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E r k l ~ r u n g  d e r  T a f e l  IV u n d  V. 
Fig. A. 1--10. E/ickenmarks-Querschnitte iu den verschiedenen HShen, 

Yore obersten I:[alsmark his zum untersten Lendenmark. 4fache 
YergrSsserung. 

Fig. B. Rfickenmarks-L~ngsschnitt im Halsmark. 4faehe Vergr. 
Fig. C. Rechter vorderer Quadran~ eines Halsmark-Querschnittes. 

(Leitz Oe. 3, Obj. 3.) 
Fig. D. Randpartie eines am Uebergang des Hinterhornes in die weisse 

Substanz sitzenden, noch nicht degeDerirten Tumors. 
(Leitz Oe. 3, Object 7.) 

Fig. E. Ausschnitt aus einem L~ngsschnitt des Halsmarks. 
(Leitz Oc. 3, Obj. 7.) 
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IV. 

Die morphologischen Umwandlungen 
rothen Frosch-Blutkiirperchen bei der 

extravasculiiren Gerinnung 
(Aus dem pathologischen Iastitut zu Heidelberg) 

Y o n  

Dl'. -Ernst  S e h w a l b e .  
Assistenzarzt am Diakonissenhaus zu Heidelberg. 

ttierzu Tar'. VI. 

Schon friihere Forscher haben im Blute der Warmblfiter, 
speciell des Mensehen, ausser rotheu BlutkSrperehen und Leuko- 
eyten, andersartige Gebilde, Pl~ittchen und KSrnchen erkannt, 
denen sie mehr odor weniger Wichtigkeit beimaassen. Aber 
erst seitdem H a y e m  seine ,H~matoblasten", kurz darauf 
B izzoze ro  die ,Bluttpl':ittchen '~ 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 ausf~hrlich zu werden, hier nieht wiedergeben will. Be- 
sonders wurde in den folgenden Jahren fiber die Betheiligung der 
Blutpliittehen an der Gerinnung gestritten. Hierffir wiederum 
war es wichtig, zu entscheiden, ob die Blutpliittchen selbst- 



ih'dwlv:~ . ,'t'e/Uo, /ht  g:;l l"~ 7"0./7 IG. 

]. 2 .  5b .  

a 0,. : "  ,~:7~ 
ts~ , j - "  L . . .  ~, . . . . .  : ' : i  
L>7t '  

6.  

9 .  !! �9 

7, 

.+'~, <:-% 

4. 

9. 

; t::j2 �9 ::',, 
/ ' -L~> ' ;  

10, 

\ L , . :  o .3 

11. 

, . . . . /  ~%_j 

16.  

/ "  :7 ,,.';, 

Q ,)" 

;Is 

I. \ 

S7. 

�9 ~ 

�9 0 "  . . "  o'~ 
O, , =  e �9 

! 5 .  

i . ~  

,~ - . J  

J S ,  

igY)~7 
�9 ' ;;, J /  

14. 
[--. 

>, 

15. 

. ; 0 " %  

19.  ~ 0 ,  

*..N :/ \ 

.,/~;~ ~ ~,:7~:~ �9 
- > ' i  ~" t 

t ,O / 

2 1 .  o ~ .  

i ': ' i i-;t ~.~ q 

'25.  

\ 
\ 

24 .  25 .  

2 9 .  50, 5g. 52. 

, (fi,"!! '- " >' . -u.:;  
. . i  : # ,  . -  

t ~ '  I "%+" : i  

-~  '27. 

r ,i-; t 

56. 34. 5 5 .  



81 

st~ndige, den rothen und weissen BIutkSrperehen gleichwerthlge 
Elemente seien, oder ob sie hbkfimmlinge~ Zerfalisproducte der 
rothen oder weissen, oder endlieh, ob sie Vorstufen der' rothen 
BlutkSrperehen im Sinne Hayems seien. Eine fernere Frage 
war, ob im Blute der u Reptilien und Amphibien sieh 
Elemeute fiinden, welehe den Blutpls der Sgugethiere 
homotog seien. Bereits H a y e m ,  vor atlem Bizzozero, hatten 
spindelfSrmige, gekernte Gebilde ira Blute der Thiere mi t  kern- 
haltig~a glutkSrperehen besehrieben, die sie ffir homolog den 
Blutpliittchen hielten. Hayem glaubte, dass diese KSrper V0r- 
stufen der rothen BlutkSrperchen darste]lten, wie die ,Hiimat0- 
blasten" der S~ugethiere; Bizzozero: und weiterhin besonders 
Eber th  und 8 e h i m m e l b u s c h  nahmen gleicherweise die Homo- 
logie der fragliehen Gebitde an~ indem sie sieh auf die Er- 
scheinungen der Gerinnung, auf die gleichartige Betheiligung der 
Blutplgttehen und Spindeln an dem Gerinnungs-Vorgang stfitzten. 
8ie beobachteten bei Verletzung eines Geffisses des Frosehes, dass 
die Spindeln sich zun~ehst an der verletzten Stel]e ansammelni 
ein Gleiehes gilt bei Sgugethieren ffir die Blutp]~ttehen. 

In neuester Zeit hat sieh besonders Arnold  mit der Ge- 
rinnungs-Frage fiberhaupt besehiiftigt ~ und speeiell dargethan, 
dass die Spindeln des Frosehes keineswegs den Blutpl~ittehen 
homolog seien. Mit Hilfe einer verbesserten Teebnik~), dutch 
directe Beobaehtung der Gerinnung im H011undermark-Pli~ttchen , 
gelang es ihm, ganz analoge Absehnfirungs-Vorgiinge, wie er sie 
ffir das Kaninehen beschrieben hatte, auch an den rothen Blut- 
kSrperehen des Frosches zu sehen. Ich werde weiterhin noch 
auf die Arnold 'sche Arbeit zurfickkommen miissen. Icb konnte 
im Laufe yon Untersuchungen~ die ieh im Laboratoriura des 
tteidelberger Pathologischen Instituts unternahm, einige Beob- 
aehtungen machen, welehe fiber die Morphologie derBlutkSrperehen 
des Frosches bei der Gerinnung des Frosehblutes einiges Neue 
bringen. Es sei mir gestattet, Herrn Geheimrath Arnold,  
meinem hochverehrten Lebrer, an dieser Stelle ffir seine An- 
regung und seinen mir stets ertheilten Rath meinen herzlichsten 
Dank auszuspreehen. 

1) j. Arnold, Zur Technik der Blutuntersuchung. Centralb]. f. allg. 
PMhologie, Bd. u 1896. 

Arch, f. pathol. Anat. Bd, 158. Heh  1, 6 
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Ehe ioh zu meinem Thema fibergehe, mSchte ich mir die 
Bemerkung erlauben, dass ieh durchaus keine historisehe Ueber- 
sicht fiber die beriihrten Fragen babe geben wollen, dass ich 
also aus tier Literatur~ nut die Autoren citire, deren Ansichten 
ich gerade bespreche. Die Literatur fiber Blut und Gerinnung 
ist, wie 3eder weiss~ ausserordentlich umfangreich, es wiirde zu 
welt ffihren, auch nur einen kleineren Theil der Arbeiten zu 
nennen. Ich verweise bezfiglich der f/Jr mein Gebiet in Betracht 
kommenden Literatur auf die Arbeiten Arno ld ' s ,  speciell auf 
die Arbeit ira 14S. Band yon diesem Archiv, ferner auf Ehr- 
lich und Lazarus ,  Die An/~mie'), woselbst man weitere Lite- 
ratur-Nachweise findet, auf Eber th  und Sehimmelbuseh~) ,  
Hayem,  Du sang~ in welchem Buch s~mmtliehe Arbeiten dieses 
Autors his 18S9 aufgeffihrt sind, und endlich auf die Arbeit 
Bizzozeros3). Auch verweise ich auf den Artikel LSwit's*), 
,,Die Bluttpl/~ttchen, ihre anatomische und chemische Bedeutung". 

Ich beginne mit der Schilderung meiner Befunde am Frosch- 
blut, um dann kurz zum Vergleieh noch Einiges fiber analoge 
Vorg~nge bei den Warmblfitern mitzutheilen. 

A. F rosehb lu t .  

I. Un te r suehung  des B lu t e s  ohne jeden  Zusatz .  

Die Beobachtung der Ver~nderungeu des Blutes mit Hilfe 
eines hohlgeschliffenen Objecttr/~gers, die sehon Hayem ~) an- 
wandte, ist yon Arnold dadurch verbessert worden, dass er an 
die Unterseite des Deckgl~schens ein Hollundermark-Pl~ttchen 
brachte, welches er mit Blut~ mit oder ohne Zusatz-Flfissigkeit, 
besehickte. Er hat in dieser Weise bereits die Ver~uderungen 
des Froschblutes, wenn man dasselbe ohne jeden Zusatz beob- 
achtet, gesehen, und in seiner frfiher eitirten Arbeit kurz er- 
wKhnt. Doch hat er keine ausffihrlichere Besehreibung gegeben, 

1) Theil der ,,Speciellen Pathologie und Therapie", herausgegeben yon 
b io thnage t .  Wien 1898. 

