 
then I?ezeiehnen, each sine versehisdene sein mag, Anderersd~;s 
moss ~sh es ale sehr unwahrseheinlieh bessie.hues, dass die Blut- 
pl'agt.ehen aussehliesslieh den weissen Blu~kbrpern ihren Ursprung 
verdanken, wail in Salzlgsungen, in welches kbsehn~mngsvor- 
g'ange an den weissen Blutkbrpern nieht beebaehtet warden, 
zahlreiehe Blu~pI/it~ehen vorkommen and wsi] sowohl an sole~hsu 
Objeeten, sowis an Trocke~pr~iparaten sshr ih/iufig sin aaverkenn- 
bares Missverh.'altniss m d e r  Zahl der wmsset~ glutk6rper und 
Blutplg~tehel~ bsst.eh~. An TroekespriiparaE;en yon norms/era 
ganinehenblat, is welshes nut wsuige weisse Blutkbrper zu 
erwar~en sind~ triff~ man Masses yon Bh~tpl/tgtehen~). 

Die Schiller yon Alex. Schmid~ (Slovog~,  8 e m m e r  und 
Feisrr,  ag) leiten dee Ursprung der Blutpl~i~tehsn ass den sog. 
rothsn Kugdn a.b, welche sis ale den Leukoey~en nahesteheude 
f~ebilde und ale Ueberga, ngsformen der weissen Blutkbrper zu 
den rothen a~lsehen, 

Klebsa), Ponficka),  Welti~), N o s e s  ~) und neuerdisgs 
Bremer~),  W l a s s o w  r) betrachten die rothen Blutkgrper ale 
die Ursprungsst'ag~en der Blutpl'attehen. Eegel  ~) is~ dar Ansieht, 
dass die kernhaltigen rothen Blutkbrperehel~. die sog. Normo- 
blas~es~ dureh ausstoss.ung der gerne sowoh] Blutplgttehen. ds  
atmh beukoevnen bilden, Gegen d[ese letatere Auffassuag muss 
ich gelteud mashes, dass im normaleu Blur Erwaehsener, welches 
nut weuig kerl~ha.]t[gs rothe Blutkbrper [/ihrf,, sehr za.hlreiehe 

~) Vergl. g. A r n o l d ,  g*~ Biologie der rotheu Bln{kbrper. M/inch. meal. 
Woche~schr.  No. lS. 18~16 

~) Ktebs ,  Z i e g l e r " s  Beitr~ge. Bd. IIL 1888. 
a P o n f t c k .  

Well:i..  2 ~ e g l e r ~ s  Beitr~ge. Bd, IV. [889. 
') M a s s e ,  Dieses krchiv.  Bd.~O9. J887. 

B r e m e r ~  Oentralbi. ~. d. reed, Wissensch. 18{-J4, - -  krchiv r. mikr. 
A n a l  Bd. 46. 1895. 

.r~ W I ~ s s o w .  Z i e g l e ~ ' s  Beitr'age. Bd, XV. I894 
") E n g e  G Archly L mikr. Anat, Bd. 42. 1893. 
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Blu~p][Kttchen vorkommen kSnnen. Den oben berichteten Er- 
fahrungen zu Folge muss ich die Blutpliittchen als protoplasma- 
tische Abschn/irungs- oder Ausscheidungsprodukte entwickelter 
tother BlutkSrper ausehen. - -  Eine andere Frage ist allerdings 
die, ob alle roihe BlutkSrper und ob sie in jedem Stadium ihrer 
vor- oder rfickschreitenden Entwiekelung dazu bef~higt sind. 
Das so wechselnde Verhalten der rothen BlutkSrper nicht nut 
in Sa|z- und OsmiumlSsungen, sondern auch den verschiedenen 
Farbstoffen gegenfiber spricht meines Eraehtens nicht fiir eine 
solche Annahme. Besonders lehrreieh ist in dieser Hinsicht, 
class bei Anwendung der Gram'schen Methode und der Fibrin- 
f/irbung eiuzelne BlutkSrper oder Theile soleher sieh langsamer 
entf~rben, als andere. Es kann dieses Verhalten doch nut ira 
Sinne einer versehiedeneu Zusammensetzung gedeutet werden. 

Gegen die Ansicht, dass zwischen den Abschnfirungs- 
produkten der rothen BlutkSrper uud den BlutplS~ttehen genetische 
Beziehungen bestehen, haben neuerdings Lavdowsky 1) und 
Seherer  ~) bemerkenswerthe Gesichtspunkte geltend gemacht, 
welche die Verschiedenheit in der chemisehen Zusammensetzung, 
dem H'~moglobingehalt insbesondere, sowie ihre tinetoriellen 
Eigenschaften betreffen. Der erstere hat das differente Verhalten 
der Blutpl~ttchen und der Nueleoide (s. u.) der Jodsiiure gegen- 
fiber betont. Von Seherer  wird hervorgehoben, (lass die Blut- 
pl/~ttchen im Gegensatz zu den Ausscheiduugsprodukten der 
rothen BlutkSrper kein H/imoglobin f/ihren. Abgesehen davon, 
dass bekanntlieh Hayem den Biuttpl~ttehen H~moglobin zu- 
erkennt und sie mit Rficksieht darauf als H~matoblasten auffasst, 
ist diesem Einwurf gegenfiber auf die oben beriehteten That- 
saehen hinzuweisen. Aus denselben geht hervor, dass nur in 
eioem Theil der Abschniirungsprodukte H/i.moglobin nachzuweiseu 
ist, w~hrend zahh'eiehe Forts~itze lediglich aus feinkSrniger Sub- 
stanz bestehen. Viele tier abgeschniirten Gebilde verlieren erst 
sparer ihr H~imoglobiu und zeigen dann dieselbe Zusammen- 
setzung wie die ersteren. Besonders lehrreieh ist abet der Befund 
yon h~imoglobinhaltigen Stellen in zweifellosen Blutpl~ttehen und 
die MSglichkeit, die verschiedenen Phasen des H'~moglobin- 

