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Zur Morphologie und Biologie der rothen
Blutkorper.

Von Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

(Hierzu Taf. I und II.)

Wihrend durch die Untersuchungen der letzten Jahrzehnte
fiir die meisten Zellen, die Knochenmarkzellen und Leukocyten
insbesondere, ein complicirter Ban nachgewiesen ist, werden die
rothen Blatkorper vielfach als Gebilde von einfachster Struktur
angesehen. Wire die Ansicht richtig, dass die kernlosen rothen
Blutkorper auns kernhaltigen durch Ausstossung der Kerne hervor-
gehen, so wiirde ihnen auch in dieser Hinsicht eine Sonder-
stellung gebiihren. — Andererseits fehlt es nicht an Mittheilungen,
denen zu Folge die rothen Blutkdrper eine complicirtere Zu-
sammensetzung darbéten. Es haben diese aber wenig Anklang
gefunden, vielmehr wurden die in diesem. Sinne gedeuteten Bil-
der, und zom Theil mit Recht, in das Gebiet der Artefacte ver-
wiesen.

Die wenig erfreuliche Thatsache, dass unsere diesen Gegen-
stand betreffenden Erkenntnisse so weit zuriickgeblieben sind,
findet ihre einfache Erklirung in den Schwierigkeiten, mit wel-
chen die Untersuchung des Blutes zu kimpfen hat. Wie gross
diese sind, erhellt schon aus dem Umstande, dass die meisten
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Suspensions- nund Fixationsfliseigheiten, in welchen andere Zeller
sich sehr sohtn conserviren lassen, in den rothen Blutkfrpem
die hochgradigsten Verdinderungen hervorrafen. Wie bei der
Untersuchung des Enochenmarks, so wird man sieh anch bei der-
jenigen des Blutes verschiedener Methoden bedienen miissen; nur
anf dieserm etwas mithsamen Woge mag es gelingen, in den Auf-
und Abbau der rothen Blutkdrper einen Binblick zu gewinnen.
In den nachfolgenden Zeilen soll sundichst iiber Gestalts-
und Strokturverinderungen, welche die rothen Blutkdrper in
10 procentiger Jodkalilésung erfahren, berichtet werden.
Die Herstellung solcher Priiparate ist eine sehr einfache. Nach
sorgfiltiger Desinfection der Haunt lasse man aus dem ange-
schuoittenen Blutgefiss einige Tropfen Blutes in ein 10procentige
Jodkalilisung enthalfopdes Glasrdbrchen eintrdufeln, dessen Inhalt
dann darch leichtes Schiitteln gemischt wird. Fin genaues Vo-
lumenverhiltniss beider Bubstanzen einzuhalten, ist nach meinen
Hrfahrungen onicht erforderdioh; doch scheint es mir aweckmissig,
das Blut mindesiens durch das zebnfache Volumen der genanntén
Pliissigheit zu verdiinnen. Nach einigen Stunden trennt sich
digses Gemenge in eine klare farblose und eine blutig gefirbte,
den unteren Theil des. Rihrehens  einwehmende Sehicht;
spiter nimmé aber auneh die darfiber sfehende Fliissigkeil einen
rithlichen Ton an, weleber in dep folgenden Tagen immer inten-
siver upd- schliesslioh lackfarben wird. mfferman* entrieht die
10procentige Jodkalilssung den rothen Bluthirperp das Himoglobin
sehr lamgcmm. Auch die Gerinpung dieses Gemenges wird sehr
vergdgerts denn erstnach mehreren utumdem werden Abscheidungen

in der Flissigkeit nachweishar.
Beschickt man nach Herstellung dos Gemisches eine durch
Vaselin versehlossene. Ramuner mit siverm Tropfen desselben, so
steh neban den-hekanpten stechapfel- uad manlbeer{drmigen
rothen BlutkSrpern solehe it zahlreichen, sehr feinen, cilien-
artigen Mwmatxen weldhe nur mit den stirksten VergrGsserungen
; Dis. meistens  kleiner e hemenden m@lum
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den rothen Blutkdrpern spérlich vorhandenen weissen fihren
keinerlei Form- oder Ortsverdnderungen aus; dagegen nimmt man
an den Blutplittchen sehr lebbafte zitternde und tanzende Be-
wegungen, sowie Ortsverinderungen wahr.  Von den feinsten
cilienartigen Fortséitzen zu grisseren finden sich zahlreiche Ueber-
ginge. Dieselben erscheinen bald als kiirzere oder ldngere Faden
mit und ohne knopfformige Anschwellungen an den Enden, bald
als - durch Korneranhidufungen unterbrochene Ketten; andere
haben eine mehr dreieckige Gestalt, indem sie sich verbreiternd
in die Substanz des rothen Blutkdrpers tbergehen (Tafel I und II,
Fig. 1-—6). Manche Fortsitze sitzen mit breiter Basis der Zell-
peripherie auf und laufen in zahlreiche dickere oder feinere,
kiirzere und Jingere Féden aus (Fig. 1—6). Die feineren Fort-
sifze sind -blass, feingekdrnt, seltener homogen und enthalten
bald vereinzelte, bald zahlreichere, dunkle, glinzende Kérner.
Bei den grésseren Fortsitzen erscheinen namentlich die an die
rothen BlutkGrper sich inserirenden Abschnitte gefirbt und
homogen, wihrend die freien Enden blass und gekirnt sind
(Fig. 1—6). Ausser Blutkérpern und Blutplittchen enthilt die
Suspensionsflissigkeit Gebilde, welche grosser und kleiner sind,
wie diese. Die ersteren haben mit den rothen Blutkérpern die
Farbe und das homogene Aussehen gemein; die letzteren gleichen
durch ihre feinkdrnige Beschaffenheit und den Gehalt an gliin-
zenden Kornern mehr den Blutplittchen. Doch fehlt es nicht
an Gebilden, deren Substanz gefirbt und homogen ist, welche
aber in einer oder mehreren Richtungen blasse, feinkérnige Aus-
liufer entsenden, sowie an solchen, die an der einen Stelle ge-
farbt und homogen, an der anderen blass und gekérnt erscheinen.

Beobachtet man ein solches Object lingere Zeit, dann kann
man nachweisen, dass sowohl an feineren, wie dickeren Fort-
siitzen Verinderungen und Vorginge sich abspielen, deren Einzel-
heiten sich unmittelbar wahrnehmen lassen. Die feineren Fort-
sitze werden zu langen Fidden, deren kérnige Beschaffenheit
deutlicher hervortritt. Wahrend die kérnige Substanz mehr nach
dem freien Ende des Fadens sich zuriickzieht, wird dieser an
seiner Insertionsstelle diinner und an der Stelle der fritheren
Fortsitze finden sich nun blasse, feingekdrnte, eckige oder mehr
rundliche Gebilde, welche durch oft kaum nachweishare Fiden

1*



4

I

mit den yothen Blutkérpern zusammenhiingen (Fig. 1—5). Bie
verindern ilwe Lage zu dem rothen Blutkdrper, indem sie nicht
nur tanzende Bewegungen ausfihren, sondern sich demselben
bald nihern, bald vou fhm entfernen. Zuweilen ist die Dewegung
der Fiden, namentioh uvomittelbar nach ihrer Abschniirung,
eine vollstiindig geisselfrmige. Endlich wird der Zusammen-
hang geltst und die wbgeschpiirten Kirperchen schwimmen frei
in der Fliissigkeit umher; spiter fliessen sie gusammen und
‘bilden kleiners Hanfen nud gréssere Ballen feinkdrniger Substanz.
Bei einiger Geduld hat es gar keine Sehwierigkeiten, solche Ab-
sehuiirungsvorginge nieht nur an  verschiedenen rothen Blut-
kirpern, sondern wiederholt an demselben wahrzonehmen
(Pig. 1~5); nur muss man randstindige Fortsitze zur Beobachtong
answhblen, weil es  bel centraler Lage derselben nicht méglich
ist, die Einzelheiten dieser Vorginge, welche mit dem Aussenden
von Fortshtzen beginnen und mit der Abschnfirang dieser ab-
schligssen, zu verfolgen. Diese Untersuehungsmethode bietet
iiberdiss die sicherste (arantie gegen Tihnschungen und Ver-
weohsludgen, wie sie » B, durch an die Blothdrper angeschwemmte
ands an-ihnen nur veriibergehend haftende Gebilde hervorgerufen
werden kinnten.

Acholiche Abschpiirungen kommen auch an den grosseren
Fortséitzan vor, mogen sie non eine mehr stibchenformige, drei-
eckige, kuglige oder verzweigte Gestalt besitzen (Fig. 6 und 7).
Manghe derselben theilen sieh zuniichst wigder in feivere Fiden,
welehe dann die oben beschriebenen Umwandlungen  erfahren.
Andere schniiren sich als grossere, zuweilen noch deutlich ge-
firbte und mwehr homogene Gebilde ab, nm sich nach vollzogener
Trennung weiter zu spalten, indem sio gleichzeitig ihr Himoglobin
abgeben und eine mehr feinkrnige Beschaffenheit annehmen.
Die dabei erfolgende Verkleinerung der rothen Blutkdrper ist
noch  auffdllender, als bei der Absehniirong kleinerer Fortsitze.
Zuweilen trennen sich die ganzen Blutkirperchen in zwel oder
mehr Theile, welehe dann dieselben - Umwandlungen durch-
wachen; aieht selten vollzieht sich dann die Abspaltung. in der
Richtung der Delle in Form eines Hufeisens.

fio wochselnd die bisher geschilderten Zenfallserscheinungen
sind, sie’ zeigen in dep Hinsicht Usbereinstimmung, dass von
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den rothen Blutkdrpern zu verschiedenen Zeitperioden und unter
fortschreitender Verkleinerung dieser sich Gebilde abschniiren.
Einen wesentlich anderen Vorgang habe ich an manchen stech-
apfel- und maulbeerformigen rothen Blutkdrpern wahrgenommen,
nehmlich einen gleichzeitigen Zerfall in mehrere Gebilde. Der-
selbe wird damit eingeleitet, dass die Fortsitze dunkler werden
und homogen bleiben, wihrend die zwischen ihnen gelegene Sub-
stanz sich entfiarbt und kornig wird; solche Blutkérperchen stellen
sich dann wie farblose, mit mehreren kernfihnlichen Gebilden
ausgestattete Formen dar (Fig. 8 und 9); spiiter zerfallen sie
* in kleinere Plittchen, in denen Anfangs noch ein dunkleres Cen-
trum nachweishar ist, das aber mit der Zeit verschwindet, so
dass diese Plattchen, wie die anderen aus einer feinkdrnigen,
dunkle Kérner enthaltenden Substanz zu bestehen scheinen. DBei
andauernder Beobachtung 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.

