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Product anzusehen, w~ihrend die Bedeutung der Zellen fiir ihre 
Entstehung in's Hypothetische gertickt wird. Es ist in diesem 
Zusammenhaug yon Wichtigkeit, dass ich friiher (ira 163. Band 
dieses Archivs) den Uebergang des Collagens in eine Flfissigkeit 
nachgewiesen habe. 

XIII. 
Die Hiille der rothen Blutzellen. 

(Aus dem Physiologischen Institut zu Kiel.) 
Vou 

Dr. H. Deetjen.  
(Hierzu Taf. VI.) 

Die Frage, ob die rothen Blutzellen eine Membran besitzen, 
ist in friiheren Zeiten Gegenstand vielfacher Controverse gewesen. 
Eine grosse Anzahl guter Beobachter sprach sich sehr entschieden 
fiir die Gegeuwart einer die rothen Blutzellen nach ausseu hin 
abgrenzenden Hiilte aus. Ich citire yon den zahlreichen Uuter- 
suchern nut Hensen und Preyer .  Ersterer kam, hauptsiichlicb 
auf Grund tier Ver~nderungen, welche die rothen Blutzellen 
unter dem Einfluss chemischer Reagentien zeigen, zu der Ueber- 
zougung yon der Existenz der Membran. Ueber den Bau tier 
rotheu BlutkSrperchen des Frosches giebt er an1): ,,Das rothe 
BlutkSrperchen des Frosches besteht aus einer gefiirbten Zell- 
fiiissigkeit in einem Zellraum, aus einer kernhaltigen Protoplasma- 
schicht, welche erstere umgiebt und e iner  das Ganze ein- 
sch l iessenden  Hii lle." 

P r e y e r  glaubte aueh ohne chemisehe Einwirkungen unter 
giinstigen Bedingungen die Membran sehen zu kSnnen. Er 
sagt2): ,,Es geschieht gar nicht selten, wenn man ein sich 

1) Zeitschrift f/Jr wisse~schaftiiche Zoologic. Bd. XI, S. 260. 
2) Dieses Archly XXX, S. 417. 



Virchow's Archly. Bd. CLXV. Tafel VI. 

Fig, ~~ 
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theilendes BlutkSrperchen eines laichenden Frosches oder noch 
besser eines triichtigen Salamanders im Gesichtsfelde hat, dass 
man die Membran grossentheils isolirt sieht. Es spannt sich 
yon Bug zu Bug auf beiden Seiten der eingekerbten Stelle eine 
ungemein feine, jedoch deutlich sichtbare Linie aus, welche 
doppelt conturirt ist. Mit einem guten Mikroskop gewahrt man 
auf das Bestimmteste, wie sich die sehr feine, doppelt conturirte 
Linie um die farbige Substanz des sich theilenden B]utkSrper- 
chens fortsetzt, ohne yon der Theilung mitbetroffen zu sein." 

Diesen Ansichten gegeniiber wurde spi~ter fast allgemein die 
Lehr% class die rothen Blutzel]en Membran-los seien, angenommen. 
Die ffir die Anwesenheit einer Hfille spreehenden Bilder, welehe 
man naeh Einwirkung versehiedener l~eagentien auf die Blut- 
kSrperchen erhielt, wurden einfach fiir Artefacte erkl'~rt. Erst 
neuerdings scheinen wieder entgegengesetzte Meinungen Geltung 
zu gewinnen. Einige zun~chst mehr zufi~llige Beobachtungen ver- 
anlassten reich ebenfalls der Frage niiher zu treten. Meine 
Untersuehungen ffihvten zu dem Ergebniss, dass die ro then 
B iu tze l l en  yon einer  das H~moglobin  naeh aussen ab-  
grenzenden ,  g tasa r t ig  hel len  Hfille yon ga l l e r t a r t ige r ,  
dehnba re r  Beseha f fenhe i t  umgeben sind. 

