80
Erkldrung der Tafel IV und V.

Fig. A. 1—10. Riickenmarks- Querschnitte in den verschiedenen Héhen,
vom obersten Halsmark bis zum untersten Lendenmark. 4 fache
Vergrésserung.

Fig. B. Rickenmarks-Langsschnitt im Halsmark. 4fache Vergr.

Fig. C. Rechter vorderer Quadrant eines Halsmark-Querschnittes.

(Leitz Oc. 3, Obj. 3.)
Fig. D. Randpartie eines am Uebergang des Hinterhornes in die weisse
Substanz sitzenden, noch nicht degenerirten Tumors.
(Leitz Oc. 8, Object 7.)
Fig. E. Ausschnitt aus einem Lingsschnitt des Halsmarks.
(Lieitz Oc. 3, Obj. 7.)

IV.

Die morphologischen Umwandlungen
der rothen Frosch-Blutkorperchen bei der

extravasculiiren Gerinnung
(Aus dem pathologischen Institut zu Heidelberg)
von

Dr. Ernst Schwalbe.

Assistenzarzt am Diakonissenhaus zu Heidelberg.

Hierzu Taf. VI.

Schon {riihere Forscher haben im Blute der Warmbliiter,
speciell des Menschen, ausser rothen Blutkorperchen und Leuko-
cyten, andersartige Gebilde, Pldttchen und Kérnchen erkannt,
denen sie mehr oder weniger Wichtigkeit beimaassen. Aber
erst seitdem Hayem seine ,Himatoblasten®, kurz darauf
Bizzozero die ,Bluttplittchen® beschrieben hatte, kam die
Frage nach der Bedeutung und Herkunft dieser Gebilde in Fluss.
Es wurden die verschiedensten Ansichten laut, die ich, um nicht
zu ausfihrlich zu werden, hier nicht wiedergeben will. Be-
sonders wurde in den folgenden Jahren iiber die Betheiligung der
Blutplattchen an der Gerinnung gestritten. Hierfiir wiederum
war es wichtig, zu entscheiden, ob die Blutplittchen seibst-
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stindige, den rothen und weissen Blutkorperchen gleichwerthige
Elemente seien, oder ob sie Abkémmlinge, Zerfallsproducte der
rothen oder weissen, oder endlich, ob sie Vorstufen der rothen
Blutkérperchen im Sinoe Hayems seien. Eine fernere Frage
war, ob im Blute der Vogel, Reptilien und Amphibien sich
Elemente finden, welche den Blutplittchen der Siugethiere
homolog seien. Bereits Hayem, vor allem Bizzozero, hatten
spindelformige, gekernte Gebilde im Blute der Thiere mit kern-
haltigen Blutkérperchen beschrieben, die sie fiir homolog den
Blutplittchen hielten. Hayem glaubte, dass diese Korper Vor-
stufen der rothen Blutkdrperchen darstellten, wie die ,Hamato-
blasten® der Séugethiere; Bizzozero und weiterhin besonders
Eberth und Schimmelbusch nahmen gleicherweise die Homo-
logie der fraglichen Gebilde an, indem sie sich auf die Er-
scheinungen der Gerinnung, auf die gleichartige Betheiligung der
Blutplattchen und Spindeln an dem Gerinnungs-Vorgang stiitzten.
Sie beobachteten bei Verletzung eines Gefisses des Frosches, dass
die Spindeln sich zundchst an der verletzten Stelle ansammeln;
ein Gleiches gilt bei Siugethieren fiir die Blutplittchen.

In neuester Zeit hat sich besonders Arnold mit der Ge-
rinnungs-Frage iiberhaupt beschiftigt” und speciell dargethan,
dass die Spindeln des Frosches keineswegs den Blutplittchen
homolog seien. Mit Hilfe einer verbesserten Technik'), durch
directe Beobachtung der Gerinnung im Hollundermark-Plittchen,
gelang es ihm, ganz analoge Abschniirungs-Vorginge, wie er sie
fir das Kaninchen beschrieben hatte, auch an den rothen Blut-
kérperchen des Frosches zu sehen. Ich werde weiterhin noch
auf die Arnold’sche Arbeit zuriickkommen miissen. Ich konnte
im Laufe von Untersuchungen, die ich im Laboratorium des
Heidelberger Pathologischen Instituts unternahm, einige Beob-
achtungen machen, welche iiber die Morphologie der Blutkérperchen
des Frosches bei der Gerinnung des Froschblutes einiges Neue
bringen. Es sei mir gestattet, Herrn Geheimrath Arnold,
meinem hochverehrten Lehrer, an dieser Stelle fiir seine An-
regung und seinen mir stets ertheilten Rath meinen herzlichsten
Dank auszusprechen.

) J. Arnold, Zur Technik der Blutuntersuchung. Centralbl. f. allg.
Pathologie, Bd. VII, 1896.

Arch, f. pathol, Anat. Bd. 158, Heft 1, 6
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Ehe ich zu meinem Thema iibergehe, méchte ich mir die
Bemerkung erlauben, dass ich durchaus keine historische Ueber-
sicht iiber die bertihrten Fragen habe geben wollen, dass ich
also aus der Literatur. nur die Autoren citire, deren Ansichten
ich gerade bespreche. Die Literatur iiber Blut und Gerinnung
ist, wie Jeder weiss, ausserordentlich umfangreich, es wiirde zu
weit filhren, auch nur einen kleineren Theil der Arbeiten zu
nennen. JIch verweise beziiglich der fir mein Gebiet in Betracht
kommenden Literatur auf die Arbeiten Arnold’s, speciell auf
die Arbeit im 148. Band von diesem Archiv, ferner auf Ehr-
lich und Lazarus, Die Animie'), woselbst man weitere Lite-
ratur-Nachweise findet, auf Eberth und Schimmelbusch?),
Hayem, Du sang, in welchem Buch simmtliche Arbeiten dieses
Autors bis 1889 aufgefiihrt sind, und endlich auf die Arbeit
Bizzozeros®). Auch verweise ich auf den Artikel Liowit’s*®),
»Die Bluttpldttchen, ihre anatomische und chemische Bedeutung®.

Ich beginne mit der Schilderung meiner Befande am Frosch-
blat, um dann korz zum Vergleich noch Einiges tber analoge
Vorginge bei den Warmbliitern mitzutheilen.

A. Froschblut.
I. Untersuchung des Blutes ohne jeden Zusatz.

Die Beobachtung der Verdnderungen des Blutes mit Hilfe
eines hohlgeschliffenen Objecttrigers, die schon Hayem?®) an-
wandte, ist von Arnold dadurch verbessert worden, dass er an
die Unterseite des Deckglischens ein Hollundermark- Plittchen
brachte, welches er mit Blut, mit oder ohne Zusatz-Flissigkeit,
beschickte. Er hat in dieser Weise bereits die Veriinderungen
des Froschblutes, wenn man dasselbe ohne jeden Zusatz beob-
achtet, gesehen, und in seiner friiher citirten Arbeit kurz er-
wihnt. Doch hat er keine ausfiihrlichere Beschreibung gegeben,

1) Theil der ,Speciellen Pathologie und Therapie®, herausgegeben von

Nothnagel. Wien 1898,

2) Die Thrombose, 1888.
% J. Bizzozero, Ueber einen neuen Formbestandtheil des Bluts und

dessen Rolle bei der Thrombose. Dieses Arch., Bd. 90, 1882.