~) Die Thrombose, 1888. 
3) j .  B i zzoze r% Ueber einen neuen Formbestandtheil des Blurs und 

dessen Rolle bei der Thrombose. Dieses Arch., Bd. 90, 1882. 
4) Ergebuisse d. allg. Pathol. und patholog. /knatomie yon L u b a r s c h  

und O s t e r t a g ,  1897. 
5) Hayem,  Du sang. Paris 1889. 
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sondern sagt nut, dass man Vacuolen in den Blutk6rperchen des 
Frosches auftreten sieht, wenn man das Blur ohne jeden ZUsatz 
untersucht. Gerade ffir diese Beobachtung des reinen Blutes 
hat die Hollunderpl/~ttchen-Methode gan~ besond~re Vorzfige. 
Nimmt man einen kleinen Tropfen Blut, so findet man stets 
eine grSssere Anzahl von MaschenrSamen, in denen die Blut- 
kSrpercheu weniger dicht liegen, so dass sie einzeln der Beob- 
achmng zugi/nglich sind, ein Vortheil, der auf keine andere Art 
in gleieher Ausdehnung erreiehbar ist. Stell~ man sich auf die 
angegebene Weise ein Pr/iparat yon Froschblut her und fasst 
eine Stelle ins Auge, an der die KSrperehea_weniger dicht liegen, 
so bemerkt man zuniichst keine henderungen an denselbenl). 
Man erkennt die unver~nderte, ovale Gestalt. nimml ausserdem 
den hellen, gelbrothen H/imaglobin-Glanz wahr, und hat Mfihe, 
die Kerne zu erkennen. An vielen Blutk6rperchen gelingt das 
fiberhaupt nicht. Es ist das verst~adlieh, da der Kern ja all- 
seidg yon dem H~imoglobin-Plasma umgeben ist, aueh ist diese 
Beobachtung bereits in der Literatur niedergelegt~). Bald be- 
m erkt man an einzelnen KSrperchen Aenderungen. Es sei hier 
betont, dass die zu beschreibendcn Aenderungen nicht an allen 
BlutkSrperchen zu gMeher Zeit auftreten, sondern dass die einen 
rascher, die aaderen langsamer sich veriindern, je nach der ,,Re- 
sistenz" der einzelnen KSrperchen. Als erste Ver~inderung be- 
merkt man im Allg0meinen Einbuchtungen versehiedens~er Art, 
and man kann bei einjger Geduld reeht wohl das Zustande, 
kommen de r  Einbuchtungen beobachten. KnospenfSrmig wSlbt 
sieh e in Thei l  des Mmoglobinhaltigen Plasmas vor (Fig. l) .  
0der es kommen Formen zu Stande, die wie angeh'essen (Fig. 4), 
andere, die leicht gez~hnelt erscheinem 

VieJe BlutkSrperehen verlieren ihre  0vale Gestalt, and gehen 
in eine, im optisehen Durchsehnitt mehr dem Kreise sich n~hernde 
Form fiber, 

1) Die Verh~ltnisse der weissen BlutkSrperchen and Spindeln werden 
weiterhin nicht berScksichtigt. Ich will hervorheben, dass auch an 
den we~ssen BlutkSrperchen Zerfal!s-Erscheinungen zu beobachten sind, 
abet meist erst viel sparer und spS.rlicher, als an den rothen Blut- 
kSrperchen. 

~) Gries bach, Ueber Plasma-Structuren der BlutkSrp~rchen im kreisen: 
den BlUr der hmphibiei~. Fesfschrift f/it Leuckardt ,  1892. 

6* 
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Oft schon nach kurzer Zeit (�89 Stunde) sieht man h~mo- 
globinhaltige Kugeln: welche etwa �89 GrSsse dcr KSrperchen 
betragen, und die sich aus den zuerst erw/~hnten Knospen ge- 
bildet haben (Fig. 3), Eine bestimmte Zeitangabe, warm die 
ersten abgesehnfirten Geb~lde auftreten~ kann man natiirlich nicht 
maehen~ well bekanntlich die Resistenz der einzelnen KSrperchen, 
ferner die Resistenz des Blutes versehiedener Individuen der- 
selben Species eine versehiedene ist. -- Im Allgemeinen bemerkt 
man naeh kurzer Beobaehtungszeit, dass die Kerne der einzelnen 
BlutkSrperchen deutlicher hervortreten, eine Erseheinung, die auf 
eine Aenderung der HKmoglobin-Vertheilung im Plasma, oder auf 
Gerinnungs-Vorg~nge in der Kernsubstanz hindeutet. 

Die Abschnfirungen werden im Laufe der Beobachtung 
immer zahlreicher, die abgesohnfirten Theile senden wiederum 
Forts/s aus und zerfallen in kleinere Partikelchen. Eine andere 
Art der Ver~inderung nimmt man an an anderen BlutkSrperchen 
wahr. Man beobaehtet hier kein Aussenden yon Forts~tzen, 
sondern ein ganz allm~ihliches Abblassen des Protoplasmas, 
wS~hrend entweder die ovale Form erhalten ist, oder eine mehr 
kugelfSrmige zu Stande kommt. 

Der Kern wird dabei immer deutlicher, er erscheint immer 
st/irker ]ichtbrechend, schliesslich nimmt man nut noeh einen 
ganz blassen Hof um den stark breehenden Kern wahr, endlich 
verschwindet aueh dieser Hof, und man sieht nur den Kern. 
Die meisten dieser Stadien habe ich z. B. an dem einen Blut- 
kSrperchen, Fig. 5, verfolgt. Ist der Kern frei geworden, so ist 
er kaum, und jedenfalls nut bei grosser Uebung, yon einem weissen 
BlutkSrperehen zu unterscheiden. Diese Thatsache ist wichtig, 
wie wit sp~terhin sehen werden. Es ist dies ein Vorgang, der 
mit den Absehniirungs-Erscheinungen nichts zu thun hat. Frei- 
lich schnfiren sich auch yon den blassen BlutkSrperchen noeh 
Gebilde ab. Die Zeit, in tier diese Erscheinung des Abblassens 
auftritt nach Entnahme des Blutes, ist eine sehr verschiedene. 
Einzelne BlutkSrperchen habe ieh schon sehr bald, schon �89 Stunde 
bis 1 Stunde nach Verlassen des KSrpers, in der besehriebenen 
Weise sich umwandeln sehen, grSssere Ausdehnung gewinnt der 
Process abet erst nach einiger Zeit, oft erst am folgenden oder 
iibernKchsten Tage. Man sieht dann die BlutkSrperchen sich 
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pflasterfSrmig; polygonal aneinander lagern, die Zellgrenzen werdgn 
dutch hellere Strassen angedeutet (Fig. 6), und nun kommt es, 
wi~hrend alas h~moglobinhaltige Protoplasma immer mehr ab- 
b]asst, zu einem immer deutlicheren IIervortreten der Kerne. 
Mustert man dann nach mehrercn Tagen eine solche Stelle, so 
findet man nur noch die Kerne deutlich. Bei diesem u 
spielt die Adhesion der KSrperchen an das Deckgli~schen, viel- 
leicht anch die Vertrocknung, eine gewisse Rolle; jedenfalls sah 
ich diese Processe rascher urld massenhafter auftreten, als ich 
ffir kurze Zeit das Deckgl~schen der feuchten Kammer geSffnet 
hatte. Auch bemerkt man h~nfig, dass dieser Vorgang beson- 
ders an den central gelegenen BlutkSrperchen einer Hollunder- 
marks-Masche vor sich geht, w/~hrend die peripher gelegenen 
ihre Form besser bewahren, falls das Centrum der Masche frei 
yon roten BlutkSrperchen, wenigstens nicht mit einem dichten 
Schwarm angefiillt ist. In letzterem Falle ist die Beobachtung kaum 
mSglich. Die mehr central gelegenen KSrperchen scheinen da- 
durch, dass sie sich leichter dem Deckglas anlegen kSnnen, dem 
geschilderten Processe mehr ausgesetzt zu sein. Durch diese 
Vorg~inge werden die gl~nzenden Kerne der rothen BlutkSrperchen 
befi'eit und bilden sparer oft Anh/iufungen, die dann leicht als An- 
hs yon Leukocyten erscheinen. - -  Ein sehr eigenartiges 
Bild bietet~ein solehes Hollunderpl~ttchen-Praparat veto Frosch- 
blur ohne jeden Zusatz nach 12--24 Stunden dar. Es erscheinen 
dann die rothen BlutkSrperchen, bedeckt yon gr~isseren und 
kleineren gl~nzenden K~rnchen und Pl~ttchen, die leicht ffir 
Vaeuolen gehalten werden kSnnen. Fig. 7--10 zeigen solche 
Pl/~ttchen. Dass es in der That Pli~ttchen und keine Vacuolen 
sind, wird erkannt, wenn man die Gebilde bei verschiedener 
Einstellung beobachtet. Bei tieferer Einstellung sehen sie Va- 
cuolen sehr ~hnlich, bei hSherer erkennt man, dass es auf- 
gelagerte, solide Gebilde sind. Ausserdem wird ihre Naturals 
corpusculSse Elemente dadurch erwiesen, dass neben den Blut- 
kSrperchen die verschiedenartigsten Pl~ttehen in jeder GrSsse 
vorhanden sind, oft in lebhaft tanzender Moleeular-Bewegung. 
Die GrSsse sehwankt yon ~- eines rothen BlutkSrperchen bis zu 
kleinsten, eben wahrnehmbaren KSrnchen. ,Die grSsseren er- 
scheinen bald h~imoglobinhaltig, bald h~moglobinlos, bei den 
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kleinsten Elementen l'Xsst sich eine solehe Entscheidung nicht 
mit Sicherheit treffen. Diese Elemente sind als Abschn~irungs- 
Producte d e r  rothen BlutkSrperchen zu betrachten. Ieh babe 
diese Abschntirungen wiederholt beobaehteti sic finden entweder 
von intaeten rothen BlutkSrperehen start, oder auch yon Ele, 
menten, die ihrerseits sich bereits y o n  rothen BlutkSrperehen 
abgeschntirt haben. Mitunter findet man, dass auf einem Blut- 
kSrperehen ein grSsseres Pl/~ttchen liegt, dem noch ein kleineres 
aufgelagert ist (Fig: 9). Dies kann dann leicht als ein Kern 
imponiren. Nicht mit diesen Pl/tttehen zu verwechseln sind echte 
Yacuolen, die, wie Arnold  bereits hervorhebt, sieh ebenfalls in 
den BlutkSrperohen bilden. Sic sind meist so gross, wie die 
grSssten des Pl~ittchen und kSnnen in ihrer Natur dadurch er- 
kannt werden, dass sic bei jeder Einstellung als Vaeuolen im: 
poniren. Sie sind ungleieh seItener, als die Plgttchen. Die 
Pl~ittchen Und KSrnehen stammen, wie erwghnt, aus den rothen 
BlutkSrperehen. Keineswegs soil ge!eugnet werden, dass ein- 
zelne KSrnchen auch aus den Leukocy~en ~ und Spindeln stammen 
kSnnen, doch ist dieRolle dieser Elemente gegeniiber den rothen 
BlutkSrperchen bei tier P1/~ttchenbildung eine sehr geringe. Die 
KSrnehen bilden oft Haufen, die den bekannten ,,KSrnehenhaufen" 
entspreehen. - -  Aueh die grSsseren, abgesehntirten Gebilde legen 
sich oft an einander und bilden eine diehte, kernlose Masse, wie 
Figl 11 andeutet. 