Nach 8 Tagen sind die Befunde sowohl an den eingedeckten
Blutstropfen, sowie an der im Glasrohrchen eingeschlossenen
Fliissigkeit im Wesentlichen dieselben; es nehmen die Farben-
intensitit, die Grosse und Zabl der rothen Blutkérperchen immer
mehr ab, die blassen feinkdrnigen Gebilde in demselben Ver-
haltniss zu, Nach 10 Tagen ftrifft man in dem eingedeckten
Blutstropfen nur noch Haufen und Ballen feinkorniger Substanz,
fast gar keine gut erhaltenen rothen Blutkérper mehr.

Seit den Untersuchungen von Max Schultze, Briicke,
Preyer, Klebs, Rollett, Neumann, Stricker; Beale,
Friedreich, v. Recklinghausen, Langhans, Platner,
Dusch, Hiinefeld, B&ttcher, Wittich, de Vries, Ham-
burger, Kowalewsky, Hayem, Foa u. v. A, wissen wir, dass
die rothen Blutkdrperchen unter den verschiedensten Verhiltnissen
und Einwirkungen ihre Gestalt dndern. Manche dieser Beobachter
— Max Schultze, Preyer, Klebs, Rollett, Browicz,
Cavazzani, Wlassow — haben aunch einen Wechsel in der
Tage und Form dieser Fortsitze wahrgenommen und die Frage
anfgeworfen, ob es sich bei diesen Erscheinungen um die Folgen
einer Contraction im Sinne einer vitalen Lebenserscheinung han-



delt, Unter pathologischen Verhiltnissen und nach der Binwirkung
von Giften haben Browiesz, Maragliano und Cast el]mw9
Bilbermann, Heins, lebew, Gumprecht, Weintrand,
Lmbarsch u, A solche ¥ Beobachtungen an*ms*e]lit Spérlicher stud
die  Mittheilungen fiber Absshnumn«mmvgmoe an den rothen
Blutkirperchen — Max Hehultm Y, Faber®, Hayem ?),
Wlassow®), van Niessen® u. A, —; ub«,r lies wheitmu die-
selben wenigstens zum Theil auf verefnmzlm Vorkommnisse Be-
zug zu nehmen,

Wie oben: bemerkt, wurde die Frage erértert, ob dic ge-
schilderien Brscheinungen als die Aeusserungen mEdlmbomraumnm
vorgiinge aufanfassen selen, Hs ist dieselbe von den FEinen
bejaht, von den Anderen verneint worden, woraus schon hervor-
goht, dass ihre Doantwortung schwieriger ist, als man urspriinglich
glanben sollte. Mag man anch von vornherein geneigt sein, die
citfernden Dewegungen der rothen Blutkdrper sowie vieler Blut-
plitichen als mclekulare und diejenigen der feineren Fortsiitze
als mitgetheilte aufzufassen, so ist eine solehe Deutung doch
nicht ahne welteres auf die votirenden Bewegungen der rothen
Blutkirper, und auf die. geisselformigen mancher Fiden anwendbar,
eben so wenig auf den Lagewechsel, welchen die sich abschuii-
renden Gebilde xu den rothen Blutkdrpern darhieten. Wollte man
dessen ungeachtet Bedenken tragen, diese Vorginge als vitale in
dem oben definirten Sinne anznsprechen, so lesse sich dies zu-
ndchst mit dem Hinwels auf die bekannte Thatsache begriinden,
dass Oeltropfen u. s, w. unter gewissen Verhdltnissen (6. Quincke,
Gad ) ganz ihuliche ¥ Verdnderangen darbieten. Dazu kommt, dass,
wie oben erwihnt worde, die weissen Blutkéirper in Jodkalilssun-
gen ‘niemals Protoplasmabewegungen vollziehen, und dass die
De;%hrie(’mmx Varginge an den rothen Blutkdrpern anch noch
nach 12 Tagen in der 16 procentigen Jodkalildsung sich abspielen,
Belde Eﬂlmhmuwmmﬂ m&hneﬁ gy daer grossten Versicht in ({QF Au-
nehme. vitaler: Conlractions phanomem elng endglltige Entschei-

Y Max ohultze, Arehiv #ir mikvoskap. Anatom, Bd. L 1865,
) Raber, Archiv der Heil Hrunde. Bd, BIV. 1873,

» Havem, Du wng B 1889, Paris.

Y Wlnssow, Zisglar’s Boitr, BLLV, 1804,

A van Nivsgen; Dieges Arehiv, B 141, 1805,
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dung wird nur von Beobachtungen am lebenden Object zu er-
warten sein?). — Die eigenthiimlichen, namentlich auch die
geisselfsrmigen Bewegungen der sich abschniirenden und ab-
geschniirten Gebilde legen die Vermuthung nahe, dass dieselben
den Gaule’schen Wiirmchen oder von Wallerstein, Dani-
lewsky, Biitschli und Kruse?®) beschriebenen Parasiten ver-
wandt sein kénnten. Focker®) z. B. scheint geneigt, seine
Hiimatocyten als Vorstufen von Bakterien zu betrachten. Beriick-
sichtigt man die Art und Weise der Entstehung der feineren
und gréberen Fortsitze, sowie ihr Verhalten wihrend und nach
der Abschniirung, so erhilt man doch mehr den Eindruck, dass
es Theile der Blutkérperchen selbst, nicht blos in ihnen einge-
schlossene Gebilde sind, welche, feinere und grébere Fortsiitze
bildend, aus ihnen hervortreten und spiter vos ihnen in Form
grosserer und kleinerer Gebilde sich abschniiren; Vorgiinge, bei
denen sie nicht nur lebhafte Bewegungen ausfilhren, sondern
withrend deren sie auch ihre Struktur indern, indem sie unter
fortschreitender Abgabe von Himoglobin kornig werden. Als
bakterienihnlich wiirden hochstens die in diesen eingeschlossenen
glinzenden Kéorner bezeichnet werden kénnen. Wie aus den oben
angefiihrten Beobachtungen zahlreicher Autoren hervorgeht, voll-
ziehen sich aber derartige Vorkommnisse ausser an Jodkalipriipa-
raten bel Anwendung anderer Suspensionsliissigkeiten, sowie
bei andersartigen Einwirkungen am frisch gelassenen und nor-
malen Blut.

Um die Zusammensetzung der sich abschniirenden und der
abgeschniirten Gebilde, sowie die an den rothen Blutkdrpern
eingetretenen Verinderungen kennen zu lernen, war es erforderlich
dieselben zu firben oder die oben beschriebenen Bilder zu
fixiren. Bei einem Zusatz von wissrigen Farbstoffidsungen (Eosin,
Siurefuchsin, Triacid, Methylgriin u. s. w.) zeigte es sich aber,
dass die rothen Blutkérperchen sich nicht firbten, wihrend die
Granula der Leukocyten z. B. durch Eosin deutlich tingirt waren.
Fiigt man dem Jodkaliblutgemenge diinnen Alkohol (50 pCt.)

1 Vergl. J. Arnold, Zur Biolegie der rothen Blutkdrper. Minch. med.
Wochenschr. No. 18. 1896.

% Kruse, Dieses Archiv. Bd.120. 1890. Daselbst die Literatar.

3 Focker, Dieses Archiv. Bd. 119. 1890.
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oder Chroms#ureldsungen (0,2 pOt.) hinzu, so entstehen massige
Niederschlige. Am meisten empfiehlt sich noch die Herstellung
von Trockenpriparaten. Man bringt einen Tropfen des Ge-
wisches auf ein Declglas, sorgt durch Bewegung des letzteren nach
verschiedener Richtung fiiv eine gleichmissige Ausbreitung des
ersteren, saugh die iiberschiissige Fliissigheit ab und trocknet
schliesslich rasch iiber der Flamme. Gefiirbt wurden die Prii-
parate mit Methylenblan, Eosin oder Gentianaviolett, dann rasch
in lanfendem Wasser abgespiilt, getrocknet und schliesslich so
lange mit Xylol gewaschon, bis keine Farbe mehr abging. Die
rothen Blutkérper sind blauroth bis violett tingirt, manche gleich-
missig; andere zeigen oin heller oder gar nicht gefirbtes Centrum.
Auch an- diesen Priparaten ist der Wechsel der rothen Blut-
kdrper in Bezug auf Grdsse und Form sehr anffallend. Nur
wenige sind rund, die meisten besitzen feinere, cilienartige oder
dickere Fortsitze (Fig. 10). Zuweilen zeigen diese denselben
Farbeton wie die Blutkdrper selbst, gewdhnlich sind sie aber
heller, nicht homogen, sondern gekdrnt und enthalten ein dunkleres,
kernghnliches Gebilde oder Haufen von dunkleren Kirnern; zu-
weilen solche auch nur vereinzelt (Fig. 10), Wollte ich das ge-
navere Verhalten dieser Fortsitze schildern, ich miisste das oben
Mitgetheilte wiederholen, weil die Befunde im Wesentlichen
fibereinstimmen.