4 Brgebnisse d. allg. Pathol. und patholog. Anatomie von Lubarsch

und Ostertag, 1897.
5% Hayem, Du sang. Paris 1889.
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sondern sagt nur, dass man Vacuolen in den Blutkirperchen des
Frosches auftreten sieht, wenn man das Blut ohne jeden Zasatz
untersucht. — Gerade fiir diese Beobachtung des reinen Blutes
hat die Hollunderplittchen-Methode ganz besondere Vorziige.
Nimmt man einen kleinen Tropfen Blut, so findet man. stets
eine grossere Anzahl von Maschenriumen, in denen die Blut-
korperchen weniger dicht liegen, so dass sie einzeln der Beob-
achtung zugénglich sind, ein Vortheil, der auf keine andere Art
in gleicher Ausdehnung erreichbar ist. Stellt man sich auf die
angegebene Weise ein Priparat von Froschblut her und fasst
eine Stelle ins Auge, an der die Korperchen weniger dicht liegen,
so bemerkt man zunichst keine Aenderungen an denselben’)
Man erkennt die unverinderte, ovale Gestalt, nimmt ausserdem
den hellen, gelbrothen Himaglobin-Glanz wahr, und hat Miihe,
die Kerne zu erkennen. An vielen Blutkérperchen gelingt das
iiberhaupt nicht. Es ist das verstidndlich, da der Kern ja all-
seitig von dem Himoglobin-Plasma umgeben ist, auch ist diese
Beobachtung bereits in der Literatur niedergelegt®). . Bald be-
merkt man an einzelnen Korperchen Aenderungen. Es sel hier
betont, dass die zu beschreibenden Aenderungen nicht an allen
Blutkérperchen zu gleicher Zeit auftreten, sondern dass die einen
rascher, die anderen langsamer sich veriindern, je nach der ,Re-
sistenz“ der einzelnen Kérperchen. Als erste Verinderung be-
merkt man im Allgemeinen Einbuchtungen verschiedenster Art,
und man kann bei einiger Geduld recht wohl das Zustande-
kommen der Einbuchtungen beobachten. Knospenformig wolbt
sich ein Theil des hémoglobinhaltigen Plasmas vor (Fig. 1).
Oder es kommen Formen zu Stande, die wie angefressen (Fig. 4),
andere, die leicht gezdhnelt erscheinen,

Viele Blutkérperchen verlieren ihre ovale Gestalt, und gehen
in eine, im optischen Durchschnitt mehr dem Kreise sich nihernde
Form iiber.

Yy Die Verhiltnisse der weissen Blutkérperchen und Spindeln -werden

.weiterhin nicht beriicksichtigt. Ich will hervorheben, dass auch an

den weissen Blutkérperchen Zerfalls-Erscheinungen zu beobachten sind,

aber meist erst viel spiter und sparlicher, als an den rothen Blut-
kirperchen.
%) Griesbach, Ueber Plasma-Structuren der Blutkérperchen im kreisen-
den Blut der Amphibien. ~Festschrift fir Leuckardt, 1892,
6*
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Oft schon nach  kurzer Zeit (3 Stunde) sieht man hiimo-
globinhaltige Kugeln, welche etwa % der Grosse der Kérperchen
betragen, und die sich aus den zuerst erwdhnten Knospen ge-
bildet haben (Fig. 3). Eine bestimmte Zeitangabe, wann die
ersten abgeschniirten Gebilde auftreten, kann man natiirlich nicht
machen, weil bekanntlich die Resistenz der einzelnen Kérperchen,
ferner die Resistenz des Blutes verschiedener Individuen der-
selben Species eine verschiedene ist. — Im Allgemeinen bemerkt
man nach kurzer Beobachtungszeit, dass die Kerne der einzelnen
Blutkdrperchen deutlicher hervortreten, eine Erscheinung, die auf
eine Aenderung der Hdmoglobin-Vertheilung im Plasma, oder auf
Gerinnungs-Vorgiinge in der Kernsubstanz hindeutet.

Die Abschniirungen werden im Laufe der Beobachtung
immer zahlreicher, die abgeschniirten Theile senden wiederum
Fortsitze aus und zerfallen in kleinere Partikelchen. Eine andere
Art der Veriinderung nimmt man an an anderen Blutkérperchen
wahr. Man beobachtet hier kein Aussenden von Fortsitzen,
sondern ein ganz allmihliches Abblassen des Protoplasmas,
wihrend entweder die ovale Form erhalten ist, oder eine mehr
kugelférmige zu Stande kommt.

Der Kern wird dabei immer deutlicher, er erscheint immer
starker lichtbrechend, schliesslich nimmt man nur noch einen
ganz blassen Hof um den stark brechenden Kern wahr, endlich
verschwindet auch dieser Hof, und man sieht nur den Kern.
Die meisten dieser Stadien habe ich z. B. an dem einen Blut-
kérperchen, Fig. 5, verfolgt. Ist der Kern frei geworden, so ist
er kaum, und jedenfalls nur bei grosser Uebung, von einem weissen
Blutkorperchen zu unterscheiden. Diese Thatsache ist wichtig,
wie wir spaterhin sehen werden. Es ist dies ein Vorgang, der
mit den Abschniirungs-Erscheinungen nichts zu thun hat. Frei-
lich schniiren sich auch von den blassen Blutkérperchen noch
Gebilde ab. Die Zeit, in der diese Erscheinung des Abblassens
auftritt nach Entnahme des Blutes, ist eine sehr verschiedene.
Einzelne Blutkérperchen habe ich schon sehr bald, schon 4 Stunde
bis 1 Stunde nach Verlassen des K&rpers, in der beschriebenen
Woeise sich umwandeln sehen, grossere Ausdehnung gewinnt der
Process aber erst nach einiger Zeit, oft erst am folgenden oder
iibernéichsten Tage. Man sieht dann die Blutkérperchen sich
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pflasterformig, polygonal aneinander lagern, die Zellgrenzen werden
darch hellere Strassen angedeutet (Fig. 6), und nun kommt es,
wihrend das hiamoglobinhaltige Protoplasma immer mehr ab-
blasst, zu einem immer deutlicheren Hervortreten der Kerne.
Mustert man dann nach mehreren Tagen eine solche Stelle, so
findet man nur noch die Kerne deutlich. Bei diesem Vorgang
spielt die Adhision der Korperchen an das Deckgldschen, viel-
leicht auch die Vertrocknung, eine gewisse Rolle; jedenfalls sah
ich diese Processe rascher und massenhafter auftreten, als ich
fir kurze Zeit das Deckglischen der feuchten Kammer gedffnet
hatte. Auoch bemerkt man hiuofig, dass dieser Vorgang beson-
ders an den central gelegenen Blutkérperchen einer Hollunder-
marks-Masche vor sich geht, wahrend die peripher gelegenen
ihre Form besser bewahren, falls das Centrum der Masche frei
von roten Blutkorperchen, wenigstens nicht mit einem dichten
Schwarm angefiillt ist. In letzterem Falle ist die Beobachtung kaum
moglich. Die mehr central gelegenen Korperchen scheinen da-
durch, dass sie sich leichter dem Deckglas anlegen kinnen, dem
geschilderten Processe mehr ausgesetzt zu sein. Durch diese
Vorgiinge werden die glinzenden Kerne der rothen Blutkorperchen
befreit und bilden spiter oft Anhdufungen, die dann leicht als An-
hdufungen von Leukocyten erscheinen. — Ein sehr eigenartiges
Bild bietet ein solches Hollunderplittchen-Priparat vom Frosch-
blut ohne jeden Zusatz nach 12—24 Stunden dar. Es erscheinen
dann die rothen Blutkdrperchen, bedeckt von grosseren und
kleineren glinzenden Kornchen und Plittchen, die leicht fiir
Vacuolen gehalten werden konnen. Fig. 7—10 zeigen solche
Plittchen. Dass es in der That Plittchen und keine Vacuolen
sind, wird erkannt, wenn man die Gebilde bei verschiedener
Einstellung beobachtet. Bei tieferer Einstellung sehen sie Va-
cuolen sehr Zhnlich, bei hoherer erkennt man, dass es auf-
gelagerte, solide Gebilde sind. Ausserdem wird ihre Natur als
corpusculdse Elemente dadurch erwiesen, dass neben den Blut-
korperchen die verschiedenartigsten Plittchen in jeder Grosse
vorhanden sind, oft in lebhaft tanzender Molecular-Bewegung.
Die Grosse schwankt von } eines rothen Blutkdrperchen bis zu
kleinsten, eben wahrnehmbaren Kérnchen. . Die grosseren er-
scheinen bald himoglobinhaltig, bald himoglobinlos, bei den
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kleinsten Elementen lisst sich eine solche Entscheidung nicht
mit Sicherheit treffen. Diese Elemente 'sind als Abschniirungs-
Producte der rothen Blutkorperchen zun betrachten. Ich habe
diese Abschniirungen wiederholt beobachtet, sie finden entweder
von intacten rothen Blutkdrperchen statt, oder auch von Ele-
menten, die ihrerseits sich bereits von. rothen Blutkdrperchen
abgeschniirt haben. Mitunter findet man, dass auof einem Blut-
kérperchen ein griosseres Plittchen liegt, dem noch ein kleineres
aufgelagert ist (Fig: 9). Dies kann dann leicht als ein Kern
imponiren. Nicht mit diesen Plattchen zu verwechseln sind echte
Vacuolen, die, wie Arnold bereits hervorhebt, sich ebenfalls in
den Blutkérperchen bilden. Sie sind meist so gross, wie die
grossten der Plattchen und kénnen in ihrer Natur dadurch er-
kannt werden, dass sie bei jeder Einstellung als Vacuolen im-
poniren. Sie sind ungleich seltener, als die Plittchen. Die
Plittchen und Kérnchen stammen, wie erwihnt, aus den rothen
Blutkdrperchen. Keineswegs soll geleugnet werden, dass ein-
zelne Kornchen auch aus den Leukocyten und Spindeln stammen
kénnen, doch ist die Rolle dieser Elemente gegeniiber den rothen
Blutkérperchen bei der Pléttchenbildung eine sehr geringe. Die
Kérnchen bilden oft Haufen, die den bekannten ,Kornchenhaufen®
entsprechen. — Auch die grosseren, abgeschniirten Gebilde legen
sich oft ‘an einander und bilden eine dichte, kernlose Masse, wie
Fig. 11 andeutet.