1) Lavdowsky, Zeitschr. f. wissensch. Mikroskop. Bd. 10. 1893. 
~) Scherer, Zeitschr. f. Heilkunde. Bd. 17. 1896. 
Archly f. pathol .  Anat .  Bd.  145. Hft.  1. 
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' r  ausr, ritte~ z~ beobachtem Be~rsffs des ~,ine%or[o3en ~,e~'ha[~en~ 
ist oben ausffihr][ioh dargeth~n, dass vide der Fot%sgtze and Ab- 
sehnffruugsproduk{e der rothen Blutkbrpsr die gleiehe, Farbem 
reaction zeigsn wie die Blutplgttchen, i~:dem sie mit }Iethybm 
bIamgosia sich wie diese, b]au, mit Triacid grfin f'arben. 

Auch die Uebm'einstimmung im Bau, ihre Zusammenss~zung 
aa~ feinkbmiger 8ubs{anz, and ihr Sehal~ an klsineren nnd 
gt~bsseren dankt:en Kbrnem ist obsn ausffihrlich besprochen wordem 
Bei der grbr.term~g der genetischen Beaiebl.mg zwischen den 
Blatpli~,tt:chsn and den Absehnfirungsvorg~i~gen is~ die wgbrend 
u~d naeh der Abscbn(~rung sieh voHziehends Umwandlung dieser 
@~bilde bishsr zu wanig ber[ieksiuhtlg~ wordem. Oegsn die ge- 
netiscbs Zusammesgehbrigkeit der ,m Rede stehenden Formen 
kbnn~e man endffeh noeh die wechsdnde Grbsse gel~end maol~en. 
Die sieh abse, hrffirend,en gorts~itze erscheinen bald sis feiae, ein- 
zelne g?glntsr enthaltende Fgdet~, baId sind sie massiger and 
scbliessen Haafsn roe gbrnern eie: auch die ~bgesdmfir~sn Oe- 
bilde weisen sins vers.cMedene Grbsse und einen ungleichen Ge- 
ha1~ an Kgrnern auf. An den Jodkalipriipara~sn konnl;e man 
ab~r unmiCt, etbae wahrnehmen, dass die grgsseren Gebilde sparer 
zer:fallsn und mit ds~ ldeinen zu Bal]en and I:{aufen fdnk@nigsr 
Substana zusammenfliesssn: Conglu~inations~rscbeinungen, wie sic 
~ffir die Zsrfallsprodukt, e der Blu~pl.att.chea dmrakeeristisch siud 
(Z:b ar~h), Ueberd~es wird man bei der Bst~rgheilung dieser Ver- 
h/iItnisse dk~ ,..then ~>atonte Mbglichkei'g nicht ausser .Aeh~ lassen 
d[irfeno dass es vielleie, h~ Blu~pl~i~ehen versehiedensr Iterkunft 
giebt, webhe dann a~c.h beziiglkh ihres Ba~es, ihrer ehemischen 
Zusammsnss~zung m~d ihrer tinctoriellen gigeris~haften Verschie-. 
den136itsn darbieten. Die so wenig ~berei~stimmenden Beri6hte der 
.3n~oren sprechen ]edenfatls nich~ gegen sine solc,he Vermatlmng, 

gs ait~d die Bh~tI?liigtche*~ auch als sdbs~gndige, in ihrer 
Entstetmng voa den rothen and weissen Blatk@pern unabh~tugige 
(}ebitde ~ngesehen worde~ [IBi zzoze ro ~),Laker" %~, Sacs  r d ott:i ~)~, 

q) Ri zz,~aer#, Dieses Arehb. Bd. ~qO~ 1882. -- (?ent, ra~b], ffir die reed. 
~.~F~s~e~sch. 1882. -- [rstsrnaLionale Beitr'a.g'e ~. s, w. gd, L ~891~ 

a) Laker. Wiene, r akad. Si~utagsber:icht~~ Bd.80, 90 nnd 93. -- Dieses 
.,~reblv Bd. 118~ [889, 

~) ~ae~rdotl:i Are~ itaL d. biol. T,~4 1894. 
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Mosenl),  Fo~ and Carbone~), Asehoff3), Lavdowsky4),  
Czermak 5) u.A.]. Um diese Anschauung zu stfitzen, hat man 
ihr Vorkommen im normalen Blute betont~ was yon Loewit  
(a. a. 0:) bezweifelt wird~ well nach seinen Erfahrungen die Zahl 
der im circulirenden Blute auftretenden Blutpl'~ttchen eiue sehr 
sehwankende und von dan angewendeten Untersuehungsmethoden 
abh~ingige ist. In der That wird man zugeben m/issen, dass 
der grosse Wechsel der Befunde in dieser tIinsieht bai sonst 
gleichen Verhs z.B. in Trockenpr~paraten, der Anschauung 
yon der Pr~existenz der Pli~ttahen nicht sahr gfinstig ist. Das 
Vorkommen von Pl~ittchen in der Milz (Fo~ und Carbone,  
Aschoff) ,  in den Lymphdriisen (Czermak)  und in der Leber 
( ~ u b o m )  6) ist in diesem Sinne nicht verwerthbar, well ihre 
Identit~t mit den Blutpl~ttchen nicht feststeht. Ueberdies ist 
auf die MSgliehkeit einer versehiedenen Provenienz sehon mehr- 
fach aufmerksam gemaaht worden. 

