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Hierzu Taf. V.

i. Die endoglobuliren Kb'.rperchen in den rothen Blut-
zellen der Katze, ihr Vorkommen,
. Verhalten gegen Farben und Reagentien.

Bei Gelegenheit von Untersuchungen iber die himolytische
“raft einer durch Maceration von Botriocephalen in Kochsalz
Itenen Fliissigkeit wurde ich auf in rothen Blutkdrperchen
Katze eingelagerte, kleinste Korperchen aufmerksam. Be-
ors deutlich waren sie in den ausgelaugten Blatkdrperchen-
sciiatten, warden aber, wenn auch in geringerer Zahl, in frischen

latpriparaten derselben Katze aufgefunden. Controlversuche
an einer jungen und einer ausgewachsenen Katze gaben in
vsven Blut dem anfinglich fiir diese kleinsten Gebilde un-
aigegchulten Auge keine sicheren Beobachtungen. Zu beriicksichtigen
igt hierbei, dass die Erythrocyten der Katze bedeutend kleiner
als die des Menschen sind, ihr Durchmesser betragt im Durch-
schnitt etwa 5,5 p, zu beriicksichtigen weiterhin, dass, wie auch
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schon Hayem in seiner Monographie , du sang® angiebt, Kaizen-
blut ein #Ausserst difficiles Material ist, dass die Elemente des-
selben eine sehr viel geringere Resistenz als die menschlichen
besitzen. Hayem sagt geradezu, dass die Blutkdrperchen der
Katze, namentlich der jungen, leichter verletulich sind, als die
aller anderen Thiere. Hierdurch ist dem Untersucher die
Méglichkeit einer Verwechselung mit Verdnderungen, wie
sie durch die Priparation und das Absterben der rothen
Blutkérperchen in Gestalt von einzelnen Protuberanzen auf-
treten, leicht gegeben. FErwihnt sei ferner, dass die bei
der ersten Beobachtung aufgefundenen - Elemente von ver-
schiedener Gestalt und zum Theil in starker Eigenbewegung
waren. In einer Zeit, wo immer mehr und mehr Hima-
tozoén entdecki werden, lag der Gedanke nicht sehr fern,
auch diese endoglobuliren Elemente fiir parasitirer Natur zu
halten. Das Thier, in dessen Blut diese zahlreichen Kéorper-
chen aufgefunden wurden, ging nach 10 tédgiger Beobachtnng an
den Folgen einer im Anschluss an die Venaesectio eingetretenen
Eiterung zu Grunde. Zehn Tage spiter wurden ganz #holiche
Korperchen bei einem ausgewachsenen, kiinstlich andmisch ge-
machten Kater aufgefunden, und bald darauf auch bei zwei
jungen Katzen, von denen einer 14 Tage vorher 1 cem Blut des
ersten Versuchsthieres intravends injicirt worden war. Hierbei
zeigte sich denn aunch, dass wir in dem Methylviolett (etwa 1°/,
Lésung in physiologischer Kochsalzlosung) ein ausgezeichnetes
Mittel besitzen, um diese Korperchen frisch, d. h. beévor auch
sie Gerinnungsvorgiingen verfallen, zu firben. Auf diese Weise
gelang es bei noch 17 anderen Katzen, theils eingefangenen,
theils gekauften Thieren endoglobulire Kérperchen in den rothen
Blutzellen nachzuweisen. Mit der Zeit gewdhnt sich das Auge
des Untersuchers derart an die Einzelheiten dieser Kérperchen,
dass selbst bel ganz geringen Mengen, z. B. 1—2 in einem Ge-
sichtsfelde, dieselben leicht aufgefunden werden und das Methyl-
violett nur zur Controle benutzt zu werden brauchi.

Sehr merkwiirdig ist es, dass obwohl verschiedene Untersucher
bereits iiber Katzenblut gearbeitet haben, soweit ich die ein-
schliigige Literatur tibersehe, sich keinerlei Angaben tiber diese
Korperchen auffinden lassen. Hayem, der in seiner- citirten
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Monographie mehrere Abbildungen von den einzelven Blat-
elementen bei der Katze giebt, erwihnt auch nichts dariiber.
Die einzige Ausnahme scheint Howell*® zu sein. Leider ist
mir seine Abhandlung nicht zuginglich gewesen, und beruben
meine Angaben nor auf einem Citat von Smith, wonach Howell
mittelst Methylgriin in Hématoblasten von Katzen, worunter
also wohl kernhaltige rothe zu verstehen sind, endeglobulire
Kérperchen dargestellt haben will. Ob dieselben frisch sichtbar
gewesen, wie weit ihre Identitit mit den von mir beobachteten
geht, entzieht sich meiner Beurtheilung.

Ieh will nicht unterlassen, vorweg hervorzuheben, dass
meine simmtlichen Beobachtungen an frischen Blutpriparaten,
ohne jeden Zusatz gemacht wurden, und dass durch die Blut-
entnahme im Laboratorium eine sofortige Untersuchung ermog-
licht. war. Es handelt sich also um keine Kunstproducte, wie
auch durch das Vorhandensein der betreffenden Gebilde bei
Untersuchung in Hayem-Pacecini’scher Flissigkeit, in Jodserum
und 1pCt. Osmiumsdure bewiesen wird. Auch Kochsalzlosung
mit oder ohne Methylviolett wurde benutzt, doch meist, eben-
so wie die oben erwihnten Flissigkeiten, mehr zur besseren
Darstellung der einzelnen Bluteleniente. Um jedweden Zweifel
an der Préiexistenz der zu beschreibenden Korperchen zu nehmen,
wurde bei den ersten untersuchten Thieren das Blut nach der
iiblichen -Desinfection u. s. w. aus einer freigelegten und dann
angeschnittenen Vene, also noch stromend und unveridndert,
einer sofortigen Untersuchung unterzogen. Erst nachdem sich
gezeigt hatte, dass fiir die Darstellung der Korperchen diese
Vorsichtsmassregeln unndthig waren, kam meist nur durch Ein-
schnitt in den rasirten und gereinigten Schwanz gewonnenes Blut
zur Verwendung. Als beste und bequemste Methode ist bei
solchen frischen Blutuntersuchungen wohl die von E. Neumann
und anderen angerathene Verwendung kleinster Deckglasplitterchen
anzusehen. Man erhdlt auf diese Weise eine einfache Schicht
gut erhaltener Blutzellen.  Der Druck, den das kleine Splitterchen
vermdge seiner grosseren Anpassungsfahigkeit an den Object-
triger ausiibt, ist vollig ausreichend, ein Nachhelfen unnéthig.
Auch die von Plehn fiir Malariapréparate angegebene Vaseline-
oder die ' Vaselme Paraffin- Methode Wlassow’s geben gute

14*
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Resultate, doch sind dje Priparate nicht so durchsichtig. Vor-
zuziehen sind diese Methoden nur bei gewiinschter ldngerer
Beobachtung. Bevor die Natur dieser Kérperchen erortert wird,
soll eine eingehende und méglichst objective Darstellung derselben
versucht werden.

In einem nach der angegebenen Methode ohne Zusatz her-
gestellten frischen, sofort untersuchten Blutpriparat giebt es in
der Mitte des Deckglischens Stellen, in denen die einzelnen
Blutelemente, gut von einander getrennt, der Beobachtung mit
stirksten Systemen zuginglich sind. Benutzt wurde fast aus-
schliesslich Leitz Oelimmersion Ocular 3 und 4, also eine Ver-
grosserung von ungefihr 800—1000. 8ind die endoglobuléren
Kérperchen reichlich vorhanden, so bemerkt man in den voll-
kommen runden, wohl durch den Druck des Deckgléschens etwas
weniger biconcav, als gewdhnlich erscheinenden Blutscheiben, fast
iiberall ein kleinstes, randliches Korperchen. Dasselbe liegt
hiiufig in der Nihe des Randes der Blutscheibe, oft aber auch
fast ganz central, und fillt bei hoher Einstellung, durch seinen
starken, griinlich-weissen Glanz und den dunklen, ziemlich
scharfen Contour auf. Bei tieferer Einstellung tritt es als mehr
griinlicher, dunkler Korper ebenfalls scharf umrandet in dem
homogenen, gelb-griinlichen Protoplasma des Blutkérperchens
hervor. In der Grosse sind merkliche Unterschiede vorhanden,
ganz kleine punktférmige Korperchen, kleiner als die feinsten
Granula der Leukocyten, mithin kaum erkennbar, wechseln mit
grisseren rundlichen oder unregelmissig geformten ab, und es lassen
sich simmtliche Uebergangsstufen auffinden. Ebenso mannig-
faltig ist ihre Form. Dieselbe ist nur am frischen oder direct
in Methylviolett-Kochsalzlosung aufgefangenen Blut erkennbar.
Hayem-Paccini, Trockenpriparate oder langsames Rinwirken
von Farbstoffen- erzeugen meist, wohl durch Coagulation, mehr
oder weniger rundliche Korper. Vorherrschend ‘ist bei den
grosseren Korperchen eine unregelmissige Form, ein dickeres
Mittelstiick, dem mehr oder minder starke Fortsitze anhaften.
Hierdurch repriisentiren sich dem Aunge diese kérperlichen
Gebilde, je nach der Lage als 2, 3 und 4 theilige Formen, die
gefiirbt bald an ein schriigliegendes Kreuz, bald an Maulbeeren oder
auch Stechiipfel erinnnern. Auch stdbchenférmige Gebilde mit
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nor angedeuteten Ausldufern sind beobachtet. Nicht ganz selten
findet man im frischen Priparate auch rundliche Kérperchen,
und zwar sind es grosse runde, die vielleicht 4 der Grisse eines
gewdhnlichen Normoblastenkerns erreichen, oder ein grosseres rund-
liches mit einem kleinen rundlichen anscheinend durch Verbindungs-
fiden verbunden, bis zur ausgesprochenen ,Hantelform® wie sie in
Normoblasten als seltene Kernformen abgebildet werden. Meist aber
ist die runde Form mehr Gerinnungserscheinung und die Oberfliche
wohl nur scheinbar sphérisch, vielmehr unneben, was auch dendunk-
len Glanz dieser Korperchen bei gewisser Einstellung erkliren wiirde.

Viele derselben, nicht alle zeigen unter dem Mikroskop
eine ganz deutliche Eigenbewegung, und zwar ldsst sich eine
rotirende Bewegung, bei der das Korperchen in &usserst leb-
hafter, andauernder Rotation um seinen eigenen Schwerpunkt
begriffen ist und eine viel langsamere Ortsbewegung erkenpen.
Letatere geht derart vor sich, dass das anfangs am oberen Rande
der Blutscheibe gelegene Korperchen auf Umwegen nach der
Mitte oder dem unteren Rande zieht, um spéter vielleicht wieder
seinen alten Platz einzunehmen. Diese Erscheinungen sind stets
an dem im eigenen Plasma untersuchten Blut bei Zimmer-
temparatur zu beobachten. Besonders deutlich sind dieselben
im Vaselinepriparat und scheinbar vermehrt im heizbaren Ob-
jecttisch. Wie schon hervorgehoben zeigen nicht alle Kérperchen
diese Eigenbewegung, vielmehr sind es vorzugsweise die unregel-
missigen mit Ausliufern versehenen. Sehr lebhaft wird die-
selbe im Kochsalzpriparat, wihrend sie nach Sublimatzusatz nur
ganz schwach und fiir karze Zeit beobachtet wird. Eine Tduschung
ist selbst bei den kleinen Dimensionen der Korperchen auszu-
" schliessen, da man das Phanomen auch an Blatkérperchen, die
bereits Cilienform angenommen, mithin also dem Auge ein voll-
kommen sicheres Urtheil iiber die Ruhelage der das Kérperchen
einschliessenden Blutzelle gestatten, wahrnehmen kann. Stellt
man die Untersuchung im Vaselinepriparat im Zeiss’schen heiz-
baren Objecttisch an, so dauern diese Erscheinungen mehrere
Stunden fort. Allm&hlich erlischt die Bewegung und das Blut-
korperchen fingt an blasser zu werden. Als erste Verdnderung
dieses von Marigliano als Nekrobiose beschriebenen Vorganges
ist ein mit dem Schwinden des Hﬁmoglobin’s? Hand in Hand
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gehendes Deutlicherwerden des Randcontours der ganzen
Zelle wahrnehmbar. In dem auf diese Weise langsam zur
blassen Scheibe gewordenen Blutkérperchen ist das leichg
gelblich gefirbte Korperchen, das jetzt auch etwas grosser
erscheint und meist eine Randstellung einnimmt, deutlich er-
kennbar. Spiter wird dann die blasse Scheibe granulirt, so
dass pach 24 Stunden nur noch granulirte Scheiben mit dem
vergrisserten Korperchen vorhanden sind.

Ein ganz #hnlicher Process mit dem Unterschiede, dass der
ganze Vorgang nur Secunden oder deren Bruchtheil dauert, ist
bei Zusatz eines Tropfens 3 pCt. Kalilauge vom Rande des
Deckglases her zu bemerken. Mit dem vordringenden Laugen-
strom verliéren die Blutkdrperchen ihr Himoglobin, werden blasse
Scheiben, in denen die griingelblichen Korperchen scharf hervor-
treten, bei weiterer Kinwirkung springt das Korperchen dann ent-
weder aus der Blutzelle wie aus einer gesprungenen Kapsel
hervor, oder das Stroma verschwindet plétzlich und das Kérper-
chen restirt. Das frei werdende Hémoglobin firbt das Plasma
dunkelgelb, und das weitere Schicksal der Korperchen ist nicht
mit Sicherheit zu verfolgen. Zusatz von 2 pCt. Essigsiiure ruft
dholich wie Cederndl anfangs eine Sonderung des Blutkorperchens
in Oikoid und Zooid hervor. In Seitenansicht gewihrt die so verén-
derte Blutzelle das Bild einer Schale. Der himoglobinhaltige T heil
das Oikoid (gefirbte Kugel Rollet’s) bildet "eine schalenférmige
Umbiillong um das kngelférmig hervorquellende, farblose Zooid
(Briicke), Stroma (Rollet). Interessant ist nun die Beobachtung,
dass, weon diese Reaction an einem Priparat angestellt wird,
in dem die Kérperchen vorher durch Methylviolett dunkelblau
gefarbt sind, dieselben, falls sie durch das Reagens nicht
herausgedringt worden sind, in dem himoglobinhaltigen Oikoid
zuriickbleiben.

