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XXIe 

Die corpuscul ren Gebilde des Froschblutes 
und ihr Verhalten bei tier Gerinnung. 

Von Prof. Dr. Ju l i u s  Arno ld  in Heidelberg. 

(Hierzu Tar. IX.) 

An den rothen BlutkSrpern der Warmblfiter habe ich 1) 
eigenartigo Aussehoidungs- und Abschnfirungsvorgi~ngo beschrieben. 
Es gelang mir, den Nachweis zu fiihren, dass unter verschiedenen 
Verh~ltnissen eigonthiimliche Gebilde aus den rothen Blut- 
kSrpern horvorgohen, indem dieso Fortsi~tze, welehe sich sp~ter 
abl5sen, aussenden, odor in kleinero Scheibohen zerfallen. In 
beiden Fifllen sind die letztoren einem gewissen Weehsel betreffs 
Form und GrSsse, namentlich aber bezfiglich dot Struktur und 
des Iti~moglobingehaltes unterworfen. Wi~hrend manche mehr 
odor weniger intensiv durch H~moglobin gef~irbt sind, fohlt 
solchos in anderon vollst~ndig; sic erseheinen aus einer fein- 
kSrnigen Substanz zusammengesetzt, in wolcher gew5hnlich 
mehrere gl~nzende KSrner eingebettot sind. Solche K5rner 
kommeu abet auch frei, d.h.  nicht an Scheibehen gobunden vor 
und wenn ich nicht irre, kSnnen sic in dieser Form aus don 
rothen BlutkSrpern austreten, w~hrend andere erst dutch Zerfall 
der Scheibchen frei werden. 

Am Mesenterium junger MiSuse und Meerschweinchen habo 
ich2) innerhalb der Gef~sse zahlreiche Pli~ttchen auftreten sehen 
und zwar an solchen mit ruhender Bluts':iule und an Stellen, 
an welchen nut rothe Blutkiirper vorhanden waren, so dass die 
M5gliehkeit der Zufuhr von anderer Seito und die Herkunft aus 
weissen BlutkSrperchon ffir dieso Fiillo ausgeschlossen werden 

1) j. Arnold, Zur Morpbologie und Biologie dot rothen BlutkSrper. 
Dieses Archly. Bd. 145. 1896. 

~) J. Arnold, Zur Biologio der rothen BlutkSrper. Mfinchener rood. 
Wochenschr. No. 18. 1896, und Centralbl. ffir allgem. Patholog. 
Bd. VIII. No. 8--9. 
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konnte, huch im Lumen yon Lymphgef~ssen, wean diese mit 
rothen Blutkiirperchen geffillt waren, konnte ich solche Ab- 
schnfirungsvorgi~nge beobachten, wiihrend sonst bekanntlich Pl~tt- 
chert in der Lymphe nicht vorkommen. 

Selbstverst~ndlich ist es vorerst nieht zul~ssig, alle die- 
jenigen Gebilde, welehe dutch Aussoheidung and Absehnfirung 
yon d e n  rothen BlutkSrpern entstehen, mit den Blutpl~ttchen 
zu  identificiren; das gilt zun~chst fiir die theils fret, theils in 
den letzteren vorkommenden Kiirnerl), vielleicht abet auch flit 
manche andere Formen. Andererseits sind die frfiher mitge- 
theilten Beobaehtungen, diejenigen am Mesenterium insbesondere, 
meines Erachtens eindeutig in dem Sinne, dass mit den Blut- 
pli~ttehen vollkommen fibereinstimmende Gebilde aus den rothen 
B]ut]~Srpern hervorgehen kSnnen; die meisten neueren Autoren 
stimmen wenigstens darin iiberein, dass dieselben nicht einfaehe 
Gerinnungsprodukte, sondern Zellderivate seien. - -  Ich babe fiber 
die Herkunft und weiteren Gesehieke der Blutpl:,ittchen bet S~uge- 
thieren sehr eingehende Untersuchungeu angestellt; da dieselben 
nahezu abgeschlossen sind, hoffe ich bald Bericht zu erstatten. 

Die Ergebnisse dieser liessen es mir abet wfinschenswerth 
erscheinen, auch die BlutkSrper der Kaltblfiter auf solehe Vor- 
kommnisse zu priifen. Spielen sich an diesen ~hnliehe Ab- 
schniirungs- und Abscheidungsvorg~,nge ab, lassen sieh im Vol|- 
zuge dieser Prozesse wesentliche Unterschiede bet Warmbliitern 
und Kaltblfitern feststellen, sind die Blutpl'~ttehen beider homo- 
loge Gebilde, ist ihre Herkunft und ihre Bedeutung eine iden- 
tisehe? Die Beantwortung dieser und anderer Fragen sehien mir 
geboten, well ich ~on ihr eine Vertiefung des Einbliekes in die 
analogen Yerh~ltnisse bet Warmblfitern erwarten durfte. 

B e o b a c h t u n g e n  am F r o s c h b l u t e  in J o d k a l i l S s u n g .  
Das Verfahren ist ein sehr einfaches~). Man l~isst Blut aus dem 
Herzen in lOprocentiger JodkalilSsung unter leicht sehfittelnden 

~) Diese KSrner sind vermuthlich mit den ~on F. H. Mfller neuerdings 
beschriebenen ,B[utsti~ubchen" wenigstens zum Theil identiseh (vgl. 
Centralbl. ffir aligem. Patho|. Bd. VII. 1896. S. 529, so~ie meine Mit- 
theiluugen fiber Technik der Blutuntersuchung, daselbst S. 705). 

~) J. Arnold, Zur Technik der Blutuntersuchung. Ce~tralbl. ffir allgem. 
Pathol. und pathol. Anat. Bd. VII. 1896. $.705. 
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Bewegungen des kleinen Reagenzgl~ischens eintr~ufeln und be- 
schiekt mit diesem Gemiseh ein Hollunderpliittchen, welches an 
einem Deckglas aufgeh~ngt ist; das letztere wird~ nachdem 
seiue Riinder zuvor mit Vaselin bestrichen wurden~ auf einen 
hohl ausgesehliffenen Objectentr~ger aufgelegt. Zahlreiche rothe 
BlutkSrper erseheinen dann wie mit vcreinzelten oder zahlreicbeu 
KSrnern besetzt, welch~ der Zelle dicht aufliegenden Forts~tzen 
entsprechen; zuweilen stellen sich diese mehr a]s feine, in runde 
KSrner auslaufende F~iden dar, an denen sehr lebhafte Be- 
wegungen wahrzunehmen sind (Tar. IX. Fig. 1--6). Schon nach 
kurzer Zeit zeigen die rothen BlutkSrper 3, 4 oder mehr Ein- 
buchtungen in bald gleichen, bald verschiedenen Abstiinden. 
Diese werden immer tiefer und erstreeken sieh manchmal his 
in die N~he der Kerne (Fig. 1). Die Farbe dieser eingesebniirten 
Abschnitte ist eine versehiedene, zuweilen eine sehr intensive, 
mehr dunkelrothe. Zwischen ihneu kommen zuerst sl)~rliche , 
spi~ter zahlreiche feine KSrner uud fiidige Ausliiufer zum Vor- 
schein, welche ungefiirbt sind und sehr lebhaft sich bewegen. 
Je mehr sich die gef~.rbten Kugeln fiber den Randcontour er- 
heben, um so deutlicher und zahlreicher werden die KSrner, 
KSrnerreihen und blassen Forts~tze, um so breiter wird die den 
Kern umlagernde Zone ungefiirbter Sabstanz (Fig. 1--6). Schniiren 
sieh eudlich die gef~irbten Kugeln ganz ab, so wiederholt sich 
an ihnen dasselbe Spiel; sie zertheilen sich in kleinere hb- 
schnitte, zwischen und un denen blasse F~iden und Kiirner zum 
Vorschein kommen (Fig. 6). Dass die Zahl der sich abschnfiren- 
den Kugeln, deren Form, GrSsse and Farbenintensitiit eine sehr 
wechselnde ist, bedarf wohl kaum tier weiteren husffihrung. 
Auch die Kerne zeigen ein sehr wechselndes Verhalten; bald 
bewahren sie ihre eentrale Lage und bleiben dann von schmalen 
Zonen feinkiirniger blasser Substanz eingesiiumt (Fig. 2--5);  bald 
stellen sie sich schief, kommen mehr peripherisch zu liegen und 
werden sehliesslich ansgestossen~), huch Zerschniirnngen yon 
Kernen kommen vor, so dass die gef~rbten Kugeln Kernfrag- 
mente enthalten kSnnen. 

1) Die Ausstossung yon Kernen bei Berfihrung der rothen BlutkSrper mit 
Wasser haben Rindfleisch, Griesbach, Bergonzini, Pappen- 
heim u.A. beobachtet, 
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Stellt man ein Gemisch yon Blut mit 5 procentiger Jodkali- 
15sung her, so erscheint in einem solchen die Absclaniirung der ge- 
f~rbten Kugeln weniger lebhaft, dagegen finden sich sehr zahl- 
reiche und sich stark bewegende Kgrner und Fi~den (Fig. 7). - -  In 
2 procentigen JodkalilSsungen zeigen die rothen BlutkSrper vielfache 
Einkerbung der R~nder, eine mehr oder weniger dichte Besetzung 
mit feinen Forts~tzen die sich nebst den an ihnen haftenden 
und wild tanzenden KSrnern abschniiren. 

Dieselben Formveri~nderungen, Abscheidungs- und Ab- 
schniirungsvorg~nge lassen sich an den ausgetretenen rothen 
BlutkSrpern wahrnehmen, wenn man auf das Froschmesenterium 
einen kleinen Jodkalikrystall aufiegt. 

Aehnliche Beobachtungen haben an den rothen BlutkSrpern 
yon Kaltbliitern H a y e m 1) bei Zusatz yon Jodserum, L a v d o w sk y 9) 
bei der Behandlung mit Jods~ure, KSlliker~), Preyer4),  
Kneutt ingerS),  Kollmann 6) und Gumprech t  7) bei der Ein- 
wirkung yon HarnstorfflSsungen und an Gerinnseln Ri n d flei s c h s), 
Bode 9) u. A. angestellt. 

Vergleicht man die eben geschilderten Vorg~nge mit den 
bei Warmbliitern unter den gleichen VerhKltnissen beobachteten, 
so ergeben sich in vielfacher Hinsicht Uebereinstimmungen, in 
anderer bemerkenswerthe Abweichungen. Am auffallendsten 
erscheint die Differenz in der Abschnfirung der grossen, mehr 
oder weniger stark gef~rbten Kugeln. Beriicksichtigt man aber 
die ungleiche GrSsse der beiden Arten yon rothen BlutkSrpern, 
dann wird die Verschiedenheit dieser Vorg~inge verstKndlicher. 
Dazu kommt, dass die Struktur der rothen Blutkiirper bei 
Kaltbliitern, namentlich was die Zusammensetzung der Zellwand- 

1) Hayem,  Du sang. Paris 1889. p. 123. 
3) L a v d o w s k y ,  Zeitschr. flit wissenschaftL Mikroskop. Bd. X. 1893. 
3) KS l l i ke r ,  Zeitschr. ffir wissenschaftl. Zoologie. Bd. VII. 1856. 
4) P r e y e r ,  Dieses Archi~. Bd. 20. 
~) K n e u t t i n g e r ,  Zur Histologie des Blutes. Wfirzburg 1865. 
8) K o l l m a n n ,  Zeitschr. ffir wissenschaftl. Zoologie. Bd. 23. 1873. 
~) G u m p r e c h t ,  Deutsehes Archiv ffir klin. Med. 1894. 
s) R, i n d f l e i s c h ,  Zur Histologie des Blurs. Leipzig 1863. 
9) Bode,  Ueber die Metamorphosen der rothen BlutkSrperchen in den 

Blutextravasaten der Froschlymphsiicke. Dissert. Dorpat 1866. 
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sehieht anbelangt, eine andere sein mag als bei Warmbliitern. 
In Bezug auf den weiteren Zerfal] dieser Kugelni das Auftreten 
yon feinen Forts~itzen und glgnzenden, lebhaft sieh bewegenden 
Kiirnern ist eine nieht zu verkennende Uebereinstimmung vor- 
handen. 