Zu Gunsten der Anschauung, dass die Blutpl~ttchen selb- 
st~ndige Gebilde seien, liessen sich endlieh noah die Mittheilun- 
gen Mondino~s und Salads'),  sowie Acquis to ' s  8) anfiihren. 
Die ersteren wollen an den Blutpl~ttchen der Maus Theilungs- 
erscheinungen nach dem Typus der Stenose, dar letztere an den 
Blutpl~ttahen yon Triton nnd Salamander naeh dem Typus dar 
Kinese gesehen haben. Da es sahr fraglich ist, ob die ]etzeran 
mit den ersteren gleichwerthig sind --  man vergleiche in dieser 
Hinsicht die interessantan h~matologischen Studien Ne u m an n's -- 
ks nur die Theilungsvorg~inge an den ersteren in Betracht. 
Niaht selten hat man Galegenheit, solahe, Kernthailungsfiguren 
~hnelnden, Formen zu sehen, namentlich wenn ganze rothe Blut- 
kSrper gleichzaitig in mehrere Pl's zerfallen (Fig. S, 9, 
10 h and f und 12 f). Wie die Beobachtung am Jodkalipri~parat 

1) ]gosen~ Archiv f. Physiol. 1890. 
2) Fo~ und Carbone~ Z i e g l e r ' s  Beitr~ge. Bd.V. 1889. 
3) A s c h o f f ,  Dieses Archly. Bd. 130. 1892. 
4) L a v d o w s k y ,  Zeitscbr. f. wissensch. Mikrosk. Bd.X. 1893. 
2) Czermak~ Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42. 1894. 
6) t~ubom~ Anatom. Anzeiger. 1890. 
~) Mond ino  e Sala~ Arch. ital. d. biolog. T. XII. 1889. 
8) Acquis to~  Mo]escho tCs  Untersuchung. XV. 1893. 

2* 
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lehrC, har, d.elt es sich nlcht am sine Tl~eihmg im Stone einer 
forts~hreitenden Entwi&dung, sondem am dnen Zerfalt in fem- 
kdrnigs Massen. 

Mff dee eben er@Lertsn Frage ,teh~ dis andere, ob dis Biut- 
pl'att, ehsn Frii'formirt im Blurs vorkommea, nut in mit~elbarem 
Znsammenhang: denn wsnn die Blul:plg,~tcben aueh keine se|b- 

. . . .  ~ ] " "  o sean&gen ~e?flde stud, so kdnnen sis doch jederzei~ im Blurs 
au['tre~ml, vm~ausgess~z~, dass Abschn/imngs- oder Ausseheidungs- 
vorg-a.age yon SeiteD tier rothsn Blatkgrpershsn sieh sinstsllen. 
Vermuthlieh spidelx solchs un~er normalen and patkologis&en 
VerhSltnisssn sins Roils und srfahrsn namsntlish unter den 
Ietzteren Bedingungen sine Steigerung. Der yon allen Autorsn 
zugegebene Wsshset ~n Bszug auf die gab] der Blutplgttchsn 
tlnds~ bei einer solchsn Versts]lung sine, sehr sinf~ehe und~ wie 

A "~ ich glaube, sac&gemgsss Erklarung. 
In der Einleignug harts ich des Beketmtniss abgslegt, dass 

meiner ~![eimmg naeh a,u~h den rothen BlugkgSrpern sine som- 
plieirterr Stmkt, ur aukomms, als man je~.z~ im Allgemeinen an- 
nimmt }laban sieh aus ansersn Unterst~ehuagen Anhaltspunkte 
ergebsn, wdehe diese Andeh~ zu reehtfertigsn gedgnet sin& 
und flt~dsn sleh in der li&sramr in diesem Sinns verwer~hbars 
git(hsilungen? ..... Im Jahre 1867 ha~ Brf ieks  die int~eressante 
Beoba, ehtung gema@~, dass bei d.er Einw!rkung von Borsgure anf 
,die rothen Bhtk@per sine Spaltung ihrer 8ubstanz in sins gusssre 
mshleh-~ k0ekmd, u~d ein:e Inhaltsmas,se @add) erfdg~. Aehnliche 
Scheidunge:n dsr Substanz sind under den vsrsehiedsnsten Vsr- 
hgltnisasn ven,Faber,  P~ollstt, Kollma.nn,  Wedl ,  B 6 t t c h e r .  
~ indf i t e i s sh ,  La, p t s c h i n s k y ,  ~'Ieisels, M a r a g l i a n o  und 
~.~a, ste],lmc~ Wlas.sow~ 8 s h e r s r ' )  u. v. k.. oesehrieben, a, bsr 
allerdings sehr versehleden gedeut.st w o r d e n . . -  l[n dsr That ist 
as nichg aehwierig, yon dsm Vorkommen solcher Bildsr auch a.n 
den re'[:ben Blutb:grperehsn des Kaninehens u~d Sfensehen de, h 
zu fiberzeugsn, namentIieh bei N[ischu~g f}isshgelassenen Btutes 
mff 0,~proc C~sc.msg, ursldsmN, Wie oben besehrisben. 
]6st sich der yon (let' Ze]lwandsehieht ab. die bald sin- 
lash, ba.ld doppek son,shrift, ersehein'~ (Fig. 11 fund g). Die 