Oben wurde schon der lebhaften Bewegung dieser Korperchen
in physiologischer Kochsalzlésung Erwéhnung gethanund zugleichauf
einen anderen Umstand, die Randstellung der Kérperchen hinge-
deutet. Sowohl in der reinen physiologischen Kochsalzlosung, wie
auch bei Zusatz von Methylviolett stésst man auf zahlreiche, im
Plasma frei liegende und dann ebenfalls stark bewegliche Kgrper-
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chen von verschiedener Grésse und Form. Betrachtet man die-
selben einige Zeit, so dringt sich unwillkiirlich der Eindruck
auf, als ob diese Korperchen Lebewesen sind, die sich mittelst
Fortsitzen wie mit Geisseln in stindig wirbelnder Bewegung
halten. Je vorsichtiger das Priparat hergestellt wird, desto
weniger freie Kérperchen sind vorhanden, doch in fast jedem
frischen Priparate sind einige frei liegende Kérperchen wahr-
nehmbar. Worauf aber noch kurz hingewiesen werden soll, das
ist der Einfluss des NaCl. auf ein Austreten derselben. Gerade in
den, mittels physiologischer NaCl-Losung mit und ohne Farbzu-
sitze hergestellten Priiparaten sieht man die Korperchen besonders
hinfig ganz dicht am Rande gelegen und im Begriff auszntreten,
und nicht so selten wolben sie die dussere Schicht der Blut-
zelle buckelartig hervor, so dass das Korperchen in dem Hocker
der sonst kreisrunden Blutscheibe gelegen ist. (of. Fig. 1.2.4.) Es
ist dies dieselbe Erscheinung, die Rindfleisch zu der Annahme
einer physiologischen Kernausstossung verfilhrt hat und deren
Kunstproduct wohl auf einer gestorten Isotonie, auf einem Miss-
verhdltniss zwischen dem durch die Verdiinnung bereits ver-
anderten Plasma und der sich wohl erst langsamer verindernden
Blutzelle beruhen. Im Gegensatz hierzu lassen sich diese Vor-
ginge bei Verwendung von momentan fixirenden Fliissigkeiten,
wie 1 pCt. Osmiumséiure und der Hayem-Paccini’schen Fliissig-
keit nicht beobachten. Ganz vereinzelte freie Korperchen werden
auch dann noch aufgefunden, doch rithren dieselben wohl mehr
von den vielen schidigenden Eingriffen her, mit denen die Her-
stellung eines Blutpriparats selbst bei Beobachtung aller Cautelen,
verkniipft ist. Vermindern lassen sich diese Kunstproducte, doch
nie ganz beseitigen.

Schwankend wie die Form und Grésse dieser endoglobuliren
Kérperchen ist auch das relative Mengenverhiltniss, das man bei
den einzelnen Thieren antrifft. Znr Untersuchung kamen im ganzen
18 Katzen. Bei dem erst untersuchten Thiere hielt es gerade-
zu schwer, freie Blutscheiben aufzufinden. Nur diesem Zufall ist
es wohl zu danken, dass die Aufmerksamkeit auf dieses Vor-
kommniss gelenkt wurde. Thier 2, 3 u. 4 sollen vorldufig on-
beriicksichtigt bleiben, da vor dem Auffinden der Korperchen
an ihnen experimentelle Eingriffe vorgenommen wurden. Bei den
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iibrigen 15 Thieren, in deren Blut die Korperchen constant vor-
kamen, ist das Verhédltniss der Erythrocyten mit Einschliissen

zu den freien aus der beigegebenen Tabelle ersichtlich. (8. Ta-
belle.) Die Angaben sind natiirlich nur Schétzungen, und sollen
auch nur eine Anschauung geben iber die relativen Differenzen
in der Zahl, der bei den einzelnen Thieren beobachteten Kérper-
chen, basiren also nicht auf genaueren procentualischen Zédh-
lungen. Die Schitzungen wurden vielmehr meist nach frischem
und mittelst Methylviolett gefirbten Préiparaten gemacht, deren
Resultat mit denen der Trockenmethoden verglichen wurde.
Das Mittel aus beiden Resultaten liegt den Berechoungen zu
Grunde. Das Geschlecht ist, wie man sieht, ohne Rinfluss, da-
gegen scheinen ganz junge Thiere, wie Nr. 6 und auch die
gauz jungen Katzen Nr. 2 u. 3, relativ frei zu sein. TUsber
Unterschiede in Grisse und Form der Korperchen bei den ein-
zelnen Thieren, Abhingigkeitsverhiltnisse vom Procentgehalt ist
bei den kleinen Dimensionen dieser Elemente schwer ein sicheres
Urtheil abzugeben. Selbst bei Thieren mit ganz geringen
Mengen zeigten einzelne die charakteristische unregelmissige
Form, und es wurden kleinste und grossere Korperchen beobachtet.
Die gréssten und in jhren Formverhiltnissen am besten aus-
geprigten konnten natiirlich nur bei Thieren mit sehr hohem
Procentgehalt studirt werden.

Wie schon mehrfach betont worden, ist eins der besten
Mittel, um diese Korperchen dem Auge durch Féirbung deutlicher
zu machen, eine Lésung von Methylviolett in Kochsalz. Zur
Benutzung kam eine etwa veilchenblaue Liosung, in die das
mittelst Platinose entnommene Blut sofort von dem Thiere
hineingebracht wird, und die in kurzer Zeit eine tief dunkel-
blaue Firbung der Korperchen hervorbringt, ohne die Blutele-
mente selbst in irgendwie auffallender Weise zu schidigen.
(Fig. 2. 4) Da die Losung leicht zersetzbar, so muss sie biufig
frisch hergestellt werden. Zusatz von Glycerin zu der Méthyl-
vielett — Kochsalzlosung, und Farbung vom Rande des Deck-
glases in feuchter Kammer wihrend 24 Stunden hat nur den
Vorzug einer Conservirung und so etwas linger moglichen Be-
obachtung, grosse Nachtheile liegen aber darin, dass ein Theil
der Erythrocyten ihr Himoglobin verliert und die Kdrperchen
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meist eine abgerundete Gestalt bekommen. Methylenblau in
Substanz farbt die alsdann meist rundlich erscheinenden Korper-
chen leicht hellblau. Neutralroth in kleinsten Partikelchen zu-
gesetzt hat keinen firberischen Einfluss, hochstens leichte Gelb-
firbung, sodass keine deutliche Differenzirung von dem ebenso ge-
firbten Himoglobin méglich wird. Nichst dem Methylviolett istnoch
das Methylgriin in Kochsalzlésung verwendbar, doch fehlt bei der
Griinfirbung auch wieder der Contrast zu derm griinlichen Proto-
plasma der Blutzellen. Es bestehtalso einegewisse Affinitit
dieser Kdorperchen zum Methylviolett, einem basischen.
Anilinfarbstoff.

Diese Affinitdt zeigt sich auch im Trockenpriparat. In auf
der Kupferplatte kurze Zeit bei 120°C. erhitaten Deckglasaus-
strichen ist durch kurze Behandlung mit Methylviolett eine blaue
Firbung der Korperchen zu erzielen, withrend das Blutkdrperchen
ganz blassgriin bleibt oder nur einen leicht violetten Schimmer an-
nimmt. (Fig.5a.) Indessen ist die Sonderfirbung im gut fixirten
Trockenpriparate sehr viel schwieriger, als die des frischen
Blutes. Eine Hauptursache hierfiir ist die Lage der Kdrperchen
in der Blutzelle; sie sind wahre endoglobulire Kérperchen,
miissen also nothgedrungen bei guter Fixation und Hémoglobin-
firbung, wenn nicht besonders oberflichlich gelegen, dem Auge endo-
globulire verborgen bleiben. Ein zweiter Grund ist, dasssie, wie man
sich an frei liegenden Kérperchen iiberzengen kann, #hulich wie
Protoplasma auch eine Tendenz zur Firbung mit sauren Farben
zeigen. Loffler’s Methylenblau, farbt bei drei Minuten langer
Einwirkung die Korperchen, doch nur wenn das Himoglobin
nicht zu gut fixirt ist, ebenso concentrirtes wissriges Methylen-
blan, jedoch sind diese Priparate in Balsam nicht haltbar. Ver-
zichtet man auf die Erhaltung des Hidmoglobin, so geniigt jeder
Kernfarbstoff zur Firbung. Viel benutzt und mit guten Erfolg
wurde die von Ehrlich zur Mastzellenfirbung angegebene
Dahlialésung, die jedes Kirperchen dunkelblau und haltbar firbt.
Eine auf mehrere Stunden ausgedehnte Firbung im Brutschrank
mit der Chenzinski’schen Methylenblau-Eosin-Mischung zeigt
die Korperchen sebr deutlich in roth-violetter Farbe in den

ganz blassen Blutscheiben, wenn man eine Differenzirung in
Alkohol folgen ldsst. (Fig. 5b.)
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Eigenthiimlich ist die Einwirkung der Plehn’schen Lésung.

Zahlreiche Erythrocyten zeigen in dem rosa gefarbten Zell-
leib dunkelblaue Korper, wihrend viele andere eine den
Korperchen entsprechende Liicke und andere ein vielleicht etwas
dunkler durch Eosin gefirbtes Korn aufweisen. Letazteres wird
aber meist nur durch die bekannte Spaltung deutlich, die wir
ja in Gestalt einer den Kern umgebenden schmalsten Liicke bei
Normoblasten so h#afig wahrnehmen. Dasselbe Verhalten findet
man bei Himatoxylinfirbung. (Béhmer.) Bei beiden Methoden
bekommt man den Eindruck, als ob nur die dusserste Hiille des
Korperchens gefirbt ist.

Die Herstellung von Dauerprdparaten ist, wie man mir
zugeben wird, unter diesen Umstinden mit gewissen Schwierig-
Reiten verkniipft, eine Sonderfirbung aufzufinden ist mir trotz
mannigfaltiger Versuche nicht gelungen. Obendrein hat jede
Fixationsmethode fiir diese kleinsten, in ihrer Form unregel-
miassigen Korperchen den grossen Nachtheil, dass sie. durch
Coagulation des Eiweisses eine Formverdnderung, eine Art
Schrumpfung herbeifiihrt. Im Trockenpréparat erschienen die
kleinsten Kérperchen meist rundlich, oval oder mit ein oder zwei
klumpigen Fortsitzen versehen. Weiterhin muss in Erwigung
gezogen werden, dass das fixirte Korperchen dem beobachtenden
Auge nur ein einzige Perspective gestattet, wihrend das frei in
der Blutscheibe schwebende mit all seinen korperlichen Eigen-
schaften imponirt. Es wurde daher bald von weiteren Farbe-
versuchen Abstand genommen und als schirftes und bestes Farbe-
mittel das Methylviolett in Na Cl im frischen Praparat verwandt.

Was nun die Erythrocyten anlangt, die diese eigenartigen
Binschliisse enthalten, so weisen sie weder in Form, Grésse noch
im Hamoglobingehalt wesentliche Unterschiede von den freien
rothen Blutkiorperchen auf. . Ein' sicheres Urtheil iber eine
Resistenzverminderung der ersteren im Vergleich mit den freien
Blutzellen ist bei der geringen Widerstandsfihigkeit normalen
Katzenblutes fast unmoglich zu fillen. Zwar ist der Eindrock
vorherrschend, dass bei grosserem Gehalt an diesen Korperchen
die Erythrocyten anscheinend leichter die Gerinnungsformen, wie
Cilien- und Stechapfelform annehmen, doch muss man sich stets
vorhalten, dass selbst dem geiibtesten Untersucher es Husserst
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schwer fallen wird, zwei Priparate unter absolut gleichen Be-
dingungen herzustellen, die sichere Riickschliisse erlanben.
Differenzen in der Grosse der rothen Blutscheiben sind bei der
Katze ebenso wie bei anderen Thieren vorhanden, doch sind
dieselben nicht sehr weitgehende. Auf Resistenzverminderung
konnte man vielleicht aus dem vorschnellen Auftreten von
mannigfaltigen Spaltbildungen und hellen Flecken in einzelnen
Blutkdrperchen schliessen, Vorgénge, die von Marigliano
und Castellino als nekrobiotische bezeichnet worden, und von
denen gezeigt wurde, dass sie sich auf dem heizbaren Object-
tisch bei verschiedenem Blut in verschieden langer Zeit ent-
wickeln. Zu trennen hiervon ist das Auftreten von vacuolenartigen
Bildungen, analog den Hayem’schen Beobachtungen, die von
ihm als ,vesicules claires d’aspect graisseux® beschrieben wurden.
Seiner Angabe nach sind sie sehr selten und werden nur bei
vorgeschrittenen Andmien beobachtet. Auch die mir zu Gesicht
gekommenen Vacuolen waren #usserst spirlich, 1—2 in einem
Priaparat und auch dann nicht constant, und nur bei andmischen
Thieren und solchen mit vielen endoglubulidren Korperchen.
Zeitweise sind letztere von ersteren schwer zu unterscheiden,
namentlich wenn die K&rperchen an und fiir sich rundlich und
bereits verdndert sind. Hin und wieder kommen beide in einer
Blutzelle vor. Die Grdsse der Vacuolen ist verschieden, wenn
klein, sind sie meist von rundlicher Gestalt, wenn grosser, haben
sie Cigarren- oder Birnenform, auch eine Doppelform in Gestalt
einer 8 wurde gesehen. Sie liegen dann meist am Rande und
konnen bis tiber die Mitte der Blutzelle reichen. Unter dem
Aunge des Beobachters #ndern sie mitunter ihre Form und
wechseln ihren Platz. Doch gehen diese Veréinderungen nur
sehr langsam vor sich. In den grisseren derselben war einige
Male ein briunliches, punkt- oder strichformiges Korperchen in
scheinbarer Bewegung zu erkennen, wohl nur ein optisches
Phinomen. Der Name Vacuole hierfiir in dem gewdhnlichen
histologischen Sinne ist nur insofern berechtigt, als diese
Kérperchen eine von der iibrigen Blutzelle differente Substanz ein-
schliesen; dass es sich um kérperliche Gebilde handelt, ist daraus
erkennbar, dass, wenn man einen derart verinderten Erythrocyten
im Vaselinepriparat wihrend 24 Stunden unter dem Mikroskop
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beobachtet, nach dem Himoglobinverlust auf der farblosen
Scheibe ein farbloses Korperchen von derselben Form, wie im
frischen Blutkirperchen gesehen, zuriickbleibt. Ueber Verhalten
gegen Farben und Reagentien sind bei dem spérlichen Vorkommen
keine Beobachtungen gemacht worden.  Von nekrobiotischen Ver-
inderungen, wie wir sie auch in dem ,état cribriforme® Hayem’s
vor uns haben, unterscheiden sie sich schon durch ihre Farbe.
Man hat meist den Eindruck, dass die Vacuolen mehr gelblich
aussehen, weil sie eben noch von dem Hamoglobinmantel bedeckt
sind. Dahingegen zeigen alle nekrobiotischen Veriinderungen
ein deutlich glinzendes Weiss und treten auch in den nach den
gewdhnlichen Mothoden gefirbten Priparaten als helle ungefirbte
Liicken hervor.

Im Vorstehenden sind die Kdrperchen geschildert worden,
wie sie in Priiparaten aus peripherischen Blutgefiissen dem Unter-
sucher sich darstellen. Es bliebe noch iibrig, darauf hinzuweisen,
dass, soweit Sectionen von untersuchten Thieren gemacht wurden,
die endoglobuliren Korperchen sich in demselben Procentgehalt
wie im Blut in allen zur Untersuchung gekommenen Organen
vorfanden. Ob in den einzelnen Organen wie Milz, Leber Nieren
Knochenmark, Herzmuskeln ein Ueberwiegen in der Zahl vor-
handen, hat sich nicht feststellen lassen. Thiere mit reichlichen
Kérperchen zeigten eben auch in den einzelnen Organen sehr
viele der geschilderten Einschliisse, und umgekehrt ist bei
geringerer Zahl im peripherischen Gefisssystem keine nennens-
werthe Vermehrung in irgend einem der erwihnten Organe auf-
gefallen.  Bei einigen Thieren wurde das Knochenmark bei
Lebzeiten durch Aufmeisselung in Narkose untersucht, und
es konnte auch da keine Differenz aufgefunden werden.