Schon sofort, nachdem man das Blur dem Thiere entnommen 
hat, bemerkt man einzelne Pl~ttchen und KSrnchen, die sich 
also wahrscheinlich entweder noch im Kreislauf, odes sofort naeh 
Verlassen des Gef/isse momentan gebildet haben. Intensiver abes 
wird die Pl~ttchenbildUng erst nach einiger Zeit, entsprechend 
den Abschnfirungs-Vorg'~ngen an den rothen BlutkSrperchen. 
Naeh 12p24  Stunden beherrschen die den BlutkSrperchen auf- 
gelagerten Plattehen alas mikroSkopische Bild. W e l t  rascher kam 
es zur reichlichen Pl~ttehenbildung, wenn ich den Fr5schen 
S~ugethier-Blutserum in den R~cken-Lymphsack einspritzte. 
Doch will ieh diese Versuche nicht ausf/ihrlich berichten, da ich 
nicht :zum Absciiluss gekommen bin. Jedenfalls ist die Schnellig- 
kei t  des Pl~tttchenbildung auch individuell ausserordentlich ver- 
sohieden.o 
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Zwei  v e r s e h i e d e n e A r t e n m o r p h o l o g i s c h e r Y e r ~ n d e -  
rungen der r o t h e n B l u t k S r p e r c h e n d e s F r o s c h e s  bei der 
Ger innung kSnnen wir also un te r sche iden ,  wenn wir 
dasselbe in der angegebenen Weise im Hollunder-Pl~ttehen be- 
obaehten: Abschnf i rungen e ine r se i t s ,  Abblassen  des 
P r o t o p l a s m a s  ande re r s e i t s ,  verbunden mit einem Freiwerden 
der Kerne. Beide Vorg~nge combiniren sich vielf~ch. 

Der Kern macht offenbar ebenfalls u dutch, 
ganz allgemein ~indert er seine Gestalt, er geht aus einer ovalen 
in eine rundliehe fiber. Auch sein Lichtbrechungs-VermSgen 
iindert sieh. Ieh muss an dieser Stelle auf die grosse Aehnlieh- 
keit meiner Beobachtungen mit denen Moss o's ~) hinweisen, 
dem aueh die ausserordentliche Aehnlichkeit der Kerne der 
rothen BlutkSrperehen mit den Leukoeyten aufgefallen ist. Auch 
manche andere Beobachtung yon Mosso kann ich best'~tigen. 
So habe aueh ich gefunden, dass das Blur yon FrSschen, das 
man in Glascylinder fliessen l~isst, mementan gerinnt. Ohne 
reich den Ansichten Mosso's anzuschliessen, kann ich seine 
Beobachtungen beziiglich des Frosehblutes nut untersehreiben. 

II. U n t e r s u c h u n g  des Froschb lu tes  mit  Zusa tz  von 
Neu t r a l ro th  in Subs tanz .  

Das ~Neutralroth ist yon Ehr l ich ,  dem wir so ausgezeichnete 
Methoden der Blutuntersuchung verdanken, in die Teehnik ein- 
gef~ihrt worden, und wurde yon ihm zum Studium der vitalen 
Granula-F/irbung empfohlen. 

In neuster Zeit hat Franz Mfiller ~) das Neutralroth in 
der Weise benutzt, dass er auf das mit Blot beschickte Hollunder- 
pli~ttchen (Arnold'sche Methode) ein KSrnehen ~eutralroth in 
Snbstanz brachte, und das Pr~parat alsdann in der feuehten 
Kammer beobachtete. 

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

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

2) Franz Mfiller, Die morphologischen Veriinderungen der Blut- 
k5rperchen und des Fibrins. Zie gl e r's Beitr~ge Bd.: XXIII, 1898. 



88 

angehiiuft ist, kann man sich dadurch helfen, dass man den 
Blutstropfen mit Froschblutserum verdfinnt. Man nimmt an 
solchen Pr/iparaten - -  sei es nun~ dass man mit Serum verd/innt 
hat, oder nicht - -  dieselben Vergnderungen der rothen Blut- 
kSrperchen wahr, w ie sie soeben beschrieben warden. In der 
Umgebung des Neutralrothkorns erhiilt man jedoch bald ein 
hSchst charakteristisohes Bild. Die Kerne der BlutkSrperchen 
f/irben sich intensiv roth bis braunroth, und es kommt eine 
KSrnelung des Kerns dm'eh intensiv gefgrbtere Partikelchen zu 
Stande. Es ist ein sehr hfibsches Bild, welches man auf diese 
Weise erh'alt (Fig. 12, 13). Das Protoplasma ist hiimoglobin- 
haltig und zun~chst ohne Kiirnelung. Ich konnte einmal den 
Austritt gef/~rbter Substanz aus dem Kerne beobachten (Fig. 14). 
Nach einiger Zeit treten nun auch braunroth gefgrbte KSrnchen 
und P1/ittchen im Protoplasma auf~ und zwar zu einer Zeit, in 
welcher in den yore Neutralrothkorn entfernter gelegenen Partien 
die oben geschilderten KSrnchen und Pl/ittchen sich ungef~rbt 
zu zeigen beginnen. Ohne Zweifel sind die mit iNeutralroth ge- 
f/irbten Partikelchen eben solche Pl/ittchen und KSrnchen, die 
durch das Neutralroth stiirker und besser hervorgehoben werden 
(Fig. 14--17). Diese Methode ist also sehr gut, um die schon 
im ersten Abschnitt geschilderten Erscheinungen zu demonstriren. 
In Fig. 14 sehen wir ein BlutkSrperchen, dessen Kern mit Neutral- 
roth sich gef/irbt hat. Man sieht nun feine Strassen yon KSrnern 
an einem Ende des Kerns in das Protoplasma ausstrahlen, feine 
gefiirbte KSrnchen sind ferner im Protoplasma vertheilt, und fiihren 
an einer Stelle yon der Peripherie bis fast zum Kern. Vielleieht 
ist dieses Bild mit Austritt yon Kernsubstanz in Beziehung 
zu bringen, die ich auch direct beobachten konnte. - -  In der 
weiteren Umgebung des Neutrah'othkorns werden die Kerne 
und auch die Pl~ttchen und I(Srnchen, die sich im Proto- 
plasma und ausserhalb der BlutkSrperchen befinden, ungef/irbt; 
allm~ihlich breitet sich die Fiirbung allerdings weiter aus, doch 
erreicht sie auch bei mehrt'~giger Beobachtung keine grosse Aus- 
dehnung. Die Zerfalls-Erscheinungen der rothen Blutk5rperchen 
schienen mir in der Umgebung des Neutralrothkorns manchmal 
intensiver zu sein, als in den fibrigen Theilen des Bluttropfens, 
doch will ich das nicht mit Sicherheit behaupten. Im Uebrigen 
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fibt der Zusatz des Neutralrothes gar keinen Einfluss aus, und 
ich karm daher hinsichtlich der weiteren Ver/inderungen der rothen 
BlutkSrperchen auf meine obige Schilderung verweisen. Die 
feinen "KSrnelungen (Fig. 14, 16) erinnern an die von Franz 
Mfiller besehriebenen Granulirungen beiin Warmblfiter (Kanin- 
ehen~, worauf ich welter unten noch zudickkommen werde. 

III. Vers  des F roschb lu t e s  in reinen Koch- 
salzlSsungen und in Koehsalz lSsungen mit  Zusatz  von 

Farbstoffen.  

a. Reine KoehsalzlSsungen.  