B e o b a c h t u n g e n  am F r o s e h b l u t e  in K o c h s a l z l S s u n -  
g e n . -  Wie ich frfiher aus einander gesetzt habe, ist die 
HoHunderp]i/ttehenmethode f/ir die Blutuntersuchung deshalb eine 
so werthvoHe, well man bei gleichzeitiger Vermeidung yon 
Druck und Verdunstnng die BlutkSrperchen mit den verschieden- 
sten Reagentien behandeln und Tage |ang die Einwirkung dieser 
verfolgen kannl). Man verf~hrt dabei so, dass man entweder 
eino kleine Quantit~t Blut mit dem Pl~ttchen anfsaugt und dann 
die Suspensionsfi/issigkeit zusetzt odor aber die Plitttchen werden 
zuerst mit dieser befeuchtet und dann ein TrSpfchen der ersteren 
hinzugeffigt. Will man solche Objecte sp'~ter conserviren, so 
darf die Flfissigkeitsmenge nut eine sehr geringe sein, weil sonst 
die Pl'~ttchen das Blut an die H//rtungsfifissigkeit abgeben. 

Bei Zusatz yon 0,6procentiger KochsalzlSsung werden die R~n- 
der der FroschblutkSrper nach einiger Zeit gekSrnt; es treten kleine 
Forts~itze und Kiirner auf, die sich absehn~ren; im Vergleieh 
zu den Yorgiingen an den Jodkalipr~paraten sind sie spiirlieher 
und vol|ziehen sich langsamer; eine Ausnahme maeht die Pol-  
region der rothen BlutkSrper, an der man fast immer solche 
K/irner trifft (Fig. 8--10).  

W~/hrend bei sehw~icherer Concentration (O,4--0,5pCt.) der 
KoehsalzlSsung die rothen BlutkSrper sich mit der Zeit entf~rben, 
erhalten sie sich in 1 - - 4  procentigen KochsalzlSsungen sehr gut 
namentlich was ihre Farbe anbelangt, dagegen sind die Kerne 
undeutlich; spi/ter treten an ihnen einzelne KSrner und Fort- 
s~tze, sowie Vaeuolen auf. Die letzteren sind in grosser Zahl 
vorhanden, wenn man das Blut ohne Zusatz untersucht. 

Dioselben Resultate erhie|t ieh, wenn ieh auf die ausge- 
tretenen rothen Blntkiirper am vorgelagerten Mesenterium Koch- 

1) Dass diese Methode auch zum Studium anderer Suspensionsflfissigkeiten 
und Gemische, Bakterien insbesondere, sehr geeigaet ist, will ich nicht 
unterlassen, auch an dieser Stelle zu betonen. 
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salzlSsungen yon verschiedener Concentration einwirl~en liess. Ieh 
will noch hinzuffigen, dass die rothen BlutkSrper in Bezug auf 
das Vorkommen dieser hbschnfirangsvorg~nge Verschiedenheiten 
darzubieten scheinen. 

Der wesentlichste Unterschied im Ablauf dieser Ausschei- 
dungs- und Abschniirungsvorg~inge beim Kaltbliiter gegeniiber dem 
Warmblfiter ist die Langsamkeit, mit welcher sie sich abspie]en, 
Ausser den oben angedeuteten Differenzen in der Struktur ist in 
dieser Hinsicht der langsamere Vollzug sehr vieler Lebensvorg~nge 
bei Kaltbliitern zu berficksichtigen. - -  Ich darf nicht unterlassen 
zu erw~hnen~ dass auch im circulirenden Blut ausser den rothen 
and weissen BlutkSrpern, sowie den Spinde|n selten h~imoglobin- 
haltige, gewShnlich h~moglobinfreie, grSssere und kleinere kSrper- 
liche Gebilde vorkommen. Wie sehon LSwit hervorgehoben hat, 
ist ihre Zahl meistens eine geringe. Bei Verlangsamung des 
Blutstromes, Stase and anderen Kreislaufsst5rungen kann dieselbe 
aber zunehmen; niemals babe ieh abet einso massenhaftes Auf- 
treten beobachtet, wie dies unter ~ihnliehen Verhiiltnissen betreffs 
der Blutpl~ttchen der Warmbliiter berichtet wurde. 

Die Ver~nderungen, welche die rothen FroschblutkSrper 
dutch Salzl5sungen erfahren, sind, wie nicht anders zu erwarten, 
schon vielfaeh untersueht worden. Man vergleiche beziiglich der 
friiheren Literatur die Angaben von Hiihnefeldt ,  Rol le t t ,  Koll- 
mann u. v.A. Den Einfiuss der KochsalzlSsungen hat wohl am 
ausffihrliehsten Mosso 1) dargestellt. Sehr bemerkenswerth sind 
ferner die Angaben, welche er fiber sog. Degenerationsformen 
macht. Derselbe hat nach 24 Stunden helle Fleckchen, sowie 
kleinere und grSssere knospenartige Gebilde an den rothen Blut- 
kSrpern auftreten sehen, welehe er auch im frisehen Blut hun- 
gernder Thiere nachweisen konnte. Cuenot  2) und Gr iesbach  ~) 
erw'~hnen das Vorkommen von lebhaft sieh bewegenden K5r- 
nern ira Inneren der rothen BlutkSrper. Auch manche der yon 
La t sehenbe rge r  4) beschriebenen Formen mSgen hierher gehSren. 

1) Mosso, Dieses Archiv. Bd. 109. 
~) Guenot, Arch. de zoolog, experiment. 1889, 
3) Griesbach~ Festschr. f/ir Lcuekart. 189- 9. 
4) Latschenbcrger, Sitzungsber. der K. Akad. (lor Wissensch. Bd. 105. 

Abth. III. 189~. 
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VerKnderungen tier rothen Blutk~irper des Frosehes 
du tch  Jod-Jodkal i lSsung.  Befeuehtet man ein Hollunder- 
pl~ittchen mit einer geringen Menge Jod-JodkalilSsung (Jod 1, 
Jodkali 2 und Aqua destillata 300) und beschickt dann dasselbe 
mit einem Triipfchen friseh gelassenen Blutes, so zeigen sich 
viele rothe BlutkSrper ganz gut erhalten, wahrend andere in 
dem hiimoglobinhaltigen Leib eine theils feinere, theils grSbere 
Punktirung oder Andeutungen einer netzfSrmigen Anordnung des 
Inhalts erkennen lassen. Diese Zeichnungen werden mit der 
Zeit deutlicher, in demselben Maasse scheint abet das H~mo- 
globin zu versehwinden. Nicht selten trifft man BlutkSrper, 
dereu eiue H~lfte h~imoglobinhaltig und mehr homogen oder 
nur schwaeh gekSrnt ist, deren andere dagegen eine intensive 
KSrnelung aufweist (Fig. 14). Zwischen den gekSrnten, auffallend 
dunklen BlutkSrpern kommen hellere vor, welche weniger oder 
wenige oder schliesslich gar keine KSrner enthalten (Fig.16--1S). 
In einzelnen BlutkSrpern ist der Inhalt mehr fiidig; zuweilen 
sieht man yon der Kerngrenze eigenth/imliche Fortsi~tze abtreten. 
Selbstverstiindlieh ist an solehen Objeeten nicht zu entscheiden, 
inwieweit es sich dabei um 6erinnungserscheinungen oder 
pr~iformirte Gebilde handelt. An der Oberfl~che sind solehe 
BlutkSrper mit feineren KSrnern und Fiiden oder Netzen solcher 
besetzt. Zwischen diesen intra-und extracellul/~r gelegenen 
F/~den seheint insofern eine Beziehung zu bestehen, als bei 
kSrniger Beschaffenheit der BlutkSrper die Abscheidungen an 
der Oberfl/~che sp~rlicher sind und umgekehrt. Erw~huen muss 
ich noeh, dass zuweilen an solchen BIutkSrpern der Inhalt yon 
der Peripherie sich zuriiekzieht, so class die Zellwandschicht als 
eine diinne Membran sich darstellt (Fig. 15). Schliesslich sei 
noch hervorgehoben, dass die bei tier Einwirkung von Jod-Jod- 
kalilSsung an den rothen BlutkSrpern auftretenden Ver~ndernngen 
offenbar viele Aehnlichkeit mit denjenigen haben, welche 
Lavdowsky (a. a. O.) bei Zusatz von JodsKure beobaehtet hat. 

Beobachtungen  an Trockenpri~paraten.  F~rbt man 
solche mit H~matoxylin-Eosin, Methylenblau-E(isin oder Triacid, 
so erscheinen, vorausgesetzt, dass die Pr~parate gelungen sind, 
die rothen Blutkiirper in der Form vollst~n~lig gut erhalten, 
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w~hrend sie allerdings beziiglich GrSsse, Gestalt, Farbe und 
Struktur der Kerne auffallende Verschiedenheiten darbieten. Die 
meisten haben eine elliptische, andere eine mehr rundliche Form; 
einzelne fallen dutch ihre betriichtlichere GrSsse oder dutch die 
dunklere F~rbung des Plasmas auf. W~ihrend die meisten 
dunkle elliptische Kerne enthalten, sind die Kerne anderer 
mehr rundlich und heller tingirt. Ich will auf diese Verh~ilt- 
nisse nieht n~her eingehen, weil dieselben neuerdings dutch 
Ehrlich,  Engel, M. B. Sehmidt ,  Neumann,  Schaumann,  
Gab r i t s chewsky ,  Askanazy,  Dekhuyzen und Pal)pen- 
he im' )  eine eingehende Darstellung erfahren haben und ihre 
Bedeutung ffir die Beurtheilung der Provenienz, des Alters, ihrer 
weiteren Geschicke und endlich ihrer Fanction ausffihrlich erSrtert 
worden ist. - -  Bei genauerer Betrachtung wird man an vielen 
BlutkSrpern einzelne oder zahlreiehere KSrner, namentlich an den 
Polen, sowie feinere Forts~tze auffinden ~hnlich denen, welche 

~ a  dem~ebcnden und iiberlebenden Object bei Zusatz 0,6 pro- 
centiger KochsalzlSsung beobachtet werden. 

F~rbt man Objecte mit Gentianaviolett-AnilinSl, w~scht sio 
grfindlich mit Wasser aus, differenzirt dann mit Anilin-Xylol 
(10:40) und spiilt endlich mit reinem Xylol ab, dann erh~ilt man 
an dense lben  Pr~paraten ganz andere Bilder (Fig. 19--25). 
Manche Zellen sind allerdings mehr oder weniger gleiehm~issig 
gef/~rbt (Fig. 19); die meisten aber enthalten im heller tingirten 
Leib feine, theils blasser, theils dunkler gefiirbto KSrner oder 
F/iden, sowie Iqetze solcher, welche mit den an Jod-Jodkali- 
pr~paraten beschriebenen Gebilden grosse Aehnlichkeit darbieten 
(Fig. 20--22). Aueh hier finden sich yon der Kernwandschieht 
ausgehende Forts~tze neben radienartigen yon den zur Zell- 
peripherie sich erstreckenden Zeiehnungen, welche letztere wohl 
als Faltungen der Zellwandschicht oder Risse im Zellleib zu 
deuten sind. 