Schon sofort, nachdem man das Blut dem Thiere entnommen
hat, bemerkt man einzelne Plittchen und Kérnchen, die sich
also wahrscheinlich entweder noch im Kreislauf, oder sofort nach
Verlassen der Gefiisse momentan gebildet haben. Intensiver aber
wird die Plittchenbildung erst nach einiger Zeit, entsprechend
den Abschniirungs-Vorgingen an den rothen Blutkérperchen.
Nach 12—24 Stunden beherrschen die den Blutkérperchen auf-
gelagerten Plittchen das mikroskopische Bild. Weit rascher kam
es zur reichlichen Plittchenbildung, "wenn ich den Froschen
Saugethier- Blutserum in den Riicken- Lymphsack einspritate.
Doch will ich diese Versuche nicht ausfiihrlich berichten, da ich
nicht zum Abschluss gekommen bin. — Jedenfalls ist die Schnellig-
keit der Plittchenbildung auch individuell ausserordentlich ver-
schieden. -



87

Zwei verschiedene Arten morphologischer Verinde-
rungen der rothen Blutkdrperchen des Frosches bei der
Gerinnung kdnnen wir also unterscheiden, wenn wir
dasselbe in der angegebenen Weise im Hollunder-Plittchen be-
obachten: Abschniirungen einerseits, Abblassen des
Protoplasmas andererseits, verbunden mit einem Freiwerden
der Kerne. Beide Vorginge combiniren sich vielfach.

Der Kern macht. offenbar ebenfalls Verinderungen durch,
ganz allgemein #ndert er seine Gestalt, er geht aus einer ovalen
in eine randliche {iber. Auch sein Lichtbrechungs-Vermégen
indert sich. Ich muss an dieser Stelle auf die grosse Aehnlich-
keit meiner Beobachtungen mit denen Mosso’s?) -hinweisen,
dem auch die .ausserordentliche Aechnlichkeit der Kerne der
rothen Blutkdrperchen mit den Leukocyten aufgefallen ist. Auch
manche andere Beobachtung von Mosso kann ich bestitigen.
So habe auch ich gefunden, dass das Blut von Froschen, das
man in Glascylinder fliessen ldsst, momentan gerinnt. Ohne
mich den Ansichten Mosso’s anzuschliessen, kann ich seine
Beobachtungen beziiglich des Froschblutes nur unterschreiben,

II. Untersucbung des Froschblutes mit Zusatz von
Neuotralroth in Substanz.

Das Neutralroth ist von Ehrlich, dem wir so ausgezeichnete
Methoden der Blutuntersuchung verdanken, in die Technik ein-
gefiihrt worden, und wurde von ihm zum Studium der vitalen
Granula-Firbung empfohlen. :

In neuvster Zeit hat Franz Miller?) das Neutralroth in
der Weise benutzt, dass er auf das mit Blug beschickte Hollunder-
plittchen (Arnold’sche Methode) ein Kornchen Neutralroth in
Substanz brachte, und das Préparat alsdann in der feuchten
Kammer beobachtete.

Ganz in derselben Weise verfuhr ich mit Froschblut. Wenn
auf diese Weise das Blut allzu dicht um das Neutralrothkorn

) A. Mosso, Die Umwandlung der rothen Blutkdrperchen in Leuko-
cyten und die Nekrobiose der rothen Blutkdrperchen bei der Coagu-
lation und Eiterung. Dieses Archiv, Bd. 109, 1887.

?) Franz Miiller, Die morphologischen Verinderungen - der Blut-
kérperchen und des Fibrins. Ziegler’s Beitrige Bd.. XXIII, 1898.
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angehdnft ist, kann man sich dadurch helfen, dass man den
Blutstropfen mit Froschblutserum verdiinnt. Man nimmt an
solchen Priparaten — sei es nun, dass man mit Serum verdiinnt
hat, oder nicht — dieselben Veréinderungen der rothen Blut-
korperchen wahr, wie sie soeben beschrieben wurden. In der
Umgebung des Neutralrothkorns erhéilt man jedoch bald ein
hichst charakteristisches Bild. Die Kerne der Blutkorperchen
firben sich intensiv roth bis braunroth, und es kommt eine
Kornelung des Kerns durch intensiv gefirbtere Partikelchen zu
Stande. Ks ist ein sehr hiibsches Bild, welches man auf diese
Weise erhilt (Fig. 12, 13). Das Protoplasma ist hdmoglobin-
haltig und zunichst ohne Kérnelung.. Ich konote einmal den
Austritt gefdrbter Substanz aus dem Kerne beobachten (Fig. 14).
Nach einiger Zeit treten nun auch braunroth gefirbte Kérnchen
und Pléttchen im Protoplasma auf, und zwar zu einer Zeit, in
welcher in den vom Neutralrothkorn entfernter gelegenen Partien
die oben geschilderten Kdrnchen und Plittchen sich ungefirbt
zu zeigen beginnen. Ohne Zweifel sind die mit Neotralroth ge-
firbten Partikelchen eben solche Plittchen und Kérnchen, die
durch das Neutralroth stirker und besser hervorgehoben werden
(Fig. 14—17). Diese Methode ist also sehr gut, um die schon
im ersten Abschnitt geschilderten Erscheinungen zu demounstriren.
In Fig. 14 sehen wir ein Blutkdrperchen, dessen Kern mit Neutral-
roth sich gefirbt hat. Man sieht nun feine Strassen von Kornern
an einem Ende des Kerns in das Protoplasma ausstrahlen, feine
gofirbte Kérnchen sind ferner im Protoplasma vertheilt, und fiihren
an einer Stelle von der Peripherie bis fast zum Kern. Vielleicht
ist dieses Bild mit Austritt von Kernsubstanz in Beziehung
za bringen, die ich auch direct beobachten konnte. — In der
weiteren Umgebung des Neutralrothkorns werden die Kerne
und auch die Plittchen und Ko6rnchen, die sich im Proto-
plasma und ausserhalb der Blutkérperchen befinden, ungefirbt;
allmihlich breitet sich die Firbung allerdings weiter aus, doch
erreicht sie anch bei mehrtigiger Beobachtung keine grosse Aus-
dehnung. Die Zerfalls-Erscheinungen der rothen Blutkdrperchen
schienen mir in der Umgebung des Neutralrothkorns manchmal
intensiver zu sein, als in den tdibrigen Theilen des Bluttropfens,
doch will ich das nicht mit Sicherheit behaupten. Im Uebrigen
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iibt der Zusatz des Neutralrothes gar keinen Einfluss aus, und
ich kaun daher hinsichtlich der weiteren Verdnderungen der rothen
Blutkérperchen auf meine obige Schilderung verweisen. Die
feinen Kornelungen (Fig. 14, 16) erinnern an die von Franz
Miiller beschriebenen Granulirungen beim Warmbliter (Kanin-
chen), worauf ich weiter unten noch zuriickkommen werde.

III. Verinderungen des Froschblutes in reinen Koch-
salzlosungen und in Kochsalzlésungen mit Zusatz von
Farbstoffen.

a. Reine Kochsalzlésungen.