Die Ver~nderungen der B]utkSrperehen in Koehsalzl5sungen 
sind schon vielfaeh studirt worden~ spielt doeh die ,physiologische 
KoohsalzlSsung" bei der Beobaehtung des Blutes eine dominirende 
Rolle. In der yon mir gefibten Weise hat bereits Arnold die Ein- 
wirkung yon KoehsalzlSsnngen auf die BlutkSrpereheu des Frosehes 
beobachtet nnd in seiner bereits mehrfaeh eitirten Arbeit be- 
sehrieben. Ieh verfuhr bei meinen Versuehen stets so, dass ich 
Blur aus dem Herzen des Frosches in ein kleines Reagensgl'/isehen 
mit der betreffenden Koehsalzl5sung tri~ufeln ]iess, in diesem 
G]~schen dutch leichtes Hin- und Herwiegen mischte, und dann 
ein Tr5pfehen der Mischung auf Ho]lundermark brachte. Wie 
reich vielfache Erfahrungen lehrten, ist es durchaus nieht gleich- 
g/iltig, eb man in dieser Weise verf~hrt, oder ob man ein ttollunder- 

pl/ittchen mit LSsung beschickt und dazu Blur hinzusetzt. Es 
kommt offenbar sehr auf die Art und Intensit//t der Mischung an. 
Die Veriinderungen der BlutkSrperchen sind weniger intensiv, 
wenn man garnicht im G1/ischen umseh/ittelt und das Blur sich 
ruhig am Boden absetzen l~isst, bedeutender~ wenn man stark 
umsehfittelt und die Bildung'grSsserer Gerinnsel verhindert. Es 
ist dies ja schon a priori wahrseheinlieb. Dazu kommt, dass es 
eine fiir Blur ganz indifferente KochsalzlSsung nicht giebt, worauf 
bereits mehrere Forscher aufmerksam gemacht haben. Am 
wenigsten beeinflussen die sog. ,isotonischeu" KochsalzlSsungen 
die BlutkSrperchen. Dieser Begriff ist yon Hamburge r  ein- 
geffihrt worden, ich verweise bez~iglich dessert auf seine Arbeiten 
in diesem Archly 141 u. 140. Hamburge r  war es aueh, 
der ausgedehnte Untersuchungen fiber die Isotonie des Blutes 
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verschiedener Thiere anstellte. Fiir das Froschblut fand er eine 
0,6 pot. Nael-L6Sung isotoniseh. Man kann sich leicht einen 
Begriff des Ham burger 'sehen Verfahrens maehen, sowie eine 
far nicht zu feine Untersuchungen ausreiehende Isotonie-Bestim- 
mung mit Froschblut auf folgende Weise anstellen. Man nimmt 
- -  wi.e H a m b u r g e r  beschreibt - -  einen Satz RShrchen und 
fiillt in jedes die gMche Menge einer 0,2, 0,3, 0;4 u. s. w. pCt. 
Kochsalzlasung. In jedes Gl~ischeu l~isst man einige Tropfen 
Froschblut direct aus dem Herzen fliessen. Defibriniren ist 
nicht nSthig. Es bilden sich in allen kleine Gerinnsel. Zuniichst 
lassen sich makroskopisch die Gl~ischen ausseheiden, in denen 
die fiber dem Gerinnsel stehende FRissigkeit roth geNrbt wird. 
Aus den anderen G1/isehen untersucht man naeh bestimmten 
Zeiten mikroskopiseh die BlutkSrperchen und findet dann leieht 
diejenige Concentration tier Kochsalzl~lsung, in der die Blut- 
kSrperehen am wenigsten verKndert erscheinen. Ich land auf 
diese Weise 5hereinstimmend mit Hamburger ,  dass eine 0,6 pCt. 
KoehsalzlSsung am wenigsten ver/indernd wirkt, n•ehstdem eine 
0,7 pet. Lasung. 

An diese Isotonie-Bestimmungen H a m b u r g e r ' s  kniipfen die 
,,gesistenz"-Bestimmungen an, auf welche ieh abet nicht ein- 
gehen m6chte. J Die folgenden Zeilen beziehen sich auf Beob- 
aehtungen an Froschblut in 0,6 oder 0,7 pct. NaCI-LSsung. 

Dass auch hier die ger~nderungen etwas anders vor sich 
gehen, Ms im Blur ohne Zusatz, ist schon erwg]mt. Eigenthiimlich 
scheint mir flit die Wirkung der KochsalzlSsung zu sein, dass 
eine grSssere Anzahl yon Blutk6rperetien zuerst am gande eine 
dunkle KSrnelung, sp~iter eine radi'~re Streifung zeigt. Helle 
Strassen durchziehen das Mmoglobinhaltige Protoplasma. Solehe 
Figuren sieht man wohl gelegentlich aueh bei Beobachtung yon 
ganz reinem Blut, jedoch sind dieselben unter diesen Umst:~inden 
entsehieden selten, w~hrend sie in Chlornatrium sehr Mufig auf- 
treten. In anderen Erscheinungen stimmt das NaCI-Blut, wie 
ich es kurz bezeiehnen will, mit dem reinen Blut/iberein. Man 
sieht bei 1/ingerer Beobachtung das Aussenden yon Forts~itzen an 
den rothen Blutk~rperchen, wenn auch, wie Arnold hervor- 
gehoben hat, diese Vorg~inge langsam yon Statten gehen. 

Deutlich kann man ~oft an Nael-Blut das Aussenden yon 
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Fortsi~tzen des Kerns beobachten. Besonders in  etwas Concen- 
trirteren KochsalzlSsungen sah ieh mitunter, dass das H~moglobin 
sich concentrisch zusammenzog, die Peripherie heller, durchsichfig 
wurde (Fig. t8 u. 19). K~irnelungen der blassen Blutk5rpa:chen 
finden sta(t. Auftreten yon Pl~ittchen und KSrnehen findet sich 
in derselben Weise, wie bei reinem Blut, wenn auch vielleicht 
nicht in der ausgedehnten Weise. 

Eine grosse Bedeutung erh~lt das NaC1-Blut dadurch, dass 
man Zus~tze yon Farben machen kann. Hierdurch lassen sich 
bestimmte Veriinderungen der rothen BlutkSrperchen klarer ]egen. 
Natfirlich mfissen einerseits die Farben indifferent oder mSglichst 
indifferent sein, zweitens muss man genau auf Ver~nderungen 
achten, die vielleicht nur dureh den Zusatz der Farbe bedingt 
sind. Ieh habe yon Farben zu der NaCI-L5sung hinzugesetzt: 
Neutl~alroth, Metbylviolett and Ci'ystallviolett~ Eosin (verschiedene 
Arten). 

b. Kochsa lz -Neu t ra l ro th .  
Zuerst will ieh die Erscheinungen in  einer KoehsalzlSsung 

mit Zusatz yon Neutralroth besprechen, weil wit zum Vergleich 
die Beobaehtungen yon reinem Blur mit Zusatz eines Neutral- 
rothkornes heranziehen kSnnen. Die Concentration der Neutral- 
rothlSsung vermag ieh nicht genau aniuge:ben. Ich that in ein 
grosses Reagensglas mit 0,7 pCt. KochsalzlSsung einige KSrnchen 
Neutralroth, schfittelte das Gl~schen, bis sich mSglichst viel 
gelSst hatte, and  sterilisirte die Flfissigkeit, indem ich sie etwa 
�89 Stunde in siedendes Wasser brachte. Hierbei lSste sich noch 
mehr Neutralroth and man erhielt eine schSn dunkelroth gef'~rbte 
Fliissigke]t. Diese benutzte ich nach dem Erkalten. Ich liess 
in def. vorhin erwghnten Weise Blut in diese LSsung fliessem 
Nach einer Stunde land ich s~mmtliche Kerne gefi~rbt, wena 
aueh nicht so intensiv, wie in der Umgebung eines trockenen 
Neutralrothkornes. KSrnelung war im Kern sehr deutlieh, wie 
ich es welter oben beschrieben habe (Fig. 12 u. 13). In dem 
h~moglobinhaltigen Protoplasma bemerkte ich sehr bald an ein- 
zelnen KSrperehen eine ganz feine ESrnelung, wie sie auf Fig. 
14 u. 16 dargestellt ist. Diese KSrnelung hat die grSsste Aehn- 
lichkeit mit den yon Franz Mfiller ~) flit das B]u~ des Kanin- 