Bemerkenswerth ist, dass an den Trockenpriiparaten mittelst
der angegebenen Methoden fiir viele Fortsitze, sowie abgeschniirte
Gebilde eine Zusammensetzung aus zwei Substanzen sich fest-
stellen lisst, einer lichter sich firbenden feinkirnigen, welche an
den Methylenblan-Eosinpriiparaten einen blanen Ton annimmt und
eingr dunkleren; ausserdem enthalten manche Fortsitze und Plitt-
chen noch Hiimoglobin in allerdings wechselnder Menge. Ich will
nur noch hinzuffigen, dass auch an den Trockenpriparaten neben
den zu verschiedenen Zeiten sich vollziehenden Abschuiirungs-
vorgingen ein Zerfall der rothen Blutkdrper gleichzeitig in eine
grissere oder kleinere Zahl von Bruchstiicken nachgewiesen werden
kanp.  Die in Fig. 10, h und g abgebildeten Formen sind
wohl in diesem Sinne zu deuten; ob dasselbe auch fiir die in
Fig. 10 e dargestellte (leltung hat, ist mir zweifelhaft. Schliesslich
will ich noch das Vorkomamen dunkler Kérnehen erwihnen, welche
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theils freiliegen, theils von schmalen Zonen einer lichten fein-
kirnigen Substanz umgeben sind.

Die eben angegebene Methode, so interessante Ergebnisse
sie liefert, hat doch den grossen Nachtheil, dass diese sehr un-
gleich ausfallen und Kunstprodukte nicht zu vermeiden sind.
Vor Allem schien es geboten, an feucht conservirten Priparaten
mittelst Anwendung verschiedener Firbemethoden die oben ge-
schilderten Befunde zu controliren. Ohne der vielen Fehlver-
suche zu gedenken kann ich die nachfolgende Methode empfehlen.
Das aus dem angeschnittenen Gefiss sich entleerende Blut fingt
man in einem mit $—1procentiger Osmiumsiure gefiillten
Glasrohrchen auf, schiittelt dasselbe mehrere Mal in den ersten
Stunden und lisst dann 2mal 24 Stunden absitzen. Die vor-
sichtig abgegossene Osmiumsdure wird durch 50 pCt., spiter
75 pCt. und 96 pCt. Alkohol und schliesslich durch eine Mischung
von Aether und Alkohol ersetzt, der man man Celloidin so lange
zufiigt, bis eine ziemlich dicke Consistenz des Gemenges erreicht
ist; dann giesst man dasselbe auf einen Holzblock aus, ldsst es
an der Luft stehen bis sich an der Oberfliche ein Hautchen ge-
bildet hat und hértet dann in 85 procentigem Spiritus nach.
Von einem solchen Object lassen sich ohne Schwierigkeiten feine
Schnitte anfertigen und nach verschiedenen Methoden farben. Ich
verwandte 1) Methylenblau-Eosin, 2) Triacid, 3) Eisenhdmatoxylin-
Fosin mit und ohne Vorfirbung mittelst gesittigten Anilinblaues
und 4) Fibrinmethoden.

Methylenblau-Eosinpraparate). Aunch an ihnen fillt
die wechselnde Grosse und Farbenintensitit der rothen Blutkérper
auf. Manche zeigen iiberdies in der Mitte eine dunklere, leicht
bliulich abgetinte Farbung; zuweilen ist der blau gefirbte Theil
mehr excentrisch gelegen oder es finden sich an zwei einander
entgegengesetzten Stellen solche dunkelblaue Flecke von kugliger
Form. An sehr vielen rothen Blutkorpern trifft man feinere und

) Bei der Herstellung dieser Farbe verfuhr ich so, dass ich gleiche Theile
einer }procentigen wissrigen Methylenblan- und Kosinlosung mischte.
Tis entsteht eine dunkelrothe Flissigkeit, die man, nachdem die Nieder-
schlige sich abgesetzt baben, abgiesst. In dieser bleiben die Schnitte
mehrere Stunden liegen, dann werden sie mit Wasser abgespiilt und
mit Alkohol differenazirt.
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dickere Fortsitze, welche theils homogen und infensiv roth ge-
{frbt sind, theils eine mehr feinkornige Beschaffenheit und eine
lichtere rothe oder blaue Tinction darbieten oder aber eine solohe
fiberhaupt nicht erkennen lassen. Manche dieser Gebilde scheinen
mit den Blatkérperchen nur durch feine Fiden in Verbindung
o stehen oder ihuen vur lose anzuliegen; ansserdem finden sich
aber augh solche, welche eine Besiehung zu den rtothen Blut-
kiirpern tiberhavpt nieht mehe erkennen lassen, wiibrend sie
dasselbe Verhalten in Bezug auf Struktur und Tinction darbisten.
Die Substanz vieler dieser Plittchen, auch wenn sie nech ganz
oder theilweise mit Bostn gefirbt sind, hat eine k#rnige Be-
schaffenheit.  Von den Ridndern gehen sehr hiufig feine. fdige
Aunsldufer ab, se dass die Plittchen einc. zackige Gestalt an-
nehmen, In der krnigen Substanz enthalten sie sehr oft. grosserc
Koraer oder kleinere kuglige Gebilde. Wie man sieht, stimmen
diese Befonde vollstindig mit den bisher geschilderten iiberein.
Dies hat auch fir die maslbeerférmigen Blutkbrper seine Geltung,
par scheiden sie mir seltener als an den friheren Priiparaten.
Doch Wonnte ich auch an ihnen die verschiedenen Phasen des
Zerfalls Ip mehrere Plittchen nachweisen, Die kuglig vortreten-
den Partien sind dunkelblauroth gefiirbt, wilbrend die Zwischen-
substany jmmer mehr kéroig vod lichtor wird.

Bai Barbung mit T

Triacid zeigen die rothen Blutkérper im
Wesentlichen dasselbe Verhalten. Die feinkornigen Fortsitze,
die mit den rothen Blutkdrpern durch Fiden zusammenhingen-
den, sowie die abgeschniivten Plittchen nehmen suweilen eine
ganz dentliche griine Férbuog an. Manche derselben sind fleck-
welse roth, an anderen, namentlich den gekiirnten Stellen griin
golirbt, sehr viele enthalten grossere und kleinere dunkle Kérner;
anch Haunlen girdsserer rother Ebroer, walescheinlich aus dem
Zerfall rother Blutkérper bervorgegangen, kommen vor.
Kigenhdmatoxylin-Eosinpriparate’), Das Auffallendste
fst wn solchen Priparaten die wechselnde Firbung der rothen
Blutkrper, wicht nur was ihre Intensitit anbelangt, sondern auch

Y Das Verfahren war das von Heidenhain angegebene. Nach der

besndeten Differengimpg enllaung ist o8 sebr zweckmissig, die
Priparate mit Hosin au frben. Die Vorfirbung mit Anilinblau scheint
wie weniger wichtigs
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was die Vertheilung der Farbstoffe innerhalb des Blutkérperchens
betrifft; bald ist das Centrum, bald ein Theil der Peripherie
oder es sind zwei gegeniiberliegende Stellen dunkel gefirbt, oder
aber man erhdlt das Bild einér dunklen Scheibe, eingesinmt von
heller Peripherie. Dieselben Formen habe ich iibrigens an den
rothen Blutkdrperchen des Knochenmarks nicht nur bei Anwen-
dung dieser, sondern auch bei derjenigen der Altmann’schen und
der Eisenhimatoxylin-Eosinmethode wahrgenommen., Das Ver-
halten der Fortsitze und der Plittchen, war dasselbe wie bei
den Methylenblau-Eosinpriparaten.

Behandelt man Schnitte von Osmiumpriiparaten nach der
Weigert’schen Fibrinmethode, so werden die meisten rothen
Blutkérper ganz entfirbt, dagegen erscheinen manche in der
Mitte, andere in toto violett tingirt. Verwendet man bei der
letzten Differenzirung Xylol-Anilingl, dem einige Tropfen alko-
holischer Eosinldsung hinzugefiigt wurden, dann erscheinen die
sonst Dblaugelben DBlutkérper roth gefirbt, manche mit blau-
griinen bis violetten Flecken, die bald central, bald excentrisch
gelegen sind und so zu der Entstehung sehr wechselvoller Bil-
der Veranlassung geben. An den rothen Blutkérperchen haften
blaue Kérner und Kornerhaufen, welche ihnen bald dicht an-
liegen, bhald durch lichte Fiden mit ihnen verbunden sind.
Rinzelne scheinen mit solchen Kornern und Fidchen dicht be-
setzt oder von ihnen umsponnen. Die freien Plattchen sind theils
schwach roth, theils nicht gefirbt und enthalten zum Theil blaue
Kérner.

Toh habe noch den Versuch gemacht, frisch gelassenes Blut mit
dem zehnfachen Volumen einer O,2procentigen Chromsiureldsung
zu mengen, bezw. dasselbe direct in eine solche eintriufeln zn
lassen. - Es entstehen dabel aber massenhafte Niederschlige, die
sehr stdrend sind, ob man das Gemisch unter Anwendung ver-
schiedener Farbstofflésungen untersucht oder zuvor die oben be-
schriebene Celloidineinbettung auf dasselbe anwendet und die
Schnitte nach den angegebenen Methoden behandelt. Man findet
an solchen Priparaten die gleichen Bilder, wie an den anderen,
feinere und dickere Fortsitze theils aus homogener, theils aus
feinkorniger Substanz bestehend und dunkle Kérnchen fiihrend
(Fig. 11).  Nur begegnet man hédufiger Blutkérperchen, deren
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Inhalt zum grosseren Theil ausgetreten ist, theils innerhaib, theils
augserhalb der Zelle liegt oder in Form von dunkelgefirhten
Kugeln an der Zellwandschicht haftet (Fig, 11). Um diese, sowie
die Verinderungen der Inhaltsmasse zu demonstriren, ist die
Chromsinremethode wohl die geeignefste.