:~'~ S o b e r e r .  Zeitsehro I~iSr He.,ilktmde. EId. XVlL I896. Daselbst  die, 

Litera,~t,r. 
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~ussere Abgrenzung dieser ist sehr oft nieht glatt, sondern dureh 
feinere, punktf5rmige Gebilde unterbroehen, welche feinsten Poren 
gleiehen, wahrseheinlich abet den feinen, oben besehriebenen 
Forts~tzen entspreehen. Auch an der inneren Seite inseriren 
sigh zuweilen F~den, yon welchen die einen frei im Innenraum 
enden, die anderen an den InnenkSrper sieh inseriren, der manch- 
real selbst aus F~den zusammengesetzt erseheint (Fig. 11, d unde), 
znweilen eino radiate, andere Male eine mehr netzf6rmige An- 
ordnung darbietet; oder aber es  hat dieser eine mehr homogene, 
nicht wie in dem vorigen Falle kSrnige Beschaffenheit. Aueh 
die Farbe des InnenkSrpers, sowie sein H~moglobingehalt ist ein 
sehr versehiedener. 

Dasselbe gilt yon seiner GrSsse nnd Lage, indem er bald 
mehr die Mitte einnimmt, den Raum zum grSsseren oder kleineren 
Theil erf[illend, oder abet an einer oder zwei Stellen der Peripherie 
gelegen ist, in welchem Falle er tiber den Zelleontour knopf- oder 
pilzfSrmig hervortreten kann. Nicht selten hat dann der ausser- 
halb des Zellcontours befindliche Theil eine feinkSrnige Beschaffen- 
heit und ist mehr blass, w~ihrend der an der Innenseite der 
Zellwandsehicht gelegene Abschnitt eine mehr homogene Be- 
schaffenheit und dunkle F~rbung darbietet. Hat der Innenk5rper 
die letzteren Eigenschaften in seiner ganzen Ausdehnung, dann 
gleicht er den yon Semmer ,  F rey tag  und S levog t  beschrie- 
benen rothen Kugeln. F~rbt man Schnittpr~parate mit Methylen- 
blau-Eosin, so nimmt er entsprechend dem wechselnden HKmoglobin- 
gehalt eine verschieden intensiv rothe Farbe, sehr h~ufig aber 
in der Mitte einen verschieden deutlichen, blauen Farbenton an; 
ein weiterer Beleg f/it seine verschiedenartige Zusammensetzung. 
Aus diesen Befnnden daft der Schluss gezogen werden, dass die 
rothen BlutkSrper aus einer Zellwandschicht und einem Innen- 
kSrper bestehen, und dass diesem eine ungleiehartige Zusammen- 
setzung zukommt. 

Ueber den Aufbau des InnenkSrpers verdanken wir genauere 
Mittheilungen Loewitl) ,  weleher bei den rothen BlutkSrpern aus 
der Vena cava und dem rechten Herzen des Kaninchens ein 
kern/thnliches Gebilde, wie er sieh ausdrfiekt, nachweisen konnte. 

1) L.oewit, Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. zu Wien. Bd. 95. 1587. 
~) Fok, Ziegler's Beitr~ige. Bd. V. 1889. 
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In ma~chm~ Fiil]e~ g~L~bt L o a w i t  eine scharfe, membrat~artige 
A bgre:azung wabrgellommen zu haben. Der ;h~nenkSrper liege 
bald cent:rai bald mehr peripherisch; manchmal sei er cur durch 
wenige (3ranula angedeutet: zuweiten sollen zwischen den Ora- 
n~lla Verblndmlgsfiiden verlaufen, so class sine kehnlichkeit mi~ 
der geriistNrmigen Anordmmg des Kernchroma~ins en~stehe, gs 
~,chein~ deahalb Loe wit  die knnahme ge~rechffertigt~ dass in man- 

r chert rothm~ BlutkSrpern Kerne oder Km'nI'es~e enthalten seien. 
.... Fos bat in den roth.en BlatkSrpern bald spiirtiche, bald aa.hl- 
reichm'e, dutch Methylenbiau f'grbbare Oranula beobaohr, e~. welcbe 
gewShnIieh t~m dn  hdies Centrum angeordaeg waren, ma~tchma! 
abar auch an der Peripherie des Blut.kSrper lagen. Fo~ nimmt. 
iac ter  Ni~e der to,hen BlutkSrper emen lichten Raum an, in 
welchem bei embryo~a]e~ BlutkSrpern der Kern gelegen sei, an 
den sigh eil~ K~rnchela fiibrendes Fadenne~z anschHesse. - kuch 
M a r a g i i a n o  and C a s t e l l i n o  ~) beschreibetJ an dem [~nenkSrper 
zwd 8ubst.anzen - -  Sehr emoehend berich~et L a v d o w s k y ~) iiber 
diese Verh~iltnisse. gr kommt zu dem lR.csulta b dass tier grSsste. 
Theil dee rothen BlntkSrper des Menscben und der Sgugethiere 
in voIlkommen reifem Zustande geste yon Kernsubstanz ent- 
hahe, w,dc,he er als Nndeoid bezeichnet. Bei der yon iilm an- 
gegebeneo Fgrbungsme~hode treten an den rothen Blutkgrpern 
ce, n~ra[ g<%ene Flecken auf, welche sich mit der Zeit intensiv 
f'/irbea und an Ausdehnang zunehmen. Er ha~: beobachtet, dass 
die ?r sic5 mit einander verbinden kSnnen and so eigen- 
tbiimliche Figure~ bilden, welche er chemotropisehe henna. Er 
erw~lmt fer~er der eigeu~hiimlich strahligen Zeichnungen an den 

~ �9 " O f  Im~m~kSrpern u~d sohliess~ aus ihaen auf e.ne facheramse Struktur 
der 8troma~a. 