Die Zellwandschicht ist gewShnlich an solchen Pr~iparaten 
ziemlich intensiv gef~rbt und erscheint von wechselnder Dicke, 
indem sic bald eine betr~ichtlichere Breite zu besitzen scheint, 
bald nur als eine feine, dunkelgef/~rbte, manehmal Unterbrechun- 

1) Pappenheim, Ueber Entwickelung und husbilduug der Erythro- 
blasten. Dieses Archiv. Bd. 145. 1896. Daselbst Literatur. 
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gen darbietende Linie sich darstellt (Fig. 23). Manehe Bluf- 
kSrper enthalten nut wenige, andere eine grosse Zahl yon 
KSrnern und Fiiden. Auch yon der /iusseren Fl~che treten h'~ufig 
feine fiidige Forts/itze vereinzelt oder in grSsserer Zahl ab, oder 
abet die BlutkSrper werden yon solchen Gerinnselmassen urn- 
h/illt (Fig. 21). Liegen die BlutkSrper isolirt, dann zeigt sieh 
jedes desselben yon einer Zone solcher umgeben. Bei der 
Behandlung der Objeete nach tier Weigert'sehen Fibrinmethode 
sind die BlutkSrper mit blauen K~rnern besetzt und wie es 
scheint auch in ihrem Inneren erf/illt. 

Ich muss noch einiger Bilder gedenken, deren Deutung mir 
anf/inglich Schwierigkeiten machte und welche ieh zun~ichst als 
in Plasmosehise begriffene Leukocyten aufzufassen geneigt war. 
Die betreffenden Gebilde erscheinen bei dieser Methode als hell- 
rothe gef/~rbte Kugeln, die einen grossen, sehr undeutlich be- 
grenzten Kern enthalten (Fig. 24 und 25). Derselbe nimmt fast 
den ganzen KSrper ein, ist wie dieser oder etwas dunkler ge- 
f/~rbt und 1Ksst Andeumngen einer netzfSrmigen Struktur er- 
kennen. Er wird eingehiillt yon einer sehr schmalen Zone fein- 
kSrniger, manehmal dunklere KSrner enthaltenden Substanz, 
welche nach der Peripherie in zackige, birnfSrmige oder mehr 
kuglige FortsKtze auslauft. Wie die weitere Untersuehung lehrte, 
handelt es sich um veri~nderte rothe BlutkSrper, deren Kerne 
noeh erhalten und yon schmalen Plasmazonen umgeben sind. 
Entscheidend in diesem Sinne war der Befund solcher Ge- 
bilde, deren Zellwandschicht noch nachweisbar, deren Plasma 
abet verschwunden war (Fig. 24). Manche enthielten auffallend 
dunkle Kerne, yon denen stark gef'~rbte Forts~tze abtraten und 
tier Abstand der Zellwandschicht yon der Kernperipherie war 
ein viel geringerer. Sie schienen aus verkleinerten Erythrocyten, 
andere aus Spindeln hervorgegangen zu sein, deren Kerne bei 
dieser Methode gleich denjenigen der rothen BlutkSrper sich 
verhalten. Es sell damit nicht gesag t sein, dass  an den 
Leukocyten Plasmoschise nicht vorkomme, Ich habe wiederho!t 
Befunde am Zellleib und am Kern dieser erhoben, welche viel- 
leicht in dieser Richtung auszulegen sind; d. h. eigenthiimliche 
Auffaserung des Protoplasmas und intensiv gef~rbte KSrner, 
welche theils mit dem Kern dutch feine Fiiden zusammenhingen, 
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theils vollst'~ndig getrennt yon demselben lagen, als ob ein Aus- 
tritt chromatischer Substanz aus dem Kern sich vollzSge. Eine 
Verwechslung mit CentralkSrpern kann deshalb nicht in Frage 
kommen, weil sich diese neben den K5rnern an einzclnen Zellen 
noch nachweisen liessen. 

Durch die eben geschilderten F~rbungsmethoden werden an 
Trockenpr~paraten Ver~nderungen an den rothen BlutkSrpern 
aufgedeckt, von denen bei der F~rbung derselben Objecte mittelst 
anderer Methoden auch nicht einma] eine Andeutung vorhanden 
ist. Darin diirfen wir wohl deren grosse Bedeutung erblicken. 

Be funde  an feucht  c o n s e r v i r t e n  P r~pa ra t en .  Die 
eben mitgetheilten Erfahrungen enthielten die Aufforderung, 
Controluntersuchungen an feucht conservirten Objecten vorzu- 
nehmen. - -  Ich habe zu diesem Behuf Blut aus dem Frosch- 
herzen unmittelbar in l procentige Osmiums~iurelSsung unter 
schfittelnden Bewegungen eintr~ufeln lassen. Nach 24 Stunden, 
wenn das Blut sich abgesetzt hatte, wurde die darfiber stehende 
Flfissigkeit abgegossen, dutch Alkohol yon steigender Concentra- 
tion, Aether-Alkohol und schliesslich durch Celloidin ersetzt. 
Schnittpri~parate anzufertigen empfiehlt sich beim Froschblut 
weniger, die grossen BlutkSrper werden zu h~iufig angeschnitten; 
dagegen kann ich folgendes Verfahren empfehlen: Das nicht zu 
consistente Celloidin-Blutgemenge wird auf eine Glasplatte aus- 
gegossen, welehe man behufs der gleichm~issigen Vertheilung 
nach verschiedenen Seiten bewegt. Auf diese Weise erh~lt man 
beliebig diinne Membranen, die sich in Wasser leicht yon der 
Glasplatte ablSsen und nach ,~erschiedenen Methoden (H~ma- 
toxylin-Eosin, Methylenblau-Eosin, Triacid oder Gentianaviolett- 
AnilinSl) f/irben lassen 1). 

Ferner wurden Hollundermarkpliittchen mit Blut beschickt, 
in Formol-Alkohol von steigender Concentration geh~irtet, sehliess- 
lich mit Gentianaviolett-AnilinS1 gef/irbt und mit AnilinS1-Xylol 
differenzirt. 

1) Diese Methode ist nicht nur ffir Blut, sondern auch ffir andere Sus- 
pensionsflfissigkeiten zu gebrauchen und empfiehlt sich namentlich 
auch dutch die grosse Zeitersparniss, der I]erstetlung ~on Schnitten 
gegenfiber. 
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An den Osmiumpr~para ten  ergeben sich bei der Fi~rbung 
mit Hiimatoxylin-Eosin, Methylenblau-Eosin und Triacid ~hnliche 
Befunde, wie an den nach den gleichen Methoden tingirten 
Trockenpr~paraten - -  vereinzelte oder zahlreiche KSrner nament- 
lich an den Po|en, sowie Fortsiitze. Bei der Tinction mit 
Gentianaviolett-AnilinS1 erscheinen die rothen BlutkSrper als 
dunkle, stellenweise gekSrnte und mit Forts~tzen versehene 
Scheiben; yon intracellul~ren F~iden ist in dem dunklen Zell- 
leib nichts nachzuweisen; dagegen sind die BlutkSrper yon 
lichtroth gef~irbten HSfen umgeben. 

Die in den Hollunderpl~ttchen gelegenen und in Formol 
conservirten BlutkSrper zeigen bei der F~irbung mit Gentiana- 
violett-AnilinSl sehr wechselnden Gehalt an tingirter Substanz, 
wechselnde Dicke der Zellwandschicht, Anh';iufung yon KSrnern 
an den Polen und fiidige Ausl~ufer auf der Aussenseite, ~hnlich 
den Befunden an Trockenpr~paraten. 

Beobach tungen  an fr ischen Gerinnseln. Bei derHer- 
stellung solcher verfuhr ich so, class ich kleine BluttrSpfchen 
auf Hollunderpl~ttchen gerinnen liess oder diese mit kleinen Ge- 
rinnseln unter Zusatz yon Blutserum beschickte. An den rothen 
BlutkSrpern fanden sich die oben beschriebenen Ver'~nderungen 
KSrner und Fortsi~tze, perlschnurartige Abschnfirungen und ver- 
schiedenartige Einschnfirnngen , welche mit der Zeit zunahmen 
(Fig. 11 19). Dagegen boten die weissen Blutkiirper und die 
Spindeln geringgradige Veri~nderungen dar. Die letzteren waren 
zuweilen in die L~nge gezogen und liefen in lange F~iden aus. 
Zwischen den BlutkSrperchen lagen in Form yon hellen B~indern, 
Str~ingen und Fasern sich darstellende Gerinnsel; deutlich f~di- 
ges, netzfSrmig angeordnetes Fibrin war nicht sicher nachzu- 
weisen (vergl. Nachtrag). 

Ffigt man zu solchen Pr~iparaten nach einigen oder mehreren 
Stunden Jod-JodkalilSsung, dann kommen die oben beschriebenen 
Veri~nderungen der rothen BlutkSrper zum Vorschein (Fig. 14--18); 
nur zeigten sie sich viel hochgradiger, die rothen BlutkSrperchen 
mit KSrnchen und F~den erffillt and besetzt; auch netzfSrmige 
Gerinnsel waren jetzt vorhanden, in welchen die gleichen gl~inzen- 
den KSrner lagen~ wie in den rothen BlutkSrpern. 
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Beobachtungen an conservi r ten  Gerinnseln.  Blut- 
coagula werden frisch oder nach mehreren Stunden in lprocentigo 
Osmiums~urelSsung eingelegt, behufs feinerer Verthei]ung vor- 
sichtig geschiittelt, mit Alkohol yon steigender Concentration 
und Aether-hlkohol behandelt; schliesslich giesst man nach Zu- 
satz von Celloidin Platten, welche nach den oben angegebenen 
Methoden gef~rbt werden. Auffallend ist zun~ichst der betdicht- 
liche Wecbsel was die Gestalt, GrSsse und Farbenintensit~t der 
rotben BlutkSrper anbelangt. Die runden BluikSrper sind viel 
zahlreicher als im frisch gelassenen Blut und neben solchen yon 
gewShnlicher GrSsse trifft man viele kleinere, sogar solche, welche 
nicht viel gr5sser sind als die weissenBlutkSrper; die kleineren 
rothen BlutkSrper erscheinen zuweilen intensiv gefs w~hrend 
andere eine auffallend helle Farbe darbieten und als Blut- 
kSrperchenschatten sich darstellen. Neben starker KSrnelung 
findet sich an einzelnen rothen Blutk5rpern eine feine Punctirung 
mit hndeutung einer Anordnung in L~ingsreihen. Auch die Fort: 
s~tze sind zahlreicher. Die weissen BlutkSrper zeigen ein ver- 
schiedenes Verhalten, w~ihrend die einen Ver~inderungen nicht 
erkennen lassen, ist an den anderen alas Protoplasma sp~irlich, 
undeutlich gekSrnt und in feine F~dchen umgewandelt. Bandartige 
homogene und faserige Gerinnsel liegen tbeils frei theils zwischen 
den Zellen; netzfSrmiges f~diges Fibrin habe ich auch an den 
Gerinnseln, welche noch Haufen yon BlutkSrpern zwischen sich 
einschlossen, vermisst. 