Eine Methode, welche sich durch Einfachheit empfiehlt und
ganz gute Resultate lefert, deren Branchbarlkeit aber erst durch
die anderen controlirt werden musste, ist die Herstellung von
Trockenpriaparaten. Fin Tropfen frisch gelassenen Blutes
wird auf einem Depkglas ausgebreitet, indem men mit cinem
sweiten, winklig gestellten iiber denselben wegfihrt und dann
vasch iber der Flamme trocknet. Von Tinctionen habe ich die
Firbong mit Gentienavielett- Anilindl angewendef, in welcher
Misohung die Plittechen mehrere Stunden liegen bleiben; dann
werden sie rasch mit Wasser abgespiilt, getrocknet, kurz mit
Xylol-Anilindl differenzirt und schliesslich mit Xylol so lange
bespiilt, bis keine Farbe mehr ausgezogen wird, Die zweite
Firbung, von der ich Gebrauch machte, ist die mit Methylenblau-
Eosgin.,  Die Deckglischen bleiben mehrere Stunden in einer
wiigsrigen Jprocentigen Hosinldsung liegen, dans epilt man rasch
ab, bringt einen Tropfen Léffler’sche Methylenblaulisung auf
dagselbe, erwirmt bis zum Anfsteigen ven Dimpfen, spiilt wieder
mit Wasser ab und differenzirt mit Kylol. Auwch nach der
Fihrinmethode habe ioh solche Priiparate gefiitbt, indem ich die-
selben mit Xylol-Aniling]-Eosin differenzirte.

An den Gentianavioletttrockenpriparaten sind die
einen rothen Blutkdrper gleichmiissig dunkelvioleit gefirbt, die an-
deren weisen ein lightes Centrum und eine dunkle Peripherie auf,
manche sind rund, andere gezackt und mit theils foineren, theils
griberen Fortsitzen versehen (Fig. 12). Neben normal grossen Blut-
kérpern findet man zahlreiche kleinere, zum Theil in Zerschoiirung
begriffene. Das Verhalten der Fortsfitze ist dasselbe, wie an den
fritheren Priiparaten; theils sind sie dicker, homogen und dunkler
gefirbt, theils feiner, kornig wnd blau tingivt. Auch an rothen
Blutkdrpern, welche glefchzoitie in mehrere Tlitichen zerfallen,
fehlt es nicht, eben so wenig an abgeschniirten Gobilden von
bald rondlicher, bald zackiger Gestalt, hiwoglobinhaltiz oder
himoglobinfrei, stellenweise homogen, stellenweise feinkirnig,
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dunkle Kérner enthaltend oder solcher entbehrend. Sehr hiofig
liegen auf dem hellen Centrum der rothen Blutkérper einzelne
oder’ mehrere dunkle Korner oder grossere knopfartige Gebilde,
von denen schwer zu sagen ist, ob sie der Peripherie oder dem
Centrum angehoren (Fig. 12). Die lichteren Fortsitze der rothen
Blutkorper, sowie die mit ihnen durch Fdden in Verbindung
stehenden Gebilde stimmen, was Farbe, Form und Struktur an-
belangt, mit zweifellosen Blutpldttchen vollstindig iiberein. Be-
sonders auffallend ist dies an den Methylenblau-Eosin-
trockenpriparaten, an denen die rothen Blutkdrperchen und
die dickeren Fortsitze violett, die feineren Fortsdtze, die aus den
Blutkorperchen hervortretenden und mit ihnen zusammenhéngen-
den Gebilde, wie die Blutplattchen, blau tingirt erscheinen.
Sehr hiufig trifft man einzelne Blutplattchen, sowie Haufen sol-
cher, welche fleckweise noch eine rothe Fiarbung aufweisen. Zu-
weilen erhdlt man unmittelbar den Eindruck, als ob die Blut-
plattchen aus den Blutkdrperchen hervortreten (Fig. 12). Auch
an Blutkdrperchen, welche in den verschiedenen Phasen des
gleichzeitigen Zerfalles in mehrere Plittchen sich befinden, fehlt
es nicht (Fig. 12). Wihrend die feinkdrnige Zwischensubstanz
schon einen blanen Farbenton zeigt, sind die grésseren Korner
violett tingirt. Oder aber man trifft Blutkorper, welche auf der
einen Seite noch eine homogene Beschaffenheit und violette
Tinction darbieten, wihrend die andere Seite schon die Erschei-
nungen der Umwandlung zeigt, indem in einer feinkdrnigen,
blau gefirbten Substanz dunkle Kérner gelegen sind. Die An-
wendung der Fibrinmethode ergiebt im Wesentlichen die-
setben Befunde, wie sie oben an Schnittpriparaten geschildert
wurden. '

Bei dem Versuch, die Bedeutung der oben mitgetheilten That-
sachen zu erdrtern und insbesondere die Frage zu beantworten,
ob und inwieweit darch sie unser Einblick in die biologischen
und morphologischen Eigenschaften der rothen Blutkérper ver-
tieft wird, will ich zunfichst der geschilderten Abschniirungs-
vorgéinge gedenken. Verdienen diese unsere Beachtung oder
sind dieselben von untergeordnetem Belang, weil sie nur unter
Verhiltnissen vorkommen, welche einen Riickschluss auf ihre
Lebenserscheinungen nicht gestatten? In dieser Hinsicht wurde



bereits. aben aus einander gesetat, dass sie ap den rothen Blotkdr-
pern nicht nur in den verschiedensten Suspensionsfliissigheiten ),
sondern aunch bel Anwendung verschiedener Conservirnngsmittel
beobachtet wurden. Am bemerkenswerthesten diirfte der Befund
solcher Bilder an frisch eingetrocknetem Blnt sein, an. dem sich
alle Phasen der Abschaiirang nachweisen. lesson, ich meine ing-
begondere das  Aufbreten dickerer und fainerer. Fortsiitze von
homogener und feinkfirniger Beschaffenheit, sowie die verschiede-
nen Sadien der Abschnlicang und Umwandlung in Besug anf
Strokiur vod Himoglobingehalt und endlich die Usbersinstimmmung
der. abgeschniirten Gebilde, was ihre optischan, morphologischen
und tingtoriellen Figenschaften anbelangt, mit den Blutplittehen.
leh darf nicht unterlassen, hervorzuheben, dass das Verhalten
der ahpeschuiirten Gebilde, mochien die rothen Bluthdrper in
Salzlosungen suspendivt oder in [ ' kkeiten conservirt
oder raseh elngetrocknet worden seln, im

fssig

Wesentlichen das gleiche
war, von Differonren abgesehen, welehe in Anbetracht dep Ver-
schiedenheit der Tntersuchungsbedingungen sich erwarten lieusen.

Schon Donné, Fr. Avnold, Zimmermaun, Hensen,
Beale u A hatten auf das Vorkoramen kirperlicher Elemente
im Blut neben den rothen wnd weissen Dluthérpern aufroerksam
gemacht. Bine sehr. eingehende Bchilderung dieser Gehilde
lieferte. Max Schultze?®); avch die Mittheilungen von v. Befitel-
heim, Béohampsund Bstor, Masivsped Vanlair, Lostorfer,
Ries, Laptschinshky, Osler und Schaefer haben wahrschein-
lich auf disse Bezug. Hinen neuven Anstoss haben -die Unter-
sachungen von Hayem?), Bizzozero®), Bherth und Schimmel-
busoh ™) w v, A, gegeben, sowohl was die Frage ihrer Existenz,
sowie ihrer Herkunft und Bedeutung anbelangt.

B sind Hatplittchien ale Nieder

die b
ader aus-von den vieissen Bluthérpern avsg

B

g ans dem Blute

sehiodepen Snbstanzen

Yy Zusatz bei der Oorrectur; sowie am lebenden und dberlebenden Object;
vargh J. Arvnold, Zur Biplogie der vothen Binthirper. 2. a. 0.

4 Max Schu]ts;mf, Bl (33.:

3 Havem, L ¢,

“ Bizgozero, Disses Archiv. Bd. 90, — Infernationale Beitriige, Fest-
schiviff; fiir Vivebow. Bd. I 1831

5 Bharth und Sebimmelbuseh, Die Thrombose, Leipzig 1888,
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angesehen werden [Wooldridge'), Loewit®), Ranvier®)]. Be-
riicksichtigt man ihr massenhaftes Vorkommen in Mischungen
von Blat mit Salzldsungen, Osmium und dergl., also unter Ver-
hiltnissen, in denen die Bildung von Niederschligen vollkommen
ausbleibt oder mindestens sehr verzogert wird, so erscheint eine
solche Auffassung nicht sehr wahrscheinlich. Dazu kommt, dass
in Chromsiure- und Formolpriparaten die Blutplittchen uveben
den Niederschlagen nachweisbar sind und sich durch Form, Licht-
brechung, Struktar und Farbenreaction wesentlich von den letz-
teren unterscheiden. Gerade die. complicirte Zusammensetzung
der Blutplittchen, in welcher Hinsicht ja die meisten Autoren
iibereinstimmen, weist meines Erachtens darauf hin, dass sie als
einfache Niederschlige oder Abscheidungen aus dem Blat nicht
aufgefasst werden kdnnen, vielmehr dentet diese auf eine Her-
kunft von organisirten Gebilden unzweideutig hin.