Ds wurde oben eine ganze Reihe vo~ Tha~sachen berichf, et, 
aus we|clhen auf einen complicir~en Bau de.r [nl~eakSrper ge- 
schlossen werden m~ss. - Die yon den to,hen B]utD'Srpern sich 
abs*ahntIrenden (}ebllde zeigen an fl'ischen and getroekneten Jod- 
kalipr'aparaten, ,on dem wechseladen H~imoglobingehalg abgesehen, 
sine Zasammease{zung aus einer feinkSrnige~, protoplasmatischcn 

:L) Naragtia~lo and 0astel]ino,  Zeitschr. f. klin. Med, Bd. 2L 1892. 
'~) LavdowskT~ ZeiCschr. f, wissensch, Nikrosk. Bd.X, 1893, 
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Substanz, in welcher dunkle K~irner und KSrnerhaufen enthalten 
sind (Fig. 1--10). Derselbe Befund ergab sich an Troekenpr~- 
paraten yon frisch gelassenem Blut, wenn sie mit Gentianaviolett- 
AniliaS1 oder Methylenblau-Eosin gef~irbt waren. An s01chen 
Pri~paraten konnte man fiberdies bei vielen rothen glutkSrpern 
eine fain granulirte, lichte Mitte nachweisen, w~ihrend die Peri- 
pherie dunkelblauviolett tingirt war (Fig. 12, a--g). Der grSssere 
Theil der Granula war ungef~rbt; einzelne aber batten einen 
violetten, rSthlichen oder blauen Ton angenommen; auch laden= 
~ihnliche Verbindungen zwischen den K5rnern kommen zuweilen 
vet oder aber der ganze InnenkSrper zeigt einen Aufbau aus 
B~lkchen. Bei der Tinction nach der Fibrinmethode treten 
blaue KSrnchen nicht nut im Centrum, sondern auch an der 
Peripherie auf; manche liegen paracellul~ir und sind durch blaue 
Fs mit der Zelle verbunden. Ausserdem ist hervorzuheben, 
dass nach der Gram'sche Methode viele BlutkSrper sich ganz, 
andere sich nur zum Theil entfS~rben, indem sie im Centrum 
den Farbstoff festhalten. Tingirt man Osmiumpr~parate mit 
Methylenblau-Eosin, so zeigen viele rothe BlutkSrper in der Mitte 
einen blauen Fleck, w~hrend die Mehrzahl mehr gleichmiissig 
roth tingirt ist. Noch deutlicher sind solehe Farbenunterschiede 
bei der Tinction mit Eisenh~matoxylin-Eosin. Die intensiv ge- 
f~rbten Partien stellen sieh als dunklere Fleeke oder Scheiben 
dar, welche central oder peripherisch gelegen und in dem letzteren 
Falle doppelt sein kSnnen. - -  Dieselben Beobachtungen hatte 
ich sehon frfiher an Durchsehnitten yon Knochenmark (Formol- 
pr~parate) gemacht. F~irbt man dieselben naeh der ursprfinglich 
Altmann'schen Methode~), so trifft man innerhalb der gelbge- 
f~rbten rothen BlutkSt'per dunkelrothe Flecke und Seheiben, 
welche die eben erwiihnten Lageverh~ltnisse darbieten, ebenso 
bei der Tinction mit Anilinblau- Eisenh~matoxylin- Al tmann 
(Fig. 13). Die rothen BlutkSrper haben dann eine blaugriine 
Farbe, das Centrum ist bald blau, bald roth gef~rbt, und zwar 
bleiben diese Untersehiede nicht nut bei rascher, sondern aueh bei 
stundenlanger Differenzirung. Durch diesen Zusatz will ich an- 

1) j .  Arno ld~  Zur Morphologie und Biologie tier Knochenmarkzellen. 
Dieses Archiv. Bd. 140. - -  Ueber die feinere Struktur der h~moglobin- 
losen und hiimoglobiahaltigen KnochenmarkzelIen. Ebendaselbst. Bd~ 144. 
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aleuts, n, dsss die gesehilderten Befunde mcht ~ts Produk~e dnsr 
mangsIhaftsn Diffsrsaziru~g angssshen werdsn kSnnea sondsrn 
auf sine tmglsichartige Zusammsnss~zung des Inneukgrpers 
s~hliessen lessen. Durch die oben mitgetheilten Thatsaehen 
schdnt mir die Vorstellung geniigend begriindet, dass wit an 
vielen rot,hen B!utkSrpern, ich sage absishtlish nicht an allen, 
well Diffeset~zea in disser Hinsieht offsnbar vorkommen, ausser 
des Zeltwandsshicht sine~ [nsenkSrpsr und an diessm sines 
periphsriseheo 'm~d eeatralen Theil unterseheidsn miissen. 