i) Vgl. a. a. O. 
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chens besehriebenen KSrnehen. Untersucht man in etwas sp~teren 
Stadien, so findet man h~ufig, wie auch in einfacher Koehsalz- 
15sung~ das H~imaglobin central angeordnet. Oft sind auch noch 
in dem sonst hellen, durehsichtigen Protoplasma H~moglobin- 
Kfigelchen vorhanden (Fig. 18). Mitunter ffihren radi~ire h~imo- 
globinfarbige Streifen yon dem h/imoglobinhaltigen, centralen 
InnenkSrper dutch die helle Peripherie zu der deutlieh sichtbaren 
Umgrenzung der rothen BlutkSrperchen (Fig. 19). --  In noch 
etwas sp~teren Stadien (am folgenden Tage) sah ieh, w~hrend 
die Kerne keine Fi~rbung mehr zeigten, massenhaft grSssere und 
kleinere, dunkelbraunroth gefi~rbte :Pl~ttehen und KSrnehen den 
BlutkSrperchen aufgelagert oder auch frei neben denselben. Es 
ist das ganz dasselbe, wie in dem Falle, dass man Neutralroth 
in Substauz dem Blute zusetzt. Die Kerne kSnnen dabei h~mo- 
globinhaltig sein (Fig. 20). Die kleinen, neutralroth gef'~rbten 
KSrnchen h~ingen oft mit dem Kern zusammen, oder findea sieh 
dicht an seiner Peripherie. - -  Lgsst man das Glgschen mit 
Kochsalz-NeutralrothlSsung unter Zusatz yon Blut lgngere Zeit 
stehen, so bemerkt man, dass die Flfissigkeit fiber dem Blut- 
gerinnsel ihre .Neutralrothfarbe allm~hlich verliert. Offenbar wird 
die Farbe yon Theilen des Gerinnsels begierig aufgenommen, und 
diese Theile sind, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt~ 
die eben erw~hnten Plgttchen und KSrnehen. In den Leukocyten 
findet man einzelne solcher rothgefi~rbten Pl~ttchen und KSrnchen, 
die v6n ihnen jedenfalls aufgenommen sind, auch in den ,,freien 
Kernen" der roten BlutkSrperehen, die dureh Abblassen des um- 
gebenden Protoplasmas in tier vorhin geschilderten Weise zu 
Stande kommen, finder man rot gefgrbte KSmehen. Dieselben 
erscheinen an vielen Stellen zu Haufen zusammengeballt. 

c. Kochsalz-Eosin .  
Ieh bezog yon Griibler sgmmtliche Sorten wasserlSslichen 

Eosins (gelblich, blau, franzSsisches Eosin). Die LSsungen haben 
makroskopiseh einen bedeutend verschiedenen Farbenton, unter- 
scheiden sich abet in ihrer Wirkung auf das Blur keineswegs, 
so dass ich die Farben-Veriinderungen fiir das Eosinblut zusammen- 
fassend schildern kann. - -  Solange die BlutkSrperchen am Leben 
sind, fiirben sie sieh, wie sehon Mosso ~) hervorgehoben hat, mit 

I) a. a. O. 
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Eosin garnicht, weder der Kern, noch das Protoplasma. Sieht man 
so anfangs keine eosingef/~rbten Theile, so ~ndert sich das Bild 
bei etwas 1/ingerer Beobachtung. Wie ich schon anfiihrte, finder 
man h~ufig Kerne, die anfangs yon blass~m hiimoglobinhaltigen 
Protoplasma umgeben sind, spiiter von einer ganz hellen, durch- 
sichtigen Zone umringt, und endlich ganz frei. Diese Kerne tKrben 
sich nun zum grossen Theil mit Eosin, allerdings nicht durch- 
g~ngig, aber doch zum gr5ssten Theil. Die Zahl der mit Eosin 
gef/irbten Kerne nimmt mit der Zeit der Beobachtung zu, nach 
einigen Tagen kann man finden, dass nur, oder fast nur noeh 
solche eosingef/irbten Kerne in dem Blutgerinnsel vorhanden sind. 
Ich hoffte, auf dieses Verhalten eine Methode der Resistenz- 
Bestimmung gr/inden zu kSnnen, doeh war es unmSglich, well : 
die Zahl der nach einer bestimmten Zeit vorhandenen eosin- 
gef/irbten Kerne zu schwankend war and in evidenter Weise 
von ~iusseren Einfiiissen abhiag. Ich habe vergleichende Ver- 
suche angestellt von Blur, das ich ohne jedes Schfitteln in die 
Flfissigkeit hatte einfiiessen lassen, mit Blut~ das ich nut wenig, 
und solchem, das ich heftig umgeschfittelt hatte, und fand, dass 
bei Umschiitteln die Zahl der gef~rbten Kerne sehr viel rascher 
zunimmt, als ohne solche mechanische Mischung.-  Ausser den 
eosinfarbenen Kernen findet man bei etwas liingerer Beobachtung 
rosagetSnte KSrnchenmassen i gelegentlich auch BlutkSrperchen~ 
die sich in toto, Kern und Protoplasma, gefKrbt haben. Es handelt 
sich hierbei sicher um abgesforbene Elemente. Mitunter finder 
man eine KSrnelung 'der rothen Blutk6rperchen, die eosinfarbig 
ist. Im Uebrigen sind daneben die Ver/inderungen vorhanden~ 
die ffir KochsalzlSsungen beschrieben sind. 

Setzt man statt des Eosins Saffranin  der Kochsalzl5sung 
hinzu, so bekommt man vollkommen analoge Bilder, wie bei 
Eosinl5sung. 

d. Zusatz  yon Methyl-  bez. Crys ta l lv io le t t .  
Ieh ]Sste ein K5rnchen Anilinviolett (oder Crystallviolett, 

bezogen yon Merck in Darmstadt) in 0,6 oder 0,7 pCt. NaCl- 
15sung, his die LSsung eine tiefblaue Farbe erhielt. In diese 
LSsung liess ich Froschblut eintri~ufeln und beobachtete im 
Hollundermarkpl~ittchen. S/immtliche Kerne erscheinen tief blau 
gef/irbt. Beobachtet man nun die Ver'~nderungen, so sieht man 
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im Hollunderpli~ttchen, wie die Kerne unter den Auge~ ihre tief~ 
blaue Farba immer mehr verlieren, schliesslich ganz ungef/irbt 
warden, w'Xhrend die W/inde tier Hollundermark-Maschen sich 
immar starker f/irban. Das Anilinviolett wandert also aus den 
Kernen in die Maschen des Ho]lundermarks. Ganz analoge Er- 
scheinungen finden~statt, wenn man die yon Bizzorero zm" 
Fi~rbung der BlutplKttchen empfohlene MethylviolattlSsung an- 
wendet. Auch bei der Neutralroth-KoehsalzlSsung schien mir, 
wenn auch in vial geringerem Maasse, ein ~hnlicher Vorgang 
stattzufinden. Ich habe diese interessante Erscheinung hi~ufig 
beobaehtet. Ieh halte dieselbe fiir eine bedeutsama Thatsache 
beziiglich der Theorie der F/s UnmSglich kann von einer 
chemischen F/irbung des Kerns die Rode sein, derselbe sieht naeh 
seiner Entf~irbung ganz normal aus, und geht aueh weiterhin die 
in Koehsalzliisungen beschriebenen Ver~nderungen ain. Ohne 
Zweifel haben wit e sh ie r  mit ganz analogen Yerh/iltnissen zu 
thun, wie sie Hofmei s t e r  an Leimplatten beobaehtete, die er 
in Methylviolettliisungen (0,00125 pCt.) brachte, Verh'gltnisse, 
die in neuester Zeit in airier Arbeit yon Spiro genauer studirt 
und in sahr klarar Weise dargelegt sind. Es sind das Ersehainungen 
,physikalischer Selection ~:. Es kann nieht maine Aufgaba sein, 
an dieser Stelle ausffihrlicher auf diese hochinteressanten That- 
saehen einzugehen, ich verweise auf Spiro~s Arbeit (Ueber 
physikalische und physiologische Selection. Habilitations-Schrift 
yon K. Spiro. S~rassbm;g 1897). 

Will man Ver~inderungen der Blutkiirperehen in Crystall- 
violett- oder Methy!violettliisung unter dam Mikroskop studiren, 
so eignet sieh das V~rfahran mit Hollundermark-Pl~ttehen aus 
dam angef/ihrten Grunde nicht, man muss daher zu der  unvoll- 
kommenaren Teehnik der Beobaehtung eiufaeh_unter dam Deck- 
glas zurfiekkahren. Auch den h'~ngenden Tropfen.kann man 
anwenden. 

Beobachtet man auf diese Weise Blur, das in eine Methyl- 
viole tt-Koeh~alzliisung gegebe n wurda, so bamarkt man im All- 
gemeinen d!e Ver~nderu0gen , die in einfachen Koehsalz]~Ssungen 
vor sich gehen. Man sie ht die obengeschilderten P!i~ttehen und 
Kiirnchen, und zwar meist praeh)~voll mit Methylviolett gef/~rbt. 
Oft zeigen die dunkel gef/~rbs Karne einen ganz-durehsichtigen 
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hellen Hof, in dem noch eine feine blaue KSrnelung z u  erkennen 
ist. Kleine Pl~ttehen, kreisrund, mit Methylviolett gef/irbt, sehen 
oft genau so aus, wie die Blutpl/ittchen der S~ugethiere. Ein 
Studium der Ver~inderungen des Froschblutes in einer Methyl- 
violett-KochsalzlSsung kann ich sehr empfehlen, es ist ja eine 
s0lche Beobaehtung sehr leicht anzustellen. 