Der Aufbau der Blutplittchen aus Protoplasma im weitesten
Sinne genommen, ist offenbar die nichste Veranlassung gewesen,
ihre Provenienz von den Leukocyten abzuleiten [Max Schultze
(a.a.0.), Ries®), Hlava®), Halla®), Lilienfeld”), Czermak®)
u. A.]. Durch einen Zerfall der Substanz oder ein Austreten
des Kerns sollte deren Bildung vermittelt werden. Czermak
lisst die Blutplittchen aus den Keimzellen der Lymphdriisen
darch Knospung und Fragmentirung des Kernes und endogenen
Zerfall des Protoplasmas entstehen. Die tingiblen Kérper sollen
die junge vermehrungsfihige Uebergangsform bilden. Aunch der
Gehalt der Blutplittchen an Nucleoalbumin (Lilienfeld)?) ist
in diesem Sinne verwerthet worden. Ich bin weit davon ent-

) Wooldridge, Die Gerinnung des Blutes. Leipzig 1891.

%) Loewit, Dieses Archiv. Bd.117. - Archiv fiir experiment. Pathol.
Bd.23. — Ziegler’s Beitrige. Bd. V. :

3) Ranvier, Gaz. méd. de Paris. 1873.

*) Ries, Dubois-Reymond’s Archiv. 1872, — Berl. klin. Wochenschr.
1879.

%) Hlava, Arehiv f. experiment. Path. Bd.17. 1883,

6 Halla, Zeitschr. f. Heilkunde. Bd.IV. '

) Lilienfeld, Archiv-f. Anat. und Physiol. 1892.

%) Czermak, Archiv f. mikroskop. Anat. Bd.42. 1893.

9 Lilienfeld, Himatologische Untersuchungen. Archiv f. Anat. und
Physiol. 1892,
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fernt, zn liugnen, dass durch Zerfall weisser Blutkdrper den
Blutpldttchen ihnliche Gebilde entstehen kénnen; es scheint mir
dies um so weniger zuldssig, als anch der Moglichkeit Rechnung
getragen werden muss, dass die Herkunft der wislleicht ziemlich
versehiedenen Gebilde, welche wir hentigen Tages als Blutplitt-
chep bezeichnen, auch eine wverschiedéne sein mag. Andererseits
muss fch-es als sehr unwahrscheinlich bezeichnen, dass die Blut-
plittehen ausschliesslich den weissen Blutkérpern ihren Ursprung
verdanken, weil in Salzlisungen, in welchen Abschniirungsvor-
ginge an den weissen Blutkfrpern nieht beobachtet werden,
zahlreiche Blatplitichen vorkommen und weil sowohl an solchen
Objecten, sowle an Trockenpriparaten sehr hilufig ein unverkenn-
bares Missverhiiltniss in der Zahl der weissen Blutkirper uand
Blutplittchen hesteht. An Trockenpriparaten von normalem
Kaninchenblut, in welechen nur wenige weisse Blutkdrper zu
erwarten sind, trifft man Massen von Blutplittchen").

Die Schitler von Alex. Schmidt (Slevogt, Semmer and
Feiertag) leiten den Ursprung der Blutplittchen aus den sog.
rothen Kugeln ab, wealche sie als den Leukooyten nahestehende
Gebilde und als Usbergangsformen der weissen Blutkdrper zu
den rothen ansehen.

Klebs®), Ponfick®), Welti*), Mosso® und penerdings
Bremer®), Wlassow™) betrachten die rethen Blutkirper als
die Ursprungsstitten der Blutplittchen. Engel®) ist der Ansicht,
dass die kernhaltigen rothen Blutkorperchen, die sog. Normo-
blasten, darch Ausstossung der Kerne sowoh! Blutplittchen, als
anch Leukocyten bilden. Gegen diese letzters Auffassung muss
ich geltend machen, dass im normalen Blut Erwachsener, welches
nur wenig kernhaltige rothe Blutkorper fihrt, sehr zahlreiche

Y Vergl, J. Arnold, Zur Biologie der rothen Blutkérper. Minch. med.
Wochensehr., No. 18, 1898,

% Klebs, Ziegler’s Beitrige. Bd IIf. 1888,

3 Ponfick,

) Welti, Ziegler’s Beitrige. Bd, IV. 1889,

i) Masso, Dieses Archiv. Bd. 109, 1887,

% Bremer, Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1894, — Archiv f. miky,
Anat, Bd.46. 1893,

" Wlassow, Ziegler’s Beiirige. Bd. XV. 1804,

5 Engel, Archiv f. mike. Anat. Bd. 42, 1893.
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Blutplattchen vorkommen konnen. Den oben berichteten Er-
fahrangen zu Folge muss ich die Blutpldttchen als protoplasma-
tische Abschniirungs- oder Ausscheidungsprodukte entwickelter
rother Blutkorper ansehen. — Eine andere Frage ist allerdings
die, ob alle rothe Blutkdrper und ob sie in jedem Stadium ihrer
vor- oder riickschreitenden Entwickelung dazu - beffhigt sind.
Das so wechselnde Verhalten der rothen Blatkérper vicht nur
in Salz- und Osmiumlsungen, sondern auch den verschiedenen
Farbstoffen gegeniiber spricht meines Erachtens nicht fiir eine
solche Annahme. Besonders lehrreich ist in dieser Hinsicht,
dass bei Anwendung der Gram’schen Methode und der Fibrin-
firbung einzelne Blutkérper oder Theile solcher sich langsamer
entfirben, als andere. Es kann dieses Verhalten doch nur im
Sinne einer verschiedenen Zusammensetzung gedeutet werden.
Gegen die Ansicht, dass zwischen den Abschniirungs-
produkten der rothen Blutkdrper uud den Blutplittchen genetische
Beziehungen bestehen, haben neuverdings Lavdowsky!) und
Scherer®) bemerkenswerthe Gesichtspunkte geltend gemacht,
welche die Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung,
dem Himoglobingehalt insbesondere, sowie ihre tinctoriellen
Eigenschaften betreffen. Der erstere hat das differente Verhalten
der Blutplattchen und der Nucleoide (s. u.) der Jodsdure gegen-
iiber betont. Von Scherer wird hervorgehoben, dass die Blut-
plattchen im Gegensatz zu den Ausscheidungsprodukten der
rothen Blutkorper kein Himoglobin fiihren. Abgesehen davon,
dass bekanntlich Hayem den Bluttpldttchen Himoglobin zu-
erkennt und sie mit Riicksicht darauf als Himatoblasten auffasst,
ist diesem Einwurf gegeniiber auf die oben berichteten That-
sachen hinzuweisen. Aus denselben geht hervor, dass nur in
einem Theil der Abschniirungsprodukte Himoglobin nachzuweisen
ist, wihrend zahlreiche Fortsiitze lediglich aus feinkdrniger Sub-
stanz bestehen. Viele der abgeschniirten Gebilde verlieren erst
spater ihr Himoglobin und zeigen dann dieselbe Zusammen-
setzung wie die ersteren. Besonders lehrreich ist aber der Befund
von himoglobinhaltigen Stellen in zweifellosen Blutplittchen und
die Moglichkeit, die verschiedenen Phasen des Himoglobin-
) Lavdowsky, Zeitschr. f. wissensch. Mikroskop. Bd. 10. 1893.

% Scherer, Zeitschr. f. Heilkunde. Bd.17. 1896.
Arehiv f. pathol. Anat. Bd.145. Hit. 1. 2
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anstrittes s beobachten. Betreffs des tinctoriellen WVerhaltens
ist oben ausfiihrlich- dargethan, dass viele der Fortsiitze und Ab-
sehuofirungsprodukte der rothen Blutkérper die gleiche Farben-
veaetion geigen wie die Blutplittchen, indem sie mit Methylen-
blau-Eosin sich wie diese blau, mit Triacid griin firben.

Auch die Uebereinstimmung i Bau, fhre Zusammensetzung
aus feinkdrniger Substanz und ihr Gehalt an kleineren und
grisseren dunklen Kérnern ist oben ausfiihrlich besprochen wordes.
Bei der Erbrterung der genetischen Besiehung zwischen den
Blutplittehen and den Abschniirungsvorgingen ist die wihvend
und vach der Abschuifriung sich vollziehende Umwandlung dieser
Gebilde bisher zu wenig beriicksichiigh worden. - Gegen die ge-
netische Zusammengehdrigheit der in Rede stehenden Formen
kionnte man endlich noch die wechselnde Grosse geltend machen.
Die sich -abschniirenden Fortsiitze erscheinen bald als feine, ein-
zelpe Kirner enthaltende Fiden, bald sind sie massiger und
schliessen Haufen von Kérneen ein; auch die abgeschniirten Ge-
bilde weisen eine verschiedene Grésse und einen ungleichen Ge-
halt an Kérnern auf.  An -den Jodkalipriparaten kounte man
abgr unmittelbar wahrnehmen, dass die grosseren Gebilde spiter
zerfallen ‘und wit den kleinen zu Ballen und Hawfen feinkérniger
Snbstanz susammenfliessen: Conglutinationserscheinungen, wie sie
fiiv die Zerfallsprodukte der Blutplittchen charakteristisch sind
{Bberth), Usberdies wird man bel der Beurtheilung dieser Ver-
hiltmisse die schon betonte Méglichkelt nicht ausser Acht lassen
diirfen,  dass ey vielleicht Blutplittchen verschiedener Herkunft
giebt, welche dann auch begiiglich ihres Banes, ihrer chemischen
Zugammansetzung und fhrer tinctoriellen Bigenschaften Verschie-
denhéiten darbieten. Die so wenig fibereinstimmenden Berichte der
Antoven sprechen jedenfalls nicht gegen eine solche Vermuthung.