F~rbt man mit Gerinnseln beschickte, dann mit Formol und 
hlkohol behandelte Hollundorpl~ttchen durch Gentianaviolett- 
Anilin51-Xylol, dann zeigen die rothen BlutkSrper die gleichen 
Ver~inderungen, wie an den frisehen Pl~ttchen, nut in viel 
hSherem Grade. Ausserdem kommen k5rnige, f~dige und netz- 
fSrmige Gerinnsel selbst in Maschen vor, welche gar keine cor- 
puscul~ren Gebilde enthalten. Bei der urspriinglich Weiger t ' -  
schen Fibrinmethode entf~rben sich diese gewShnlich vollst~ndig, 
w~hrend sie bei der Anwendung eines anderen AnilinS1-Xylol- 
g emenges (10:40) je nach der Dauer der Differenzirung mehr 
oder weniger deutlich gef~irbt bleiben. Nicht selten kommen in 
demselben Object deutlich gef~rbte neben schwach oder nieht 
tingirten F~den vor. 

Archiv f. pathol. A.nat. Bd. 148. Hft. 3. ~ 1 
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Dieselbe Erfahrung habe ich gemacht, wenn man nach der 
Eberth'schen Methode') Froschblut gerinnen l~isst. Auf den Rand 
der HShlung eines ausgesehliffenen Objectentr~gers wird ein 
Tropfen Blut aufgetr~ufelt, dann mit einem Deckglas bedeekt 
und dieses fiber die HShlung weggeschoben; nach einiger Zeit 
nimmt man das Deckglas ab und troeknet dasselbe entweder 
fiber der F}amme oder an der Luft. Bei der F~rbung mit Gem 
tianviolett-Ani]inS1-Xylol ergeben sieh an den rothen BlutkSrpern 
dieselben Bilder wie an gewShnlichen Troekenpriiparaten, nnr 
sind die Absonderungen desselben vie] zahlreieher und ausge- 
sprochener und es liegen zwischen ihnen helle Membranen, 
B~nder und faserige Stri~nge, sowie netzfSrmig angeordnete Ge- 
rinnse], welehe der Weigert 'schen Fibrinmethode, sowie deren 
Modifieationen gegeniiber das oben geschilderte Verhalten zeigen. 
Auch an Coagula, welche in Alkohol gehi~rtet waren, erhielt ich 
keine besseren Resultate; einzelne Gerinnsel waren gef~rbt, an- 
dere nicht. 

Beobaeh tungen  am e i rcu l i renden  Blute. Eswurdeschon 
oben erw~ihnt, dass im.kreisenden Blute namentlieh bei Stauung 
ausser rothen nnd weissen BlutkSrpern, sowie den sog. Spindeln 
kleinere eorpuscul~re Gebilde und feinkSrnige Massen vorkommen. 
Zum Studium der Gerinnungsvorg~nge sind aber solche imZustande 
der Stauung befindlichen Gef~ssgebiete deshalb nieht geeignet, wei] 
meistens die Lagerung der K~rper eine so dichte ist, dass man 
die Abgrenzung der Zellen gegen einander, sowie gegen die 
zwisehen ihnen befindlichen Substanzen nicht naehweisen kann. 
Ieh habe reich deshalb der von Zahn angegebenen, sparer yon 
E b e r t h - S c h i m m e l b u s c h  geiibten und modificirten Methoden, 
der besehr~inkten Verletzung der Gef~ssw~nde, bedient und dabei 
die bekannten Bilder erhalten. Eber th-S  ch imm el busch gegen- 
fiber mSchte ich hervorheben, dass ieh in Uebereinstimmung mit 
Zahn und We ige r t  h~ufiger, als ieh naeh der Darstellung der erst- 
genannten Autoren glaubte erwarten zu dfirfen, eine Ansamm|ung 
yon weissen BlutkSrpern und feink~irniger Substanz an der Wand als 
erste Veri~nderungen beobaehtet habe. Andererseits kann ieh diesen 
darin beipfiiehten, dass nieht selten zuerst Spindeln an der vet- 

1) E b e r t h  und S c h i m m e l b u s e h ,  a. a. O. 
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letzten Stelle der Gef/isswand sich anlegen. Wie mir diinkt, ist in 
dieser Hinsicht ein vial grSsserer Wechsel in dem Vollzug diaser 
Erscheinungen vorhanden, als man im Allgemeinen anzunehmen 
pfiegt. Dies gilt insbesondere auch bazSglich der Betheiligung 
der rothen Blutk~irper an der Zusammensetzung solcher PfrSpfe. 
Ich habe reich viatfach davon iiberzeugt, dass rothe BlutkSrper 
gar nicht so selten an der Pfropfbildung participiren; sie ~ndern 
dabei ihre Form, zeigeu Einschniirungan und werden bald so 
blass, dass sie nicht mehr als solche zu erkennen sin& Ueber- 
haupt ist as nur im Anfang dieses Vorganges mSglich, die ein- 
zelnen Bestandtheile des Pfropfes, namentlich wenn dieser, wie so 
h'Xufig, im Strom fiottirt~ yon einander zu trennen; spKter wird die 
gegenseitige Abgrenzung der verschiedenen corpuscul'~ren Gebilde 
theils wegen ihrer diehten Lagerung, theils wegen der zwisehen 
ihnen befindlichan feinkSrnigen Substanz unmiiglich. Weber diese 
feinkSrnige Zwischensubstanz stammt, ob yon zerfallenden weissen 
BlutkSrpern oder Spindeln, inwieweit die rothen BlutkSrper dabei 
betheiligt sind, dies zu ermitteln, ist mir at/solehen Objecten nieht 
galungen (vergl. Naehtrag). Ich will noch hervorheben~ dass man 
aus einer mangalnden F//rbung dieser Zwischensubstanz nicht 
den Schluss ~iehen darf, dass sie yon den rothen BlutkSrpern 
nieht abstammen kiinnen~ wail, wie aus dem oben Mitgetheilten 
hervorgeht, diese ungef/irbte Substanzen ausscheiden und das 
HKmoglobin rasch verschwinden kann. Es ist an solchen PfrSpfen 
fibarhaupt sehr sehwer zu entscheiden, ob die in ihm enthalteneu 
corpuseul/iren Gabilde zerfallen sind oder nicht. Wiederholt 
habe ich beim Zerfalt solcher PfrSpfe im strSmenden Blur beoh- 
achtet, dass er zeltige Elemente enthielt, yon denen zuvor keine 
Andeutung mehr zu erkennen war. Von einem Zerfall tier Spin- 
deln im kreisenden Blute konnte ieh mit Sicherheit reich nieht 
fiberzeugen, ohne ein solehes Vorkommen in Abrede stellen zu 
wollen. Die Verfolgung ihrer weiteren Geschicke ist unter solehen 
Verh~ltnissen eine sehr sehwierige, weil sie bei eintretender 
Stauung und Pfropfbildung ihre Form var~ndern, mehr rundlieh 
werden kSnnen und dann yon weissen BlutkSrpern sehwer zu 
untersoheiden sind. Uebrigens habe ieh in Itollunderpl~ttchen 
und selbst an Troekenpr~paraten ganz gu t  erhaltene Spindeln 
getroffen. MSglieh, dass ein solcher Bafund nieht allein wegen 

31" 
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ihrer Neigung zum Zerfall seltener ist, sondern auch deshalb, 
weil sie nach dem Austritt aus den Gefi~ssen ihre Form ver- 
iindern und von anderen Leukocyten schwer zu unterscheiden sing 

Beobach tungen  an ~lteren Gerinnseln.  Da ieh dio 
Erfahrung gemacht hatte, dass an grSsseren Coagula wegen der 
dichten Lagerung der BlutkSrper fiber deren Verhalten Auskunft 
nicht zu gewinnen ist, liess ich BluttrSpfchen auf Hollunder- 
pl~ttehen gerinnen und schob dieselben, sobald die Gerinnsel 
lest genug hafteten, in die RiickenIymphsi~cke yon Fr6schen; 
nach einer Frist yon 4, 8, 12 und 16 Tagen wurden, am eine 
Verschiebung der Pl~ttchen nnd einen nachtr~glichen Eintritt yon 
Blut in die Lymphs~icke zu vermeiden~ die lebenden Versuchs- 
thiere in eine 4procentige Formaldehydl~isung, nach 24 Stunden 
in Alkohol yon steigender Concentration gebracht; sp~iter 15ste 
ich die Pliittchen nebst ttaut und anhaftender Museulatur des 
Riickens ab, bettete dieselben in Celloidin ein und fii.rbte die 
Schnitte mit H~imatoxylin-Eosin, saurem H~imatoxylin und Gly- 
cerin, oder Gentianaviolett-AnilinSl. Sehrempfehlen kann ich die 
Tinction naeh Erns t -van  Gieson; die h~moglobinhaltigen Blut- 
kSrper nehmen die Pikrinfarbe, die mehr oder weaiger intensiv 
ver~inderten die Fuehsinfarbe an, so dass die Unterschiede sofort 
in die Augen fallen, 

Die gehegten Erwartungen best';~tigten sich vollst~ndig. An 
den in den Maschen der Hollundermarkpl~ittchen gelegenen rothen 
BlutkSrpern lassen sich wegen ihrer isolirten Lage die erwiinsehten 
Einzelheiten feststellen. Manche Masehen enthielten neben rothen 
und weissen BlntkSrpern oder neben ersteren allein Gerinnsel, 
mancho zeigten sich nur mit Gerinnseln geffillt, ohne dass gleich- 
zeitig corpuscul~re Gebilde irgend welcher Art vorhanden gewesen 
w~iren. Die Pliittchen selbst wurden yon einem bald diinneren, 
bald dickeren hyalinen Gerinnsel eingehfillt, in welehem vereinzelte 
rothe und weisse BlutkSrper, sowie Haufen solcher eingebettet 
lagen; eben solche fanden sich auch zwischen Gerinnsel und Haut, 

Ich verzichte auf eine eingehende Schilderung der Befunde 
an den einzelnen Pli~ttchenserien und beschr~nke reich darauf~ 
das zur Beantwortung der oben angeregten Fragen Wichtigste 
hervorzuheben. 
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Die in den Lymphgerinnseln gelegenen rothen Blutk~irper 
zeigen die eigenthfimlichsten Einsehniirungen und Formanomalien, 
ws die in den Maschen gelegenen solche Bilder seltener 
darbieten (Fig. 26--32). Die Gestalten erinnern einigermaassen 
an die bei der Einwirkung yon lOprocentiger JodkalilSsung 
entstehenden. Ferner finden sich an den rothen BlutkSrpern 
.tbeils h~moglobinhaltige, theils rSthlieh gef~rbte, thefts ganze 
blasse grSssere und kleinere Kugeln, welehe mit den ersteren 
durch feine Fiiden zusammenhiingea (Fig. 29--32). In den zer- 
schnfirten Abschnitten von rothen BlutkSrperchea trifft man 
h~iufig Kernfragmente, anderemal sind sie kernlos. 

Andere BlutkSrper, namentlich solche yon runder Form, 
deren GrSsse fibrigens eine sehr weehselnde ist, bieten nut stellen- 
weise noeh eine gelbe, sonst eine mehr riithliche Fi~rbung dar 
und zwar von versehiedener Intensit~t (Fig. 32--39); manehe 
haben eine ganz dunkle, so namentlieh die kleineren Formen, 
andere eine mehr blassrothe Farbe oder Sic sind fiberhaupt nur 
noch fieckweise gefiirbt, his sie sehliesslich ganz farblos werden. 