Der Gesundheitszustand, die Beobachtungsdauer, sowie die
Sectionsergebnisse bei den einzelnen Thieren sind aus der beige-
gebenen Tabelle ersichtlich. No. 1,10 Tage lang beobachtet, nahm
nur wenig Nahrung zu sich und starban den Folgen mehrfacher Venae-
sectionen; sein Blut enthielt zum Schluss bei missiger Leukocytose
einige Normoblasten. Einer Krankheit erlegen ist, abgesehen von
No.2, 3 u. 4, keines der Thiere, im Gegentheil schienen dieselben ver-
héltnissméssig wohl zusein; sie zeigten gute Fresslust, ein glinzendes
Fell, und von einer Abmagerung war Nichts zu merken. Ein
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Theil derselben wurde im Garten eingefangen und erfreut sich
noch jetzt des besten Wohlbefindens. Messungen der Anal-
temperatur wurden Anfangs mehrmals, 2—3 mal téglich, vor-
genommen, doch wurde davon wieder Abstand genommen, da
sich eine normale Morgen- und Abendtemperatur nicht feststellen
liess.  Eine Reduction der gewonnenen Temperaturen auf die
Kérperoberfliche des gemessenen Thieres wiirde ebenfalls leicht
zu Fehlerquellen gefiihrt haben. Trotzdem die an Freiheit und
Pflege gewohnten Thiere im Kifig oder im Keller gehalten
wurden, konnten also keinerlei deutliche Stérungen des Wohl-
befindens festgestellt werden. Kurz zusammengefasst wurden
also bei1b (18)Katzenmehr oder minderreichliche, endo-
globuldre Kérperchen, von verschiedener Gestalt und
Grosse und in bei den einzelnen Thieren verschiedener
Menge, jedoch, ohne durchgreifende Formunterschiede
beobachtet. Die Ziffer der untersuchten Thiere erlaubt wohl
den Riickschiuss, dass diese Korperchen bei unserer Hauskatze hier-
selbst ziemlich verbreitet sind, und weiterhin auch die Behauptung, -
dass diese Korperchen soweit wir die Literatur iibersehen, bisher
keine oder nur ungeniigende Beriicksichtigung gefunden haben.

Il. Die bisher bekannten Einschliisse in rothen
Blutkorperchen, insbesondere die Erreger der Rinder-
seuchen, verglichen mit den endoglobuliren
Korperchen der Katze.

Bevor auf die Deutung dieser eigenartigen Gebilde ein-
gegangen wird, soll ein kurzer Ueberblick iiber die bisher be-
kannten Einschliisse in rothen Blutkérperchen gegeben werden.

Von Erb findet sich aus dem Jahre 1865 eine Angabe tiber
Granala in den rothen Zellen von frischem Blut, das mit 1pCt. Essig-
siure oder Picrinsidure behandelt wurde. Wihrend dieselben beim
Menschen sichnur nach Blutverlusten zeigten, will er sie ziemlich con-
stant bei jungen Katzen, Kilbern, Kaninchen und Ratten ohne Venae-
section aufgefundenhaben. In frischem Blutohne Zusatz hat er sie nie
bemerkt. Auf seine Erklirang, die so verinderten Zellen seien Usber-
gangsformen zwischen weissen und rothen Blutkérperchen, braucht
wohl nicht niher eingegangen werden, da es sich anscheinend
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am nekrobiotische Verdnderungen an jungen, leicht verletzlichen
Erythrocyten handelt, um ein sichtbar Werden des Stroma, des
Protoplasma globulare (Mariglianoe). Léwit hat Granulationen in
Erythrocyten beobachtet,” wenn er Blut mit einer modificirten
Pacini’schen Fliissigkeit behandelte und hat. - dieselben . fiir
Kernreste erklart. In frischem Blut -kamen dieselben nicht zur
Wahinehmung. Der Befund von Howell an Katzen, denen
starke Blutentziehungen gemacht wurden, ist schon oben be-
sprochen worden. Andere Autoren, die Granula in rothen Blut-
zellen beschrieben haben, sind Foa und Mondino, die durch
Einwirkang von Osmiumsiure im menschlichen Blut einen
Kranz von durch Methylenblau sich firbenden Granulis zur Dar-
stellung brachten.

Aechnliche Veridnderung haben Celli und Guoarneri ge-
schildert, Blutkorperchen, die mit Methylenblau punkt- und
strichférmige Triibung gaben, doch ist deren Vorkommen nicht
sehr zahlreich und nach den von den genannten Autoren ge-
-gebenen Abbildungen ihre Form keine scharf umschriebene,
Korperchen ahnliche. Ehrlich hat fernerhin bei schweren
Animien auf Kernfarbstoffe annehmende Kérner, meist in Mehr-
zahl in polychromatisch degenerirten Blutkérperchen, aufmerksam
gemacht. Doch kommen alle diese Verinderungen zur Dentung
unserer Korperchen vorldufig wohl kaum in Betracht, da sie
meist nur mittelst complicirter Firbemethoden an normalem Blut
darstellbar - gewesen oder bei ganz animischen Individuen auf-
aufgefunden sind. Weintrand beschreibt und giebt auch Ab-
bildungen von scharf conturirten, stark lichtbrechenden hellen
Flecken im frischen Blut eines pyaemisch Icterischen. In
wechselnder Zahl von 1—8 und die verschiedensten Formen
annehmend, erinnerten sie ihn an Protozo&n, zumal sie meist
tanzende zitternde Bewegung und auch Ortsbewegung zeigten.
Doch wurde nie ein Austritt dieser Korperchen beobachtet.
Eine Firbung gelang nicht, sie waren in gut fixirtem Préparat
nur als Liicken wieder zu erkennen. W. kommt zu dem ge-
rechtfertigten Schluss, dass es sich um nekrobiotischen Verande-
rungen handelt.

Als hierauf besziiglich miissen auch die morphologischen
Verdnderungen mnach Blutgiften beriihrt. werden. Die von
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Giirber nach Lupetidinen gesehenen hellen Flecke haben
keinerlei Beziehung zu Parasiten und Pseudoparasiten. Dagegen
giebt Heintz an, durch Pyrodin mit Methylviolett sich blau-
firbende Korperchen in den rothen Blutzellen erzeugt zu haben
und zwar beim Warmbliiter, Hund, Kaninchen und Mensch. Er
beschreibt sie als stark lichtbrechende Kugeln, die den Blut-
kérperchen meist knopfférmig aufsitzen, oft mit diesen nur
mittelst eines mehr oder minder dicken Stiels zusammenhéngen.
Sie werden von ihm fiir durch das Phenylhydrazin getédtetes
Protoplasma gehalten, das von den Erythrocyten ausgestossen
wird. Nach den Abbildungen die H. davon giebt, besteht, ab-
gesehen von der Form, eine gewisse Aehnlichkeit mit den endo-
globuldren Kiorperchen der Katze. Auffallend ist besonders die
beiden gleiche Affinitdit zu Methylviolett. Die von uns an.
Kaninchen und Katzen nachgemachten Versuche ergaben bei
hoher Dosierung, 0,15 pro Kaninchen, einen starken Himoglobin-
schwund maulbeerférmiger Blutkdrperchen, auf deren farblosem
Stroma zahlreiche, sich dunkelblau firbende Kugeln aufsassen.
Die Wirkung kleiner Dosen soll spiter erortert werden. Ehrlich
will dhnliche Verinderungen, von ihm ,hdmoglobindmische
Degeneration® benannt, nach einer grossen Zahl von Blutgiften
gesehen haben. 1-2-3 kugelige, nicht ganz farblose, sondern
etwas hdmoglobinhaltige Gebilde treten in den rothen Blutzellen
auf. (Hémoglobindmische Innenké&rper). Diese Beschreibung wiirde
mehr fiir die von Giirber gesehenen Verdinderungen passen. Da
dieselben nach Ehrlich’s Ansicht mit den von Heintz ge-
schilderten Vorgingen identisch sein sollen, so k&nnen sie auch
gemeinsam beriicksichtigt werden,

Die zweite Reihe endoglobulirer Korperchen bilden die
Blutparasiten. Von denen der Kaltbliiter kann ganz abgesehen
werden, dagegen verdienen die der Warmbliiter, speciell die
der Siugethiere, deren Zahl sich in letzter Zeit sehr vermehrt
hat, eine Beriicksichtigung. Gerade hier diirfte der Schwerpunks
des von uns erhobenen Befundes im Katzenblut liegen. Der
oder die verschiedenen Erreger der Malaria haben neuerdings
wohl allgemeine Anerkennung gefunden. Obwohl die Cultur
dieser Himatozoén und auch ihr Nachweis ansserhalb des
thierischen K&rpers bisher nicht gelungen, so lassen die ver-



216

schiedenen Phasen des Parasiten, seine Pigmentbildung, seine
Structur, das vorhandene Chromatin, wenn auch die einzelnen
Malariaforscher in ihren Angaben noch differiren, diese Gebilde
als durchaus selbstindige, von morphologischen Verinderungen
der rothen Blutzellen deuntlich zu trennende Zelleinschliisse er-
scheinen.

Mit der Sommer- und Herbst-Varietdt des Plasmodium
malariae, die einen rapiden Entwickelungscyklus hat und kein
Pigment bildet, vergleichen Celli und Santori die rémische
Rinder-Malaria, und erkléren letztere im wesentlichen fiir identisch
mit dem Pyrosoma bigeminum Smith, der Ursache des Texas-
fiebers. Identisch hiermit sollen ferner die Himoglobinurie der
Rinder in Finnland (Ali Krogins und von Hellens) und die
gleiche Krankheit in Ruminien (Babes) sein. Die eingehendsten
und sorgfiltigsten Untersuchungen mit gleichzeitigem Hinweis
anf normaler Weise bel Rindern vorkommende endoglobulire
Kérperchen “sind von Smith und Kilborn angestellt worden.
Da die bei der Hauskatze aufgefundenen Korperchen diesem
neuen Genus der Erreger von Rinderseuchen in gewissen Be-
ziehungen sehr dhnlich sind, so dirfte es wohl angebracht er-
scheinen, an der Hand von Smith’s Untersuchungen einen Ver-
gleich beider anzustellen, sei es auch nur um die Frage anzu-
schneiden, welche Unterschiede zwischen Pseudoparasiten und
echten Blutparasiten bestehen.

Smith gieht ausdriicklich an, er habe die Parasiten bei
allen Fillen von Texasfieber gefunden. Er unterscheidet einen
acuten, letal endenden Typus und eine mildere, meist mit Ge-
nesung endende Form. Die erste Erkrankung soll charakterisirt
sein durch das Vorkommen von meist paarweise im BlutkSrperchen
gelegenen, blassen, birnférmigen Korpern, deren schmale Enden
einander meist beriihren. Einige von ihnen haben eine mehr
unregelmissige Form; auf heizbarem Objecttisch zeigen sie deut-
liche, amdboide Bewegung. Stets in sehr geringer Zahl vor-
handen, firbt sich nur ein Theil des Parasiten mit Methylen-
blau. Diese grosse Form der Texasfieberparasiten, die sowohl
allein, als auch im Verein mit der gleich zu beschreibenden
kleineren Form vorkommt, soll, da keinerlel Analogieen mit
unseren Kérperchen bestehen, auch nicht weiter beriicksichtigt
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werden. Auffallender Weise ist das in den Organen enthaltene
Blut, z. B. im Herzmuskel sehr viel reicher an Parasiten als das
der kleinsten, peripherischen Hautgefisse. Von diesem akuten
Typus nach Smith’s und den anderen Autoren nur zeitlich, im
Entwickelungsstadium verschiedeus, also eine Art Friihform, ist
der bel mildem Texasfieber auftretende Parasit. Zwischen ihm
und den Korperchen unserer Katze sind gewisse Beziehungen
vorhanden. Bedeutend kleiner als die erste Form, tritt er in
weit grésserer Zahl auf; 5—50 pCt. der rothen Blutkérperchen
sind befallen. Nach Smith ist diese Form im frischen Blut
meist unsichtbar und nur hin und wieder am Rande der Erythro-
cyten als blasser Fleck zu bemerken, eine Ortsbewegung
dieser kleinsten Korperchen ist ihm nicht aufgefallen. Celli
und Santori dagegen sprechen von kleinsten stark licht-
brechenden Korperchen von ei-, stab-, biroférmiger und runder
Gestalt, schildern sie als in den normal hémoglobinhaltigen
Blutkorperchen, weil stark beweglich, deutlich hervortretend.
Krogius und v. Hellens beschreiben sie in derselben
Weise und betonen ebenfalls eine Form wund Ortsbewegung.
Nach Aufhéren der Bewegung nehmen die Korperchen eine runde
Form an. Simmtliche Forscher stimmen iiberein, dass diese
Form von Pyrosoma bigeminum in ganz unverinderten Blut-
korperchen vorkommt. TUeber die Wahrnehmbarkeit dieser
kleinsten Gebilde differiren also die Ansichten, was aber bei den
geringen Dimensionen derselben ja nicht weiter Wunder nehmen
kann. Was die Randstellung anlangt, die sie friiher oder spater
einnehmen, so ist oben schon gedussert worden, dass dieselbe
kiinstlicher Natur ist und wohl nur als ein allgemeiner Beweis
der endoglobuliren Eigenschaft dieser Korperchen angesehen
werden darf. Stellen wir nun Vergleiche dieser Parasiten mit
den bei der Hauskatze aufgefundenen Kdrperchen an, so ergiebt
sich, dass das frische Blutpriparat keine durchgreifenden Unter-
schiede zeigt. Die Beweglichkeit, Ortsbewegung und Drehung um
sich selbst, Lichtbrechungsvermogen, Randstellung, Annahme der
abgernndeten Form nach dem Aufhéren der Beweglichkeit sind
beiden Gebilden gemeinsam, und zwar sind diese beiden eigen-
thiimlichen Eigenschaften besonders in der kleineren Form, wie
sie bei geringerem Procentsatz, bis etwa 30 pCt., gefunden wird,

Archiv f. pathol. Anat, Bd. 156, Hit. 2, 15
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in die Augen springend, wohingegen die grosseren Korperchen
sich durch ihre verzweigte, unregelmissige Form davon merklich
unterscheiden. Untersucht man aber das Blut eines vor acht
‘Stunden gestorbenen Thieres, das vorher reichlich unregelméssige
Korperchen aufwies, so sieht man fast nur rundliche, hellgldnzende,
am Rande gelegene Gebilde. Eine grosse Aehnlichkeit besitzen
sie aber auch mit einer anderen Art endoglobuldrer Korper, die
nach Smith bei gesunden Rindern, unabhingig von Jahreszeit
und Ort, vorkommen. Manchmal nicht aufzufinden, weil zu spér-
lich, waren sie in andern Féllen bis zu 10 pCt. vorhanden.
Er beschreibt sie als kaum sichtbare Piinktchen mit hellem
Glanz. Thre Grosse ist wechselnd, sie bilden kleinste Flecke
bis zu Kokkengrosse, ofters sollen sie aber auch eine mehr stab-
artige Form aufweisen, die mitunter durch eine centrale Ein-
schniirung an Diplokokken erinnert. Unter mehreren Proben
frischen Rinderblutes ist es mir nur bei einem Rind, und einem
Kalbe gelungen, in je einem Priparat 1 bis 2 solcher kleinsten
Korperchen aufzufinden, die namentlich den letatbeschriebenen
stibchenartigen Formen gleichen. Reagentien und Farbstoffe
konnten bei dem vereinzélten Vorkommen natiirlich nicht gepriift
werden. Gelegentlich, sagt Smith, zeigten dieselben Beweglichkeit,
und er stellt auf Tafel XI Fig. 10, auch den von solch’ - einem
Kérperchen in der rothen Blutzelle zuriickgelegten Weg dar.
Auch nach seiner Ansicht giebt es Fille, in denen es schwer
ist, sich der Ansicht zu erwehren, man habe ein lebendes
Kérperchen vor sich. Die geringe Grisse desselben soll, seiner
Meinung nach, kein sicheres Urtheil erlanben, ob eine passive,
durch Stromungen in den Blutkérperchen hervorgerufene Be-
wegung oder Eigenbewegung eines lebenden Organismus vorliegt.
Wir kénnen uns der ersteren Ansicht nur anschliessen und miissen
ebenfalls ein wisserig-fliissiges, himoglobinhaltiges Medium in
dem Erythrocyten annehmen, denn nur in einem solchen ist eine
lebhafte Bewegung kleinster Kérperchen moglich. Auch wir sind
der Ueberzeugung, dass es sich bei der Eigenbewegung unserer
Korperchen um .ein rein 'physikalisches Phénomen, um die
Brown’sche Molecularbewegung handelt.