Ee sind die Blutplitichen augh als selbstindige, in ihrer
Entstehning von den rothen und weissen Blotkdrpern nnabhingige
Gebilde angesehen worden[Bizzozaro ¥, Laker?), Sacerdotti®),

) Bizzgzerg, Dieses Archiv, Bd. 90. 1882. - Centralbl., fir die med.
Wissens 1882, - Imterpationale Beitrige u s, w. Bd. L 1891,
# Laker, Wiener akad, Sitznngsberichts. Bd, 86, 90 und 93: — Dieges

Avehiv. Bd, 118, 1889, ‘
B Sneardotti, Arch. ital o biol a4, 1894,
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Mosen'), Foa und Carbone®), Aschoff®), Lavdowsky?),
Czermak®) u. A.]. Um diese Anschauung zu stiitzen, hat man
ihr Vorkommen im normalen Blute betont, was von Loewit
(a. a. 0.) bezweifelt wird, weil nach seinen Erfahrungen die Zahl
der im circulirenden Blute auftretenden Blutplattchén eine sehr
schwankende und von den angewendeten Untersuchungsmethoden
abhiingige ist. In der That wird man zugeben miissen, dass
der grosse Wechsel der Befunde in dieser Hinsicht bei sonst
gleichen Verhéltnissen, z. B. in Trockenpréparaten, der Anschauung
von der Priexistenz -der Plittchen nicht sehr giinstig ist. Das
Vorkommen von Plittchen in der Milz (Foa und Carbone,
Aschoff), in den Lymphdrisen (Czermak) und in der Leber
(Rubom)®) ist in diesem Sinne nicht verwerthbar, weil ihre
Tdentitit mit den Blutpldttchen nicht feststeht. Ueberdies ist
auf die Moglichkeit einer verschiedenen Provenienz schon mehr-
fach aufmerksam gemacht worden.

Zu Gunsten der Anschauung, dass die Blutplittchen selb-
stindige Gebilde seien, liessen sich endlich noch die Mittheilun-
gen Mondino’s und Sala’s™), sowie Acquisto’s®) anfiihren.
Die ersteren wollen an den Blutplittchen der Maus Theilungs-
erscheinungen nach dem Typus der Stenose, der letztere an den
Blutpldttchen von Triton und Salamander nach dem Typus der
Kinese gesehen haben. Da es sehr fraglich ist, ob die letzeren
mit den ersteren gleichwerthig sind — man vergleiche in dieser
Hinsicht die interessanten himatologischen Studien Neumann’s —
kimen nur die Theilungsvorginge an den ersteren in Betracht,
Nicht selten hat man Gelegenheit, solche, Kerntheilungsfiguren
dhnelnden, Formen zu sehen, namentlich wenn ganze rothe Blat-
korper gleichzeitig in mehrere Plittchen zerfallen (Fig. 8, 9,
10h und f und 12f). Wie die Beobachtung am Jodkalipriparat

T Mosen, Archiv f. Physiol. 1890.
?) Foh und Carbone, Ziegler’s Beitrige. Bd. V. 1889,
3) Aschoff, Dieses Archiv. Bd. 130. 1892.
4 Lavdowsky, Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk. Bd.X. 1893.
% Czermak, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd.42. 1894,
6 Rubom, Anatom. Anzeiger. 1890.
"y Mondino e Sala, Arch, ital. d. biolog. T.XII. 1889.
%) Acquisto, Moleschott’s Untersuchung, XV. 1893,
9
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lehrt, handelt es sich nieht um eine Theilung im Sinne einer
fortschreitenden Entwickelung, sondern um einen Zerfall in fein-
kornige Massen. '

Mit der eben erbrierten Frage steht die andere, ob die Blus-
plittchen priformirt im Blute vorkommen, nur in mitfelbarem
Zusammenhang; depn wenn die Blutplattchen avch keine selb-
stindigen Gebilde sind, so kinnen sie doch jederzeit im Blute
auftreten, vorausgesetzt, dass Abschniirangs- oder Ausscheidungs-
vorginge von Seiten der rothen Bluthérperchen sich einstellen.
Vermuthlich spielen solche unter normalen und pathologischen
Verhiltuissen eine Rolle und erfalren pawmentlich unter den
latzteren Bedingungen eine Steigerung. Der von allen Autoren
angegebene Wachsel in Bezug anf die Zahl der Blutplittchen
findet bet. einer solehen Vorstellung eine-sehr einfache und; wie
ich glaube, sachgemisse Erklirong.

In der Binleitung hatte ich das Bekeontniss abgelegt, dass
meiner Meinung nach auch den rothen Blutkdrpern eine com-
plicirtere Struktur sukomme, als man jetzt im Allgemeinen an-
niramt. Haben sich aus nnseren Untersuchungen Anhaltspunkte
ergeben, welche disse Anpsicht zu rechifertigen geeignet sind,
und finden sieh in der Literatur in diespm Binne verwerthbare
Mittheilungen? -—- Im Jahre 1867 hat Bricke die interessante
Beobachtung gemacht, dass bel der Einwirkung von Borsiure anf
die rothen Blutkirper eine Spaltung ihrer Substanz in eine dussere
Sehicht (Oekoid) und eine Inhaltsmasse (Zooid) exfolgt. Aehnliche
Scheidungen der Substanz sind woter den verschiedensten Ver-
hiltoissen von Faber, Rollett, Kollmann, Wedl, Béttcher,
Rindfleisch, Laptsehinsky, Meisels, Maragliano und
Castellino, Wlassow, Scherer®) w. v. A, beschrieben, aber
allerdings sebr verschieden gedeutet worden. — In der That ist
eq., nicht ‘schwierig, von der Vorkommen sclcher Bilder auch an
den rothen Blathérperchen des Kanineheus und Menschen sich
my fiberzevgen, namentlich bei Mischung frischgelassenen Blutes
mit 0,2 procentiger Chromsiureldsung, Wie oben beschrieben,
lést sich der Inhalt von der Zellwandschicht ab, die bald ein-
fach, bald doppelt contourirt erseheint (Fig. 11 fund g). Die

. Beherer, Zeftgehr, v Heilbunde. Bd EVIL 1896,  Daselbst die
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dussere Abgrenzung dieser ist sehr oft nicht glatt, sondern durch
feinere, punktférmige Gebilde unterbrochen, welche feinsten Poren
gleichen, wahrscheinlich aber den feinen, oben beschriebenen
Fortsétzen entsprechen. Auch an der inneren Seite inseriren
sich zuweilen Féden, von welchen die einen frei im Innenraum
enden, die anderen an den Innenkérper sich inseriren, der manch-
mal selbst aus Fiden zusammengesetzt erscheint (Fig.11, d und e),
zaweilen eine radiire, andere Male eine mehr netzformige An-
ordnang darbietet; oder aber es hat dieser eine mehr homogene,
nicht wie in dem vorigen Falle kérnige Beschaffenheit. Auch
die Farbe des Innenkdrpers, sowie sein Hamoglobingehalt ist ein
sehr verschiedener.

Dasselbe gilt von seiner Grésse und Lage, indem er bald
mehr die Mitte einnimmt, den Raum zum grésseren oder kleineren
Theil erfiillend, oder aber an einer oder zwei Stellen der Peripherie
gelegen ist, in welchem Falle er iiber den Zellcontour knopf- oder
pilzformig hervortreten kann. Nicht selten hat dann der ausser-
halb des Zellcontours befindliche Theil eine feinkornige Beschaffen-
heit und ist mehr blass, wahrend der an der Innenseite der
Zellwandschicht gelegene Abschnitt eine mehr homogene Be-
schaffenheit und dunkle. Farbung darbietet. Hat der Innenkdrper
die letzteren Eigenschaften in seiner ganzen Ausdehnung, dann
gleicht er den von Semmer, Freytag und Slevogt beschrie-
benen rothen Kugeln. Férbt man Schnittpriparate mit Methylen-
blau-Eosin, so nimmt er entsprechend dem wechselnden Himoglobin-
gehalt eine verschieden intensiv rothe Farbe, sehr hiufig aber
in der Mitte einen verschieden deutlichen, blauen Farbenton an;
ein weiterer Beleg fiir seine verschiedenartige Zusammensetzung.
Aus diesen Befunden darf der Schluss gezogen werden, dass die
rothen Blutkdrper aus einer Zellwandschicht und einem Innen-
korper bestehen, und dass diesem eine ungleichartige Zusammen-
setzung zukommt.

Ueber den Aufbau des Innenkdrpers verdanken wir genauere
Mittheilungen Loewit), welcher bei den rothen Blutkérpern aus
der Vena cava und dem rechten Herzen des Kaninchens ein
kerndhnliches Gebilde, wie er sich ausdriickt, nachweisen konnte.

) Loewit, Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. zu Wien. Bd. 95. 1887,
%) Fok, Ziegler’s Beitrige. Bd. V. 1889.
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I manchen Fallen glaubt Loewit eine scharfe, membranartige
Abgrenzung wahrgenommen zu haben. Der Innenkbrper liege
bald ecentral bald mebr peripherisch; manchmal sei er nur durch
wenige Granula angedeutet; zuweilen sollen zwischen den Gra-
nula Verbindungsfiden verlaufen, so dass eine Aehnlichkeit mit
der geriistformigen Ancrdnung des Eernchromatins entstehe. Hs
soheint deshalb Lioewit die Annahme gerechifertigt, dass in man-
chen rothen Blutkdrpern Kerne oder Kernreste enthalten seien.
— Foa bat in den rothen Blutkdrpern bald spirliche, bald zahl-
reichors, durch Methylenblan firbbare Granula beobachtet, welghe
gewihnlich uwm ein helles Centrom angeorduet waren, manchmal
aber auch ap der Peripherie der Bluthdrper lagen. Foa nimmt
in der Mitte der rothen BlutkGrper einen lichten Raum an, in
welchem beil embrycpalen Blutkorpern der Kern gelegen sei, an
den sich ein Kornchen fiihrendes Fadennets anschliesse. — Auch
Maragliano und Castellino®) beschreiben. an dem Innenkérper
swel Substanzen, — Sehr eingehend berichtet Lavdowsky?) iiber
diege Verhidltnisse. Ir kommt zn dem Resultat, dass der grisste
Theil der rothen Blutkirper des Menschen -und der Siugethiere
in vollkommen reifem Zustande Reste ven Kernsubstanz ent-
halte, welche er als Nucleoid bezeichnet. Bei der von ihm an-
gegebenen Farbungsmethode treten an den rothen Blutkirpern
central gelegene Flocken auf, welche sich mit der Zeit intensiv
firben und an Ausdehnung zunehmen. Er hat beobachtet, dass
die Nuclecide sich mit einander verbinden kénnen und so eigen-
thiimliche Figuren bilden, welche er chemotropische nennt. Er
erwahut ferner der-efgenthiimlich strahligen Zeichnungen an den
Innenkérpern und sehliesst aus thoen auf eine ficherartige Struktur
der Stromata.