Wie beka, aat, ist vielfach dariiber gestrigten worden, ob die 
rothen BlutkSrper sine Membran besitzen odes nieht. Ich will 
aur diese Yrage nisht welter eingehen und nut so vieI betonen, 
dass, wis aa..s dem Verhalten den versehiedensten Reagentien 
gegenfiber hervorge.ht, die Zell.wandschicht circe an.dere Diehtig- 
keit, besifzt sis dfe a~gret~zendsn Thsils des Innenk~irpers. Neuer- 
dings ha,t D e h l e P )  an den embryonalen rot.het~ Blutk6rpern sine 
sehavfe, in Form sines Kreises den ZsllIeib umspannsnde Contour- 
]inie beschrieben; jsdosh ist er des Meinung, dass diese mit den 
bisher besehriebenen membranghnliohen Geb.ilden nicht iden- 
tis~h sei, 

Bez~iglicb dee iiusssren Schicht des hmenk5rpers kann nur 
vermudm~gswei:se ausgssprochen werden, dass sic in einem N- 
digen G srSst, theils homogene, theils feinkSrnige Substanz fiihrt. 

Aueh des eentrate Theit des InnenkSrpers besteht wohl aus 
Fgdchen und K8rnehea (Pig. 11, 12 u~cl 13). Er ist aber offenbar 
das jenige Oebilde, welches beziigltch seines morphologisehen und 
i:ineteriellen Eigensehaften dem grSssten ~f.Veeheel nntsrworfen ist. 
Es gebt, des znn~ehsg daraus her.yes, dass bei Aawendung des 
gleiehsn Nethode und in dsmselben Prgpara~e aa manehsn rothen 
glutkSrpet'n sin InnsnkSrper fiberhaupl; nleht naehzuweisen ist, 
w~ihrend er in andereu mehr odes weniger deutlieh hervortritt. 
gs wurde oben mehrfaeh erwghnt, da.ss die Ausdehnung des ge- 
fgrbten Theils und die h)tensitgt des Farbe sine sehr weehselnde 
sein kgnnen; h'~.tNg ist such des Farben~on des Innenkgrpers an 
den versc hiedene~ rot, llsi~ Blutkgrpern des gtsichen Pr~ipamtes ein 
versehisdensr. Zuwsilen ersehsinsn die Cestre. des InnsnkSrpsr 

') I)ehler, Archly f, mikroskop. Anat.. Bd, =i(.~ ,'895, 
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mehr homogen und gleichm~issig tingirt oder es finden sieh 
mehrere solohe gef/irbte InnenkSrper, wEhrend andere Male in 
der Mitte der rothen BlutkSrper eine fein granulirte Substanz 
enthalten ist, in weleher einzelne oder mehrere, zuweilen ver- 
schiedenfarbige KSrner und F~den eingebettet sin(t: alles Gebilde, 
welche eine mehr oder weniger weitgehende Aehnliehkeit mit 
Kernen darbieten. - -  Ieh daft es mir versagen, auf die Streit- 
frage, ob die rothen Blutk~irper Kerne besitzen oder nicht, ein- 
zugehen; es hat dieselbe wiederholt eine historische Darstellung 
erfahren. Ich mSehte diese Frage verneinen, well ich die oben 
besehriebenen Gebilde nicht als mit allen Bestandtheilen aus- 
gerfistete und der fortschreitenden Entwickelung f/~hige Kerne 
ansehen kann, sondern als mehr oder weniger welt im Umbau 
und in der l~iiokbildung vorgeschrittene Kernreste betrachten 
muss. Es scheint mir eine solche Auffassung mit Rfieksicht nioht 
nut auf das oben besehriebene Verhalten, sondern auch auf deren 
dutch eigenartige Umwandlungsprozesse vermittelte Herkunft aus 
den Kernen der rothen BlutkSrper geboten. - -  

In den friiheren Mittheilungen fiber Knochenmarkzellen habe 
ich wiederholt auf das verschiedene Verhalten der Kerne der 
rothen BlutkSrperehen aufmerksam gemacht. W~hrend an vielen 
eine Kernwandschicht und ein deutliches, aus chromatiseher Sub- 
stanz bestehendes Gerfist zu unterscheiden ist~), erseheint an 
manchen das letztere so dicht, dass die Kerne ein mehr homo- 
genes Aussehen annehmen und als intensiv gef~rbte Gebilde sieh 
darstellen. Diese homogenen Kerne sind bald grSsser, bald 
kleiner, einfach, eingespalten oder mehrfach; sie liegen gewShn- 
lich mehr central, zuweilen abet auch excentrisch oder an der 
Peripherie, dieselbe iiberragend (Fig. 13). Bei manchen erh~ilt 
man wegen dieser ihrer Lage den Eindruek, als ob sie aus dem 
Zellk~irper austreten wollten (Fig, 13). An anderen Kernen kann 
man die Zeichen einer innerhalb der Zelle sich vollziehenden 
Metamorphose wahrnehmen. Dieselben werden heller, f/~rben sich 
nicht mehr so intensiv; es treten in tier Mitre oder zwischen den 
einzelnen B/ilkchen lichte, vacuolen~ihnliche Stellen auf. Andere 