Die Veriinderungen der Blutkérperchen in Kochsalzlosungen
sind schon vielfach stndirt worden, spielt doch die ,physiologische
Koohsalzlosung® bei der Beobachtung des Blutes eine dominirende
Rolle. In der von mir geiibten Weise hat bereits Arnold die Ein-
wirkung von Kochsalzlésungen auf die Blutkérperchen des Frosches
beobachtet und in seiner bereits mehrfach citirten Arbeif be-
schrieben, Ich verfuhr bei meinen Versuchen stets so, dass ich
Blut aus dem Herzen des Frosches in ein kleines Reagensglischen
mit der betreffenden Kochsalzlosung triufeln liess, in diesem
Glaschen durch leichtes Hin- und Herwiegen mischte, und dann
ein Tropfchen der Mischung auf Hollundermark brachte. Wie
mich vielfache Erfabrungen lehrten, ist es durchaus nicht gleich-
giiltig, ob man in dieser Weise verfihrt, oder ob man ein Hollunder-
-plittchen mit Losung beschickt und dazu Blat hinzusetzt. Es
kommt offenbar sehr auf die Art und Intensitdt der Mischung an.
Die Verdnderungen der Blutkorperchen sind weniger intensiv,
wenn man garnicht im Gldschen umschiittelt und das Blut sich
rohig am Boden absetzen lisst, bedeutender, wenn man stark
umschiittelt und die Bildung -grésserer Gerinnsel verhindert. s
ist dies ja schon a priori wahrscheinlich. Dazu kommt, dass es
eine fiir Blut ganz indifferente. Kochsalzl6sung nicht giebt, woranf
bereits mehrere Forscher aufmerksam gemacht haben. Am
wenigsten beeinflussen die sog. ,isotonischen® Kochsalzlgsungen
die DBlutkorperchen. . Dieser Begriff ist von Hamburger ein-
gefiihrt worden, ich verweise Dbeziiglich dessen auf seine Arbeiten
in diesem Archiv 141 w. 140.- Hamburger war es auch,
der ausgedehnte Untersuchungen iiber die Isotonie des Blutes
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verschiedener Thiere anstellte. Fiir das Froschblut fand er eine
0,6 pCt. NaCl-Losung isotonisch. Man kann sich leicht einen
Begriff des Hamburger’schen Verfahrens machen, sowie eine
fir nicht zu feine Untersuchungen ausreichende Isotonie-Bestim-
mung mit Froschblut anf folgende Weise anstellen. Man nimmt
— wie Hamburger beschreibt — einen Satz Réhrchen und
filllt in jedes die gleiche Menge einer 0,2, 0,3, 0;4 u. s. w. pCt.
Kochsalzldsung. In jedes Gldschen ldsst man einige Tropfen
Froschblut direct aus dem Herzen fliessen. Defibriniren ist
nicht nothig. Es bilden sich in allen kleine Gerinnsel. Zunichst
lassen sich makroskopisch die Gldschen ausscheiden, in denen
die iiber dem Gerinnsel stehende Fliissigkeit roth gefirbt wird.
Aus den anderen Gldschen untersucht man nach bestimmten
Zeiten mikroskopisch die Blutkrperchen und findet dann leicht
diejenige Concentration der Kochsalzlosung, in der die Blut-
kérperchen am wenigsten verindert erscheinen. Ich fand auf
diese Weise tihereinstimmend mit Hamburger, dass eine 0,6 pCt.
Kochsalzlosung am wenigsten verdndernd wirkt, nichstdem eine
0,7 pCt. Lésung.

An diese Isotonic-Bestimmungen Hamburger’s koiipfen die
,Resistenz“-Bestimmungen an, auf welche ich aber nicht ein-
gehen mochte. — Die folgenden Zeilen beziehen sich auf Beob-
achtungen an Froschblut in 0,6 oder 0,7 pCt. NaCl-Losung.

Dass auch hier die Verinderungen etwas anders vor sich
gehen, als im Blut ohne Zusata, ist schon erwihnt. Eigenthiimlich
scheint mir fiir die Wirkunog der Kochsalzlésung zu sein, dass
eine grossere Anzahl von Blutkdrperchen zuerst am Rande eine
dunkle Kornelung, spiter eine radidre Streifung zeigh. Helle
Strassen durchziehen das himoglobinhaltige Protoplasma. Solche
Figuren sieht man wohl gelegentlich auch bei Beobachtung von
ganz reinem Blut, jedoch sind dieselben unter diesen Umstinden
entschieden selten, wihrend sie in Chlornatrium sehr hiufig anf-
treten. In anderen Erscheinungen stimmt das NaCl-Blut, wie
ich es kurz bezeichnen will, mit dem reinen Blut diberein. Man
sieht bei lingerer Beobachtung das Aussenden von Fortsiitzen an
den rothen Blutkdrperchen, wenn auch, wie Arnold hervor-
gehoben hat, diese Vorgdnge langsam von Statten gehen.

~ ‘Dentlich kann man oft an NaCl-Blut das Aussenden yon
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Fortsitzen des Kerns beobachten. Besonders in étwas ¢oncen-
trirteren Kochsalzlosungén sah ich mitunter, -dass das Hamoglobin
sich concentrisch zusammenzog, die Peripherie heller, durchsichtig
wurde (Fig. 18 u. 19). Kérnelungen der blassen Blutkorperchen
finden statt. Auftreten von Plittchen und Kérnchen findet sich
in derselben Weise, wie bei reinem Blut, wenn auch vielleicht
nicht in der-ausgedehnten Weise.

Eine grosse Bedeutung erhilt das NaCl- Blut dadurch, dass
man Zusdlze von Farben macheén kann, Hierdurch lassen sich
bestimmte Verinderungen der rothen Blutkdrperchen klarer legen.
Natiirlich miissen einerseits die Farben indifferent oder moglichst
indifferent sein, zweitens muoss man genau auf Verdnderungen
achten, die vielleicht nur durch den Zusatz der Farbe bedingt
sind. Ich habe von Farben zu der NaCl-Losung hinzugesetzt:
Neuntralroth, Methylvielett und Crystallviolett, Eosin (verschiedene
Arten).

b. Kochsalz-Neutralroth.

Zuerst will ich die Erscheinungen in einer Kochsalzlosung
mit Zusatz von Neutralroth besprechen, weil wir zum Vergleich
die Beobachtungen von reinem Blut mit Zusatz eines Neutral-
rothkornes heranziehen konnen. Die Concentration der Nentral-
rothlosung vermag ich nicht genau anzugeben. Ich that in ein
grosses Reagensglas mit 0,7 pCt. Kochsalzldsung einige Kornchen
Neutralroth, - schiittelte das Gldschen, bis sich méglichst viel
gelost hatte, und sterilisirte die Fliissigkeit, indem ich sie etwa
+ Stunde in siedéendes Wasser brachte. Hierbei 15ste sich noch
mehr Neutralroth und man erhielt eine schdn dunkelroth gefirbte
Fliissigkeit. . Diese benutzte ich nach dem Erkalten. Ich liess
in der. vorhin erwithnten Weise Blut in diese Losung fliessen.
Nach einer Stunde fand ich simmtliche. Kerne gefiirbt, wenn
aunch nicht so intensiv, ‘wie in der Umoebung eines ‘trockenen
\Ieutlahothkomes Kérnelung war im Kern sehr deutlich, - wie
ich es weiter oben beschrieben habe (Fig. 12 u. 13). In dem
himoglobinhaltigen Protoplasma bemerkte ich sehr bald an- ein-
zelnen Kérperchen eine ganz feine Kérnelung, wie sie -auf Fig.
14 u. 16 dargestellt ist. Diese Kornelung hat die grosste Achn-
lichkeit mit den von Franz Miiller?) fir das Blut des Kanin-

1) Vgl a. a 0.
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chens beschriebenen Kornchen. Untersucht man in etwas spéiteren
Stadien, so findet man hiuflg, wie auch in einfacher Kochsalz-
l6sung, das Himaglobin central angeordnet. Oft sind auch noch
in dem sonst hellen, durchsichtigen Protoplasma Himoglobin-
Kiigelchen vorhanden (Fig. 18). Mitunter fiihren radidre himo-
globinfarbige Streifen von dem hamoglobiohaltigen, centralen
Innenkdrper durch die helle Peripherie zu der deutlich sichtbaren
Umgrenzang der rothen Blutkdrperchen (Fig. 19). — In noch
etwas spiteren Stadien (am folgenden Tage) sah ich, wihrend
die Kerne keine Farbung mehr zeigten, massenhaft grossere und
kleiners, dunkelbraunroth gefdrbte Plittchen und Kérnchen den
Blutkdrperchen aufgelagert oder auch frei neben denselben. Es
ist das ganz dasselbe, wie in dem Falle, dass maun Neutralroth
in Substanz dem Blute zusetzt. Die Kerne kénunen dabei himo-
globinhaltig sein (Fig. 20). -Die kleinen, neutralroth geféirbten
Kérochen hiingen oft mit dem Kern zusammen, oder finden sich
dicht an seiner Peripherie. — Lisst man das Glischen mit
Kochsalz-Neutralrothlosung unter Zusatz von Blut lingere Zeit
stehen, so bemerkt man, dass die Fliissigkeit dber dem Blut-
gerinnsel ihre Neutralrothfarbe allmahlich verliert. Offenbar wird
die Farbe von Theilen des Gerinnsels begierig aufgenommen, und
diese Theile sind, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt,
die eben erwihnten Plitichen und Kérnchen. In den Leukocyten
findet man einzelne solcher rothgefirbten Plattchen und Kornchen,
die von ihnen jedenfalls aufgenommen sind, auch in den ,freien
Kernen“ der roten Blutkérperchen, die darch Abblassen des um-
gebenden Protoplasmas in ‘der vorhin geschilderten Weise zu
Stande kommen, findet man rot gefirbte Kornchen. Dieselben
erscheinen an vielen Stellen zu Haufen zusammengeballt.