Es wurde oben eine ganze Reihe von Thatsachen berichtet,
aus welchen auf einen complicirten Bau der Innenkirper ge-
schlossen werden muss. — Die von den rothen Blutkdrpern sich
abschglirenden Gebllde zeigen an frisechen und getrockneten Jod-
kalipriiparaten, von dem wechselnden Himoglobingehalt abgesehen,
eine Fusammensetzung aus einer feinkdrnigen, protoplasmatischen

Y Maragliano und Qastellino, Zeitschr. . klin. Med, Bd.21. 1892.

7 Lavdowsky, Zeitschr. f. wissensch, Mikrosk. Bd. X, 1893,
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Substanz, in welcher dunkle Korner und Kérnerhaufen enthalten
sind (Fig. 1—10). Derselbe Befund ergab sich an Trockenpri-
paraten von frisch gelassenem Blut, wenn sie mit Gentianaviolett-
Anilinél oder Methylenblau-Eosin gefirbt waren. An solchen
Priparaten konnte man {iberdies bei vielen vothen Blutkérpern
eine fein granulirte, lichte Mitte nachweisen, wihrend die Peri-
pherie dunkelblauviolett tingirt war (Fig. 12, a—g). Der grossere
Theil der Granula war ungefirbt; einzelne aber hatten einen
violetten, rothlichen oder blauen Ton angenommen; auch faden-
dhnliche Verbindungen zwischen den Kornern kommen zuweilen
vor oder aber der ganze Innenkdrper zeigt einen Aufbau aus
Bilkchen. Bei der Tinction nach der Fibrinmethode treten
blaue Kérnchen picht nur im Centrum, sondern auch an der
Peripherie auf; manche liegen paracellulir und sind durch blaue
Faden mit der Zelle verbunden. Ausserdem ist hervorzuheben,
dass nach der Gram’sche Methode viele Blutkdrper sich ganz,
andere sich nur zum Theil entfirben, indem sie im Centrum
den TFarbstoff festhalten. Tingirt man Osmiumpriparate mit
Methylenblau-Eosin, so zeigen viele rothe Blutkérper in der Mitte
einen blanen Fleck, wiihrend die Mehrzahl mehr gleichmaissig
roth tingirt ist. Noch deutlicher sind solche Farbenunterschiede
bei der Tinction mit Eisenhdmatoxylin-Eosin. Die intensiv ge-
firbten Partien stellen sich als dunklere Flecke oder Scheiben
dar, welche central oder peripherisch gelegen und in dem letateren
Falle doppelt sein kbnnen. Dieselben Beobachtungen hatte
ich schon friiher an Durchschnitten von Knochenmark (Formol-
praparate) gemacht. Firbt man dieselben nach der urspriinglich
Altmann’schen Methode?), so trifft man innerhalb der gelbge-
fairbten rothen Blutkdrper dunkelrothe Flecke und Scheiben,
welche die eben erwihnten Lageverhiltnisse darbieten, ebenso
bei der Tinction mit Anilinblau - Eisenhdmatoxylin - Altmann
(Fig. 13). Die rothen Blutkérper haben dann eine blaugriine
Farbe, das Centrum ist bald blau, bald roth gefirbt, und zwar
bleiben diese Unterschiede nicht nur bei rascher, sondern auch bei
stundenlanger Differenzirung. Durch diesen Zusatz will ich an-

1) J. Arnold, Zur Morphologie und Biologie der Knochenmarkzellen.
Dieses Archiv. Bd. 140. — Ueber die feinere Struktur der h&#moglobin-
losen und hamoglobinhaltigen Knochenmarkzellen. Ebendaselbst. Bd, 144,
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deuten, dass die geschilderten Befunde nicht als Produkie einer
mangelhaften Differenzirung angesehen werden kénnen, sondern
auf efne unglelchartige Zusammensetzung des Innenkorpers
schlicssen lassen. — Durch die oben mitgetheilten Thatsachen
scheint mir die Vorstellung geniigend begriindet, dass wir an
vielen rothen BlutkGrpern, ich sage absichtlich nicht an allen,
weil Differenzen in dieser Hinsicht offenbar vorkemmen, susser
der Zellwandachicht einen Ipvenkdrper und an diesem einen
peripherischen und centralen Theil unterscheiden miissen.

Wie hekannt, ist vielfach dariiber gestritten worden, ob die
rothen Blutkfrper eine Membran besitzen oder nicht. Ich will
auf diese Frage nicht weiter eingehen und nur so viel betonen,
dass, wie aus dem Verhalten den verschiedensten Reagentien
gegeniiber hervorgeht, die Zellwandschicht eine andere Dichtig-
keft besitat als die angrenzenden Theile das Inmenkérpers. Neuer-
dings bat Dehler) an den embryonalen rothen Bluthirpern eine
scharfe, in Form eines Kreises den Zellleit umspannende Contour-
linie beschrieben; jedoch ist er der Meinung, dass diese mit den
bigher beschriebenen membrandlinlichen Gebilden nicht iden-
tisch sef.

Beziiglich der #usseren Schicht des Innenkdrpers kann nur
vermuthungsweise ausgesprochen werden, dass sie in einem fi-
digen Gerlist theils homogene, theils feinkirnige Substans fibrt.

Auch der centrale Theil des InnenkSrpers besteht wohl aus
Y¥adchen und Kérnehen (Fig. 11, 12 und 13).  Er ist aber offenbar
dasjenige Gebilde, welches beziiglich seiner morphologischen und
tinctoriellen Rigenschaften dem grdssten Wechsel unterwarfen ist.
Bs geht das zundiebst daraus hervor, dass bei Anwendung der
glefchen Methode und in demselben Priparate an manchen rothen
Blatkbrpern ein Innenkdrper fiberhanpt nicht nachznweisen ist,
wihrend er.in andersn mehr oder weniger deutlich hervortritt.
Es wurde oben mehrfach erwihut, dass die Ausdehnung des ge-
firbten Theils und die Tntensitit der Farbe eine sehr weehselnde
sein konnen; hiafig ist auch der Farbenfon des Innenkérpers an
den verschiedenen rothien Blutkdrpern des gleichen Priparates ein
verschiedener. Zuwetien erscheinen die Centra der Innenkirper

" Dehler, Arehiv £ mikroskop. Anat. Bd, 46, 1895,
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mehr homogen und gleichmissig tingirt oder es finden sich
mehrere solche gefirbte Innenkorper, wihrend andere Male in
der Mitte der rothen Blutkérper eine fein granulirte Substanz
enthalten ist, in welcher einzelne oder mehrere, zuweilen ver-
schiedenfarbige Korner und Fiden eingebettet sind: alles Gebilde,
welche eine mehr oder weniger weitgehende Aehnlichkeit mit
Kernen darbieten. — Ich darf es mir versagen, auf die Streit-
frage, ob die rothen Blutkérper Kerne besitzen oder uicht, ein-
zugehen; es hat dieselbe wiederholt eine historische Darstellung
erfahren. Ich méehte diese Frage verneinen, weil ich die oben
beschriebenen Gebilde nicht als. mit allen Bestandtheilen aus-
geriistete und der fortschreitenden Entwickelung fihige Kerne
ansehen kann, sondern als mehr oder weniger weit im Umbau
und in der Riickbildung vorgeschrittene Kernreste betrachten
muss. Es scheint mir eine solche Auffassung mit Riicksicht nicht
nur anf das oben beschriebene Verhalten, sondern auch auf deren
durch eigenartige Umwandlungsprozesse vermittelte Herkunft aus
den Kernen der rothen Blutkérper geboten. —

In den friiheren Mittheilungen tiber Knochenmarkzellen habe
ich wiederholt auf das verschiedene Verhalten der Kerne der
rothen Blutkérperchen aufmerksam gemacht. Wihrend an vielen
eine Kernwandschicht und ein deutliches, aus chromatischer Sub-
stanz bestehendes Geriist zu unterscheiden ist'), erscheint an
manchen das letztere so dicht, dass die Kerne ein mehr homo-
genes Aussehen annehmen und als intensiv gefdrbte Gebilde sich
darstellen. Diese homogenen Kerne sind bald grosser, bald
kleiner, einfach, eingespalten oder mehrfach; sie liegen gewShn-
lich mebr central, zuweilen aber auch excentrisch oder an der
Peripherie, dieselbe iiberragend (Fig. 13). Bei manchen erhilt
man wegen dieser ihrer Lage den Eindruck, als ob sie aus dem
Zellkorper austreten wollten (Fig. 13). An anderen Kernen kann
man die Zeichen einer innerbalb der Zelle sich vollziehenden
Metamorphose wahrnehmen. Dieselben werden heller, firben sich
nicht mehr so intensiv; es treten in der Mitte oder zwischen den
einzelnen Bilkchen lichte, vacuoleniihnliche Stellen auf. Andere

1y Ueber die feinere Straktur der hamoglobinlosen und himoglobinhaltigen
Knochenmarkzellen. Dieses Archiv. Bd. 144. Taf. II. Fig. 39—41,