1) Ueber die feinere Strul~tur der h~moglobinlosen und h~imoglobinhaltigen 
Knochenmarkzellen. Dieses Archiv. Bd. 144. Tar. II. Fig. 39--41. 
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Kerns blesses meh~ gloiehm~ssig ab; man ~h~de~ an ~hrer 8tells 
sine feinkSmige 8ubstanz, welchs versohieden gefg;rbte KSrner 
enthal~ea kann (Fig. 13)~). Es stimmen diese Arten der Me~a- 
morphase ganz mit de~:, Bildern nucleih'er Degeneration {iberein. 
wie ich sie an anderen Objecten geschitdert habe ~) selbsiver.- 
stiindlich hat diese in dem in Reds s~ehendon Falle det~ C.haeak- 
~er eiuer physiologisehen Umwandlang ~mCt die Bedeutung sines 
normalen gorganges. Wenn ich des Vorkommen einer Aas- 
s'mssung yon Kerrien an den rothen B]utkSrpeer~ au:ch nichb voll- 
kommer~ in Abrede stellen wil], so muss icb doch anderersei~s 
des Ueberzsugtmg Ausdruek verleihen, dass e{ne intraoella|~re 
Umwandlung dee gernsubstan~:, niehg sine Ausstossu~g clef Kerne 
die Regal isL An vieler~ re,hen BlutkSrpern sind die verschie- 
denen Phasen der X{etamorphose tier Keme in den eentr~leu 
Thei] des Innenkgrpers, den man vielleieht zweekmiissig ale 
Nueleoid bezeiehne~, naehweisbar. - -  3fan bat zu Gunsten der 
Annahme, class die rot, hen BlutkiSrper dureh Auss~:ossung dot 
Eerne kernlos werden, gerade den Ums~and geltend gemaeh~, 
dass inCraeellul'gre Metamorphosen an den Kernen sigh nicht 
wahrnehme~ lassen~ wie aus den obigen ErSrterungen hervorgeht 
mit Unreeht~ Aus den mitgetheiken Thatsaehe~l erkliirt sieh 
femer ungeawungen des verschiedene VerhaI~.en der ItmenkSrper 
in s~rukturd~sr ~md ~inetorieller Beziehung; e:s en~sprieht dasselbe 
den ver.sehiedenen Phasen der intraeellulii.rer~ Metamorphose der 
gems  und des s~eh gleiehzeitig vellziehenden Umbaues des 
ganzen Innenk6'rpers. 

Wie oben erw'ahng wards, finder man in der nueleoiden 
Subs~ana manehmal gl~inzende, dunkle KSrner, welehe zaweilen 
sine mehr peripherisehe Lagerung darbieten.. Wiederholt hat sieh 
mir die Ueberlegung aufgedriingt, sb es sich um Centrosomen 
handeln kgnnse. Bremer  a) hat an den Erythrocyten iihnliehe 
Gebilde gefuaden und sis ale Pararmelea@5rperehen bezeiehnet. 
Dasselbe sell ~rsp~finglieh einNeh sein: finds man mehrere, so 
beruhe d~s auf einem Zufall. Er bei:raeh~et dasselbe a]is einen 
Nae]eolm, oder a.ls Fragmen~ eines so|chert. 5lanehmal sollen die 

~) Verglo au.eh Tar. It Fig. 44- -49  ebendaselbst. 
~) J .  A r n o l d ,  Archly f. mikroskop. Anat. Bd. 30 1887. 
a~ Br e m e r ~  Archly f. mikroskop. Anat. Bd. 45. 1895, 
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ParanuclearkSrperehen mit dora Kerne dureh F~iden zusammen- 
hgngen. Beim Menschen hat Bremer  ein kleines, leuehtendes 
Kfigelchen beobachtet, das er Stigma nennt und m/~glicherweise 
mit dem oben beschriebenen K5rnchen identisch ist. - -  Spiter 
hat Dehler  1) in den embryonalen BlutkSrperchen des Hfihnehens 
einen CentralkSrper mit mehrfachen Centrosomen beobachtet. 
Auf Grand dieser Befunde deutet Bremer  ~) neuerdings sein 
Paranucleark5rperehen als Centrosoma. Man m/isste dann an- 
nehmen, dass bei der Metamorphose des Kerns diese in die Kern- 
substanz eintreten, was bei dem Umbau and dem dabei erfolgen- 
den Austausch zwischen Kern und Zellplasma immerhin ver- 
st~ndlich w~ren. 

Auf Grund der mitgetheilten Thatsachen ist folgende Vor- 
stellung fiber den Bau und Herkunft des InnenkSrpers der Ery- 
throcyten wohl gereehtfertigt. Derselbe besteht aus einer fein- 
kSrnigen, bezw. feinfSodigen Substanz, welche das Umwandlungs- 
produkt des fl'fiheren Kernes ist und deshalb als nucleoide be- 
zeichnet werden daft. Ihr Weehsel in Bezug auf Ausdehnung, 
Zusammensetzung und tinetorielles Verhalten h~ngt yon der Phase 
der Umwandlung ab, welche die Kerne innerhalb der Zellen 
durchlaufen. 

Das Nucleoid ist umgeben yon einer mehr oder weniger 
breiten Zone einer Substanz, welche in einem fadigen Gerfist 
ausser H'~moglobin kSrnige und hyaline Massen enthSolt. Nucleoid 
and Paraplasma, mit diesem Namen kSnnte man die das erstere 
umgebende Sehieht belegen, bilden den InnenkSrper. Eine 
seharfe Abgrenzung beider Bestandtheile dieses hat vermuthlieh 
nicht statt; in den rothen BlutkSrpern, deren Metamorphose ab- 
geschlossen ist, besteht vielleicht der ganze InnenkSrper aug 
einer mehr oder weniger vollstKndigen Misehung beider. 