¢. Kochsalz-Eosin.

Ich bezog von Griibler simmtliche Sorten wasserloslichen
Eosins (gelblich, blau, franzdsisches Eosin). Die Losungen haben
makroskopisch einen bedeutend verschiedenen Farbenton, unter-
scheiden sich aber in ihrer Wirkung auf das Blat keineswegs,
so dass ich die Farben-Verinderungen fiir das Eosinblut zusammen-
fassend schildern kann. — Solange die Blutkérperchen am Leben
sind, firben sie sich, wie schon Mosso") hervorgehoben hat, mit

Ha. a. 0.



93

Eosin garnicht, weder der Kern, noch das Protoplasma. Sieht man
so anfangs keine eosingefirbten Theile, so dndert sich das Bild
bei etwas lingerer Beobachtung. Wie ich schon anfiihrte, findet
man hiufig Kerne, die anfangs von blassem himoglobinhaltigen
Protoplasma umgeben sind, spiiter von einer gauz hellen, durch-
sichtigen Zone umringt, und endlich ganz frei. Diese Kerne firben
sich nun zum grossen Theil mit Eosin, allerdings nicht durch-
gingig, aber doch zum grossten Theil. Die Zahl der mit Eosin
gefirbten Kerne nimmt mit der Zeit der Beobachtung zu, nach
einigen Tagen kann man finden, dass mur, oder fast nur noch
solche eosingefirbten Kerne in dem Blutgerinnsel vorhanden sind.
Ich hoffte, auf dieses Verhalten eine Methode der Resistenz-
Bestimmung griinden zu kénnen, doch war es unméglich, weil
die Zahl der nach einer bestimmten Zeit vorhandenen eosin-
gefirbten Kerne zu schwankend war und in evidenter Woise
von #usseren Kinfliissen abhing. Ich habe vergleichende Ver-
suche angestellt von Blut, das ich ohne jedes Schiitteln in die
Flissigkeit hatte einfliessen lassen, mit Blut, das ich nur wenig,
und solchem, das ich heftig umgeschiittelt hatte, und fand, dass
bei Umschiitteln die Zahl der gefirbten Kerne sehr viel rascher
zunimmt, als ohne solche mechanische Mischung. — Ausser den
eosinfarbenen Kernen findet man bei etwas lingerer Beobachtung
rosagetonte Kdrnchenmassen, gelegentlich auch Blutkérperchen,
die sich in toto, Kern und Protoplasma, gefiirbt haben. Es handelt
sich hierbei sicher um abgestorbene Elemente. Mitunter findet
man eine Kornelung der rothen Blutkirperchen, die eosinfarbig
ist. Im Uebrigen sind daneben die Veréinderungen vorhanden,
die fiir Kochsalzlésuogen beschrieben sind.

Setzt man statt des Eosins Saffranin der Kochsalzlosung
hinzu, so bekommt man vollkommen analoge Bilder, wie bei
Eosinlgsung.

d. Zusatz von Methyl- bez. Crystallviolett.

Ich léste ein Kérnchen Anilinviolett (oder Crystallviolett,
bezogen von Merck in Darmstadt) in 0,6 oder 0,7 pCt. NaCl-
l16sung, bis die Ldsung eine tiefblaue Farbe erhielt. In diese
Losung liess ich Froschblut eintriufeln und beobachtete im
Hollundermarkplittchen. Simmtliche Kerne erscheinen tief blau
gefarbt. Beobachtet man nun die Veriinderungen, so sieht man
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im Hollunderplattchen, wie die Kerne unter den Augen ihre tief-
blaue Farbe immer mehr verlieren, schliesslich ganz ungefiirbt
werden;, wihrend die Winde der Hollundermark-Maschen sich
immer stirker firben. - Das Anilinviolett. wandert also aus den
Kernen in die Maschen des Hollundermarks. Ganz analoge Er-
scheinungen finden _statt, wenn man die von Bizzorero zur
Firbung der Blutplittchen empfohlene Methylviolettlosung an-
wendet. Auch bei der Neutralroth-Kochsalzlésung schien mir,
wenn auch in viel geringerem Maasse, ein dhnlicher Vorgang
stattzufinden.  Ich habe diese interessante Erscheinung hiufig
beobachtet. JIch halte dieselbe fir eine bedeutsame Thatsache
beziiglich der Theorie der Farbungen. Unméglich kann von einer
chemischen Farbung des Kerns die Rede sein, derselbe sieht nach
seiner Entfirbung ganz normal aus, und geht auch weiterhin die
in Kochsalzlésungen beschriebenen Verdnderungen ein. Ohne
Zweifel haben wir es hier mit ganz analogen Verhiltnissen zu
thun, wie sie Hofmeister an Leimplatten beobachtete, die er
in Methylviolettlosungen (0,00125 pCt.) brachte, Verhiltnisse,
die in neuester Zeit in einer Arbeit von Spiro genauer studirt
und in sehr klarer Weise dargelegt sind. 'Es sind das Erscheinungen
»Pphysikalischer Selection®. "Es kann nicht meine Aufgabe. sein,
an_dieser Stelle ausfiihrlicher auf diese hochinteressanten That-
sachen einzugehen, ich verweise aof Spiro’s Arbeit (Ueber
physikalische und physiologische Selection. Habilitations-Schrift
von K. Spiro. Strassburg 1897)..

Will man Veréinderungen. der Blutkérperchen in Crystall-
violett- oder Methylviolettldsung unter dem Mikroskop studiren,
so eignet sich das Verfahren mit Hollandermark-Pldttchen aus
dem angefiihrten Grunde nicht, man muss daher zu der.unvoll-
kommeneren Technik der Beobachtung einfach unter dem Deck-
glas zurtickkehren. Auch den hingenden Tropfen kann man
anwenden.

Beobachtet. man auf diese Weise Blut, das in eine Methyl-
vio]ett;Kochéalzlﬁsung gegeben wurde, so bemerkt man im All-
gemeinen die Veriinderungen, die in einfachen Kochsalzldsungen

vor sich gehen Man sieht die oben geschilderten Plittchen und
Komchen, und zwar meist prachtvoll mit Methylviolett gefirbt.
Oft zeigen die dunkel gefirbten Kerne einen ganz darchsichtigen
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hellen Hof, in dem noch eine feine blaue Kornelung zu_ erkennen
ist. Kleine Plittchen, kreisrund, mit Methylviolett gefirbt, sehen
oft genau so aus, wie die Blutplittchen der Sdugethiere. FEin
Studium der Verinderangen des Froschblutes in einer Methyl-
violett-Kochsalzlésung kann ich sehr empfehlen, es ist ja eine
solche Beobachtung sehr leicht anzustellen.

Zusatz von Crystallvielett in Substanz.

Sehr hiibsche Bilder erhilt man, wenn man zu einem mit
Kochsalz verdiinnten Trépfchen Blut ein Kérnchen Crystallviolett
in Substanz setzt und dieses Préparat in Form des héngenden
Tropfens beobachtet. Man sieht dann die.intensive Blaufirbang
des Kerns und kann hiufig Abschniirungen kleiner Theilchen vom
Kern beobachten. Das Protoplasma bleibt Anfangs himoglobin-
farben, nimmt aber bald — natiirlich rascher in der Nihe des
Crystallviolettkorns, als in grésserer Entfernung — ebenfalls einen
blaven Ton an. Die weiteren Verinderungen bestehen alsdann
in einer Kérnelung des Protoplasmas, die blaugefirbte Substanz
zieht sich mehr um den Kern zusammen, die Peripherie wird
heller. Schliesslich ist dieselbe ganz durchsichtig. In der Um-
gebung der Blutkérperchen werden kleinste gefirbte - Kornchen
sichtbar. Es ist nicht immer mit Sicherheit zu entscheiden, ob
diese aus der Blutkdrperchen-Substanz stammen, oder kleinste
Farbstoff-Bestandtheile darstellen. .. Deshalb scheint mir das
Studium mit Hiille von Methylviolettlésungen vortheilhafter, als
der Zusatz desselben in Substanz.