Zusatz  yon Crys t a l l v io l e t t  in Substanz.  
Sehr hiibsche Bilder erh~lt man, wenn man zu einem mit 

Kochsalz verdfinnten TrSpfchen Blut ein KSrnchen Crystallviolett 
in Substanz setzt und dieses Priiparat in Form des h/ingenden 
Tropfens beobaehtet. Man sieht dann die intensive Blaufiirbung 
des Kerns und kann h/iufig Absehn/irungen kleiner Theilchen veto 
Kern beobaehten. Das Prot0plasma bleibt Anfangs hi~moglobin- 
farben, nimmt aber bald - -  natfir]ieh raseher in der N~he des 
Crystallviolettkorns, als in grSsserer Entfernung - -  ebenfalls einen 
bIauen Ton am Die weiteren Ver~inderungen bestehen alsdann 
in einer KSrnelung des Protoplasmas, die blaugeffirbte Substanz 
zieht sich mehr um den Kern zusammen, die Peripherie wird 
heller. Sehliesslich ist dieselbe ganz durehsiehtig. In der Um- 
gebung der BlutkSrperchen werden kleinste gef/irbte KSrnchen 
sichtbar. Es ist nicht immer mit Sieherheit zu entscheiden, ob 
diese aus der BlutkSrperehen-Substanz stammen, oder kleinste 
Farbstoff-Bestandtheile darstellen. Deshalb scheint mir das 
Studium mit Hiilfe yon MethylviolettlSsungen vortheilhafter, als 
der Zusatz desselben in Substanz. 

Ieh habe ausser den angegebenen noch verschiedene Farben 
zu der KoehsalzlSsmJg gesetzt (S/~uretuehsin, Marineblau, Rubin- 
roth), die aber entweder durch ihre LSslichkeits-Verh~tltnisse un- 
geeignet waren, oder keine Besonderheiten ergaben, und die ich 
deshalb iibergehe. 

Ueber meine Beobaehtungen des Froschblutes in 10% Jod- 
Kalium-LSsung will ich sehweigen, da sie in allen Punkten die 
Beobachtungen Arnolds  lediglich bestiitigen. Setzt man dem 
Jodkali Eosin zu, so tritt keine Ver/inderung in den Vorg~ingen 
ein, die BhtkSrperchen f/irben sich anfangs nichf, erst in sp~teren 
Stadien finden wir gef/~rbte KSrperchen analog dem Verhalten 
der Eosin-NaCt-LSsung. Andere Zus~tze zu Jodkali haben mir 
keine Ergebnisse gebraoht. 
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Auch fiber das Verhalten der Blutk5rperchea in Jodkali- 
LSsung hat Arnold bereits Mittheiluag gemacht. Ich mSchte 
nur eine kurze Notiz hinzufiigen. Wie in neuester Zeit Bett- 
mann1) gezeigt hat, l~isst sich beim S~ugethier, speciell beim 
Kaninchen, eine Methode der Resistenz-Bestimmung auI das Ver- 
halten der rothen BlutkSrperchen in einer Jodkali-LSsung grfinden. 
Beim Kaninchenblut land Be t tmann ,  dass sich in der erw~ihn- 
ten LSsung helle und dunkle BlutkSrperchen unterscheiden lassen, 
dass in ihrem gegenseitigen Verh~ltniss eine gewisse C0nstanz 
zu finden ist. Es lag nahe, diese Methode der Resistenz-Be- 
stimmung auch beim Froschblut zu versuchen. Dabei stellte 
sich herauS, dass zwar auch versehiedenartige rothe BlutkSrper- 
chen zu linden sind, wie auch Arnold schon erw~ihnt. Es l&sst 
sich jedoch nicht in derselben Weise, wie beim Siiugethier eine 
Anzahl yon Kategorien aufstellen, sondern es kommen die manig- 
faltigsten Uebergiinge zwischen hellen und dunkeln Blutk5rper- 
chen, ungekSrnten und gekSrnten vor, so dass eine scharfe Unter- 
seheidung nicht mSglich, ein eonstantes Zahlen-Verhgltniss tier ver- 
schiedenen Arten somit erst recht nieht aufstellbar ist. Daher ist 
ffir Froschblut die Be t tmann ' sche  Resistenz-Bestimmung nieht 
anwendbar. 

Um direct vergleichen zu kSnnen, stellte ich analoge Ver- 
suehe, wie beim Frosch, aueh bei der Taube und an meinem 
eigenen Blut, sowie einzelne Versuehe aueh an Kaninchen- 
blur+ an. Ueber die hierbei gemachten Beobaehtungen werde ich 
jetzt zu berichten haben. [ch werde mich kurz fassen kSnnen, 
da ja das Mitzutheilende nur eine Vergleichung mit dem Frosch- 
blut ermSglichen soll. 

B. Beobach tungen  am Taubenb lu t .  
Die VerhgAtnisse des Taubenblutes sind denen des Froseh- 

blutes ausserordentlich ghnlich. Im Allgemeinen ist alles im 
Taubenblut etwas feiner, zarter. Im Taubenblut ohne Zusatz 
gehen ganz dieselben Ver~inderungen vor sich, wie im Froseh- 
blut. Der Kern ist anfangs undeutlieh, wird altmghlich deut- 
licher, weiterhin finden sowohl Absehnfirungen statt~ wie ein all- 

1) B e t t m a n n ,  Ueber den Einfiuss des Arseniks auf alas Blut und 
Kn0chenmark des Kaninchens. Habilitations:Schrift 1897 und Zieglers 
Beitr~ge 1898. 
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mi~hliches Abblassen der BlutkSrperchen. Setzt man ein KSrnchen 
Neutralrot hinzu, so beobachtet man dieselben Vorg/~nge, wie 
beim Froschblut, F/irbung des Kerns mit auftretender KSrnelung 
desselben, sp~ter P1/~ttchen und KSrnehen im Protoplasma (Fig. 
23--28). Nut ersehien mir die F~rbung des Kerns nicht so 
intensiv, und vor allem war die KSrnelung desselben eine be- 
deutend feinere. Aueh die abgesehnfirten P1/~ttchen und KSrn- 
chen waren im Ganzen feiner, als beim Frosch. - -  Blur der Taube, 
das in eine Methylviolett-LSsung gebraeh~ wurde, zeigte dasselbe 
Verha!ten, wie Froschblut; auch hier war sehr gut, wenn man die 
Beobachtung in Hollundermark-Pl~ttchen anstellte, ein baldiges 
Entf/irben der Kerne and ein Blauwerden der Hollundermark- 
Maschen zu constatiren. Auffallend ist im Taubenblut die grosse 
Zahl der weissen Elemente. Ieh brachte sodann Taubenblut in 
Jodkali-LSsung (10 pCt.) und beobaehtete die Ver~nderungen. Hier 
zeigt sich ein entschieden anderes Verhalten, wie beim Frosehblut. 
Zwar kommen/ihnliche Veri~nderungen, wio beim Froschblut auch 
beim Taubenblut vor, (Fig. 21, 22), jedoch erstens durchaus nicht 
innerhalb einer so kurzen Zeit, zweitens ]ange nicht in der 
Intensit/~t. So tiefe Einschnfirungen, wie beim Froschblut-KSrper, 
so grosse Absehnfirungs-Gebilde habe ich beim Taubenblut nieht 
finden kSnnen. Entschieden herrschen die Abschnfirungen kleinster 
KSrnehen, wie dieselben in Fig. 21, 22 dargestellt sind, vor; oft 
seheint die Peripherie der Blutkiirperchen wie mit kleinsten 
Kiirnchen besetzt. Sehr hi~ufig ist dagegen eine VerKnderung, 
die ieh beim Froschblat in dieser Ausdehnung bei weitem nicht 
beobachten konnte. Die BlutkSrperchen gehen in toto von ihrer 
elliptisehen Gestalt in eine kreisrunde fiber. An den meisten 
dieser kreisrunden Gebilde bemerkte ieh keiaen Kern, an anderen 
sah ich den Kern ganz peripheriseh 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 Aasstossung zu beobachten. Gegen Jodkali (10 pCt.)'zeigt 
also das Taubenblut ein etwas anderes Verhalten als das Frosch- 
blut. Es steht in mancher Beziehung hier zwischen dem Blut 
des Frosches and dem des SKugethieres. Weitere Versuche 
m/issen lehren, wie sich das Taubenblut Jodkali-LSsungen von 
anderem Prozentgehalt gegenfiber verh~ilt, ob es wesentliehe 

Arehiv f. patboL Anat. Bd. 158. Heft 1. 7 



98 

Verschi:edeffheiten vom Froschblute erkennen l~sst, ob diese 
Verschiedenheiten vielleicht bei Anwendung des heizbaren Ob- 
ject/Tisches weniger stark werden, also durch die verschiedene 
K6rper-Temperatur beider Thiere bedingt sind. Da ieh i n  den 
Untersuchungen fiber das Taubenblut noch zu keinem Absehlass 
gelangt bin, begniige ieh reich mit den vorstehenden Mittheilungen. 

C. Beobaeh tungen  an Menschenblut .  
Ausser einigen wenigen Versuchen an Kaninchenblut habe 

ich s~immtliehe Beobaehtungen, die ich zum Vergleieh mit Frosch- 
blut an kernlosen Blutk5rperehen anstellte, an meinem eigenen 
Blur gsmaeht. Ich vsrweiss in erster Linis beziiglieh der Ver- 
h'~ltnisse des Si~ugethier-Blutes auf die Arbeiten Arnold s, und 
hebe hier nur einzelnes hervor, was mir im Vergleieh mit den 
VerMltnissen bei Batrachiern wichtig erscheint. 