Wihrend Smith die letaterwihnten Korperchen anfangs
von den eigentlichen Parasiten getrennt haben will, kommt er.
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bei der Lebensgeschichte des Pyrosoma zu der Hypothese, ob
einige dieser Korperchen, die sich, wohl zu merken, nicht bloss
bei gesunden, sondern ebenso mannigfaitig in Grésse und Form
auch bei an Texasfieber kranken Rindern finden, nicht Vorstufen
des Erregers der milden ehronischen und der acuten Form wvon
Texasfieber sein kénnten. S. will diese Form als eine Art
Schwirmstadium aufgefasst haben, das weitere Ruhestadium und
wie er sich die Entwickelung des Parasiten denkt, kann hier wohl
ibergangen werden. ' ‘
Celli und Santori wenden sich indessen entschieden da-
gegen. Vor der Beschreibung ihres Parasiten weisen sie kurz
auf ein durchaus nothwendiges Auseinanderhalten von wirklichen
Parasiten und pseudo-parasitiren endoglobuliren Kirperchen hin.
Sie beziehen sich hierbei auf Marchiafava, der #hnliche
Formen im Malariablut beschrieben, und auf eigene Beobachtung
solcher Korperchen, die sie selbst im Blut gesunder Meer-
schweinchen, Kaninchen und Hunde gesehen haben.  Wenn man
nun unter Pseudoparasiten all’ die endoglobuliren Kérperchen
und Erschieinungen im Zellleib der rothen Blutkérperchen zu-
sammenfassen will, die zu einer Verwechslung mit den Parasiten
der milden Form des Texasfiebers Anlass geben konnten, so
wiirde man nach Smith auf folgende 4 verschiedenen Einschliisse
zu achten haben. Als erste Form kimen, wenn man von der
citirten Hypothese Abstand nimmt, die eben erwihnten beweg-
lichen Korperchen in Betracht, die ebenso, wie die kleine Form-
des Pyrosoma grosse Aehnlichkeit mit unseren Kérperchen be-
sitzen. Als zweite Form erwihnt S. unbewegliche stabférmige
Kégrperchen, die bei gesunden und kranken Thieren vorkommen
und innerhalb der Erythrocyten am Rande einer blassen Zone
gelegen sind. Er fasst sie als Hiamoglobin-Krystalle auf, sie
wurden in. dieser "Art nicht beobachtet. Die dritte Form ist
nur an Trockenpriparaten zu erkennen, es sind das kokkenférmige
Korperchen, die sich.mit Methylenblau tief firben und ganz nahe
der Peripherie des Blutkdrperchens gelegen sind, immer aber
nur in einem Exemplar vorhanden sind. Sie sollen Reste des
Hématoblastenkerns sein. Ganz™ &hnlicher Gebilde ist bei dem
Verhalten von Katzenblut gegen Methylenblau-Eosin Erwihnung
gethan. Als vierte Form kimen die Vacuolen in animischem

15*
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Blut in Betracht; auf sie wurde ebenfalls oben bereits hinge-
wiesen. Auch Smith will in denselben hiufig ein kleinstes, in
lebhaftsr Bewegung begriffenes dunkles Kérperchen bemerkt
haben. Weder seine Beobachtung noch unsere ldsst sich mit
Quincke’s Angaben iiber von ihm als Vacuolen beschriebene
Gebilde im Blut bei perniciéser Andmie in Einklang bringen.
Die von letzterem als sehr tief und steilwandige Depressionen
in den rothen Blutkorperchen beschriebenen Vacuolen, welche
dieselben als tief aunsgehthlten Napf erscheinen lassen, passen
mehr fir gewisse Uebergangsformen, wie sie bei andmischen
Katzen und solchen mit reichlicher Zahl endoglobulirer Kérperchen
anffielen, und sind meist regressive Producte.

Wie verhalten sich nun die kleine Form der Parasiten und
die Pseudoparasiten im Rinderblut gegeniiber Reagentien und
Farbstoffen. Von Smith ist nur die Essigsiure in ihrer Wirkung
auf die Parasiten gepriift. - Deckglaspriparate lassen, mit
+—1pCt. Essigsiiure behandelt, die Parasiten deutlicher hervor-
treten in dem Maasse, als die Zelle schwindet. An unseren
Kérperchen konnten wir dieselbe Wahrnehmung machen; je mehr
das Hiamoglobin schwindet, desto deutlicher erkennbar wird das
Kérperchen in dem Stroma, bis nach dessen Aufldsung dasselbe
als Zellrest zurlickbleibt. Der Vergang ist dem bei Verwendung
von 1pCt. Kalilauge ziemlich dhnlich. Die Wirkung der letateren
ist von Smith nicht erprobt. Die Kérperchen der Katze sind
also gegen Kalilauge und ebenso wie die Texasfieberparasiten
gegen verdiinnte Essigsiure resistent. Weit eingehendere Ver-
gleiche sind iiber das beiderseitige Verhalten gegen Farbstoffe
méglich, und hierbei zeigen sich auch einige deutliche Differenzen.
Die Texasfieber-Parasiten firben sich auch nach Angabe der
anderen Autoren mit basischen Anilinfarben und mitH&matoxylin,
nicht aber mit Eosin oder wie neutrophile Granula, vielmehr
sollen sie bei Gebrauch dieser Farbstoffe als schmale ungefirbte
Flecke in der gefirbten Blutzelle hervortreten. Die endoglobuldren
Kborper der Katze zeigen hingegen nur im frischen Priparat
eine Affinitit zu Kernfarbstoffen. Das Methylviolett wird zn
solchen gerechnet. Im Deckglaspriiparat ist, wenn das Himoglobin
gut fixirt ist, eine ausgesprochene Affinitit zu Kernfarbstoffen
nicht vorhanden, die K&rperchen haben trotz ihrer Resistenz
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gegen Reagentien mehr die fiarberischen Eigenschaften des Zell-
eiweiss, nehmen also in einem Farbgemisch, z. B. Methylenblau-
Eosin nur die saure Farbe auf. Von den farberischen Differenzen,
die in nach Plehn gefirbten Priparaten kenntlich werden,
kann vorlduofig bei dem Vergleich Abstand genommen werden, da
derselbe nor in Bezug auf die Kérperchen durchgefiihrt ist, wie sie
sich bei Katzen vorfinden, bei denen keine experimentellen Ein-
griffe vorgenommen waren.

Die Psendoparasiten des Rindes sollen sich von den Texas-
fieberparasiten dadurch unterscheiden, dass erstere nicht firbbar
sind und kein so starkes Lichtbrechungsvermdgen besitzen. Die
bei der Katze aufgefundenen Korperchen haben mit diesen Hamato-
zodn die Beweglichkeit, Randstellung, Lichtbrechungsvermigen
und in gewissen Stadien, das heisst bei einigen Thieren, hat die
kleine. Form auch morphologisch grosse Aehnlichkeit mit ihnen.
Bei beiden Thieren kommen diese Kérperchen in normalen Blut-
scheiben vor, nach dem Tode des Wirthes nehmen beide
Korperchen eine abgerundete Form an. Beide verhalten sich
gegen Reagentien widerstandsfihiger, als die sie umschliessende
Blutzelle. Wahrend die Parasiten beim Rinde sich aber mit
Loffler’schem Methylenblau leicht firben, ist bei den endoglo-
buldren Einschliissen in den Erythrocyten der Katze eine solche
Firbung schwieriger und meist nur mit Verlust des Himoglobins
mdglich.

Vor dem firberischen Verhalten abgesehen, war bei den vielen
Analogien die Annahme eines der milden Form des Texasfieber-
Parasiten dholichen Himatozoon ohne Pigmentbildung, zumal da
in der Literatur nichts fiber ihnliche Zelleinschliisse aufzufinden war,
sehr verfiihrerisch. Bekriftigt wurde diese anfingliche Anschauung
duarch das ziemlich gleichzeitige Auftreten dieser Korperchen bei
drei Thieren No. 2, 3, 4, die in Gemeinschaft mit dem ersten Kater,
bei dem sich sehr viele und grosse Kérperchen vorfanden, gehalten
warden. Obendrein war dem Thier No. 3, 1 cem Blut von No. 1
intravends injicirt worden. Der anscheinende Erfolg der Impfung
erklirt sich aber ebenso, wie das Befallen werden der Thiere 2
und 4, wie bereits hervorgehoben, durch die Ungeiibtheit des
Auges. Culturen auf simmtlichen gebriuchlichen Nzhrbiden
zeigten keinerlei Wachsthum von Mikroorganismen. Impfversuche
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mit weissen Mausen und Kaninchen verliefen resultatlos. Doch
konnen die in der Zahl geringen Versuche dieser Art nicht als
ausschlaggebend angesehen werden.

Wenn wir uns trotz der vielen Analogien fiir die nicht
parasitire Natur dieser Korperchen entschieden haben, so war
fiir unsere Ansicht hauptsdchlich das, soweit Katzen in der Be-
ziehung beurtheilt werden konnen, verhéltnissmissige Wohl-
befinden der Thiere, selbst bei hohem Prozentsatz, bestimmend,
und das uvnverinderte normale Aussehen der befallenen Blut-
korperchen, das aber auch Smith hervorhebt. Ganz wie die
rothen Blutkdrperchen des Rindes zeigen auch die
sammtlicher hiesigen Katzen (der Schluss ist wohl bei 18
untersuchten Thieren gerechtfertigt) theilweise Einschliisse,
deren Zahl allerdings viel stirker als bei gesunden
Rindern schwankt. Wihrend ein héherer  Procentgehalt von
derart verdnderten Blutkorperchen nach Smith nur bei an Texas-
fieber erkrankten Rindern aufgefunden wurde, waren selbst bei
reichlichem Vorkommen keinerlei Zeichen von Krankheit und
Schwiche bei den betreffenden Katzen bemerkbar. Bei den
endoglobuldren Korperchen der Hauskatze haben sich aber, ab-
gesehen von der der Grosse derselben entsprechend veridnderten
Form, Farbstoffen und Reageotien gegeniiber keinerlei greifbare
Unterschiede bei niedrigem und héchsten Gehalt an diesen Ge-
bilden auffinden lassen. Die endoglobuliren Kérperchen
der Katze sind eben nicht parasitdrer Natur, welche An-
gicht durch experimentelle Versuche, die im nichsten Theil der
Abhandlung besprochen werden sollen, bekriiftigt wurden.

Giebt man aber zu, dass diese Gebilde Pseudoparasiten, so
fithrt dieser Schluss zu der unabweislichen Folgerung, dass: die
wichtige Eigenschaft der Bewegungsfihigkeit, die fiir die para-
sitdre Natur von in rothen Blutkérperchen gelegenen Kérperchen
als typisch angefithrt wird, kein Beweismittel fiir ein selbst-
stindiges Lebewesen ist. Denn wie die Bewegung der kleinen
Pseudoparasiten nur eine Art Brown’sche Molecularbewegung
ist, so ldsst sich die amdboide Bewegung, Form und Orts-
bewegung an den oben geschilderten Vacuolen beobachten; auch
sie ist also kein-Zeichen der parasitiren Natur des Zelleinschlusses.
Dank Marigliano’s und Castellina’s Untersuchungen wissen
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wir, dass auch dem Protoplasma globulare des Erythrocyten eine
améboide Bewegung zukommt, von welcher Erscheinung wir
uns viele, viele Male am Blute animischer Katzen zu iiberzengen
Gelegenheit hatten. Selbst das Verhalten gegen Farben und
und Reagentien giebt keinen sicheren Aufschluss, haben doch
dieselben Forscher gezeigt, dass bei Anwendung geeigneter
Beizen anch das Protoplasma globulare Kernfarbstoffe anfnimmt.
Die Kriterien fiir in rothen Blutkorperchen liegende Parasiten
sind vielmehr in ihrem Entwickelungscyklus, der zweifellosen
Ueberimpfbarkeit und dem Nachweis von Lebenserscheinungen
durch- die Schidigung der sie bewirthenden rothen Blutzelle zn
suchen, wihrend das wichtigste Beweismittel,” ihr Nachweis
ausserhalb des thierischen Kdrpers und die Kultur wohl noch fiir
langere Zeit ausstehen wird.

III. Die Deutung der endoglobuldren Korperchen.

Nachdem die pseudoparasitire Natur dieser endoglobuliren
Kérperchen zur Gewissheit geworden, musste auf die Frage einer
anderweitigen Deutung niher eingegangen werden, und da kommen
unseres Erachtens nach nur zwei Moglichkeiten in Betracht. Die
erste geht dahin, dass diese Gebilde Kernreste darstellen. Bei
der wohl allgemein zur Geltung gekommenen Ansicht der Ent-
wickelung von Normocyten aus kernhaltigen rothen, kénnte es sich
um eine irgendwie verzogerte Kernaufldsung handeln. Der zweite
Gedanke wire, ob nicht Gerinnungsproducte im h&moglobin-
haltigen Theil des rothen Blutkérperchen vorliegen, deren Zu-
standekommen in #hnlicher Weise, wie das Auftreten der durch
Ehrlich bekannt gewordenen animischer Granula in jungen
Erythrocyten denkbar wire.