Jeh habe ausser den angegebenen noch verschiedene Farben
zu der Kochsalzlosuug gesetzt (Siurefuchsin, Marineblau, Rubin-
roth), die aber entweder durch ihre Loslichkeits-Verhiltnisse un-
geeignet waren, oder keine Besonderheiten ergaben, und die ich
deshalb @ibergehe.

Ueber meine Beobachtungen des Froschblutes in 10°/, Jod-
Kalium-Losung will ich schweigen, da sie in allen Punkten die
Beobachtungen Arnolds lediglich bestitigen. Setzt man dem
Jodkali Eosin zu, so tritt keine Verdnderung in den Vorgingen
ein, die Blutkérperchen firben sich anfangs nicht, erstin spiteren
Stadien finden wir gefarbte Kérperchen analog dem Verhalten
der Eosin-NaCl-Losung. Andere Zusitze zu Jodkali haben mir
keine Lirgebnisse gebracht.
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Auch iiber das Verhalten der Blutkdrperchen in Jodkali-
Losung hat Arnold bereits Mittheilang gemacht. Ich méchte
nur eine kurze Notiz hipzufiigen. Wie in neuester Zeit Bett-
mann') gezeigt hat, ldsst sich beim Siugethier, speciell beim
Kabinchen, eine Methode der Resistenz-Bestimmung auf das Ver-
halten der rothen Blutkdrperchen in einer Jodkali-Lésung griinden.
Beim Kaninchenblut fand Bettmann, dass sich in der erwihn-
ten Losung helle und dunkle Blutkorperchen unterscheiden lassen,
dass in ihrem gegenseitigen Verhiltniss eine gewisse Constanz
zu finden ist. Es lag nahe, diese Methode der Resistenz-Be-
stimmung auch -beim Froschblut zu versuchen. Dabei stellte
sich heraus, dass zwar auch verschiedenartige rothe Blutkérper-
chen zu finden sind, wie auch Arnold schon erwihnt. Esldsst
sich jedoch nicht in derselben Weise, wie beim Sdugethier eine
Anzahl von Kategorien aufstellen, sondern es kommen die manig-
faltigsten Uebergénge zwischen hellen und dunkeln Blutkdrper-
chen, ungekornten und gekdrnten vor, so dass eine scharfe Unter-
scheidung nicht moglich, ein constantes Zahlen-Verhaltniss der ver-
schiedenen Arten somit erst recht nicht aufstellbar ist. Daher ist
fiir Froschblut die Bettmann’sche Resistenz-Bestimmung nicht
anwendbar.

Um direct vergleichen zu kénnen, stellte ich analoge Ver-
suche, wie beim Frosch, auch bei der Taube und an meinem
eigenen Blut, sowie einzelne Versuche auch an Kaninchen-
blut-an. Ueber die hierbei gemachten Beobachtungen werde ich
jetzt zu berichten haben. Ich werde mich kurz fassen kénnen,
da ja das Mitzutheilende nur eine Vergleichung mit dem Frosch-
blut erméglichen soll.

B. Beobachtungen am Taubenblut.

Die Verhiltnisse des Taubenblutes sind denen des Frosch-
blutes ausserordentlich &hnlich., Im Allgemeinen ist alles im
Taubenblut . etwas feiner, zarter. Im Taubenblut chne Zusatz
gehen ganz dieselben Verdnderungen vor sich, wie im Frosch-
blut. Der Kern ist anfangs undeutlich, wird allméhlich deut-
licher, weiterhin finden sowohl Abschniirungen statt, wie ein all-

) Bettmann, Ueber den Einfluss des Arseniks auf das Blut und
Knochenmark des Kaninchens. Habilitations-Schrift 1897 und Zieglers
Beitrage 1898,



9

méhliches Abblassen der Blutkérperchen. Setzt man ein Kérnchen
Neutralrot hinzu, so beobachtet man dieselben Vorginge, wie
beim Froschblut, Farbung des Kerns mit auftretender Kornelung
desselben, spiter Plittchen und Kornchen im Protoplasma (Fig.
23—28). Nur erschien mir die Firbung des Kerns nicht so
intensiv, und vor allem war die Kornelung desselben eine be-
deutend feinere. Auch die abgeschniirten Plittchen und Kérn-
chen waren im Ganzen feiner, als beim Frosch. — Blat der Taube,
das in eine Methylviolett-Lisung gebracht wurde, zeigte dasselbe -
Verhalten, wie Froschblut; auch hier war sehr gat, wenn man die
Beobachtung in Hollundermark-Plittchen anstellte, ein baldiges
Entfirben der Kerne und ein Blauwerden der Hollundermark-
Maschen zu constatiren. Auffallend ist im Taubenblut die grosse
Zahl der weissen Elemente. Ich brachte sodann Taubenblut in
Jodkali-Losung (10 pCt.) und beobachtete die Verinderungen. Hier
zeigt sich ein entschieden anderes Verhalten, wie beim Froschblut.
Zwar kommen dhnliche Verinderungen, wie beim Froschblut auch
beim Taubenblut vor, (Fig. 21, 22), jedoch erstens durchaus nicht
innerhalb einer so kurzen Zeit, zweitens lange nicht in der
Intensitdt. So tiefe Einschniirungen, wie beim Froschblut-Kérper,
so grosse Abschniirungs-Gebilde habe ich beim Taubenblut nicht
finden kénnen. Entschieden herrschen die Abschniirungen kleinster
Kornchen, wie dieselben in Fig. 21, 22 dargestellt sind, vor; oft
scheint die Peripherie der Blutkorperchen wie mit kleinsten
Kérnchen besetzt. Sehr hiufig ist dagegen eine Verinderung,
die ich beim Froschblat in dieser Ausdehnung bei weitem nicht
beobachten konnte. Die Blutkérperchen gehen in toto von ihrer
elliptischen Gestalt in eine kreisrunde diber. An den meisten
dieser kreisrunden Gebilde bemerkte ich keinen Kern, an anderen
sah ich den Kern ganz peripherisch gelegen, so dass die Ver-
muthung nahe liegt, dass der Kern in toto ausgestossen ist.
Doch ist das nur eine Vermuthung, da es mir nicht gelungen
ist, eine Aunsstossung zu beobachten. Gegen Jodkali (10 pCt.)'zeigt
also das Taunbenblut ein etwas anderes Verhalten als das Frosch-
blut. Es steht in mancher Beziechung hier zwischen dem Blut
des Frosches und dem des Siugethieres. Weitere Versuche
miissen lehren, wie sich das Taubenblut Jodkali-Lésungen von

anderem Prozentgehalt gegeniiber verhilt, ob es wesentliche
Archiv f. pathol. Anat, Bd, 158, Heft 1. i
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Verschiedenheiten vom. Froschblute. erkennen ldsst, ob diese

Verschiedenheiten vielleicht bei Anwendung des heizbaren Ob-

ject-Tisches weniger stark werden, also durch die verschiedene

Kdrper-Temperatur beider Thiere bedingt sind. Da ich in-den

Untersuchungen iiber das Taubenblat noch zu keinem Abschluss

gelangt bin, begniige ich mich mit den vorstehenden Mittheilungen.
C. Beobachtungen an Menschenblut.

Ausser einigen wenigen Versuchen an Kaninchenblut habe
ich simmtliche Beobachtungen, die ich zum Vergleich mit Frosch-
blut an kernlosen Blutkérperchen anstellte, an meinem eigenen
Blut gemacht.  Ich verweise in erster Linie beziiglich der Ver-
hiilinisse des SHugethier-Blutes auf -die Arbeiten Arnolds, und
hebe hier nur einzelnes hervor, was mir im Vergleich mit den
Verhiltnissen bei Batrachiern wichtig erscheint.