Untersucht man Blur ganz ohns Zusatz im Hollunder- 
pl'~ttchen, so kann man ebenfalls Abschnfirungen beobaehten. 
Dieselben sind nieht so lebhaft, wie nach Zusatz yon Jodkali, 
sind aber deutlich und auch nicht schwer zu verfolgen. Ausser 
den bekannten Stechapfelformen sieht man bald Blutkgrperchen, 
die mit feinem Cilienbesatz versehen erscheinen. Ich will mit 
Aufz~ihlen verschiedener Formen nicht ermfiden, es kommen alle 
mSgliehen Abschniirungen zu Stande. In seltsnen F~llen habe 
ieh auch Ausstossung yon Substanz aus dem Inneren beobachtet. 
So sah ich einmal (am 24. Juni), wie ein Blutk5rperchen sieh 
anseheinend becherfSrmig 5ffnete, und ganz sehnell ein gut zehn 
Mal kleineres Kfigelchen aus seinem Innern hervortreten liess. 

Eine andere Art der Vergnderung der rothen BlutkSrperchen 
besteht in einem allm~hliehen Abblassen, v~obei sich die K5rper- 
ehen oft pflastsrf6rmig mit polygonaler Begrenzung ansinander 
legen. Hierbei spielt, wie ieh schon beim Frosehblut erw':ihate, 
meiner Meinung naeh die Adhaesion an die Glaswand, vielleicht 
aueh die Vertroeknung eine Rolle. Viele yon diesen abblassenden 
BlutkSrperchen nehmen sine spindelfSrmigs Gestalt, an und oft 
maeht es den Eindruck, als ob an einer Stelle eine ,,Membran", 
wenn ish diesen Ausdruck einmal gebrauehen daft, durchbrochen 
wiirde, und hier blasses ~ haemoglobinhaltigss Protoplasma austrate. 
Diese Erscheinung ist in Fig. 31 angedeutet. 

Pl's und KSrnchen kommen bei der Gerinnung massen- 
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haft zu Stande, wie das Arnold  beschrieben hat. IcLwill noch 
erw/~hnen, dass man sich leicbt yon der iRicht igkei t  der 
Arn01d'schen Behauptung fiberzeugen kann, dass es .sow0hhh~mb- 
globinhattige, wie b'gmoglobinlose Blutplgttchen giel~t. : Fdrner er- 
innere ich an die Vacuolen-Bildung. Die Vaeuoten nehmen::0ft 
seltsame Gestalten an. 

Ich braehte ein KSrnehen Neutralroth auf das Hollunder- 
pliittchen, wit Mfiller beim Kaninchenblut that ,  und e rhielt 
die gleichen Bilder, wie Mfi]ler~ auf dessen Besehreibung und 
Abbildungen ich verweise. Aehnliehe Bilder erhielt man, wenn 
man das Blut in eine Neutralroth-KochsalzlSsung tr/iufeln liess: 
Ich will die Ver/~nderungen des Blutes in Koehsalz-LSsungen 
fibergehen, die oft genug beschrieben sind. Ich w e r d e  nur 
kurz einiges fiber die Vorg/~nge erz/ihlen, die gesehehen, 
wenn man Blur in Koehsalz-hnilinviolett- oder Methylviolett- 
Liisung bringt. Eine Methylviolett-Liisang hat bekanntiich 
Bizzozero zum Studium der BlutplRttchen empfohlem Be- 
trachtet man normales Blur in einer solchen L~isung~ so finder 
man meist nut weg.ig Blutpl/ittchen in demselben: Entnimmt 
man naeh einiger Zeit einen zweiten Tropfen, der  Flfissig- 
keit und bringt ihn unter das Mikroskop, so findet man die 
Blntpliittchen vermehrt. Sehr oft findet man stark gef/~rbte Blut- 
pl-Xttchen noeh im Zusammenhang mit BlutkSrperchen und wird~ 
nachdem Arnold in exactester Weise die Absehn~ru.ng:dies:er 
Gebilde yon den rothen BlutkSrperchen naehgewiesen hat, eine 
secundi~re Anlegung nidht woht annehmea kiinnen. Aueh bei 
diesen Beobachtungen bemerkt man sehr deutlieh, die versch{Mene 
Resistenz der rothen BlutkSrperehen. W~hrend einige noch sehr woh'l- 
erhalten und mit MethylvMett garnicht gef/~rbt erscheinen, ~ zeige n 
andere Absehn~irungen, oder blassen allmahtich ab und nehmen 
dann einen leicht me thylblauen Ton: an. Die F~rbung dieser 
Blutkiirperchen ist, wie die der Blutpl~ttchen und KSrnchen, eine 
verschieden intensive, Sehr h~ibsch sind die Bitder, die man 
an solemn abgeblassten rothen Blutkiirperchen bemerkt. Oft ist 
die ganze Peripherie mit feinsten, intensiv blau gef/~rbten 
Kgrnchen besetzt, oft sind solche KSrnchen dutch ein F/~dchen 
mit dem rothen BlatkSrpe r in Zusammenhang und bilden in 
ihrer Anordnung die zierliehsten Figuren (s. Fig: 29--35). Viel- 

7* 
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fach kommt eine feine Granulirung zu Stande. H~uflg bilden 
die KSrnchen, ohne mit BlutkSrperchen zusammenh~ngen, einen 
dichten ttaufen. Es sind dieselben Bilder, die man auch am 
ungef~rbten Pr~parat erhBlt, nut sind die Vorgi~nge dutch die 
F~rbung deutlicher hervorgehoben. 

Fast noch hfibscher lassen sich die Vorg~inge darstellen, 
wenn man in der weiter oben bei dem Capite] ,Froschblut" ge- 
schilderten Weise ein KSrnchen Crystallviolett dem mit Koch- 
salz verdfinnten Blur zusetzt. Man nimmt in der Umgebung 
des Crystallviolett-Korns die intensiveste F~irbung und Ver- 
~nderung wahr, in grSsseren Entfernungen yon dem Crystall- 
violett-Kern sind die Erscheinungen nicht so grossartig. Man 
findet in der Umgebung des Kerns bald alle BlutkSrperchen 
gef~rbt~ in etwas grSsserer Entfernung sind nur die Blutpli~ttchen 
farbig. Man sieht Forts~itze yon den BlutkSrperchen ausgehen 
und sieht, dass dieselben allmi~hlich eine blaue Farbe annehmen. 
Alle Stadien der P1Kttchen-Bildung sind sichtbar, durch die 
Farbe prachtvoll hervorgehoben, durch dieselbe Farbea), die 
Bizzozero als charakteristische Electivfarbe fiir die Blutpl~ttchen 
angegeben hat. Freilich gelingt nicht jeder Versuch in derselben 
vo|lkommenen Weise. Doch ist ein solcher so leicht auszufiihren, 
dass ein jeder diese Bilder sich leicht verschaffen kann. Nach 
liingerer Einwirkung des Methylvioletts sieht man auch in den 
KSrpern der rothen BlutkSrperchen KSrnelungen auftreten. 

Zusammenfassung.  

Fassen wir die vorstehenden Beschreibungen kurz zusammen, 
so finden wit, dass bei der extravascul'~ren Gerinnung des Frosch- 
blutes die mannigfaltigsten Einschnfirungen und Abschnfirungen~ 
Bildung yon Plgttchen und K5rnchen zu beobachten sin& Die 
Erscheinungen in Kochsalzl5sungen sind principiell nicht ab- 
weichend. Eine gute Darstellungsart der Abschniirungs-Producte 
ergab sich durch Fi~rbung mit 1Neutralroth und auch mit Methyl- 
violett. Bei der letzteren F~rbung sei noch einmal auf die in- 
teressanten Erscheinungen im Hollunderpl~ttchen hingewiesen. 
l)as Blut der Taube zeigte im Wesentlichen dasselbe, wie das 

~) Crystallviolett und ~Ietbyl~iolett vorhalten sich ia ihren LSsungen 
vollkommen gleich. 
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Froschblut. Auch im S~iugeihier- bez. menschlichen Blur sind 
bei der Gerinnung Abschnfirungs-Vorg.Xnge charakteristisch, Pli~tt- 
chen und KSrnchen werden auch hier abgeschniirt, und Arnold  
hat bewiesen, dass diese abgeschniirten Pl~ittchen mit den Btut- 
plfittchen Bizzozero 's ,  den Hs Hayems iiberein- 
stimmen. Sowohl beim Kalt-, wie beim Warmblfiter spielt ferner ein 
all m~hliches Abblassen des h~moglobinhaltigen Protoplasmas eine 
mehr oder weniger grosse Rolle. Dasselbe ist bei den kernhaltigen 
rothen BlutkSrperchen mit oinem Freiwerden des Kerns verbunden. 