Ein grosser Unterschied zwischen diesen beiden firbbaren
Gebilden liegt aber darin, dass bei der Katze nicht das Disco-
plasma sondern, der hdmoglobinhaltige Theil des rothen Blat-
kérperchens, das Paraplasma betroffen "ist, in dem die Kérperchen,
wie oben gezeigt, liegen. Schon Smith giebt an, dass sich
seine Parasiten der verdiinnten Essigsdure gegeniiber anders ver-
halten, als die andmischen Granula. Letastere sind nicht durch
Essigséiure darstellbar. Weiterhin wére bei einem durch Coagu-
lationsnekrose aus dem Protoplasma entstandenen Korperchen
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die Resistenz gegen die Essigsiure und Kalilauge unerklirlich.
Coagulationsproducte eines plasmatischen Stoffes konnen sich
chemisch nicht wesentlich anders verhalten, als ihre Matrix.
Nach Kernresten ist bisher von sdmmtlichen Blutforschern ge-
fahndet worden, und die Ergebnisse der neueren Untersucher
entsprechen ganz der alten E. Neumann-Koellicker’schen
Anffassung einer allmidhlichen Kernauflgsung. Farben und Rea-
gentien gegeniiber nehmen die endoglobuldren Kérperchen der
Katze . eine Art Mittelstellung zwischen Kern und Protoplasma
ein, so dass dieses Verhalten keinen ganz sicheren Schluss auf
ihre Natur gestattete. Beide Fragen, Kernreste oder Gerinnungs-
producte, konnten nur durch ein specielleres Eingehen auf die
Blutbildung bei Katzen einer Beurtheilung zugéinglich werden,
weshalb hier die zelligen Elemente des Katzenblutes kurz be-
riicksichtigt werden sollen.

A. Die zelligen Elemente des Katzenblutes.

Das Blut der gesunden Katze enthilt ebenso wie das des
Menschen, selbst bei jungen Thieren keine kernhaltigen rothen Blut-
korperchen,  Die weissen Elemente scheinen bei Katzen in
reichlicherer Zah! vertreten zu sein, als beim Menschen. Stiirker
vermehrt, so dass man von einer Leukocytose sprechen kann,
waren dieselben bei all den Thieren, deren Blut sehr viel
endoglobuldre Korperchen enthielt. Was die einzelnen Zellen
anbetrifft, so kommen ganz wie beim Menschen und anderen
Siugethieren grosse und kleine Lymphocyten und grosse und
kleine polynucleéire Leukocyten und die als Uebergangszellen mit
eingebuchtetern Kern beschriebenen Formen vor. Die iiber-
wiegende Zahl der multinucleiren Elemente ist namentlich bei
Leukocytose granulationsfrei, von granulirten Zellen sind die
eosinophilen am haufigsten, basophile wurden ganz vermisst und
nur einige amphophile Leukocyten bemerkt,

In Verfolgung des Gedankens, dass die Kérperchen Kern-
reste sind, war die Annahme sehr nahe liegend, dass bei Thieren,
die reichliche und sehr grosse Korperchen in ihren Erythrocyten
enthielten, sich im Blut oder auch Knochenmark gewisse Ueber-
gangsformen von Normoblasten zu Erythrocyten hitten nach-
weisen lassen. Doch ist das, wie vorweg bemerkt werden soll,
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nicht der Fall. In all den vielen, die Zahl von einigen hundert
erreichenden Priparaten haben sich nur vier Erythrocyten auf-
finden lassen, deren Kern in Form der in Fig. 5a und b, in
den mittelsten der Blutkérperchen, abgebildeten ungefihr schrigen
Kreuzform entsprach, die also den Kérperchen dusserlich gleich
war, und sich nur durch stirkere Affinitit zu Kernfarbstoffen
davon unterschied.

Im Knochenmark der jungen und ausgewachsenen Katze
sind stets zahlreiche, kernhaltige rothe Blutkorperchen vorhanden,
die Mehrzahl derselben entspricht mit ihrem kleinen, dunkel
fairbbaren Kern den menschlichen Normoblasten. Daneben
kommen bei gesunden Katzen gleich grosse oder nur wenig
gréssere, haemoglobinhaltige Zellen vor, deren Kern nicht eine
dunkel gefirbte compacte Masse, sondern eine deutlich
charakteristische Structur aufweist, wie sie von Pappenheim
als fiir kernhaltige rothe typisch beschrieben und abgebildet
worden ist. Die letaten Zellen differiren in Grosse des Kerns
und Protoplasma untereinander derart, dass man Zellen vor-
findet, die doppelt so gross wie die gewdhnlichen Erytrocyten
sind, und dass auch wieder alle Uebergangsstufen zu kleineren
den Normoblasten an Umfang ziemlich gleichen Zellformen vor-
handen sind. Je griosser diese Zellen, desto niher stehen sie,
was Kernstructur anbetrifft, gewissen lymphoiden Zellen. Mitosen
sind bei normalen, gesunden Thieren &usserst spirlich; unter
vielen, vielen Priparaten von Kunochenmark war kaum eine
Zelle in deutlicher Theilung aufzufinden.

Ebenso wenig gab die Untersuchung des foetalen Katzenblates
eine Erklirung fiir die Natur der Kérperchen. Zur Verwendung kam
eine tréichtige Katze No. 12, die etwa 5 pCt. Korperchen enthielt, die
Foeten besassen eine Linge von 8,5 em, ihr Alter musste also auf
etwa 6 Wochen geschitzt werden. Herz, Milz und Leberblut erwiesen
zahlreiche kernhaltige rothe Blutkérperchen auf, und es waren hier
die kurz vorher geschilderten Ueberginge noch viel deutlicher, weit
zahlreicher. Das Blut ist sehr reich an Mitosen in allen Stadien,
doch zeigen sich auch hier dieselben nur an Erythrocyten mit
grossem Kern, in den kleinen Normoblasten mit pyknotischem
Kern lassen sich bei normalen Thieren keinerlei Theilungs-
erscheinungen auffinden. Foetales wie normales Katzenblut ent-
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hilt also Erythrocyten mit dunkelfirbbarem, pyknotischen Kern
und alle Ueberginge zu grosseren, deutliche Kernstructur, dar-
bietenden rothen Elementen. Nur das Endglied, das sind die
grossten Formen kionnte man als Megaloblasten bezeichnen.
Einen durchgreifenden Unterschied zwischen beiden Zellen haben
wir bei Katzen nicht. bemerken konnen. Die ganze Reihe dieser
kernhaltigen Erythrocyten ist auch bei ausgewachsenen Thieren
leicht auffindbar, wenn auch die grossen Formen hier spirlicher
sind. Hin und wieder fanden sich in einigen Blutkdrperchen
des foetalen Blutes kleine weissliche, unregelméissige gestaltete
Flecke von der Form der grossen Pseudoparasiten, besonders
deutlich im Trockenpriparat, doch ist es sehr schwer zu ent-
scheiden, ob nicht nekrobiostische Erscheinungen vorliegen. Bei
dem Husserst - empfindlichen foetalen Katzenblut treten diese
Formverinderungen sehr rasch auf. Erythrocyten, die mit
Methylviolett firbbare Kérperchen enthielten, wurden nur 2 oder 3.
gesehen, so dass die Mdglichkeit etwaiger Kunstproducte nicht
voo der Hand zu weisen ist. Also auch foetales Blut, in dem
ein ziemlich reger Uebergang von kernhaltigen zu kernlosen
Erythrocyten stattfindet, gab iiber die Natur der endoglobuldren
Kérperchen keinen Aufschluss. Den dritten Hauptbestandtheil-
des Sdugethierblutes bilden die Blutplattchen. Sie haben mit
der Genese unserer Korperchen nichts zu thun, sollen hier aber
eine kurze Besprechung finden, weil diese Elemente bei Katzen
ganz besonders gut zu beobachten sind.