Untersucht man Blut ganz ohne Zusatz im Hollunder-
plittchen, so kann man ebenfalls Abschniirangen beobachten.
Dieselben sind nicht so lebhaft, wie nach Zusatz von Jodkali,
sind- aber deutlich und auch nicht schwer zu verfolgen. Ausser
den bekannten Stechapfelformen sieht man bald Blatkérperchen,
die mit feinem OCilienbesatz versehen erscheinen. Ich will mit
Aufzihlen verschiedener Formen nicht ermiiden, es kommen alle
mdglichen Abschniirungen zu Stande. In seltenen Féllen habe
ich auch Ausstossung von Substanz aus dem Inneren beobachtet.
So sah ich einmal (am 24. Juni), wie ein Blutkdrperchen sich
anscheinend becherformig &ffnete, und ganz schnell ein gut zehn
Mal kleineres Kiigelchen aus seinem Innern hervortreten liess.

Eine andere Art der Verinderung der rothen Blutkdrperchen
besteht in einem allmidhlichen Abblassen, wobei sich die Kérper-
chen - oft - pflasterférmig mit polygonaler Begrenzung aneinander
legen. Hierbei spielt, wie ich schon beim Froschblut erwihote,
meiner Meinung naeh die Adhaesion an die Glaswand, vielleicht
auch die Vertrocknung eine Rolle. Viele von diesen abblassenden
Blatkirperchen nehmen eine spindelférmige Gestalt, an und oft
macht es den Eindruck, -als ob an einer-Stelle eine ,Membran®,
wenn ich diesen Ausdruck einmal gebrauchen darf, durchbrochen
wiirde, und hier blasses haemoglobinhaltiges Protoplasma austriite.
Diese Erscheinung ist in Tig. 31 angedeutet.

Plittchen und Xérnchen kommen bei der Gerinnung massen-
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haft zu Stande, wie das Arnold beschriebén hat. Ich.will noch
erwihnen, dass man sich leicht von  der - Richtigkeit '@ der
Arnold’schen Behauptung iiberzeugen kann, dass es.sowohl himo-
globinhaltige, wie himoglobinlose Blutplittchen gieht. . Férner er-
inpere ich an die Vacuolen-Bildung. Die Vacuolen .nehmen oft
seltsame Gestalten an.

Ich brachte ein Kérnchen Neutralvoth . auf das Hollunder-
plattchen, wie Miiller beim Kaninchenblai that,. und erhielt
die gleichen Bilder, wie Miller, auf dessen Beschreibung und
Abbildungen ich verweise. Aehunliche Bilder erhielt man, wenn
man das Blat in eine Neutralroth-Kochsalzlosung trinfeln liess:
Ich will die Verdnderungen des Blutes in Kochsalz-Losungen
iibergehen, die oft genug beschrieben sind. Ich werde nur
kurz einiges iber die Vorgiinge erzdhlen, die geschehen,
wenn man Blut in Kochsalz-Anilinviolett- oder. Methylviolett-
Losung bringt.  Eine Methylviolett-Losang hat bekanntlich
Bizzozero zum Studiam der Blutplittchen empfohlen. Be-
trachtet man normales Blut in einer solchen Lésung; so findet
man meist nur wenig Blutplittchen in demselben.” Entnimmt
man nach einiger Zeit einen zweiten Tropfen der. Fliissig-
keit und bringt ihn unter das Mikroskop, so findet man die
Blutplittchen vermehrt. Sehr oft findet man stark gefirbte Blut-
plittchen noch im Zusammenhang mit Blutkérperchen und .wird,
nachdem Arnold in exactester Weise die Abschniirung ‘dieser
Gebilde von den rothen Blutkérperchen nachgewiesen hat, eine
secundére Anlegung nicht wohl annehmen konbnen. Auch bei
diesen Beobachtungen bemerkt man sehr deutlich die verschicdene
Resistenz der rothen Blutkorperchen. Wihrend einige noch sehr wohl-
erhalten und mit Methylviolett garnicht gefarbt erscheinen, zeigen
andere Abschniirungen, oder blassen allmihlich ab und nehmen
dann einen leicht methylblanen Ton an. Die Firbung dieser
Blutkdrperchen ist, wie die der Blutplittchen und Kérnchen, eine
verschieden intensive. -Sehr hiibsch sind die Bilder; die man’
an solchen abgeblassten rothen Blutkérperchen bemerkt. Oft ist
die ganze Peripherie mit feinsten, intensiv ~blau gefirbten
Kérnchen besetzt, oft- sind solche Kornchen durch ein Fidchen
mit dem rothen Blutkérper in Zusammenhang und bilden in
ihrer Anordnung die zierlichsten Figuren (s. Fig- 29—35). . Viel-

7*
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fach kommt eine feine Granulirung zu Stande. Hiufig bilden
die Kérnchen, ohne mit Blutkorperchen zusammenhingen, einen
dichten Haufen. Es sind dieselben Bilder, die man auch am
ungefirbten Priparat erhilt, nur sind - die Vorginge durch die
Farbung deutlicher. hervorgehoben,

Fast noch hiibscher lassen sich die Vorgiinge darstellen,
wenn man in der weiter oben bei dem Capitel ,Froschblut® ge-
schilderten Weise ein Koérnchen Crystallviolett dem mit Koch-
salz verdinnten Blut zusetzt. Man nimmt in der Umgebung
des Crystallviolett-Korns die intensiveste Farbung und Ver-
inderung wahr, in grésseren Entfernungen von dem Crystall-
violett-Kern sind die Erscheinungen nicht so grossartig. Man
findet in der Umgebung des Kerns bald alle Blutkdrperchen
gefirbt, in etwas grosserer Entfernung sind nur die Blutplattchen
farbig. Man sieht Fortsitze von den Blutkdrperchen ausgehen
und sieht, dass dieselben allmihlich eine blaue Farbe annehmen.
Alle Stadien der Plittchen-Bildung sind sichtbar, durch die
Farbe prachtvell hervorgehoben, durch dieselbe Farbe?), die
Bizzozero als charakteristische Electivfarbe fiir die Blutplittchen
angegeben hat. Freilich gelingt nicht jeder Versuch in derselben
vollkommenen Weise. Doch ist ein solcher so leicht auszufiihren,
dass. ein jeder diese Bilder sich leicht verschaffen kann. Nach
lingerer Einwirkung des Methylvioletts sieht man auch in den
Kérpern der rothen Blutkérperchen Kérnelungen auftreten.

Zusammenfassung.

Fassen wir die vorstehenden Beschreibungen kurz zusammen,
so finden wir, dass bei der extravasculiren Gerinnung des Frosch-
blutes die mannigfaltigsten Einschniirangen uond Abschniirungen,
Bildung von Plittchen und Kérnchen zu beobachten sind. Die
Erscheinungen in Kochsalzlésungen sind principiell nicht ab-
weichend. Eine gute Darstellungsart der Abschniirungs-Producte
ergab sich durch Firbung mit Neutralroth und auch mit Methyl-
violett. Bei der letzteren Firbung sei noch einmal auf die in-
teressanten Erscheinungen im Hollunderplittchen hingewiesen.
Das Blut der Taube zeigte im Wesentlichen dasselbe, wie das

1y Crystallviolett und Methylviolett verbalten sich in ihren Losungen
vollkommen gleich.
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Froschblut. Auch im S#ugethier- bez. menschlichen Blut sind
bei der Gerinnung Abschniirungs-Vorgénge charakteristisch, Plitt-
chen und Kérnchen werden auch hier abgeschniirt, und Arnold
hat bewiesen, dass diese abgeschniirten Pléttchen mit den Blut-
plittchen Bizzozero’s, den Himatoblasten Hayems iiberein-
stimmen. Sowohl beim Kalt-, wie beim Warmbliiter spielt ferner ein
allméhliches Abblassen des himoglobinhaltigen Protoplasmas eine
mehr oder weniger grosse Rolle. Dasselbe ist bei den kernhaltigen
rothen Blutkdrperchen mit einem Freiwerden des Kerns verbunden.