Der Nachweis, dass die rothen BlutkSrper nncleoide Substanz 
enthalten und nueleoide Substanz, sowie eine Mischung solcher 
mit Paraplasma yon ihnen unter versehiedenen Verhitltnissen aus- 
geschieden werden kann, ist sehr bedeutungsvoll ffir unsere Ein- 
sicht in die normalen und pathologischen Ern'~hrungsvorgiinge. 
An dieser Stelle sei nur hervorgehoben, dass ein Gehalt der 

1) Dehler, a. a. O. 
3) Bremer~ Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. 46. 1895, 
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rothet~ Blu~kSrper aa nacleoider Substanz yen grossem Belang 
ist ffir die oben ergrterte Frage der gerkunft der Btutpl~t~eheu, 
Ieh ha.be erwghnt, class gerade der Gehalt der Blutpl~ttehen an 
Nucleoalbumin die Veran]assung geweser~ isL ihre Provenienz 
yon den: Kernen der weissen Blutk[irper abzuleiten. Wie oben 
anseinandergesegzt warde, will ieh nine solehe Mbgliehkeit nieh~ 
[gugnen. Naehdem aber naehgewiesen ist, class manche der aus 
den rothen Blu t.ld.~rpern anstretenden Gebilde hinsinht)ich Gestalt., 
~'Jusammense~zung and Far benreaetion mi~ den im Bhrte eircn- 
~irendeja Pl~t, tchen /ibereinstimmen, seheinT: es mir bedentungs- 
volI, dass each veto Standpunkt des A.~f- and Umbaues der 
ro~hen BMatkSr[3er a, us betr~obtet dieses Verha&en der }}lutplii.tt- 
ehen und ihre Herkunft van den rothen Btutk~rpern nine Anf- 
kl~i.rung erffihrt. 

Naehdem ieh mit der vorstehenden Arbeig abgeschlossen 
hatte~ ~.rhielt ich dutch die liebenswfirdige Vermittlung der Herren 
Verfasser die Dissertation yon P a p p e n h e i m  ,,die Bildung der 
rn~hen Blutscheiben ~' (Berlin 1895) and det~_ Artikel yon I s r ae l  
und PappenI~eim ,,(iber die gntkernung der Siiugethierer3~thro- 
blas~en ~ (dieses Arch. Bd. 145. 1896). Es werden in diesen 
Migtheihmgen die brim embryonalen Btute innerhalb der rot.hen 
BlutkSrper sich vollziehenden Metamorphosen eingehend geschil- 
alert. P a p p e n h e i m  ergrtert ausffihrlieh die Typen, nach welchen 
~tie Rfiekbildung erfolgen kann. Die Darstellang zeigt nine weit- 
gehende Ueb:ereinstimmung mig den oben an den rothen Blut- 
kSrpern des Knoehenmarks gesehilderten V orggngen. Des Vor- 
kommen einer Ausstossnng yon Kernen steIlen die Verfasser in 
Al:rede: vielmehr werden die freien Kerne. am die sir h~iufig 
Resin yon Plasma wahrnehmen konnten, als degenerirende ZelIen 
aufgefassr 

E r k l a r u n g  der  Abb i ldungen .  
Tafei Iund [L 

S/immfliehe Fig~ren sind bei homogener Immersion 2,0 mmund OeuI. 12 
oder lS ~ezeiehnet. 

Fig. 1. Rothes B~utk~irperchen veto Mensehen: tOprocentige JodkalilSsung; 
verschiedene Phasen der Abscbn/irung yon Pl~ttchen mit Zeitangabe. 
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Fig. 2--7. Rothe Blutk6rperchen yore erwacbsenen Kaninchen; 10procentige 
JodkalilSsung; verschiedene Phasen der hbschnfirung der Pl~ttchen 
mit Zeitangabe. 

Fig. 8 und 9. Rothe BlutkSrperchen vom Kaninchen; 10procentige Jodkali- 
15sung; Mothylenblau-Eosinfiirbung; Zerfall der rothen Blutk6rper 
gleichzeitig in mehrere Pl~ttchen. 

Fig. 10. Rothe BlutkSrper yore Kaninchen; Jodkalipr~parat getrocknet; ver- 
schiedene Formen der Abschnfirung und des Zerfalls tother Blut- 
kSrper in Plfittchen; Meth)'lenblau-Eosinf~rbung. 

Fig: l l. Rothe BlutkSrper des Kaninchens, Mischung des frisch gelassenen 
Blutes mit dem 10 fachen Volumen 0,2 procentiger ChromsiiurelSsung ; 
:F~rbungsmethoden wareaverschiedene angewendet worden, a--c  For- 
men der Abschnfirung yon Fl'~ttchen. d--h Verhalten des Innen- 
kiirpers. 

Fig. 12. Rothe BlutkSrper yore Kaninchen; Trockenpr~,parat; F[trbung theils 
mit Eosin-Methylenblau, theils mit Gentianaviolett-AnilinS]. a bis 
g Kfrnchen im Innern der rotben BtutkSrper. f eine mehr f~dige 
Anordnung dieser Stelle. g an der Peripherie des rothen Blut- 
kSrperchens ein intensiv gef~irbtes Korn: h--I  verschiedene Formen 
der Abschn/irung yon Pl~ttchen. m gleichzeitiger Zerfall eines 
rothen BlutkSrperchens in Pl~ittchen. 

Fig. 13. Rothe BlutkSrperchen aus dem rothen Knochenmark des Kaninchens. 
a - - t  Formo]pr~parat; a--d F~rbung nach Al tmann~  e - - t  S~ure- 
fuchsin-l~matoxylintinction, u--z  Trockenpr~parat mit Methylea- 
b]au-Eosin gefiirbt. 