Gleichzeitig mit diesem Farbenweehsel tritt eine Aenderung 
in der Struktur auf; das Plasma verliert seine homogene Be- 
sehaffenheit, wird feingranulirt und enth~ilt feine Fadenbildungen. 

Aueh an den Kernen vollziehen sich eigenthfimliche Ver- 
~nderungen (Fig. 35--39); sie werden auffallend dunkel, verlieren 
ihre netzfSrmige Arehitektur, nehmen eine mehr homogene Be- 
schaffenheit an. Ihr Umfang nimmt ab, am Centrum oder an 
der Peripherie treten helle Fleeke auf, endlich zerschniiren sie 
sich in griissere, sp~ter kleinere dunkle Kiirner, welche mit der 
Zeit abblassen oder aus der Zelle austreten (Fig. 37 a); diese 
stellen sieh dann als liehte, manchmal noch mit Resten gefs 
Substanz gefiillte Blasen dar. Zuweilen kommen an den Kernen 
intensiv gef~rbte Forts~tze zum Vorschein (Fig. 36 a). 

Tingirt man solche Objeete nach der urspriingliehen oder 
modifieirten Weigert 'sehen Fibrinmethode dann entfs sieh 
nieht nur die hyalinen Gerinnsel in der Umgebung der Pl~ttehen, 
sondern aueh die in den Maschen enthaltenen, selbst wenn sie 
eine deutlieh netzfSrmige Anordnung darbieten. 

Dagegen treten in vielen Leukoeyten bald sp~rliche, bald zahl- 
reiehe blaue Kiirner auf; dieselben erffillen entweder die Zellen roll- 
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st~indig oder sie sind nur vereinzelt, neben ihnen sehr viele nicht 
gef~irbte Granula vorhanden (Fig. 40). Durch Thionin werden 
keine Granula tingirt. An Pr~paraten, die nach der Ernst-van 
Gieson'schen Methode behandelt werden, finden sich in vielen 
Zelten intensiv rothe Grazaula; aueh an Eosinpr~paraten sind 
diese gefi~rbt. 

Was die Ver~nderungen tier Leukocyten sonst anbelangt, so 
sind dieselben in den ersten Tagen sehr geringe; sp~iter treten 
an ihrem Protop|asma eigenthiimliche Zerfallerscheinnngen auf, 
sic bieten eigenthfimliehe runde, elliptische und birnfbrmige Er- 
hebungen dar, we|ehe dutch ihre plumpe Beschaffenheit yon den 
zierlichen Forts~tzen sieh unterscheiden, wie sie h~ufig getroffen 
werden, wenn die Leukoeyten im Stadium tier ambboiden Be- 
wegung fixirt werden. Dass es sich um Degenerationserseheinun- 
gen handelt, geht aus dem Befund von abgetrennten so]chen Ge- 
bilden in der Umgebung der beschriebenen Formen hervor. 
Ueberdies zeigen auch die Kern'e diesel" Zellen unverkennbare 
Anzeichen des Zerfalls; sie haben lichte C entren andere sind 
sichelfbrmig oder in kleinere Kugeln zerfallen, bald auffallend 
dunkel, bald blass gef~bt. Ieh darf auf eine Beschreibung 
dieser Bitder am so mehr verzichten, als dieselbea in einer 
frfiheren Mittheilung eine ausffihrliehe Darstellung erfahren haben'). 

B e m e r k u n g e n  fiber S t r u k t u r  und Metamorphose  
der ro then  Blutki i rper .  - -  Es ist oben bereits hervorgeh~)ben 
worden, dass  schon unter normalen Verh~iltnissen die rothen 
Blutkbrper bezfiglich ihrer Griisse, ihrer Form, ihres H~moglobin- 
gehaltes, sowie ihrer S~ruktur wesentliche D~fferenzen darbieten, 
und dass diesr auf Verschiedenheiten im Alter, in der Herkunft, 
ihrer weiteren Geschicke und der Function bezogeu worden sind. 
Die oben mitgetheilten Beobachtungen liefern einen Beitrag zur 
Kenntniss derjen~gen Formen, wie sie bei mehr oder weniger 
weit fortgeschrittener Metamorphose auftreten; dass diese im 
Sinne einer eventuell zur Aufibsung fiihrenden rfickschreitenden 

1) j. Arnold, Ueber Theilungsvorg~inffe an Wanderzellen, ihre progressi- 
yen und regressiven ~Ietamorphosen. Archly ffir mikroskop. Anat. 
Bd. XXX. t887. Bezfiglich der neueren Literatur vgl. Gampreeht, 
Deutsches Archiv ffir klin. Mad. Bd. 57, 1896. 
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Umwandlung gedoutet werden miissen, dies bedarf wohl kaum 
einer eingehenderen Eriirterung. Bemerkenswerth sind in dieser 
Hinsieht zun~chst die Zerschnfirungsvorgi/nge, wie sie mit und 
ohne gleichzeitige Karyorhexis h~ufig vorkommen und das Auf- 
treten grSsserer und kleinerer :hKmoglobinhaltiger odor h~mo- 
globinloser Kugeln ira Gefolge haben. Bezfiglich der in den 
Lymphgerinnseln, welche die Hollunderpliitiehen einhfillen, ein- 
gebetteten rothen BlutkSrper muss ja daran gedacht werden, 
dass diese Einschnfirungen auf mechanisehe Einfiiisse m~glicher 
Weise zuriickzuffihren sind (Fig, 27--32). Bekanntlich hat man 
in erstarrenden Flfissigkeiten ~hnliehe Formver~nderungen beob- 
achtet (L indwurm,  t t a s se l ,  Henle ,  Rindf le i seh  u.A.). Es 
sind dieso Einschniirungsvorgiinge yon den Veriinderungen, wie 
sie dutch W/~rme, Elektrieitiit, Wasser, Salze u. s. w. hervorge- 
rufen werden, dadureh uuterschieden, dasses sieh bei tier htz~eron 
Einwirkung nicht um eine eigentliehe Zerschniirung, sondern 
mehr um einen Austritt yon Substanz aus der Zelle handelt, 
beider  Kern und Zellleib in ihrer Gesammtheit wenigstens vor- 
erst erhalten bhiben. 

Da solehe Zerschn(irungen nieht nut bei den in den Ge- 
rinnseln, sondern aueh bei den in den Masehen der Hollunder- 
pl'~ttehon gelegenen rothen BlutkSrpern sieh fandon, dr~ngt sieh 
die Frage auf, inwieweit eine selbst~ndige Aetivitikt dieser dabei 
eine Rollo spielt. Die Formver~nderungen, welche man inner- 
halb der Gefgsse und bei ihrem Austritt aus diesen an den 
rothen BlutkSrpern wahrnimmt, sind ja zweifellos passive. An 
den lebenden und fiberlebenden ausserhalb der Gef/~ssbahnen ge- 
legenen Gebilden sind aber Einsehniirungen bur dann beobaehtet 
worden, wend solehe bei ihrer passiven Fortbewegung ianerhalb 
der Saftbahnen durch vorspringende Leisten odor :~hnliohe Au- 
ordnung der letzteren bediugt waren [Thoma~)]. 

Wie oben naehgewiesen wurde, kommen ferner an lebenden 
uud fiberlebeaden rothr BlatkSrpern ei.genthiimliche VorgKuge 
vor, welehe dutch das Auftroten yon sieh abschaiirenden KS~nern 
uud Fortsi~tzen gekenn~eichnet sind. Obgleieh dieso unier sehr 

1) T h o m a ,  Die Uoberwandorung farbloser BlutkSrper aus dora Blut in 
das Lymphgefi~sssy.stem. tteidelborg 1873. 
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lebhaften Bewegungen sich vollziehen, diirfen sie doch nicht ohne 
Weiteres auf contractile Eigenschaften des Protoplasma bezogen 
werden, weil die ersteren mSglicher Weise molekulare sind und 
weil zwar an demselben Blutkiirper ein wiederholtes Aussenden 
und Abschniiren von F0rts~tzen, abet nicht ein Wechsel dieser 
Erscheinungen, wie sie bei Protoplasmabewegungen sich darzu- 
stellen pfiegten, beobachtet wurde. Selbstverst~ndlich kann daraus 
andererseits noch nicht geschlossen werden, dass die F~higkeit 
der Contractilit~t den rothen Blutkiirpera mangele. Es verdienen 
in dieser Hinsicht ausser den stfirmischen Bewegungen, welche 
die sich abschnfirenden und die abgeschnfirten Gebilde unter ge- 
w issen Yerh~iltnissen darbieten, die Beobachtnngen D e k h u y z e n's 1) 
und Knoll ' s  ~) Berficksichtigung. Derselbe berichtet, dass den 
embryonalen Erythrocyten einer Reihe poikilothermer Thiere 
vitale Contractilititt zukomme. Es w~tre somit immerhin mSg- 
lich, dass diese bei der weiteren Entwickelung zwar verloren 
geht, unter gewissen u abet wiederkehrt und dass 
bei der Poikilocytose, aueh wenn sic auf Zerfall hinausl//uft, eine 
vitale .~ ;ivit~it sich geltend macht. 

Mit der eben erSrterten Frage steht eine andere in einem 
gewissen Zusammenhang, ob die rothen BlutkSrper des Frosches 
eine Membran besitzen oder nicht. Es hat dieselbe bekanntlich 
eine welt zurfickgehende Geschichte, we]che ich abet trotz 
eingehender Beschiiftigung mit derselben an dieser Stelle nicht 
abhandeln will. Es sei deshalb nur hervorgehoben, dass neuer- 
dings DeAler 3) an embryonalen kernhaltigen Blutzellen mittelst 
der Heidenhain'schen Eisen-Hiimatoxylinmethode eine scharf ge- 
f~rbte Coniourlinie naehweisen konnte. Mit der ,,ausserordentlich 
zarten amorphen" Membran Foa's  oder mit der ,,deutliehen 
dicken" Membran Bizzozero 's  sell dieses Gebilde nichts zu 
thun haben, weil es nicht als Membran den ganzen Zellleib 
umzieht und auch diejenigen rothen BlutkSrper, deren Proto- 
plasma gut erhalten ist, ihn zeigen. DeAler fasst dasselbe als 
dichteren Reifen der Grenzschicht und als einen mechanisch 
wichtigen Bestandtheil des Zellk/irpers auf. Derselbe hebt noch 

~) D e k h u y z e n ,  Verhandl. der anatom. Gesellsch. Wien 1893. 
3) K n o l l ,  Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. 105. Abth. III. 1896. 
3) Dohler~ Archiv f/ir mikroskop. Anat. Bd. 4G 1895. 
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hervor, dass He idenha in  bei den elliptisehen BlutkSrpern yon 
Proteus ~hnliche Befunde erhoben babe. Ich erw~hne dieser 
Einzelheiten, weft, wie oben berichtet wurde, unter versohiedenen 
Verh'~ltnissen solche Grenzschiohten wahrzunehmen sind, die 
sich mehr oder weniger intensiv gef~rbt zeigen und eigenthiim- 
liche Unterbrechungen darbieten (Fig. 15 und 23). Der Streit, 
ob dieses Gebilde als eine Membran aufzufassen sei oder nicht, 
dfinkt mir von untergeordneter Bedeutung. Das Wesentliche 
ist, dass wir es in demselben mit einer Zellwandschieht zu thun 
haben, welche mSglioher Weise, was ihre Abgrenzung nach 
aussen und naeh innen, sowie ihre Ausdehnung in der Circum- 
ferenz anbelangt, Versehiedeuheiten in der Fiigung und der 
Diehtigkeit aufweist. Jedenfalls darf man diese Zellwandschieht 
nicht als eine starre, unelastische Membran sich vorstellen; die 
geschilderten Ausseheidungs- und Abschniirungsvorg~nge sind 
daffir der beste Beleg. 