In neuerer Zeit ist viel diber diese Gebilde, deren Existenz jetzt wohl
allgemein zugegeben wird, gestritten worden, und zwar hat sich der Streit
besonders um ihre Herkunft und ihre physiologische Bedeutung erhoben
Anscheinend noch etwas verfriibt, insofern als man @ber Aussehen und Form
dieser zelligen Elemente moch variirende Angaben bei den einzelnen Autoren
vorfindet. Die Berechtigung, als solche angesehen zu werden, kann ihnen
im Vergleich mit den Erythrocyten nur soweit zugestanden werden, als sie
nach unserer Ansicht eine ganz bestimmte charakteristische Form besitzen.
Von Bizzozero seiner Zeit als farblose, runde oder ovale scheibenférmige
Plittchen beschrieben, deren Durchmesser 2—3 mal geringer als der der
rothen Blutkdrperchenist, wollen neuere Autoren, wie Wlassow, im Menschen-
blut zwei verschiedene Formen unterschieden haben, eine kdrnige, regel-
massig sternférmige von bestimmter Grisse und eine mehr unregelmissige,
homogene Form von wechselnder Grisse. Miiller, ein Schiler Arnold’s
der die Trage der Herkunft der Plittchen bearbeitet hat, weist ihnen keine
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bestimmte Form zu. Nur bei Hayem, der in ihnen Himatoblasten, die Vor-
stufen der Erythrocyten sieht, findet sich pag. 100, Fig. 30 eine Abbildung,
die unserer Beobachtung vollig entspricht. Bei den meisten Plattchen
(Himatoblasten) will Hayem eine centrale hellere Partie bemerkt haben
pune grosse granulation & centre brillante, un peu excentrique, mais voisine
du centre®, dieselbe ist nicht deutlich abgegrenzt, konnte also auch keinem
Kern entsprechen, wie er es anfangs angenommen. Auch er giebt als
einzig verwendbare Methode fiir Deckglaspriparate die schnelle Eintrocknung
an. Indessen, so brauchbar die Ehrlich’sche Methode des Trockenpriparats
auch sonst ist, fir so leicht verletzliche Gebilde wie Blutplatichen ist sie
unzureichend. Wir haben uns, um natdirliche, formvollendete Blutplittchen
zu erhalten, eines Verfabrens bedient, das neuerdings ven Giglio Tos zur
Darstellung - von Spindelzellen (Thrombocyten) bei Oviparen besonders
empfohlen wurde. Dortselbst leistet es, wie sigene Untersuchungen uns ge-
zeigt haben, ausgezeichnete Dienste. Den gleichen Erfolg bietet es bei Blut
von Siugethieren. Nicht bloss die Plittchen, auch simmtliche anderen
Elemente werden, wenn man dasselbe in der anzugebenden Weise modificirt,
in Kern und Protoplasma besser fixirt, als bei anderen Methoden. Ein fir
Wasser benetzbar gemachter Objecttriger (meist wurde Schwefelsdure, Wasser,
Sodalauge, Wasser Alkohol hierzu benutzt) wird mit dem frisch hervor-
quellenden Bluistropfen in Beriihrung gebracht. Der in der rechten Hand
befindliche Objecttrdger wird 1—2 mal energisch durch die Luft geschwenkt,
um den Tropfen méglichst auszubreiten, dann sofort dber einer nicht zu
starken Spiritusflamme zum Trocknen gebracht, und gleich daranf !/3—1
Minute in eine filtrirte, concentrirte wissrige Sublimatldsung getaucht, aus
der er mit Brunnenwasser abgespiilt, zur Farbung fertig ist. Die Vortheile
dieses Verfahrens liegen auf der Hand. Es vergehen néimlich kaum mehr
als 2—3 Secunden von der Entnahme des Blutes bis zu seiner Eintrocknung,
vielleicht sogar noch weniger Zeit. Denn das Abschwenken allein gentigt
zum Eintrocknen der Randschicht, und nur diese wird benutzt. Weiterhin
kommt nicht der geringste Druck zur Anwendung. Ein zweites wichtiges
Moment ist nicht so sehr von der Methode abhingig, als von dem zur Ver-
wendung gelangenden Blut. Unsere vielen Untersuchungen haben uns die
Ueberzeugung gewinnen lassen, dass man Plittchen nur aus direct
stromendem also méglichst wenig alterirten Blut in wohl charakterisirter
Gestalt darstellen kann. Bei Katzen ist es sehr leicht, eine kleine Vene an
der Innenfliche des Oberschenkels freizulegen, anzuschneiden und dem
sttomendem Blute mittelst Objecttriigers oder Glasstabes einen Tropfen zu
entnehmen. Die in der Form schinsten Plattchen weist aber arterielles Blut
auf, wie wir es bei systematischen Blutentziehungen aus grossen Arferien,
z. B. der femoralis gewonnen haben. In einem unter solchen Bedingungen
hergestellten Priparat sind die Blutplittchen regellos zwischen den andern
Blutzellen vertheilt (nur hin und wieder stésst man auf Haufen von 3—4
znsammen liegenden Plittchen), erméglichen also ein genaues Studium. Die
meisten derselben zeigen alsdann eine fagt immer gleich grosse runde, nichtganz
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scharf wmgrenzte, véllig helle Partie, die haufig an einem Pole des gewohnlich
eiformigen Kérperchens liegt, mitunter aber auch die Mitte desselben ein-
nimmi. In Figur 6 sind Abbildungen von so gewonnenen und fixirten
Plattchen gegeben. Was die Grosse der einzelnen Plittchen anlangt, so be-
merkt man grossere Unterschiede, wie in den Gréssenverhiltnissen der
Normocyten. Die meisten etreichen nur % des Langsdurchmessers derselben,
also etwa 3, doch kommen, wie bereits von Bizzozero bei Hunden be-
obachtet worden, auch Blutplittchen vor, deren Langsdurchmesser fast das
Doppelte eines normalen Erythrocyten betriigt, und zwar vorzugsweise bei
Thieren nach Venaesection oder sonst wie animischen Thieren. Im Trocken-
préparat ist die vorherrschende Form eine eiférmige, und zwar derart, dass
die kleinen Kérperchen sich mehr der Kugelform durch Verminderung der
Differenz in Breiten und Léngsdurchmesser nihern, wihrend die grosseren
eine mehr elliptische Form haben, oder den Eindruck eines an beiden Enden
abgerundeten Cylinders machen. Die erwahnte helle Zone ldsst sich mit
keinerlei Farbstoffen tingiren, sie tritt selbst bei Verwendung von Beizen,
wie in der Heidenhain’schen REisenalaun Himatoxylin - Farbung, als
ziemlich scharf umgrenzter, fast rein weisser, rundlicher Fleck hervor. Der
eigentliche Zellkdrper erscheint bei Himotoxylin-Kosinfirbung, je nach der
zeitlichen Einwirkung der Farbbase als hell- oder dunkel- blaugrau mit
leichter Beimischung von roth, etwa in demselben Verhiliniss, wie das
Protoplasma der multinucleiren Leucocyten, ist aber nicht homogen, sondern
von leicht korniger Beschaffenheit. Die Grenzconturen der Plattchen sind
im Ganzen scharf, nur hin und wieder bemerkt man zackige Auslaufer, cf.
Figur 6a. Ob dies Degenerationsformen oder Ueberginge von der Stech-
apfelform des rothen Blutkérperchens zu Plittchen sind, lassen wir dahin-
gestellt, doch ist die erstere Annahme die wahrscheinlichere. Jeder, der
solch’ ein Praparat, das ohne jeden Druck, ohne jedes Instrument oder
Reagenz hergestellt ist, betrachtet, muss auch ohne die Thatsache der am
Jebenden Thier beobachteten Existenz dieses Blutbestandtheils die Méglichkeit
der Entstehung desselben wahrend der Priparation als in so kurzer Zeit
unmaglich zurdickweisen. Der fiir das sehnell fixirte Blutplitichen im
Trockenpraparate typische belle Fleck, wiirde auch von uns als Kunstproduet
angesehen worden sein, wenn er sich micht'auch in frisch mit Hayem-
Pacini’scher Flissigkeit oder 1 pCt. Osermiumséure hergestellten Priparaten
hitte nachweisen lassen. Hier aber erscheint er dem Auge nicht als Fleck
sondern als kugeliges Gebilde, als eine stirker lichtbrechende Vacuole, die
meist an einem Pol das Plattchens gelegen ist. Sehr selten bemerkt man
zwei, an jedem Pol eine. An solchen Priparaten, namentlich bei Benutzung
von Hayem-Pacini’scher Flissigkeit ist am Katzenblut auch ein Urtheil
iiber die Form der Plattchen méglieh. Schon durch ihre bléaulich oder
grimlich-gelbe Farbe heben sie sich deutlich von den gringelben
Erythrocyten ab, und sind sie meist in den vielfach beschriebenen
amorphen Haufen eingelagert. Vornehmlich bei anfimischen Thieren lassen
die zahlreicheren und grésseren Pliftchen eine genauere Betrachtung zu.
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Durch Auftupfen mit der Nadel iiberzeugt man sich alsbald, dass diese an
beiden Enden spitz zulaufenden Gebilde beiderseits abgeplattet sind, ibre
beiden Breitendurchmesser derart differiren. dass der Querdurchschnitt in
der Mitte wieder eine Art elliptische Form giebt, dass diese spindelférmige
Gebilde also wirkliche Pléttchen sind. Infolgedessen gleichen sie in einer
bestimmten Stellung einem an beiden Enden zugespitzten Stab, von oben
gesehen aber erscheinen sie mebr flach eiférmig. Die Vacuolen, fiir solche
miissen sie nach dem Aussehen im frischen Préparat gehalten werden,
miissen im fixirten Priparat den ungefirbten hellen Zonen entsprechen und
haben in ihrem Aussehen grosse Aehnlichkeit mit den an den Polen der
Spindelzellen bei Oviparen ziemlich constant vorkommenden, glinzenden
kugeligen Gebilden. Von dem Vorhandensein eines Centralkérpers, &hnlich
wie er von Giglio Tos in seinen Thrombocyten abgebildet wird, konnten
wir uns bei diesen kleinsten Gebilden nie mit Sicherheit tberzeugen.
Methylviolett in Kochsalzlosung leistet unserer Ueberieugung nach bei
weitem nicht die Dienste, wie die Hayem’sche Flissigkeit. Eine gute
Farbung im frischen Priparat erzielt man auck durch das von Ehrlich
eingefihrte Neutralroth. Beide Farbstoffe, namentlich der letztere lassen in’
dem Plattchen der Katze ein feines Geriist und braunrothe Granula erkennen.
Da indessen das Neutralroth auch an anderen Zellen Granula erscheinen
lisst, von denen im frischen Zustande nichts wahrzunehmen ist, so konnen
hieraus unméglich Schlussfolgerungen gezogen werden. In reiner Koehsalz-
16sung kann man jederzeit in frischem Priparat, die schon von Bizzozero
und eingehenderr von Eberth und Schimmelbusch beschriebenen Vor-
giinge, das Hervorquellen eines blasigen, farblosen Kdrpers beobachten, wobei
dann das Plittehen zerfillt. Diese in Gestalt und Awussehen wohl
charakterisirten Plittchen, wie sie an Katzen jeder Untersucher bei einiger
Vorsicht sich leicht zu Gesicht fiihren kann, wird man nur Zusserst selten
in Methylviolettpriparaten wahrnehmen. Unserer Meinung nach sind die
von den Autoren mittelst Ol jecoris aselli oder Kochsalzlésung oder mit
Farbzusiitzen dargestellten Plittchen keine natiirlichen Plittchen mehr, sondern
bereits degenerirte Gebilde. Auch wir schliessen uns der Ansicht der
neueren Autoren wie Arunold, Wlassow, Miller, Dettmann ganz an,
dass die Blutplatichen von den Erythrocyten herstammen, dass sie das End-
product des regressiven Processes der Blutbildung sind, dessen Reihe mithin
die sogenannten Megaloblasten, die Normoblasten, Normocyten und Blut-
plattchen bilden. Doch soll hierbei betont werden, dass dieselbe Schwierig-
keit des Nachweises von Usebergangsformen zwischen kernhaltigen und kern-
losen rothen Zellen auch fir die Zwischenstufen vom normalen Erythrocyten
zum ausgebildeten Plittchen bestehen. Es ist nicht zu leugnen, dass die
erwihnten, von den Autoren kiinstlich aus rothen Blutkérperchen erzeugten
Plittchen in ibrem farberischen Verhalten und auch sonst grosse Aehnlich-
keit mit unseren besitzen, und weist dies allein schon mit ziemlicher
Sicherbeit darauf hin, dass ein Zusammenhang zwischen Erythrocyten und
Plittchen besteht. Indessen liegt der morphologische Umwandlungsprocess
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wohl weit complicirer, und ist der Weg, den die Natur bei der Unbildung
einschligt, artificiell wahrscheinlich nicht zu erzeugen. er wollen unter
Plattchen ganz bestimmt geformte Gebilde verstanden wissen, die nur in
der Grésse differiren. Dass solche Gehilde nur aus einer Blutzelle entstehen
kénnen und nicht, wie Arnold will, protoplasmatische Abschniirungs- oder
Ausscheidungsproducte der Erythrocyten sind, ist uns fiir Katzen eine Gewiss-
heit. Abschniirungsvorginge konnen zur Bildung von Himokonien, von ver-
schiedenartigst geformten Zellresten fiihren, ganz ahnlich denen, die Arnold
eingehend am frischen in Jodkali aufgefangenen Kaninchenblut beschrieben hat,
wie wir es mehrfach bei Anémien, Pyrodinvergiftungen und auch Asphyxien be-
obachtet haben,nicht aber zur Bildung von Blutplattchen. Arnold spricht eben-
falls von fadigen Ausliufern an den Plattchen, schildert ihreSubstanz als kérnig,
mitunter grossere Kérner oder kriimelige Gebilde enthaltend, doch sollen
sich die letzteren im Gegensatz zu den von uns erwihnten Vacuolen firben
lassen. Am menschlichen Blute haben wir nur in einem Falle von perni-
cioser Aniimie Geiegenheit gehabt, uns auch dort von dem Vorhandensein
grisserer, Yacuolen enthaltender Plattchen zu tiberzeugen. Dieselben Formen
weisen die Blutplittchen auch im foetalen Katzenblut auf, doch sind sie
hier sehr spirlich, und wegen der viel Zeit nehmenden Manipulationen,
die ndothig sind, um Blut aus dem Embryon zu erhalten, auch schwerer
darzustellen.

B. Verhalten der Kérperchen bei Pyrodinvergiftungen,
"Botriocephalusanimie und nach Blutentziehungen.

In dem Blute der frisch eingelieferten und so zur Unter-
suchung gekommenen Katzen hat sich also ebensowenig, wie im.
fétalen Blut ein Anhalt zur Deutung der endoglobuléren Kérperchen
gefunden. Es wurde daher versucht, durch experimentelle Animien
Aufschluss iiber die Natur derselben zu erhalten. In animischen
Zustinden, wo ein stirkerer Uebertritt von kernhaltigen rothen
aus -dem Knochenmark in die Blutbahn stattfindet, musste bei
der Deutung: als Kernreste die Méglichkeit, sichere Anhaltspunkte
hiecfiir zu finden, logisch supponirt werden. Zwei Wege sind
es, auf denen wir Animien, erzeugen konnen, einmal durch Blut-
gifte und zweitens durch systematische Blutentziehungen.

Von der grossen Reihe der chemischen Stoffe, welche directe
Blutgifte sind, wurde absichtlich. Pyrodin benutzt, das nach der
schon erwihnten Darstellung von Heintz an den Erythrocyten
der Saugethiere durch Methylviolett sich blau firbende knopf-
artige Vorspriinge erzeugt. Vergleicht. man die Abbildungen,
die H. von dem Blute eines derart vergifteten Kaninchens giebt,
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mit den unsrigen, so wird man, abgesehen von den im Katzen-
blute vollig normalen Aussehen der Blutscheiben eine gewisse
dussere Aehnlichkeit zugeben miissen. Das Pyrodin, Acetphenyl-
hydrazin ist ein #usserst starkes Blutgift. Seine gewaltige
himolytische Wirkung riihrt wohl von einer directen Umwandlung
des Himoglobin in Methdmoglobin her.  Nach subcutanen
Dosen von 0,15 erscheinen nach kurzer Zeit beim Kaninchen
fast simmtliche Blutkdrperchen stechapfelformig, mit vermindertem
Hémoglobingehalt, dann aber bemerkt man noch zahlreiche, ganz
blasse, unregelmissige zackige Scheiben, an denen ein weisslich
glinzendes Stroma auffilt, das hin und wieder noch mit Himo-
globinschollen bedeckt ist. Methylviolettzusatz firbt die ganz
farblosen Stromata mehr oder minder hellblau, wihrend die
noch himoglobinhaltigen stechapfelformigen Elemente mit einem
oder meist mehreren kleinen, dunkelblau gefirbten Kérnchen
besetzt sind. Oft erhiilt man den Eindruck, als ob das Blut-
kérperchen von einem Kranze kleinster blauer Kérnchen umgeben
ist. Das Blut selbst hat eine braune bis tief braunschwarze
Farbe. Als typisch fiir die Pyrodinvergiftung muss fernerhin
das Auftreten von Blutcylindern erklirt werden, es sind da
wurstformige, noch Haemoglobinreste enthaltende Gebilde, die sich
aus den zerfallenen Erythrocyten bilden und hiufig im Triacid-
priaparat eine blaugriine, nicht deutlich abgegrenzte centrale
Partie erkennen lassen. Dies uangefibr das Blutbild eines mit
Pyrodin vergifteten Kaninchens?). Simmtliche mittelst Methyl-
violett sieh blav firbende Gebilde sitzen der Oberfliche der
Erythrocyten auf, nie wurden gefarbte endoglobulire Korper

") Eigenartig war die Wirkung des Pyrodin bei dem ersten Kaninchen,
das vorher zu vielen Aethernarkosen benutzt worden war, und das
nach der Pyrodin-Injection eine ganz ausgesprochene Mastzellen-
leukocytose zeigte. Im Deckglaspriparat nach Plehn gefirbt, wurde
bei reichlicher Leukoecytose neben vereinzelten eosinophilen Zellen
letztere vielleicht um das finffache an Zahl dbertreffend, Mastzellen
aufgefunden, und zwar simmtliche Ueberginge, Zellen ohne jeden
erkennbaren Kern mit Granula ganz ausgefillt, und Zellen mit durch
blasse Farbung leicht angedeuteten, gelappten Kernen und granulirtem
Leibe nében grossen Lymphocyten mit -stark basophilem Protoplasma.
Eine so gewaltige Vermehrung dieser Gebilde wurde bei den andern
Kuninchen nicht wieder beobachtet.
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bemerkt. Nach 60-—70 Stunden tritt bei Verwendung von
frischen Losungen der Exitus ein.

Sehr viel interessanter sind die Ergebnisse bei Katzen, bei
denen neben den erwihnten Zerfallserscheinungen endoglobulire
Kérper in den rothen Blutzellen auftreten, die anfangs ihrem
Aussehen nach von den uormaler Weise vorkommenden und
oben beschriebenen sehr differiren, nach wenigen Tagen aber,
wenn die Giftwirkong fiberstanden, nicht mehr von ihnen zu
unterscheiden sind. Einer jungen Katze No. 6, deren Blut fast
frei von Kérperchen war, wurde 0,02 Pyrodin injicirt. Nach
20 Stunden bemerkte man in dem Blute, ausser den schon er-
wihnten Zerfallserscheinungen, in vereinzelten Erythrocyten strich-
formige, oder aus mehreren Granula, die fidig verbunden sind,
zusammengesetzte Kiorperchen in stindiger wechselnder Bewegung.
Nach 2-—3 Tagen werden die degenerirten Formen von
Erythrocyten seltener; dagegen enthalten die meisten, in Form
und Hamoglobingehalt wohl erhaltenen Blutkérperchen ein rundes
oder unregelmissig geformtes endoglobuldres Karperchen, das in
Aussehen und Verhalten ganz mit den beschriebenen Pseudo-
parasiten iibereinstimmt. Hin und wieder sind in den Priparaten
einige Normoblasten zu finden. Auffillig ist aber die starke
Vermehrung der Plittchen. Diese Gebilde, die. so ungeheuer
empfindlich sind, werden durch das Blutgift scheinbar nicht an-
gegriffen. Daneben traten reichlich polychromatische Erythrocyten
auf, die mit Ehrlich als Degenerationsformen aufgefasst werden.
Schon im frischen Préparat sind sie durch ihren eigenthiimlichen
Glanz kenntlich. Sie haben geringeren Himoglobingehalt, einen
unregelmissigen Rand, eine Delle fehlt ihnen, im gefirbten
Priiparat besitzen sie, abgesehen von dem Mangel einer Vacuole,
eine grosse Achnlichkeit mit den gréssereu Blutpldttchen.

Im Trockenpraparat fallen weiterhin noch rothe Blut-
kérperchen mit einem in der betreffenden Kernfarbe gefirbten
Kern auf, sie sind auch bei anderen Anéimien beobachtet worden
und sind unserer Meinung nach von den Pseudoparasiten zu
trennen. Diese Katze No. 6 starb nach 8 Tagen in der Narkose
bei einer Rippenresection, die zum Zwecke der Untersuchung
des Knochenmarks vorgenommen wurde. Weitere Versuche mit
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denselben Resultaten wurden an der triichtigen Katze No. 17,
deren Blut etwa 30 pCt. endoglobulire Kérperchen enthielt, vor-
genommen. Das Thier erhielt 0,15 Pyrodin subcutan; 8 Tage lang
beobachtete ich dieselben Ergebnisse, es wurde lebend im Institut
zuriickgelassen. Hieraus ergiebt sich der Schluss, das bei Katzen
die Pseudoparasiten sich durch Pyrodin erzeugen lassen, insofern
als eine auffallende Vermehrung derselben eintritt. Beim Kaninchen
treten keine endoglobuliren Kérperchen nach Pyrodin auf. Schon
letzteres Vorkommniss weist mit ziemlicher Sicherheit darauf hin,
dass es sich um keinerlei Gerinnungsproducte handelt. In beiden
Fallen ist es der gleiche chemische Process, die Pyrodin-Einwirkung,
welche, weil die Erythrocyten beider Thiere sich wohl aus den
gleichen Bestandtheilen aufbauen, auch nothwendiger Weise
denselben Effect haben musste?).