Beziiglich der Abschniirungs-Erscheinungen ist fiir uns die
Frage wichtig, ob die abgeschniirten Producte, die Blutplittchen ')
der Singethiere einerseits, die abgeschniirten Plittchen desFrosches
andererseits, als homolog anzusehen sind. Arnold rollt diese
Fragen auf der zweiten Seite seiner citirten Abhandlung mit den
Worten auf: ,Spielen sich an diesen {d. h. an den rothen Blut-
kiorperchen der Kaltbliter) &hnliche Abschniirungs- und Ab-
scheidungs-Vorgiinge ab, lassen sich im Vollzug dieser Processe
wesentliche Unterschiede bei Warmbliitern und Kaltbliitern fest-
stellen, sind die Blutplittchen beider homologe Gebilde, ist ihre
Herkunft und ihre Bedeutung eine identische? Nach Arnolds
Untersuchungen miissen diese Fragen zweifellos folgendermaassen
beantwortet werden:

An den rothen Blutkérperchen des Frosches spielen
sich @hnliche Abschniirungs- und Abscheidungs-Vor-
ginge ab, wie an den Blutkérperchen der Siugethiere-
im Vollzug dieser Processe ist eine principielle Ueber-
einstimmung zu erkennen. Die Abschniirungs-Producte
derrothen Blutkdrperchen (Blutplittchen) beim Siuge-
thier sind den gleichen Producten des Froschblutes,
nicht den Spindeln homolog — in der weiterhin gegebenen
Einschrinkung —, die Herkunft beider Pldttchenarten und
ihre Bedeutung fiir die Gerinnung ist eine identische,
— Meine Untersuchungen bestitigen diese Ansichten Arnolds
in ihrem ganzen Umfange. Vielleicht darf ich noch darauf hin-

") Um nicht missverstanden zu werden, hebe ich hervor, dass ich zwar
die Mehrzahl der Blutplittchen als Abschniirungs-Producte der rothen
Blutkgrperchen ansehe, keineswegs aber eine einbeitliche Entstehung
aller Blutplitichen und ,Kérnchen“ behaupten will,
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weisen, dass dureh das Studium der Gerinnungs-Erscheinungen
wit Hiilfe von Kochsalzlésungen, denen Farbstoffe hinzagesetzt
sind, eineé bequeme Art der Beobachtung geboten wird, und dass
wir auf einem zweiten Wege abermals zu den Resultaten gelangt
sind, die Arnold in so ausfihrlicher Weise begriindet hat.

Es kann nicht meine Aufgabe sein, hier die Bedeutung zu
wiirdigen, die diese Lehren fiir die Aufklirung des Vorgangs der
Gerinnung besitzen. Ich will nur kurz noch auf die Homologie-
Frage der Blutplattchen mit den Spindeln des Froschblutes zuriick-
kommen. Eberth und Schimmelbusch, die diese Homologie
Bizzozero’s ausfiihrlich begriindet haben, stiitzten sich vor Allem
auf die Beobachtung, dass bei Verletzung einer Gefisswand sich
an der Stelle der Verletzung beim SHugethier Blutplittchen, beim
Frosch Spindeln ansammeln. Arnold hat bereits darauf hin-
gewiesen, dass ,in dieser Hinsicht ein viel grosserer Wechsel in
dem Vollzug dieser Erscheinungen vorhanden (ist), als man im
Allgemeinen anzunehmen pflegt“.  Ausserdem aber begriindet
das von Eberth und Schimmelbusch beobachtete Verhalten
nur eine Uebereinstimmung bei einem pathologischen Vorgang
unter bestimmten Bedingungen, keineswegs eine morphologische
Homologie. Morphologisch sind die Kiemen der Fische den
Lungen der hoheren Thiere keineswegs homolog, weil beide
Organe der Athmung dienen. Noch weniger darf aus dem er-
wahnten Verhalten “der Blutplittchen und Spindeln anf eine
morphologische Homologie dieser Elemente geschlossen werden.
Hier tritt nun logischer Weise die Frage an uns heran, ob denn
eine morpholopische Homologie zwischen den von Arnold und
in der vorliegenden Arbeit geschilderten Blutplittchen des Frosches
und denen der Siugethiere behauptet werden kann. Erwiigt man,
dass die Frage keineswegs erledigt ist, inwieweit die kernhaltigen
Blutkorperchen der iibrigen Wirbelthiere den kernlosen der Siuge-
thiere entsprechen, so ergiebt sich, dass man mit einer sicheren
Aussage zuriickhaltend sein muss. In dieser Hinsicht ist hervor-
zuheben, dass der Kern der Blutkérperchen des Frosches, wenn
iiberhaupt, so doch in sehr viel geringerem Grade an der Bildung
der Blutplittchen betheiligt ist, als das Protoplasma. Zwar sah
ich auch aus den Kernen Substanz austreten; doch war dieser
Austritt minimal gegeniiber den massenhaften Abschniirungen
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des Protoplasmas. Andererseits ist darauf hinzuweisen, dass
auch Arnold der Ansicht ist, dass mit den Blutplitichen Nucleoid
die rothen Blatkorperchen der Siugethiere verldsst. ~Jedenfalls
aber kiénnen wir nichts Sicheres iiber die Homologie der Blut-
plittchen des Frosches und der Siugethiere aussagen, bis die
erwihnte Vorfrage erledigt ist, inwieweit die Blutkdrperchen
beider Thierklassen einander entsprechen. Eines steht fest, sowohl
beim Kaltbliter, als beim Warmbliter schniiren sich Blutplattchen
von den rothen Blutkérperchen ab. Diese zeigen fernerhin auch.
eine functionelle ,physiologische“ Uebereinstimmung in ihrer Be-
theiligung an den Gerinnungs-Erscheinungen.

Auf die Uebereinstimmung des Verhaltens beider Blut-
plittchen-Arten gegen Farbstoffe, wie Neutralroth und besonders
Methylviolett, mdchte ich hinweisen, obgleich ich nach meinen
Vorstellungen von dem Zustandekommen dieser Firbung keinen
iibermissigen Werth darauf legen méchte. Es finden sich z. B.
ausser den mit Methylviolett gefirbten Plitichen und Kérnchen
stets auch ungefirbte Elemente, deren Herkunft nach den Er-
fahrungen am ungefdrbten Priparat zweifellos dieselbe ist, wie
die des gefirbten. Ich glaube nicht, dass es sich bei dieser
Firbupg um einen chemischen Process handelt, vielmehr um
eine Erscheinung der ,physikalischen Selection® im Sinne Hof-
meister’s und Spiro’s.

Aufmerksam mbchte ich noch auf das Freiwerden von hellen,
leicht gekdrnten Kernen im Froschblut machen, das durch Ab-
blassen, durch ,Auflésung® der rothen Blutkérperchen zu Stande
kommt. Diese Kerne firben sich ebenso, wie die Leukocyten
und Spindeln, mit Methylviolett. Sie sehen ungefirbt den Leuko-
cyten und den umgewandelten Spindeln ausserordentlich dhnlich.
Es wird also, wenn man Froschblut in spéteren Stadien der Ge-
rinnung beobachtet, oft schwer sein, zu unterscheiden, ob es sich
um Leukocyten, Spindeln oder Kerne von rothen Blutkérperchen
handelt.

Erklérung der Tafel VI.
(Die Figuren sind nach meinen Skizzen von Fraulein K. Hadlich hier-
selbst ausgefihrt.)

Fig. 1—20 Froschblut, Fig. 21—28 Taubenblut. Fig. 29--35 Menschen-
blut. Fig, 1—11 Froschblut ohne Zusatz.
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1, 2, 4. @estaltinderung der rothen Blutkdrperchen.

3a zeigt eine abgeschniirte Knospe, 3b ein Blutkdrperchen zum Ver-
gleich der Grdsse.

5, 6. Abblassen der rothen Blutkérperchen mit deutlichem Hervor-
treten der Kerne.

7--9. Aufgelagerte Plittchen.

10. Abgeschniirte Plitichen.

11. Abgeschniirte, zusammengeballte Theile der rothen Blutkdrperchen.

12, 13, 14, 15, 17. Zusatz von Neutralroth in Substanz.

17. Abgeblasste, kernlose, rothe’ Blutkdrperchen, besetzt mit durch
Neutralroth gefirbten Plattchen.

18, 19. Blut aus Kochsalzldsung. Das Hamoglobin hat sich in die
sitte zurickgezogen und bildet in Fig. 18 in der Peripherie noch
einzelne Tropfen.

16, 20. Blutkorperchen in Kochsalz-Neutralroth,

21, 22. Blut der Taube in 10 pCt. Jodkali-Lésung. Absehniirung
von den rothen Blutkérperchen.

23—28. Blutkérperchen der Taube. Zusaiz von Neutralroth.

25 und 26 zeigen Kern-Abschniirungen.

29-—35. Menschenblut in Methylviolett(Crystallviolett)-Kochsalzlosung.
Kornchen und Blutplittchen gefirbt.