Bezfiglich der Abschniirungs-Erscheinungen ist ffir uns die 
Frage wichtig, ob die abgeschniirten Producte, die Blutpl~ttchen 1) 
der Si~ugethiere einerseits, die abgeschniirten Pl~ttchen desFrosches 
andererseits, als homolog anzusehen sin& Arnold  roll~ diese 
Fragen auf der zweiten Seite seiner citirten Abhandlung mit den 
Worten auf: ,Spielen sich an dieson (d. h. an den rothen Blnt- 
kSrperchen der Kaltbliiter) ~hnliche Abschniirungs- und Ab- 
scheidungs-Vorgg~nge ab, lassen sich im Vollzug diesor Processe 
wesentliche Unterschiede bei Warmblfitern und Kaltblfitern fest- 
stellen, sind die Blutpl~ttchen beider homologe Gebilde, ist ihre 
Herkunft und ihre Bedeutung eine identische? ~ Nach Arnolds  
Untersuchungen miissen diese Fragen zweifellos folgendermaassen 
beantwortet werden : 

An den r o t h e n B l u t k S r p e r c h e n  d e s F r o s c h e s  sp ie len  
s ich  ~ihnliche Abschnf i rungs -  und Absche idungs -Vor -  
g'~nge ab, wie an den B lu tkS rpe rchen  der S~ugethiere-  
im Vol lzug dieser  Processe  is t  eine p r inc ip ie l lo  Ueber -  
e ins~ immung zu erkel~nen. D i e A b s c h n i i r u n g s - P r o d u c t e  
der ro then  B l u t k S r p e r c h e n  ( B l u t p l i i t t c h e n )  beim S~iuge- 
th ie f  sind den g le ichen  P r o d u c t e n  des F roschb lu te s  
n ich t  den S p i n d e l n  homolog  - -  i~1 der wei~erhin gegebenen 
Einschr~nl~ung -- ,  die H e r k u n f t  beider  Pl i~ t tchenar ten  und 
ihre B edeu tung  fiir die Ger innung  is t  eine iden t i sche .  
- -  Meine Untersuchungen bestitigen diese Ansichten Arno lds  
in ihrem ganzen Umfange. Vielleicht darf ich noch darauf hin- 

~) Um nicht missverstanden zu werden, hebe ich hervor, dass ich zwar 
die blehrzahl der Blutp]5.ttchen als Al,schnfirungs-Producte tier rothen 
BltttkSrperchen ansehe~ keineswegs abet eiae eiaheit]iche Entstehung 
aller Blutpl~ittchen und ,K5rnchen" behaupten will. 
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weisen, dass dtlrch das 8tUdium der  Gerinnungs-Erscheinungen 
mit Hii!fe yon Kochsalzl6sungen, denen Farbstoffe hinzugesetzt 
sind, eine bequeme Art der Beobachtung geboten wird, und dass 
wir auf einem zweiten Wege abermals zu den Resultaten gelangt 
sind, die Arnold in so ausffihrlieber Weise begriindet hat. 

Es kann nieht meine kufgabe sein, hier die Bedeutung zu 
wiirdigen, die diese Lehren ffir die Aufklii, rung des Vorgangs der 
Gerinnung besitzen. Ich will nur kurz noch auf die Homologie- 
Frage der Blutplii, ttehen mit den Spindeln des Froschblutes zurfick- 
kommen. Eberth und Schimmelbuseh,:  die diese Homologie 
Bizzozero 's  ausffihrlich begriindet haben, stfitzten sicli vor Allem 
auf die Beobachtung, dass bei Verletznng einer Gef'asswand sich 
an der Stelle der Verletzung beim Siiugethier Blutpliittehen, beim 
Frosch 8pindeln ansammeln. Arnold hat bereits darauf hin- 
gewiesen, class ,,in dieser Hinsieht ein viel grSsserer Weehsel in 
dem Vollzug dieser Erscheinungen vorhanden (ist), als man im 
Allgemeinen anznnehmen pflegt". Ausserdem aber begrfindet 
das v0n Eber th  und Sch immelbusch  beobachtete Verhalten 
nut eine Uebereinstimmung bei einem pathologisehen Vorgang 
unter bestimmten Bedingungen, keineswegs eine morphologisehe 
Homologie. Morphologiseh sind die Kiemen der Fische den 
Lungen der hSheren Thiere keineswegs homolog, well beide 
Ol:gane der Athmung dienen. Noeh weniger darf aus dem er- 
wiihnten Verhalten der Blntpliittehen und Spindeln auf eine 
morphologische Homologie dieser Elemente gesehlossen werden. 
Hier tritt nun logischer Weise die Frage an uns heran~ ob denn 
eine morpholopisehe Homologie zwischen den yon Arnold und 
in der vorliegenden Arbeit geschilderten Blutpliittchen des Frosches 
und denen tier Siiugethiere behauptet werden kann. Erwi~gt man, 
class die Frage keineswegs erledigt ist, inwieweit die kernhaltigen 
Blutk5rperchen der iibrigen Wirbelthiere den kernlosen der S.auge- 
thiere entsprechen, so ergiebt sich, dass man mit einer sieheren 
Aussage zurfiekhaltend sein muss. In dieser Hinsieht ist hervor- 
zuhoben, dass der Kern der BlutkSrperehen des Frosches, wenn 
fiberhaupt, so doeh in sehr viel geringerem Grade an der Bildung 
der Blutpliittchen betheiligt ist, als das Protoplasma. Zwar sah 
ich auch ans den Kernen Snbstanz austreten; doch war dieser 
Austritt minimal gegeniiber den massenhaften Absehnfirungen 
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des Protoplasmas. Andererseits ist darauf hin~uweisen, dass 
auch Arnold der Ansicht ist, dass mit den Blutpl~ittchen Nucleoid 
die rothen BlutkSrperchen tier S~ugethiere verl~isst. Jedenfalls 
abet kSnnen wit nichts Sicheres fiber die H0mologie der Blut- 
pl~ttchen des Frosches und der S~ugethiere aussagen, his die 
erw~hnte Vorfrage erledigt ist, inwieweit die BlutkSrperchen 
beider Thierklassen einander entsprechen. Eines Steht lest, sowohl 
beim Kaltbl~ter, als beim Warmbliiter Schn~ren sich Blutpl/~ttchen 
yon den rothen BlutkSrperchen ab. Diese zeigen fernerhin aueh 
eine functionelle ,physiologische" Uebereinstimmung in ihrer Be- 
theiligung an den Gerinnungs-Erseheinungen. 

Auf die Uebereinstimmung des Verhaltens beider Blut- 
pl~ittchen-Arten gegen Farbstoffe, wie Neutralroth und besonders 
Methylviolett, mSchte ich hinweisen, obgleieh ich nach meinen 
Vorstellungen yon dem Zustandekommen dieser F/irbung keinen 
fiberm~issigen Werth darauf lege.n mSehte. Es finden sich z. B. 
ausser den mit Methylviolett gef~rbten P1/tttehen und KSrnchen 
stets auch ungef/irbte Elemente, deren Herkunft naeh den Er- 
fahrungen am ungef/~rbten Pr/i.parat zweifellos dieselbe ist, wie 
die des gef~irbten. Ich glaube nicht, dass es sieh bei dieser 
F/irbu~g um einen chemischen Process handelt, vielmehr um 
eine Erscheinung der ,,physikalischen Selection" im Sinne Hof- 
me i s t e r ' s  und Spiro 's .  

Aufmerksam mSchte ich noch auf das Freiwerden yon hellen, 
leicht gekSrnten Kernen im Froschblut machen, das dutch Ab- 
blassen, durch ,,AufiSsung" der rothen BlutkSrperchen zu Stande 
kommt. Diese Kerne f/irben sich ebenso, wie die Leukocyten 
und Spindeln, mit Methylviolett. Sie sehen ungef/irbt den Leuko- 
cyten und den umgewandelten Spindeln ausserordentl.ich ~hnlich. 
Es wird also, wenn man Frosehblut in sp/iteren Stadien der Ge- 
rinnung beobachtet, oft schwer sein, zu unterscheiden, ob es sich 
um Leukocyten, Spindeln oder Kerne yon rothen BlutkSrperchen 
handelt. 

Erkl~rung der Tafe l  VI. 
(Die Figuren sind nach meinen Skizzen yon Fraulein K. I:[adlich hier- 

selbst ausgeffihrt.) 

Fig. 1--20 Froschblut. Fig. 21--28 Taubenblut. ~'ig. 29--35 Menschen- 
blttt. Fig'. 1--11 Froschblut ohne Zusatz. 
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Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12, 
Fig. I7. 

Fig. 1, 2, 4. Gestaltiinderung der rothen Blutk6rperchen. 
Fig. 3a zeigt eine abgeschnfirte Knospe, 3b ein BlutkSrperchen zum Ver- 

gleich der GrSsse. 
Fig. 5, 6. Abblassen der rothen BlutkSrperchen mit deutlichem Hervor- 

treten der Kerne. 
Fig. 7--9. Aufgelagerte Pl~ttchen. 

Abgeschnfirte Pl~ttchen. 
Abgeschnfirte, zusammengeballte Theile der rothen BlutkSrperchen. 
13, 14, 15, 17. Zusatz yon Neutralroth in Substanz. 
Abgeblasste, kernlose, rothe: BlutkSrperehen, besetzt mit durch 

Neutralroth gef~rbten Pl~ittchen. 
Fig. 18~ 19. Blur aus KoehsalzlSsung. Das Hgmoglobin hat sich in die 

gitte zurfickgezogen und bildet in Fig. 18 in der Peripherie noch 
einzelne Tropfem 

Fig. 16, 20. BlutkSrperchen in Kochsalz-Neutralroth. 
Fig. 21, 22. Blut der Taube in 10 pCt. Jodka]i-Lgsung. Abschn/irung 

yon den rothen BlutkSrperchen. 
Fig. 23--28. BlutkSrperchen der Taube. Zusatz yon Neutralroth. 
Fig. 25 und 26 zeigen Kern-Abschnfirungen. 
Fig. 29--35. Mengchenblut in ~[ethylviolett(Orystaltviolett)-KochsalzlSsung. 

K6rnehen nnd Blutpl~ittchen gefSrbt. 
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