26

Kerne blassen mehr gloichmissig ab; man Gndet an ihrer Stelle
eine feinkfrnige Substanz, welche verschieden gefirbte Kérner
enthalten kann (Fig. 13)"). Es stimmen diese Arten der Meta-
morphose gane mit den Bildern nucleirer Degeneration fberein,
wie ich sie an anderen Objecten peschildert habe®); selbstver-
stindlich hat diese in dem in Rede stehenden Falle den Charak-
ter einer physiologisehen Umwandlung vod die Bedeutung eines
normalen Vorganges, Wenn ich das Vorkommen einer Aus-
stossang von Kernen an den rothen Blutkdrpern auch nicht voll-
kommen in Abrade stellen will, so muss ich doel andererseits
der Ueberzengung Ausdruck verleihen, dass eine intracellulire
Umwaadlung der Kernsubstanz, nicht eine Ausstossung der Kerne
die Regel ist. An vielen rothen Blutkfirpern sind die verschie-
denen Phasen der Metamorphose. der Kerne in den centralen
Theil des Innenkirpers, den man vielleicht zweckmissig als
Nuecleoid bezeichnet, nachweisbar. -— Man hat zu Gunsten der
Annahme, dass die rothen Blutkirper durch Ausstossung der
Kerne kernlos werden, gerade den Umstand geltend gemacht,
dass intracellulire Metamorphosen an den Kernen sich nicht
wahrnghmen lassen; wie aus den obigen Hrirterungen hervorgeht
mit Unrecht. Aus den mitgetheilten Thatsachen erklirt sich
{erner ungezwungen das verschiedene Verhalten der Innenkorper
in struktureller und tinctorieller Beaiehung; es entspricht dasselbe
den verschiedenen Phasen der intracejluliren Metamorphose der
Kerne und des sich gleichzeitig vollziechenden Umbaues des
ganzen Innenkdrpers.

Wie oben erwihnt wurde, findet man in der nucleciden
Substanz manchmal glinzende, dunkle Kérner, welche zuweilen
eine mehr peripherische Lagerung darbieten, Wiederholt hat sich
mir die Ueberiegung anfgedringt, ob es sich um Centrosomer
handeln kénnte. Bremer®) hat an den Erythrocyten #hnliche
Gebilde gefunden und sie als Paranuclearkérperchen begeichnet.
Dasselbe soll urspriinglich einfach sein; finde man mehrere, so
beruhe dag anf eitem Zufall. Er betrachtet dasselbe als einen
Nuecleolus oder als Fragment eineg solchen. Manchmal sollen die

1y Vergl. auch Taf. II Fig. 44—A49 ebendaselbst.
%) J. Armold, Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. 30, 1887,
% Bromer, Avehiv f. mikroskop. Anat. Bd.45. 1895,
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Paranuclearkérperchen mit dem Kerne durch Fiden zusammen-
hingen. Beim Menschen hat Bremer ein kleines, leuchtendes
Kiigelchen beobachtet, das er Stigma nennt und mdglicherweise
mit dem oben beschriebenen Kérnchen identisch ist. — Spéter
hat Dehler") in den embryonalen Blutkérperchen des Hithnchens
einen Centralkorper mit mehrfachen Centrosomen beobachtet.
Auf Grund dieser Befunde deutet Bremer®) neuerdings sein
Paranuclearkorperchen als Centrosoma. Man miisste dann an-
nehmen, dass bei der Metamorphose des Kerns diese in die Kern-
substanz eintreten, was bei dem Umbau und dem dabei erfolgen-
den Austausch zwischen Kern und Zellplasma immerhin ver-
stindlich wiren.

Auof Grund der mitgetheilten Thatsachen ist folgende Vor-
stellung tber den Bau und Herkunft des Innenkérpers der Ery-
throcyten wohl gerechtfertigt. Derselbe besteht aus einer fein-
kiornigen, bezw. feinfidigen Substanz, welche das Umwandlungs-
produkt des frilheren Kernes ist und deshalb als nucleoide be-
zeichnet werden darf. Ihr Wechsel in Bezug auf Ausdehnung,
Zusammensetzung und tinctorielles Verhalten hingt von der Phase
der Umwandlung ab, welche die Kerne innerhalb der Zellen
durchlaufen.

Das Nucleoid ist umgeben von einer mehr oder weniger
breiten Zone einer Substanz, welche in einem fadigen Geriist
ausser Himoglobin kérnige und hyaline Massen enthilt. Nucleoid
und Paraplasma, mit diesem Namen k&nnte man die das erstere
umgebende Schicht belegen, bilden den Innenkérper. Eine
scharfe Abgrenzung beider Bestandtheile dieses hat vermuthlich
nicht statt; in den rothen Blutkdrpern, deren Metamorphose ab-
geschlossen ist, besteht vielleicht der ganze Innenkdrper aus
einer mehr oder weniger vollstindigen Mischung beider.

Der Nachweis, dass die rothen Blutkérper nucleoide Substanz
enthalten und nucleoide Substanz, sowie eine Mischung solcher
mit Paraplasma von ihnen unter verschiedenen Verhiltnissen aus-
geschieden werden kann, ist sehr bedeutungsvoll fiir unsere Ein-
sicht in die normalen und pathologischen Ernihrungsvorgéinge.
An dieser Stelle sei nur hervorgehoben, dass ein Gehalt der

1) Dehler, a.a. 0.
% Bremer, Archiv f. mikroskop. Anat. Bd.46. 1895,
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rothen Blutkérper an nucleoider Substanz von grossem Belang
ist fiir die oben erdrterte Frage der Herkunft der Blutplittchen.
Ich habe erwihnt, dass gerade der Gehalt der Bluiplittchen an
Nucleoalbumin die Veranlassung gewesen ist, ihre Provenienz
von den Kernen der weissen Blatkérper abzuleiten. Wie oben
anseinandergesetzt wurde, will ich eine solche Moglichlkeit nicht
liugpen, Nachdem aber nachgewiesen ist, dass maunche der ans
den rothen Blutkéirpern anstretenden Gebilde hinsichtlich Gestalt,
Zusammensetzung nnd Farbenreaction mit den im Blute circu-
lirenden Plittchen iibereinstimmen, scheint es mir bedeuntungs-
voll, dass anch vom 8tandpunkt des Asf und Uwmbaves der
rothen Blutkiirper aus betrachtet dieses Verhalten der Blatpliitt-
chen und ihre Herkunft von den rothen Blutkirpern eine Auf-
kldrong erfihret.

Nachdem ich mit der vorstehenden Arbeit abgeschlossen
hatte, erhielt ich durch die liebenswiirdige Vermittlung der Herren
Verfasser die Dissertation von Pappenheim ,die Bildung der
rothen Blutscheiben® (Berlin 1895) und den Artikel von Israel
und Pappenheim ,iiber die Entkernung der Sdugethiererythro-
blasten® (dieses Arch. Bd. 145. 1896). Es werden in diesen
Miitheilungen die beim embryonalen Blute innerhalb der rothen
Blutkérper sich volliziehenden Metamorphosen eingehend geschil-
dert. Pappenheim erdrtert ausfithrlich die Typen, nach welchen
die Riickbildung erfolgen kann. Die Darstellung zeigt eine weit-
gehende Usbereinstimmung mit den oben an den rothen Blut-
kirpern des Knochenmarks geschilderten Vorgéngen. Das Vor-
kommen -einer Ausstossung. von Kernen stellen die Verfasser in
Abrede; vielmehr werden die freien Kerne, um die sie hiufig
Reste von Plasma wahrnehmen konnten, als degenerirende Zellen
aufgefasst.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel I und IL
Sammiliche Figuren sind bei homogener Immersion 2,0 mm und Ocul. 12
oder 18 gezeichnet.
Fig. 1. Rothes Bluthdrperchen vom Menschen; 10procentige Jodkalilisung;
verschiedene Phasen der Abschniirung von Plittchen mit Zeitangabe.
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Fig. 2—7. Rothe Blutkérperchen vow erwachsenen Kaninchen; 10 procentige

Jodkalilésung ; verschiedene Phasen der Abschniirung der Plittchen
mit Zeitangabe.

Fig. 8 und 9. Rothe Blutkérperchen vom Kaninchen; 10procentige Jodkali-

Fig. 11,

Fig. 12.

Fig. 13.

Iosung: Methylenblan - Eosinfirbung; Zerfall der rothen Blutkérper
gleichzeitig in mehrere Plittchen.

. Rothe Blutkdrper vom Kaninchen; Jodkalipriparat getrocknet; ver-

schiedene Forraen der Abschnirung und des Zerfalls rother Blut-
kérper in Plittchen; Methylenblau-Eosinfirbung.

Rothe Blutkdrper des Kaninchens, Mischung des frisch gelassenen
Blutes mit dem 10fachen Volumen 0,2 procentiger Chromsiurelgsung;
Fiarbungsmethoden waren verschiedene angewendet worden. a—c For-
men der Abschniirung von Plittchen. d—h Verbalten des Innen-
kérpers.

Rothe Blutkorper vom Kaninchen; Trockenpriparat; Firbung theils
mit Eosin-Methylenblau, theils mit Gentianaviolett-Anilinél. a bis
g Kérnchen im Innern der rothen Blutkorper. f eine mehr fidige
Anordnung dieser Stelle. g an der Peripherie des rothen Blut-
kérperchens ein intensiv gefirbtes Korn. h—1 verschiedene Formen
der Abschnirung von Plittchen. m gleichzeitiger Zerfall eines
rothen Blutkdrperchens in Plittchen.

Rothe Blutkorperchen aus dem rothen Knochenmark des Kaninchens.
a—t Formolpriparat; a—d Firbung nach Altmann, e—t Saure-
fuchsin-Hamatoxylintinction. u—z Trockenpriparat mit Methylen-
blau-Eosin gefirbt.