Die gleichen Resultate ergab die Verwendung eines anderen
Blutgiftes, eines Extractes von Bothriocephalus latus. Wie im
Beginn der Abhandlung angedentet worden, waren diese Ver-
suche der eigentliche Ausgangspunkt dieser Arbeit. Doch sollen
hier, um den gebiihrenden Raum nicht zu iberschreiten, nur
die bauoptsiichlichsten Befunde, soweit sie -auf die Kérperchen-
Bezug haben, erwihnt werden.

Wie auch von Ossian Schaumann und T. W.Tallquist angegeben
wird, ist es zur allgemein herrschenden Ansicht geworden, dass der breite
Bandwurm ein himolytisches Gift producire. Einen weiteren Beweis hierfiir
zu bringen war unndthig, da diese Hypothese durch die klinische Erfahrung
so vielfach bestitigt worden ist. Das verwandte Priparat wurde durch
Maceration von 387 Bothriocephalen gewonnen, die einer nicht anfimischen
Person entstammten. Die Bandwirmer (schon- 48 Stunden nach der Ab-
treibung) wurden in Wasser gereinigt und mit physiologischer Kochsalz-
Iosung, der gereinigter weisser Sand beigemengt war, zerrieben. Etwaige

% Katze 13 mit dem gleichen Gebalt von etwa 30 pCt. Kérperchen
erhielt 0,3 Pyrodin. Nach 24 Stunden Tod: beinahe jeder Ery-
throcyt, die meisten ganz himoglobinarm, enthalt einen fast runden
Einschluss. Bei der #usserst schnellen Vermehrung der Kérperchen
muss ein gerechter Zweifel entstehen, ob dieselben in diesem Fall
das Resultat eines Neubildungsprocesses im Knochenmark ist. Der
Versuch kann nur so gedentet werden, dass in den Erythrocyten die
vorhandenen Kernreste, Scheinkerne, durch die Pyrodinvergiftung erst
deutlich geworden sind.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 156, Hft, 2. 16
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Faulnissproducte von Darmbacterien, welche den Bandwirmern  anhaften,
kénnen wohl kaum als die Reinheit des Versuchs stérend angesehen werden,
da deren Resorption auch intra vitam perpstuell vor sich geht. Wie schon
gesagt, kam es uns nicht auf eine exacte, im vorliegenden Falle unndthige
Beweisfiihrung an.

Von dieser mehrfach filtrirten  Maceration wurden etwa 1200 ccm ge-
wonnen. Das erste diinnfliissige Filtrat wurde nicht benutzt, weil Zersetzung
an der Luft eintrat. Die zweite, dickfliissigere, wirksamere Halfte wurde mit
in Alkohol geldstem Thymol versetzt (einige Krystalle), so dass sie ziemlich
keimfrei Monate lang zur subcutanen Injection verwandt werden kounte,
ohne jemals Abscesse zu erzeugen. Die stark himolytische Wirkung dieser
Maceration konnte man bis zum letzten Augenblick im Reagenzglase be-
cbachten. Einer jungen Katze No. 4 wurden innerhalb 8 Tagen 4 intra-
peritonaeale Injectionen von je 3 cem gemachf. Das Thier starb nach 8 Tagen
unter allgemeiner Abmagerung, keine Peritonitis, in der bimdsiderinhaltigen
Leber in den Pfortadergefissen grosse Hamoglobin-Krystallee Von
diesem Extract wurden einem sehr kraftigen wilden Kater No. 2 in Zwischen-
raumen von 1—2--3 Tagen abwechselnd 5 und 10 cem subcutan injicirt.
Trotz reichlicher Nahrungsaufnahme verlor das Thier sehr schnell an Gewicht.
Anfangs fast 4000 gr schwer, ging sein Gewicht schon nach 2— 3 Wochen
auf 2800 gr herunter, um sich auf dieser Stufe lingere Zeit zu halten.
Wihrend der ganzen Beobachtungszeit entwickelte das Thier eine auffallend
starke Fresslust. Hin und wieder traten starke Durchfille auf, das anfangs
sehr ungeberdige Thier wurde bald ganz “apathisch, lag in seinem Schmutz,
rithrte sich kaum vom Fleck, die Schleimhiute des Rachens waren ganz
blass. Die Einspritzungen wurden 2} Monate lang fortgesetzt, soweit das
Priparat reichte.

Auf regelmissige Blutkorperchenzéhlungen wurde verzichtet. Die mit
der Zeit heller werdende Farbe des Blutes, die Resistenzverminderung der
rothen Blutkérperchen, das Auftreten von Himoglobinkrystallen (zum Theil
noch im Zusammenhang mit dem farblosen Stroma), von Vacuolen und sehr
reichlichen Plittchen neben vereinzelten polychromatisch degenerirten Ery-
throcyten waren uns geniigende Zeichen der himolytischen Wirkung des
Extractes. Nach 15 Tagen zeigten sich kernbaltige rothe, die, was Form
anbetrifft, den menschlichen Normoblasten gleichzusetzen sind, 6 Tage spiter
wurden auch kernhaltige rothe, die nachk Kernstructur und Grésse als so-
genannte Megaloblasten zu bezeichnen wiren, aufgefunden. Beide Formen
waren, wenn auch sehr spéirlich, noch spiterhin in den meisten Préparaten
vorhanden. Von der Zusserst starken regeunerativen Thétigkeit des Knochen-
marks hatten wir noch 5 Tage nach der letzten Injection durch Aufmeisse-
lung des Knochenmarks uns zu iberzeugen Gelegenheit. In den an-
gefertigten Deckglaspriparaten waren Mitosen in kernbaltigen rothen
in allen Stadien aufzufinden, wihrend dieselben bei anderen in opera-
itone verstorbenen Thieren sehr selten waren. In dem Blute dieses
Katers (No. 2) wurden die beschriebenen endoglobularen Kérperchen anfangs
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vermisst, oben wurde bereils dieses villige Vermissen der Ungeiibtheit des
Auges zur Last gelegt. 4 Wochen nach Beginn der Injectionen zeigten sie
sich sebr reichlich, nachdem ihr Auffinden durch Methylviolett-Kochsalzlésung
erleichtert war, und waren seitdem stets vorhanden. Bei diesem Thiere sind
wohl die grossten Kérperchen zur Beobachtung gekommen und geben die
Figg. 3 u. 4 Bilder davon kurz vor dem Tode. Dieselbe Beobachtung, das
Auftreten zahlreicher endoglobularer Korper, wurde bei der jungen Katze
No, ¢ gemaecht. Das Thier No. 2, das simmtliche Eingriffe gut iberstanden,
ging nach mehr als 3monatlicher Beobachtung unter sehr starker Abmage-
rung ein, 3 Wochen nach der letzten Injection. Gewicht der Leiche 1900 gr.
Die Wunden, die durch die Operation gesetzt worden, waren alle glatt
geheilt. Die Section ergab keine auffallende Blasse der Organe; das normal
dunkelrothe Knochenmark war hellrdthlich, véllig fettfrei. Leber stark braun.
Herzmuskel pigmentreich ohne deutliche Verfettung, dagegen zeigte die
Niere eine ganz ausgesprochene fettige Degeneration der ganzen Rinde und
besonders der Epithelien der gewundenen Harnkauvilchen. In Schnitten von
Osmiummaterial waren eigentlich nur die glomeruli fast fettfrei. Harn intra
vitam, und auch der der Blase des todten Thieres entnommene, eiweissfrei.
Darminhalt blutig, Im Magen einige runde und strichférmige himorrhagische
Erosionen. Im Darmkanal 10 Exemplare von Taenia cucumerina, eine Ascaris
mystax. Der Ductus choledochus in seiner Mindung mit 8 Exemplaren ven
Distoma felinum ausgefiillt. Die gleichen Schmarotzer zeigten sich auf
Schnitten in den grossen Gallengingen der Leber, wobei an letzteren eine
auffallende Epithelwucherung bemerkt wurde. Milz und Leber enthielten
nur missige Mengen Himosiderin. Durch diesen so reichen Fund von
Darmschmarotzern erscheint das experimentelle Bild der Angmie etwas
getriibt, doch haben wir bei anderen Katzen 3-—5 Bandwirmer gefunden,
ohne die beschriebenen Verinderungen. (Bei Katze 4, bei der nach den
Einspritzungen zahlreiche Korperchen wahrgenommen wurden, und die in
Folge der toxischen Wirkung des Extracts starb, fanden sich nur 2 Exem-
plare von Ascaris mystax.)

Neben diesen Verinderungen an den rothen Elementen bestand eine
starke Leukocytose, und zwar fanden sich besonders reichlich granulations-
freie, polynuclefire Zellen, ausser den vermebrten eosinophilen Leukoeyten.
Das Knochenmark behilt bei Katzen zeitlebens eine dunkelrothe Farbe,
und auch in der Milz findet man noch ziemlich hiufig Riesenzellen,
so dass dieses Organ, das bei den meisten Thieren nur im embryo-
nalen Leben ein blutbildendes Organ ist, diese Function auch spiter-
hin theilweise beibehiilt. Sowohl bei Thier No. 1, wie auch bei den beiden
anderen mit dem Exiract bebandelien Katzen fanden sich im Knochenmark
eigenthiimlich verinderte weisse Zellen, Markzeilen, die im frischen Praparat
und auch im Deckglaspréparat leicht mit Mitosen verwechselt werden konnen.
Es sind das grosse runde Zellen mit durch Methylenblau oder Himatoxylin
sebr blassblau gefirbter Kernfigur, ibr Protoplasma ist véllig farblos. Was
nun den Kern anlangt, so ist seine Form #usserst verschieden, vorwiegend

16*
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ist eine strahlige Form, derart, dass der urspriingliche rundliche Kern in
eine Anzahl radifirer Segmente zerfallt. Diese Segmente sind meist so
gelagert, dass ihr rundliches Ende nach aussen liegt, wahrend der spitze
Theil der Kernmitte zugekehrt ist. HAiufiy sieht man auch einen runden
Kernrest, an dem 6-—8—10 abgesprengte Theile mit ihrem spitzen Ende sitzen.
BEs entstehen hierdurch #&usserst zierliche Figuren, die sehr an Mitosen
erinnern, aber nur als degenerative Form aufgefasst werden diirfen, als eine
Art von pathologischer Uebergangsform von grossen einkernigen Leukocyten zu
polynucleiiren. Sehr reichlich waren diese Zellformen bel der kleinen Katze 4,
und besonders zahlreich bei Kater No. 2 vorhanden.

Das Resultat dieses Versuchs ist eine Bestitigung der experimentellen
Beobachtung von Schaumann und Tallquist dber die hamolytische
Wirkung von im breiten Bandwurm enthaltenen Stoffen,  Wahrend
jene Forscher aber in ibrer vorlaufigen Mittheilung nur idber Abnahme
der Blutkérperchenzahl und Siderose der Milz und Leber, sowie iiber
nach den Einspritzungen erfolgten Tod ihrer Thiere berichten, zeigte
unser Versuchsthier wihrend der ganzen Beobachtungszeit die Zeichen
eines vermehrten Zerfalls und einer ibernormalen Neubildung von
Blutkdrperchen. Dies kann ebenso, wie die animische Fettdegeneration
der Niere, wie auch der Tod nur auf die Einwirkung von in dem
Bothriocephalus existirenden Blutgiften bezogen werden. [Eine per-
niciése Anémie, &hnlich der mensehlichen Bothriocephalus-Anéimie, zu erzeugen,
wird wohl experimentell nie gelingen. Die starke Leukocytose und die
Zerfallserscheinungen an den weissen Elementen im Knochenmark, auf die
wir oben kurz hingewiesen haben, deuten darauf hin, dass neben dem die
Erythrocyten zerstirenden Gift noch andere fiir die weissen Zellen toxische
Stoffe in dem Bandwurmkorper vorhanden sind, und so kann auch dieser
Versuch nur als ein Beweis fir die Existenz eines globuliciden Giftstoffes
in dem breiten Bandwurm angesehen werden, ohne sichere Schldsse auf die
Entstehung der sogenannten Bothriocephalus-Animie zu gestatten.

Fernerhin ergiebt sich aus den an zwei Katzen mit dem
Bothriocephalus-Extract vorgenommenen Versuchen, dass dieses
Blutgift neben der andmischen Verinderung ein vermehrtes
Auftreten von endoglobuliren Kérperchen zur Folge hat, &hnlich
wie Pyrodin. Bei verschiedenen Thieren ist also nach Ver-
wendung von hémolytisch wirkenden Stoffen eine ganz zweifel-
lose Vermehrung der endoglobuldren Kérperchen bemerkt worden.
Hiermit ist indessen die Frage ob Kernreste, also physiologische
Producte oder Gerinnungsproducte, mithin pathologische und
degenerative Processe im Erythrocyten vorliegen, noch nicht ganz
aufgeklirt; vielmehr miisste bei der ersten Deutung die Forderung
gestellt und ihr Beweis gebracht werden, dass die Korperchen sich
auch durch Anidmie in Folge von Blutentzichungen erzeugen lassen.
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Diese Experimente haben sich leider wegen Mangel an Zeit
und weil die dazu passenden Thiere nicht beschafft werden
konnten, nicht ganz so, wie beabsichtigt durchfiihren lassen, so
dass wir den strieten Beweis fiir die physiologische Natur der
Pseudoparasiten schuldig bleiben miissen. Das erste Versuchs-
thier No. 16, dessen Blut fast frei von endoglobuliren Kérperchen
war, starb nach der zweiten Blutentziehung. Dem kriftigen,
ausgewachsenen Kater wurden in zwei Sitzungen innerhalb drei
Tagen je 45 com Blut durch Eréffuung der femoralis entzogen.
Am dritten Tage war eine deutliche Vermehrung der Pseudo-
parasiten vorhanden. DBei dem zweiten Thier, einer grossen
kriftigen Katze No. 18, enthielten etwa 60 pCt. aller Erythro-
cyten die Korperchen. Dieses Thier konnte eigentlich nur be-
nutzt werden, um vielleicht Uebergangsbilder aufzufinden. (Bei
einem Gehalt von 1—2 pCt. lisst sich eine Vermehrung leicht
nachweisen, nicht aber bei einem so hohen Prozentsatz). Es
wurde derselben an 3, durch 5—4 tigigen Zwischenraum ge-
trennten Tagen je 40 com Blat entnommen. Sie ging an einer
Infection zu Grunde.

Eine Verinderung in Zahl und Form der Kérperchen hat
sich hier nicht sicher feststellen lassen. Katzen scheinen gegen
Blutentziehungen sehr empfindlich zu sein. Die frisch ein-
gefangenen Thiere verweigern oft, ohne dass eine Operation an
ihnen vorgenommen wurde, in der ersten Zeit jegliche Nahrungs-
aufoahme, so dass zu solch’ einen Versuch nur Thiere benutzt
werden konnen, die sich an das Leben im Kéfig bereits gewshnt
haben. Dann aber scheint auch die Blutentziehung an und fiir
sich auf das empfindliche Katzenblut einen direct schidigenden
Einfluss zau haben. Das reichliche Auftreten von Himoglobin-
kristallen, die vermehrten Pldttchen konnen wohl nicht anders
gedeutet werden.