Fiir unsere hnsehauungen fiber die Struktur des Plasmas 
liefern die oben berichteten Thatsachen in verschiedener Hin- 
sieht bemerkenswerthe Beitr~ge. Zun~ohst verdienen die an den 
Jodkalipr~paraten beobachteten Vorg~inge beriicksiehtigt zu wer- 
den; ich meine den Austritt der h~moglobinhaltigen Substanz 
einerseits, die unter lebhaften Bewegungen sich vollziehenden 
Abschniirungsvorg~nge andererseits. Sie diinken mir deshalb so 
interessant, weft sie auf einen complicirten Bau des Plasmas 
hindeuten. Ob die unter versehiedenen Bedingungen in den 
Zellen auftretenden kSrnigen und f~digen Gebilde ausschliesslieh 
als Gerinnungsprodukte aufzufasseu sind oder ob und inwieweit 
sic pr~iformirten Gebilden entsprechen, wird zur Zeit kaum zu 
entscheiden sein. Die Befunde an den Hollunderpl~ttehen, welche 
versehieden lange in den Riickenlymphs~cken gelegen hatten, 
verdienen in dieser ttinsieht auoh beaehtet zu werden. Die 
rothen BlutkSrper hatten innerhalb der Maschen und der um- 
gebenden Gerinnsel verschiedene Phasen der regressiven Meta- 
morphose durohgemacht, in deren Verlauf eigenthiimliche KSrne- 
lung und f~dige Gebilde im Inneren der Zellen auftraten, w~ih- 
rend andere BlutkSrper solche Zeichnungen vermissen liessen; 
als zuf~llige odor ausschliesslich postmortale Vorkommnisse dfirfen 
diese somit kaum gedeutet werden. 
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B e m e r k u n g e n  fiber Gerinnung. Den oben berichteten 
Erfahrungen zu Folge treten an den Erythrocyten des Frosch- 
blutes unter den verschiedensten VerhKltnissen sehr friihzeitig 
auf Ausscbeidung und Abschnfirung abzielende Ver~nderungen 
hervor; inwieweit dieselben als der Ausdruck secretorischer oder 
zu einem Zerfalt der Zetlen ffihrender Vorg~nge angesehen wer- 
den mfissen, von einer ErSrterung dieser Frage sell zun~chst 
abgesehen werden. 

Bei den Mesenterialversuchen stellten sich sehr bald naeh 
dem Austritt der rothen BlutkSrper aus den Gef/~ssen solche 
Abscheidungen und Abschniirungen ein, selbst wenn dieselben 
nut in transsudirtem Serum oder in Lymphe suspendirt waren. 
Analoge Befunde ergaben sich, wenn die rothen BlutkSrper 
in lebendem oder fiberlebendem Zustande unter Zusatz phy- 
siologischer KochsalzlSsung (0,6--0,7,5 pCt.) in den Maschen 
der HollunderplKttchen einer Beobachtung unCerworfen wurden, 
oder wenn man das Blur direct aus dem Herzen in Osmium- 
s/~urelSsungen eintrKufeln liess. - -  Besonders interessant sind 
abet in dieser Hinsicht die an Trockenpr/~pa~'aten festgestellten 
Ergebnisse, an welchen mittelst der Gentianaviolett-AnilinSl- 
Xytolmethode an den rothen BlutkSrpern hochgradige Ver//nderun- 
gen festgestellt werde,n konnteu. W~hrend diese an denselben 
PrKparaten bei der H~matoxylin-Eosintinction, was Form, H'~mo- 
globingehalt uud Struktur anbelangt, ganz gut erhalten schienen, 
zeigte ihr Plasma bei der ersterw~hnten Methode eine kSrnige 
und f/~dige Beschaffenheit und sie waren von verschieden breiten 
Zonen hyaliner Substanz umgeben; die in der letzteren ein. 
gebetteten KSrner uud F/~den stimm~en betreffs ihrer Licht- 
bvechung und Farbenreaztiou voltst~ndig mit den intracellul~r 
gelegenen fiberein. Es ist selbstverst~ndlich in der Deutung und 
Verwe.rthung dieser Befunde die grSsste Vorsicht geboten; jedenfalls 
wivd wber in Anbetracht tier ~ebereinstimmung der intra- und 
extTacel~lul/ir getegenen Masseu die Aussage berechtigt sein, dass 
die rothen Blu~irper des Frosches unter solchen Verh~ltnissen 
einen mehr oder ~eniger grossen Thei:l ihres Inhalts abgeben. 

Um so bemerkens~erther sind die Ver~nderungen, wdche 
an den fri,sche~ und conservirr Gerinnse|n festgestellt werd~n 
konnten; denn an ihnen liessen sich solr Ausschei~lungs- und 
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Abschniirungsvorg~nge, sowie weiter vorgesehrittene Ph~sen dor 
Umwandlung in einer dem Gerinnungstadium entspreehenden 
H/iufigkeit nachweisen. 

Diese Thatsaehen berechtigen meines Erachtens zu der An- 
nahme, dass die gesehitderten Prozesse zu der Gerinnung in Be- 
ziehung stehen. Es kann dagegen kaum geltend gemacht werden, 
dass sie beim Kaltbliiter sich langsamer abspielen, als beim 
Warmblfiter, weil bekanntlich dasselbe ffir die Gerinnung Geltung 
hat. Auch der mangelnde Nachweis des Vorkommens solcher 
Abscheidungen und Abschnfirungen innerhalb der Gef/~sse ist 
in diesem Sinne kaum verwerthbar, weil, wie oben aus- 
geffihrt wurde, das Verhalten der einzelnen BlutkSrper bei 
tier Bildung intravascul~rer PfrSpfe und das Zustandekommen 
intravasculi~rer Gerinnsel in seinen Einzelheiten sich nieht fest- 
stellen l~sst, Dazu kommt, dass bei tier Beurtheilung dieser 
Verhiittnisse die Differenz in der Architektur und Struktur 
der Frosch- und S~ugethierblt~tk~irper erwogen werdeu muss. 
Ausser der Fiigung der Zellwandschicht sind in dieser Hin- 
sicht die Differenzen in tier Anordnung der Kernsubstanz zu 
ber/icksichtigen. Wie ich frfiher nachzuweisen versuchte, ent- 
halten zwar die rothen BlutkSrper der Si~ugethiere Reste yon 
Kernsubstanz; deren Verhi~ltniss zum Plasma ist abet ein an- 
deres als bei den gut entwickelten und differenzirten Kernen 
der Froseherythroeyten. Vielleicht sind daraus gewisse Ver- 
schiedenheiten der Ausscheidung und Absehniirung, sowie ihrer 
Produkte zu erklKren. Dass auch bei den Erythrocyten der 
FrSsche K ernbestandtheile mit abgesehnfirt werden, mSchte i,r 
nach den Beobaehtungen an Jodkalipr~iparaten, an welehen ich 
solehe Absehniirungen am Kern wahrzunehmen glaabte, sowie 
aus dem Befund sieh zerschaiirender Kerne und chromatinhaltiger 
K~irnehen im Plasma vermuthen. 

Welche Rolle spielen die and.etCh corpuscal~ven Gebilde 
des Froschblutes bei der Crerinnung? Beziiglich der Spindeln 
miisste zuniiehst die weitere Frage aufgeworfen werden, sind 
Sie den BlutplKttchen der SKugethiere homologe Gebilde oder 
nicht. Seit Reck l iughausen  als Erster auf diese Gebildo auf- 
merksam gemacht hat, ist ihnen eine sehr verschiedene Deutung 
zu Theil geworden. Als abgelSsta Gefi~ssendothelien (Ranv ie r  
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und Zahn) ,  als besondere Arten von Leukocyten (Hlava ,  
LSwit u. A.), als Uebergangsformen zu rothen BlutkSrperchen 
oder wirkliche Hiimatoblasten (Reckl inghausen ,  Hayem,  
Marquis ,  Neumann und P a p p e n h e i m )  und endlich als/~chte 
Blutpl~ittchen (Bizzozero,  Eber th  und S c h i m m e l b u s c h ,  
Dekhuyzen)  sind diese Gebilde aufgefasst wordenl). 

Uns interessirt hier nur die Frage, ob die Spindeln den 
Blutpl/ittchen der S~iugethiere homolog sind oder nicht. A l l e  
Be0bachter stimmen darin fiberein, dass sie vollst~indig aus- 
gestaltete Zellen sind, wiihrend die Blutpl/ittchen der S~iugethiere 
zwar aus verschiedenen Substanzen bestehen, aber keine gut 
differenzirten Kerne besitzen, somit nur als Zellderivate ange- 
sehen werden kSnnen. Ich muss noch hinzuffigen, dass die 
Kerne der Spindeln, sowie die Zellwandschicht an Trockenprii- 
paraten, welche nach der Gentianaviolett-Anilin~il-Xylolmethode 
gef/irbt sind, in tinctorieller Hinsicht ~hnlich denjenigen der 
rothen BlutkSrper sich verhalten; ist bei den letzteren unter 
Verkleinerung des Umfanges das Plasma ausgetreten, so lassen 
sich beide Zellarten sehr schwer unterschoiden. Die Spindeln 
scheinen einer fortschreitenden Entwickelung, vielleicht einer 
Theilung nach dem Typus der Mitose fiihig, w~ihrend bei den 
Blutpliittchen der weitere Zerfall das ausschliessliche Geschick 
ist. Dass auch die Spindeln leicht zerfallen, kann unmSglich 
zu Gunston ihrer Homologie mit den Blutpl/ittchen geltend ge- 
macht werden. Ueberdies scheint dieso Neigung keine so grosse 
zu sei,, wio man vielfach annimmt; ich babe an frischen und 
conservirten Objecten sehr hiiufig ganz gut erhaltene Spiudeln 
angetroffen; ferner muss man in Rechnung bringen, dass die 
Spindeln nach dem Verlassen der Blutbahn h~iufig ihre Form 
ver/~ndern und dann yon anderen Leukooyten nicht mehr zu 
unterscheiden sind. - -  Beziiglich der Betheiligung der Spin- 
deln an der Gerinnung habe ich in Uebereinstimmung mit 
Hayem und Bizzozero zu erw~hnen, class nicht selten yon 

1) Bezfiglich der iil~eren Literatur vergleiche man E b e r t h  und Sch im-  
m e l b u s c h  (Die Thrombose. Stuttgart 1888), betreffs der neueren Neu-  
mann  (tt~imatologische Studien. Dieses Archly.: Bd. 143. 1896) und 
P a p p e n h o i m  (Ueber Entwickelung und Ausbildung der Erythroblasten. 
Diesos hrchiv. Bd. 145. 1896). 
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ihren Polen fi~dige Gebilde abtreten oder hyaline B~nder mit 
ihnen in Verbindung stehen. Ob abet aus solchen Befundeu 
auf eine Betheiligung der Spindeln an der Gerinung in dem 
Sinne geschlossen werden darf, dass die an ihnen haftenden 
Gerinnsel aus einem Zerfall der Zellsubstanz derselben hervor- 
gegangen sind, diinkt mir zweifelhaft. Vorerst hat meines Er- 
achtens die Annahme, dass die Spindeln, wie andere corpus- 
cul~re Gebilde auch, nur als Centra flit die Gerinnung in physi- 
kalischem Sinne gedient haben, dieselbe Berechtigung. Selbst- 
verstKndlich sell dureh diese ErwKgung die MSgliehkeit nieht 
in Abrede gestellt werden, dass die Spindeln gerade so gut wie 
andere Zellen durch Ausscheidungen oder selbst dnreh Zerfall 
Material zur Gerinnung liefern; ob ihnen abet in dieser Hinsicht 
ausschliesslich, wie Manehe meinen, eine Bedeutung zukommt, 
muss ieh als fraglieh zu bezeichnen. 

Die meisten Beobaehter nehmen an, dass bei der Gerinnung 
ein lebhafter Zerfall yon Leukoeyten stattfindet. Nachdem 
LSwit 1) und Gr iesbaeh  ~) an den Blutkiirpern des Krebses und 
aeephaler Mollusken eigenthiimliehe, yon dem ersteren als Plas- 
moschise bezeichneten Ver~nderungen beobaehtet batten, wurden 
yon G r i e s b a e h  ":ihnliche Umwandlungen des Protoplasma auch 
an den Leukoeyten yon Amphibien u.s.w, besehrieben. Besonders 
wird betont, dass Reagentien, welehe die Plasmoschise ver- 
hindern, auch hemmend auf die Gerinnung einwirken. Aueh ieh 
habe an den Leukocyten in frisehen Coagula ausser Absehnfirungs- 
erseheinungserseheinungen ~ihnliehe Bilder beobaehtet, muss abet 
betonen, dass es an solehen zerfallenden Zellen sehr sehwierig 
ist, ihre Art zu bestimmen, well h'~moglobinarm oder h'~moglo- 
binlos gewordene zerfallende Fragmento rother Blutkiirper mit 
Leukoeyten leiehter verweehselt werden kSnnen als man a priori 
voraussetzen sollte. Dass dies insbesondere aueh fiir intra- und 
intravaseul~re Gerinnsel und Pfriipfo Geltung hat, wurd8 oben 
bereits hervorgehoben. Aus dem Befund leukoeytKrer Zellen, 
weleho Centren yon Fibrinf.2den bilden, man vergleiehe in dieser 

1) L~wit, Beitr~ge zur patholog. Anat. Bd.V. 1889. 
~) Griesbach, Pfliiger's Archly. Bd. 50. 1891. -- Centralbl. fiir die 

reed. Wissensch. 1892. 
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Hinsicht die interessanten Mittheilungen von Hauser  1) und 
Zenker~), darf eina Entstehung der F~iden aus dam Zellproto- 
plasma aus den oben angedeutetan Griinden nicht gefolgert 
warden. - -  Bezfiglich der Zerfallserscheinungen, walche an ~lteren 
Coagula in den Hollunderpl~ttchen wahrgenommen wurden, mug 
es fraglich erscheinen, ob sie zur Gerinnung in Beziehung ge- 
bracht warden dfirfen. Bekanntlich hat man diese Zerfallser- 
scheinungen an den Leukocyten mit der Herkunft der Si~uge- 
thierbtutpliittehen in Beziehung gebraeht. Der Mangel solcher 
Pl~ittchen im Froschblut, und wie oben hervorgehoben wurde, in 
der Lymphe ist einer solchen Annahme nicht giinstig; dass wir 
die Spindeln und Blutpl~ttehen als homologe Gebilde nicht an- 
erkannan kSnnen, ist oben ausgeffihrt warden. 

Morphologische und chemiseha Gesichtspunkte haben der 
Hypothese, dass die Leukocyten und ihr Zerfall bei der Ge- 
rinnung die Hauptrolte spialen, zur Stiitze gedient. Wenn ich 
auch wait davon entfernt bin, ihra Bedautung ffir diese Vorgi~nga 
in Frage zu stellen, so muss ich doah andarerseits hervorheben, 
dass die oban an den rothen BlutkSrpern geschilderten Absehei- 
dungs- und Abschnfirungsvorgiinge auf eine hervorragende Bethei- 
ligung dieser an der Garinnung unverkennbar hinweisen und dass 
ihnen in dieser Hinsicht eine grSssera Beachtung gebfihrt. Es 
sind weal hauptsiichlich ausser chemischen Gesichtspunkten die 
erwi~hnten Beobaahtungen fiber Plasmosehise der Leukoeyten ge- 
wesan, welchen diese ihre Anerkennung in dieser Hinsieht zu 
verdanken haben. Wie oben berichtet, kommen aber aueh an 
den rothen BlutkSrpern solehe Zerfallserscheinungen vor; aller- 
dings ist bei der Herstellung yon Trockenpriiparaten schwer zu 
sagen, was auf Rechnung der Methode kommt; immerhin ist zu 
berfieksiehtigen, dass nur ein Theil der BlutkSrper solehe Ver- 
~nderungen darbot. - -  Da die Bedeutung die Plasmosehise fiir 
die Gerinnung noah keineswegs festgestellt ist, so muss naah 
meiner Ueberzeugung der Schwerpunkt darauf gelegt warden, 
dass die Zellen dureh Abscheidungs- und Abschniirungsvorg~inge 
Material ffir die Gerinnung liefern. Die oben mitgetheilten Beob- 
aehtungen rechtfertigen aber die hnnahme, dass die rothen Blfit- 

1) H a u s e r ,  Archly ffir klin. Med. Bd. 50 und Z i e g l e r ' s  Beitdige. Bd. XV. 
2) Z e n k e r ,  Beitr'~ge zur path. Anat. Bd. XVII. 
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kiirper bei diesem Prozess in hervorragender Weise betheiligt 
sind, unbeschadet der Rolle, welche dabei die Leukocyten, Spin- 
deln und vielleicht noch andere Gewebszellen spielen. Die oben- 
erw~hnten Befunde yon Gerinnseln, welehe keine Zellen, weder 
weisse noch rothe BlutkSrper, oder nur die eine Art enthalten, 
lassen sich nicht nur dadurch erkli~ren, dass die Zellen naeh- 
tr~glieh zerfallen sind, sondern dass mSglieherweise die Anwesen- 
heit soleher Ausscheidungs- und Abschnfirangsprodukte zur Ent- 
stehung yon Gerinnseln genfigt. 

Ieh muss noch mit einigen Worten auf das Verhalten der 
Gerinnungsprodukte gegenfiber der Weigert'sehen Farbenreacti0n 
aufmerksam maehen. Wie oben angedeutet wurde, zeigen die 
Gerinnsel dieser Methode gegeniiber Versehiedenheiten. Die 
hyalinen Gerinnselmassen, welehe die Hollunderpl'~ittchen um- 
hiillen, entf~irben sieh bei Anwendung derselben bald vollst~indig, 
bald behalten sie einen mehrvioletten Ton, der um so intensiver 
wird, je weniger die Differenzirungsfifissigkeit AnilinSl enth~ilt 
(Weiger t ,  Beneke,  Sehmorl ,  Unna). 

Ganz ~ihnliche Tinetionen ergeben sieh an den in den Hol- 
lunderpl~ttehen eingesehlossenen Gerinnseln, mSgen sie mehr 
hyalin, bandartig, faserig, deutlich netzfSrmig oder kiirnig sein. 
Der Einwurf einer fehlerhaften technischen Ausffihrung wird 
dutch den Befund gef~rbter und ungefi~rbter fi~diger Gerinnsel 
an dem gleiehen Object widerlegt; ja mittelst der Anwendung 
yon Differenzirungsfiiissigkeiten, welehe AnilinS1 und Xylol in 
einem weehselnden Verh~ltniss (gleiche Theile, 2:3, 1:4) ent- 
halten, hat man es in der Hand, Gerinnsel zu tingiren oder nieht. 

Naehdem Weiger t  die Teehnik mit der Methode des Fibrin- 
nachweises bereiehert hatte, waren Manehe geneigt, nut das als 
Fibrin anzuerkennen, was auf diese reagirt. Das oben beschrie- 
bene, sehon yon Anderen(Lubarsch,  Neumann ,  Unna  u.A.)  
hervorgehobene Verhalten der Gerinnsel, sowie die bereits yon 
W eiger  t betonte Thatsache, dass aueh andere Substanzen naeh 
diesem Verfahren sieh tingiren lassen - -  man vergleiehe in dieser 
Beziehung die Mittheilungen yon Ernst ' ) ,  Lubarseh  2, Benek e3), 

~) Ernst~  Z i e g l e r ' s  Beitr~ge zur path. Anat. Bd. XII. 
~) L u b a r s c h ~  Centralbl. f~r allg. Pathol. 1893. 
a) Ben ek % Ebendaselbst. 
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Schmorl~), Kromayer~) ,  U n n a  a) u. v. A, - -  mahnen zur Vor- 
sicht, Man darf bei derartigen Schlussfolgerungen nicht ausser Acht 
lassen, dass die Fibrinmethode nieht eine durch die chemische Con- 
stitution der Substanzen bedingte Reaction, sondern das Resultat 
eines versehiedenen Verhaltens derselben gegeniiber den Diffe- 
renzirungsfiiissigkeiten ist und der Erfolg yon der Zusammen- 
setzung dieser und der Dauer ihrer Einwirkung abh~ngt. Dem 
l~ngst anerkannten Satz, dass nicht alles was sich nach dieser 
Methode tingirt, Fibrin ist, miige auch nach meiner Erfahrung 
hinzugefiigt werden, dass manche Gerinnsel, auch wenn sie netz- 
{'6rmiges Fibrin enthalten, sich mittelst derselben nicht fS~rben. 

Es sei an dieser Stelle noch des Vorkommens blauer Gra- 
nula in Leukocyten bei der Anwendung der Weigert'schen 
Fibrinmethode gedacht (Fig, 26). Die Zellen sind bald ganz mit 
denselben gefiillt, bald enthalten sie nut einzelne blaue Granula 
neben ungefs Der Geh~lt der Differenzirungsflfissigkeit an 
AnilinS1 und die Dauer der Differenzirung scheinen auch hier 
nicht ohne Einfluss; doch finden sich blaue Granula auch bei 
sehr langer Differenzirung. F~/rbt man die Pr~iparate naeh der 
Ernst-van Gieson'schen Methode, so zeigen die Zellen eine 
intensiv rothe F~irbung der Granula, weniger intensiv bei der 
Tinction mit saurem H~imatoxylin und Eosinglycerin (Ehrl ich) .  
Ob die Fiirbung der Granula bei der Fibrinmethode mit den 
Gerinnungsvorg~ngen oder mit der Metamorphose der rothen 
Blutkiirper, die, wie oben erw~hnt wurde, eine kSrnige Beschaffen- 
heit ihres Inhaltes darbieten, in Beziehung zu bringen sind, wage 
ich nicht zu entscheiden. Wie friiher beriehtet~), kommen auch 
in den acidophilen Zellen des Kaninchenmarkes boasophile Gra- 
nula vor, - -  Auch einzelne rothe BlutkSrper, namentlieh die in 
Umwandlung begriffenen, sowie ihre Bruchstiicke fi~rben sich 
stellenweise oder ganz naeh der Weigert'schen Fibrinmethode. 
Ob daraus auf eine bestimmte chemische Metamorphose ge- 
schlossen werden darf, ist mir vorerst noch fraglich. 

l) Schmorl, Centralbl. f/it a!lg. Pathol. 1895. 
2) Kromayer, Archiv ffir mikroskop. Anat. Bd. 39. 
3) Unna, Monatshefte f/Jr prakt. Dermatol. Bd. XVI. 1893. 
4) j. Arnold, Ueber die feinere Struktur der h~moglobinlosen and h~imo- 

globinhaltigen Knochenmarkzellen. Dieses Archly. Bd. 144. 1896. 
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Die vorstehenden Ausfiihrungen fiber Gerinnung beanspruehen 
mr ,,Bemerkungen" zu sein. Wie in der Einleitung erw'~hnt 
wurde, sollen bei der Darstellung der Gerinnungsvorg~nge bei 
Warmbliitern die hier nut angedeuteten Fragen ausffihrlicher 
erSrtert werden. 

iNachtrag. Behufs Beobachtung der an den Erythrocyten 
des Froschblutes geschilderten Vorg~inge m5chte ieh folgendes 
Verfahren noch besonders empfehlen. --  Mit gerinnendem Frosch~ 
blute beschickte Hollunderpl~ttchen werden zu vier oder mehreren 
auf einander geschichtet und in den R~ickenlymphsack einge- 
schoben. Naeh 6, 12, 18, 24 oder 48 Stunden entfernt man 
dieselben, zieht sie vorsichtig aus einander und unterwirft die 
einen der Untersuchung in der feuchten Kammer, w~hrend die 
anderen in Mfiller-Sublimat u. s. w. conservirt und nach ver- 
schiedenen Methoden gef~rbt werden. 