C. Zusammenfassung und Schluss.

Wenn wir nun dennoch die Deutung als Kernreste fiir die
einzig wahrscheinliche halten, so war hauptsichlich die Form der
grosseren Korperchen fiir uns bestimmend. Einmal die grosse
runde, von dem Normoblastenkern sich nur um ein Geringes in
der Grisse unterscheidend, dann die Kreuzform, die mitunter in
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kernhaltigen rothen aufgefunden wird, welche zwischen Megalo-
blasten und Normoblasten, stehen #hnlich der Radform Pappen-
heim’s, und endlich ein derartiges Gebilde, dass 2 Kugeln durch
ein Mittelstliick miteinander verbunden sind, eine Kernform, die
mehrfach abgebildet worden ist, z. B. in den Arbeiten von
Pappenheim und von Bettmann. IEs diinkt uns unerklirlich,
warum Gerinnungsproducte gerade Kernformen annehmen sollten.
Eine weitere Stiitze unserer Auffassung bietet das bereits be-
sprochene Verhalten gegen Reagentien.

Sehen wir nun die, wie ich glaube, durch meine Aus-
fiihrangen gentigend charakterisirten endoglobuldren Korperchen
der Katze als Kernreste an, als was sind dann die Granuvla in
den punktirten Zellen zu deuten? Sind es vielleicht Vorstufen
zu den endoglobuliren Kérperchen? Auf das anscheinend ge-
meinsame Vorkommen beider in einer rothen Blutzelle ist schon
hingewiesen worden. Diese Zellen waren bei allen stirker
anamischen Katzen nach Pyrodinvergiftung, namentlich aber bei
Thier No. 2, das mit Bandwurmextract behandelt wurde, vor-
handen. Im foetalen Blut haben sie sich nicht auffinden lassen.
Letzterer Umstand macht es uns sehr wahrscheinlich, dass es
sich dabei um degenerative Processe im Sinne der Ehrlich’schen
ansimischen Granula handelt. Smith spricht ebenfalls von Ery-
throcyten mit ,coccus like bodies®, die sich tief mit Methylen-
blan firben, ganz nahe der Peripherie liegen und ungefihr 1-—2 u
im Durchmesser haben. Sie konnen mit Texasfieber-Parasiten
verwechselt werden und sollen Reste des Hamatoblasten-Kerns
sein, Daneben beschreibt er noch die bekannten Granula in
Hamatoblasten, die sichfirberisch ganz ebenso verhalten, und nennt
diese Zellen ,punctate cells“. Unsere punctirten Zellen entsprechen
der ersten Form Smith’s, die mit Parasiten Aehnlichkeit haben,
doch konnen wir seine Auffassung nicht theilen, vielmehr halten wir
diese Zellen fiir degenerirte Formen. Sichere Aeusserungen iiber so
kleine Kdrperchen sind sehrschwer méglich, und bei der Beobachtung
animischen Katzenblutes kommt man unserer Ueberzeugung
nach zu demselben Schluss, wie bei der perniciosen Animie des
Menschen. Die beistirkeren Andmieen auftretenden kranken Formen
von rothen Blutkdrperchen konnen unméglich einen Riickschluss auf
den normalen histologischen Bluthildungsprocess gestatten.
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Wir halten also die sowohl frisch als auch im Trocken-
praparat sichtbaren endoglobuliren Korperchen fiir Kernreste,
und-die coccenartigen Korperchen in den punktirten Zellen ebenso,
wie die Vacuolen fiir degenerative Erscheinungen. Die Normo-
blastenkerne miissen demnach eine chemische Umwandlung beim
Uebertritt in die Blutbahn durchmachen, eine Umwandlung des
Basichromatins in Oxychromatin, das als einzige Eigenschaft
des Kerns noch eine grosse Affinitit zu Methylviolett, einer Kern-
farbe beibehilt.

Fragen wir uns, wie dieser Process vor sich geht, so sind
es dieselben Momente, die eine Auflésung des Kerns und seine
chemische Umbildung herbeifithren. Es ist der Uebertritt, der
bisher - im Knochenmark in ruhender Stellung befindlichen
Normoblasten in das stromende Blut. Der Uebertritt aus einem
verhéltnismissig festen Gefiige in ein fliissiges Medium, in dem
obendrein ein bei weitem stdrkerer Gaswechsel statt hat.

Warum sind aber die Kérperchen bei einem Thiere so reich-
lich, bei anderen hingegen ganz spérlich vorhanden. = Als normal
muss das Vorkommen kleinster, endoglobulirer Koérperchen, in
einer kleinen Zahl von Erythrocyten bei Katzen angesehen
werden. Was bedingt aber die Verschiedenheit? Thiere mit
sehr hohem Procentgehalt an Korperchen sahen ebenso gut ge-
nahrt ans wie Thiere, deren Blut fast frei davon war.:

Nachdem wir uns iiber die Natur der Korperchen klar ge-
worden, wurde dem Darminhalt mehr Aufmerksamkeit geschenkt.
Bei den meisten Thieren fanden sich verschiedene Darm-
schmarotzer, bei 2 Thieren mit hohem Gehalt an Pseudoparasiten
waren jedoch keinerlei Wiirmer makroskopisch erkennbar., Dies
kann aber als kein Gegenbeweis angesehen werden, da ja die
typischen Einfliisse der Darmparasiten auch nachdem dieselben
ihren Wirth verlassen haben, noch eine geraume Zeit fortwirken
kénnen. Uns scheint es  daher, dass durch Resorption von
toxischen Rund- oder Bandwiirmern entstammen den Stoffwechsel-
producten in den Hématoblasten der Katze eine verzogerte
Kernauflésung oder besser Umwandlung eintritt. Schon normaler
Weise geht, wenn unsere Annahme richtig, der Kérnschwund im
Katzenblut in anderer Weise vor sich, als bei anderen
Katzen. Ob Katzen, die ja einen besonders regen Stoffwechsel
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haben, hierin eine Sonderstellung in dem Thierreich einnehmen,
dariiber konnen nur weitere eingehende Untersuchungen Auf-
klarung bringen. Wir theilen die alte E. Neumann-Kéllicker-
sche Ansicht, der Kernauflgsung, wie sie neuerdings wieder in
Israel und Pappenheim Vertheidiger gefunden hat, die sich
bemiiht haben, Uebergangsbilder zwischen kernhaltigen rothen
Blutkorperchen und kernlosen aufzufinden, und halten sie fiir
den einzig normalen Process des Kernschwundes, sind” uns aber
bewusst, dass es bei Bluterkrankungen z. B. bei der, pernicésen
Andmie,auchzu einer pathologischen Kernausstossungkommen kaan. .

Wir glauben gezeigt zu haben, dass sich die Schicksale des
Normoblastenkerns im Katzenblut bis zu seiner génzlichen Auf-
losung verfolgen lassen, und zwar ist es kein kérniger
Zerfall, wie Israel und Pappenheim wollen, sondern ein
nach der chemischen Umwandlung einsetzendes,
allmdhliches Schwinden und Uebergehen des Chro-
matins in den himoglobinhaltigen Theil. Da nun
ihnliche Korperchen auch bei anderen Thieren, z. B. Rindern
vorkommen, so ist vielleicht gerade dureh die frische Blut-
untersuchung eine definitive Losung, das seit der denk-
wiirdigen Entdeckung E. Neumann’s, dass die kernhaltigen
rothen Zellen des Knochenmarks als Vorstufen der Erythrocyten
zu betrachten sind, noch immer ungelosten Problems des Kern-
schicksals méglich.

Die eingehende Schilderung der im Katzenblute aufgefundenen
endoglobuliren Koérperchen und ihr weitldufiger Vergleich mit
den Erregern der milden Form des Texasfiebers sind nicht in
der Absicht durchgefiihrt, die parasitire Natur der von Smith
und andere Autoren geschilderten Gebilde in Zweifel zu ziehen,
da wir uns durchaus kein kritisches Urtheil @iber eine so difficile
Materie anmaassen zu konnen, ohne eigene Untersuchungen
dariiber angestellt zu haben, vielmehr liessen wir uns hierbel
von dem Gedanken leiten, dem Leser ein eigenes Urtheil iiber
diese Zelleinschliisse bei Katzen zu ermiglichen, deren Natur
uns lange Zeit riithselbaft war.

Herrn Geheimrath Neumann will ich auch an dieser Stelle
fiir das freundliche Interesse danken, mit welchem er die in seinem
Institut ausgefiihrten Untersuchungen verfolgt und unterstiitzt hat.



241

onsisjun

‘uaduejoiure — nd gy AL ¢ UI [rWg — e SIBUOTY 9 Joyey[ L
QMISq JYOTU SnjeN 8121509
*I0WIN MpTeg SPULIJ UL PURMATLIR( 1A 0130080
ojsutey ofturo fesovuey ur 4 ynexed [qoyyotex ayes| 19d g—7 ueyoo M ¥ [50°0 urporfd| e eyeuorg szyey 9
anma p Juny
smae] snjeqdeosongiog 1 ‘ygmesed 10d 09 10d 09 WII0M G | -esspougny | ssorfeyim RIS g
100Xy
‘xeyskur suveo 0¥ 09 1410 TWoA
-8y g -aepeiaofd ur ofpersayurqordow | wrejrow °d ‘106{uy o[eeru
- uoneorxojul Teqdesoryjog yneyed | 1nd g uuep | 104y sSuepue] uwoyoop ¢ [ -onredenjuy | ype syemory ¢ Iejey ¥
1 ‘0N I03ey]
xeisdm woA Ny
sueosy 'sTeunsejuIsnyee) foyneyed|  10d og  |d1ed sSuejue| woypop § |woa woppesluy|yre erenoyy ¢ Iayeyr e
‘WINUI[e] RWOISI(T Holol
-1yvz 19QeT “xe)SAW SLIBOSY T I9WIND ueuorposfur
-0 9BIUSRT, OT { USIDIN 13 UOLIRISUSF(] -J0RIXg|
0d1y0] ‘erxorpey ‘elmoruy L ‘ynexyed 10d 02 | ¢1e4] sSugue]  oyeuwoyy ¢ “0TIYIog s30.8 aigos Jajeyy Z
‘10411319] YIRWUAYIOUY| “USUOTSOIY
YIIOTIRY "ZUIOI0A UOSR "SOWA0 A OUTOY UBUOTIV0S
01300508 T6 A TOA 03[0 U1 ‘moJurjedurs 10d 08 104 08 a8el, 01 -oRuD A §5013 1yss Jeey 1
o g Suny *u| veyBuly JToa
‘usFunysweg uotpiedioyy onng uauoneiad () x99]
19 . I 1908[yoser) [0
gargrnqoldopus uw jpegexr) | ~HHOBA09Y v LR

[0 qB L -S)YITSI0qO )



242

Uebersichts-Tabelle.

Beobacht.- | Gehalt an endoglobuliren
No.l' Geschlecht Alter Operationen om ae Kérperchen Bemerkungen.
aner vor Eingriffen _u.HEm. u.b.Sect.
8 Kater sehr gross — lmal. Unters.] 1—2 pCt. — eingefangen.
9 Kater sehr gross — Imal.Unters.| 80 pCt. — eingefangen.
10 Katze gross — 4 Tage 10 pCt. — gekauft, + in Narkose, 1 Taenia cu-
cumerina.
11 Kater sehr gross —_ Imal. Unters.| 15 pCt. — eingefangen,
12 [Katze trichtigl  gross getddtet 8 Tage 5 pCt. 5 pCt. gekauft, nicht secirt.
13 Katze gross Pyrodin 0,3 14 Tage 30 pCt. 80 pCt. gekauft, 7 24 Stunden post injectionem,
fast jedes Blutkdrperchen enthalt einen
Pseudoparasiten. Keine Vermes
14 Kater sehr gross — Imal. Unters.| 1—2 pCt. —_ eingefangen.
15 Katze 8 Monate alt — 8 Tage 30 pCt. — gekauft, fortgelaufen.
16 Kater sehr gross | Blutentzieh. 8 Tage 1—2 pCt. 10 pCt. gekauft, | in Folge von Infection.
aus Femoralis 1 Ascaris.
2 X 45 ecm
17 |Katze trichtig)$® [gross} |Pyredin 0,15 10 Tage. 30 pCt. 60 pCt. eingefangen, lebend Nimowm&mmmm?
18 Katze sehr gross | Blutentzieh. | 12 Tage 60 pCt. 60 pCt. gekauft, + in Folge der Blutentziehung.

aus Femoralis
37X 40 cem

Nicht secirt.
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Erkldrung der Abbildungen.

Sammtliche Bilder nach natiirlich gelagerten Gruppen mit Leitz und

Zeiss 1/, Oel-Immersion gezeichnet.

Fig. 1 u. 2 stellen frisches Blut von Katze 17 (einem trachtigen Thier mit
etwa 30 9/, Pseudoparasiten) vor jedem Eingriff dar.

Fig. 1. Leitz 1000fache Vergr. ohne jeden Zusatz.

Fig. 2. Die Korperchen durch Methylviolett-Kochsalzldsung dunkelblau
gefirbt, eines davon sich am Rande hervordringend.

Fig. 3 u. 4 ebenso hergestellt wie 1 u. 2, zeigen frisches Blut von Kater
No. 2 (Botrioc. extr. inj.). Besonders grosse und unregelmissige
Formen v. Pseudoperasiten. Fig. 3 Leitz 1000fache Vergr.

Tig. 4. Zeiss 800, ein Korperchen in Randstellung, in einer Blutzelle
nekrobiotischer Vorgang der Sonderung in himoglobinhaltigen
und himoglobinfreien Theil.

Fig. 5a u. b. Trockenpriparate nach Ehrlich von demselben Kater.
5a Methylvioletifirbung Zeiss 900fache Vergr. 5b mit Chencins-
ki'schem Methylenblau-Eosin gefarbt. Leitz 1000fache Vergr.

Fig. 6a u. b. Blutplittchen und Blutkérperchen. Priparate hergestellt
durch Abschwenken des Blutstropfens cf. Text. 6a nach Plehn
gefirbt. Blut aus der Femoralis derKatze 18 bei d. I1. Blutentziehung.
Zeiss 800fache Vergr. 6b vendses Blut von junger Katze No. 3,
gefirbt nach Heidenhain. Eisenhimatoxylin. Plitichen it
nicht gefirbten Vacuolen. Leitz 1000fache Vergr.

Fig. 7. Deckglaspriparate nach Ehrlich v. Kater 2 mit Plehn’scher Lds.
gefarbt, zeigt 2 punctirte Erytrocyten mit dunkelblauem Korn
(Sanim. Degen.), eine dritte Zelle enthilt einen ungefirbten Fleck,
vielleicht dem Pseudoparasiten entsprechend. Zeiss 800fache
Vergr.