An den fiberlebenden rothen BlutkSrpern vollziehen sich 
unter solehen Verh~iltnissen die Formver~nderungen, Ausscheidun- 
gen und Abschniirungen viel lebhafter. Man trifft in den ver- 
schiedensten Phasen der Abschnfirung befindliche rothe Blut- 
kSrper, sowie deren Folgezust~nde -- rundliche Gebilde von 
wechselnder GrSsse und wechselndem H'~moglobingehalt, aus 
welchen gleichfalls kSrnige und f~dige Massen austreten. Auch 
die Kerne bieten Abscheidungs- und Zerschnfirungsvorg~nge dar. 

Schon nach wenigen Stunden sammeln sich auf den Septen 
feinkSrnige Massen an, welche grSssere und kleinere, zum Theil 
noch h~moglobinhaltige Abschniirungsprodukte der Erythrocyten 
einschliessen. Fast gleichzeitig erfolgt eine Masseneinwanderung 
yon Leukoeyten. Dieselben erfiillen unter lebhaften Form- und 
Ortsver~nderungen die Masehen der Hollunderpl'~ttchen und iiber- 
spannen diese, zu langen F~den sich ausziehend. Andere sind 
dieht mit feinen F~den besetzt und bieten so Bilder dar, welche 
als Plasmoschise gedeutet worden sind; sehr h~ufig werden aber 
die Forts':itze, manchmal unter Verlust yon KSrnern und F~den, 
wieder eingezogen, um unter lebhaften Form- und Ortsver~inderun- 
gen in anderer Richtung ausgesendet zu werden. In Anbetracht 
dieser Lebens~usserungen will es mir zweifelhaft diinken, ob 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 148. Hft. 3. ,~2 
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diese Zellformen ais dem Untergang geweiht angesehen werden 
diirfen; jedenfalls kommen noeh andere hrten der Plasmolyse 
bei: den Leukocyten vor, indem helle Tropfen aus ihnen aus- 
treten oder einzelne KSrnchen und KSrnerhaufen von ihnen sich 
ablSsen. 

Vielkernige Wanderzellen treten sehon nach wenigen Stun- 
den in den Hollundermaschen auf; manehe derselben erreichen 
eine betr~chtliche GrSsse und umschliessen verschieden gefi~rbte 
BruchstiiCke rother BlutkSrper in wechselnder Zahl. Von welch' 
e~tseheidender Bedeutung solche Befunde betreffs der Frage der 
Entstehung yon Riesenzellen aus Wanderzellen sind, wurde yon 
mir wiederholt erSrtert. 

Schliesslich will ich noch hervorheben, dass solche Pl~tt- 
chert ~n ihren Masehen und auf ihren Scheidew~nden mit Ge- 
rinnseln erffillt, bezw. belegt sind. Dieselben erscheinen theils 
als hyaline Massen, B~inder oder Balken~ theils in der Form 
dickerer und feinerer F~iden mit ausgesprochen netzfdrmiger hn- 
ordnung. In diese Gerinnsel sind rothe BlutkSrper eingesehlossen, 
yon denen manche Ver~nderungen nicht erkennen lassen, w~h- 
rend andere v~rschiedenc Phasen der Zerschnfirung darbieten 
oder in ]ange, blasse Fiiden auslaufen. Die netzfSrmigen Ge- 
rinnsel enthalten feine K~irner und KSrnerhaufen, sowie griissere 
Gebilde, welche wegen ihres Hi~moglobingehalts als Abschnfirungs- 
t)rodukte der Erythroeyten sieh bestimmen lassen. An anderen 
Filden werden derartige Einlagerungen vermisst. Auch Leuko- 
eyten sind h~ufig in die Gerinnsel eingebettet; abgesehen davon, 
dass sic vielfaeh in feine Fs auslaufen, zeigen dieselben 
mindestens in der ersten Zeit verh~iltnissm~issig geringgradige 
Ver~nderungen. 

Wie oben erw~hnt wurde, sell die ,Morphologie der Ge- 
rinnung ~ eine ausfiihrliehe Darstellung erfahren, es sei deshalb 
an dieser Stelle nur noch einmal hervorgehoben, dass, je giinsti- 
ger die Bedingungen ffir die Gerinnung sind, um so lebhafter 
und ausgiebiger die an den Erythrocyten geschilderten Aus- 
scheidungs- and Abschniirungsvorg~nge sich abspielen. Die zu- 
letzt erw~hnten Versuche lehren dies in unzweideutiger Weise. 
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Erklarung der Abbildungen. 
Tafel IX. 

Fig. 1--6. Rothe BlutkSrper in lOprocentiger JodkalilSsung; Hollunder- 
pliittchenpr~parat; die dunkler sehattirten homogenen Abschnitte 
entspreehen den h~moglobinhaltigen. In Fig. 1 ist ein BlutkSrper 
abgebildet im Stadium der Einsehnfirung, w'~hrend die in Fig. 2--6 
dargestellten die verschiedenen Phasen des Austrittes h~moglobin- 
haltiger Sabstanz, sowie die Abscheidung kSrniger Gebilde ver- 
anschaulichen. 

Fig. 7. Der mit 5procentiger JodkalilSsung behandelte rothe BlutkSrper 
zeigt an beiden Polen eigenthfimliche f~dige FortsKtze. 

Fig. 8--10. Rothe BlutkSrper aus ltollunderpliittchen; Zusatz yon 0,6pro- 
centiger KochsahlSsung; verschiedene Phasen der kSrnigen Ab- 
seheidung. 

Fig. l l - -13 .  Rothe BlutkSrper in frisehen Gerinnseln; Zusatz yon Blut- 
serum, Hollunderpl~ttchenpriiparat. 

Fig. 14--18. Rothe BlutkSrper in frischen Gerinnseln; Zusatz yon Jod- 
JodkalilSsung. Versehiedene Stadien des Austritts yon H~moglobin, 
die Zellen mit kSrnigen und f~digen Massen erffillt. 

Fig. 19--22. Troekenpr~parate mit Gentianaviolett-AnilinSl*Xylol gef~rbt. 
W~hrend der in Fig. 19 abgebildete BlutkSrper noch H~moglobin 
enth~lt und nut eine feine KSrnelung darbietet, ist dasselbe an den 
anderen BlutkSrpern ausgetreten und sie enthaiten kSrnige und 
f~dige Massen; in Fig. 21 wird der BlutkSrper yon dner Zone Sol- 
chef Substanz eingehfillt. 

Fig, 23. Dasselbe Pr~parat. Es ist yon dem BlutkSrper nut noch Kern und 
Zellwandschicht erhalten, welche stellenweise eigenthfimliche Ver- 
diekung aufweist. 

Fig. 24. Dasselbe Pr~parat. Die Zellwandschicht des BlutkSrpers ist nut 
noch angedeutet, w~hrend der Kern eine mehr homogene Beschaffen- 
heit zeigt und yon seiner Peripherie eigenthfimliche Zacken abtreten. 

Fig. 25 a und b .  Dasselbe Pr~parat. Kerne mit gezaekter Peripherie oder 
~on dieser feine FortsKtze entsendend, yon der Zellwandschicht ist 
keine Andeutung mehr vorhanden. 

Fig. 26--33. Rothe BlutkSrper aus einem HollunderplKttchen, welches 4 Tage 
im ttfickenlymphsack gelegen hat. F~rbung nach E r n s t - v a n  Oie-  
son. Ein in der Form gut erhaltener rother BlutkSrper zeigt kSr- 
nige Absehnfirungen (Fig. 26), andere Einschnfirungen (Fig. 27 und 
2S), wieder andere Absehnfirungen (Fig. 30--32) oder Verkleinerung 
und feine KSrnelung (Fig. 33). Das Plasma war an diesen Zellen 
intensiv gelb gef~rbt. 

Fig. 34--39. Rothe BlutkSrper aus Pl~ttehen, welche 4--16 Tage in den 
gfickenlymphs~cken gelegen hatten. F~.rbung dieselbe. W~thrend 

32* 
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die in Fig. 26--32 abgebildeten eine intensiv gelbe Fw des 
Plasmas darboten, ist das Plasma dieses mebr oder weniger rSth- 
lieh (Fuchsin)ti~girt. Fig. 37--39 stellen die Formver~inderungen, 
die allm~ihliehe hbnahme der F~rbung, sowie die Alterationen der 
Struktur der rothen BlutkSrper~ bezw. ihre Fragmente (Fig. 39) dar. 

Fig. 40. Blaue Granula fShrende Leukocyten aus denselben Pl~ttchen. Wei- 
gert'sche Fibrinf~rbung. Die Zahl der gef~rbten Granula und die 
Intensitiit der F~rbung wechseln. 

XXIL 

Die Entstehung der angebornen Hiiftverrenkung. 
Von Dr. Hugo H i e r o n y m u s  Hirsch  

in K51n a. Rh. (vorher in Berlin). 

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 

Die neue Lorenz'sche 1) Methode der unbhtigen Behandlung 
der angebornen Hfiftverrenkung steht gegenw~rtig im Mittel- 
punkt des Interesses der Chirurgen, und weit fiber den Kreis 
der Chirurgen hinaus ist die Aufmerksamknit der herzte darauf 
geriehtet. Da diirfte der Zeitpunkt nicht ungfinstig sein, die 
Frage der Aetiologie dieser Erkrankung noch einmal zur Dis- 
cussion zu stellen. Dies erseheint sogar dringend geboten mit 
Rficksieht darauf, dass die Erfolge der neuen Behandlungs- 
methode in fiberzeugendster Weise die Unrichtigkeit gerade der- 
jenigen yon den zahlreich aufgestellten Theorien darthun, welche, 
wie wenigstens Hoffa  in seinem Lehrbuch der orthop~dischen 
Chirurgie (2. Aufi. 1894. S. 510) schreibt, ,heute allgemein als 
die richtige angesehen wird". 

Die gemeinte Theorie ist diejenige, welche das Leiden als 
einen Bildungsfehler in Folge einer ursprfingliehen fehlerhaften 
Anlage der befruchteten Keimzelle, oder, mit weniger Worten, 
als eine or igin~re  H e m m u n g s b i l d u n g  auffasst. Diese Theorie 

1) .4.. Lorenz, Ueber die unblutig-ehirurgisehe Behandlung der ange- 
bornen Hfiftverrenkung mittelst der funetionellen Belastungsmethode. 
v. Volkmaan's Sammlung klin. Vortr. Neue Folge. No. 151/52. 1896. 