Bei der Durchsicht yon Blutpr~paraten, welehe nach der 
Methode der Fixirung auf Agar ~) hergestellt waren, fie] es auf, 
dass im gefiirbten Pr~parat die rothen Blutzellen zwar dieht 
neben einander lagen, sich abet nirgends berfihrten, sondern 
immer von einander dm'ch eine sehmale, ungefKrbte, anscheinend 
ganz substanzleere Zone getrennt waren. Diese Erscheinung 
war deshalb auffs weil bei der Art der Herstellung der 
PrKparate die Blutzellen ganz gleiehm~ssig und dicht neben- 
einander zu liegen kommen: es wird nehmlich bei Anwendung 
der Methode ein Tropfen Blnt auf eine erstarrte Agarschicht 
gebraeht und mit einem Deckglase bedeckt. Dann breitet sich 
das Blut allmKhlieh in diinner, capilliirer Schicht unter dem 
Glase aus, so dass die einzelnen Elemente sieh nirgendwo 
iiberdeeken, sondern Zelle neben Zelle zu liegen kommt. Die 

i) Deetjen, Untersuchungea fiber die Blatpl~ttchen. Dieses Archiv, 
Bd. 164. 
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Fixirung geschieht dann mittels Osmiums~ure, die man veto 
Rande her diffundiren l~sst. 

Man h~tte deshalb wohl erwarten diirfen, wenn auch nicht 
fiberall, so doch an vielen Stellen die Grenzlinien der rothen 
Blutzellen sich berfihren zu sehen. Abet in keinem einzigen 
Pr/iparat konnte ieh das jemals beobachten. Es war freilieh 
mSglich, dass dureh die Fixirung mit Osmiumsgure Schrumpfung 
stattgefunden h~tte, wenngleich Osmiams~ure nur sehr wenig 
schrumpfend wirkt. Aber auch in dem noeh nieht fixirten 
frisehen Pr/iparat sieht man nirgends eine gegenseitige Beriihrung, 
sondern nur ein nahes Nebeneinanderliegen. Hier konnte nun 
wiederum die Erkl~rung in einer optisehen T~usehung gesueht 
werden, hervorgerufen dutch die starken Liehtreflexe an den 
R~ndern der Blutzellen. Ieh glaubte aueh Anfangs hierauf die 
anscheinend getrennte Lagerung zurfiekffihren zu m~ssen. 

Je h~iufiger ieh abet beobachtete, um so weniger ausreichend 
schien diese Annahme. Besonders auff/~llig und unerkl~rlich 
war das Verhalten der Blutzellen zu den Leukecyten. Wena 
diese siela lebhaft bewegen~ so bahnen sie sieh einen Weg dureh 
die Masse der rothen Zellen, indem sie diese bei ihrem Vorw~rts- 
wandera zur Seite dr/~ngen. Dann war es sehr eigenartig zn 
sehen, wie die rothen Blutzellen immer schon, ehe die Leuko- 
eyten wirklieh mit ihnen in Ber/ihrang gekommen waren, seit- 
w~irts auswichen. Es maehte durchaus den Eindruek, als wenn 
noeh eine unsiehtbare schmale Zone die H/~moglobin-ffihrende 
Sehicht der rothen Blutzellen nach aussen umgeben mfisse, mit 
weleher die scheinbar getrennt liegenden Elemente sieh beriihrten. 

Wean eine solche Substanz, eine solehe Hiille vorhanden 
war, so musste sic sehr zart und durchsiehtig sein und deshalb 
nut sehwer kenntlich werden. Die einzige MSgliehkeit, sie deut- 
licher zu maehen, war, abgesehen vonder Einwirkung chemischer 
Reagentien, die wegen der Gefahr, Kunstproducte zu erzeugen, 
nicht vortheilhaft sehien, zu versuchen, dureh F/~rbung die Hfille 
zu differenziren. 

Dies gelang auf verschiedene Weise. 
Die Versuche wurden stets an Blut-Ausstrieh-Pr/iparaten ge- 

macht, die in der iibliehen Weise angefertigt waren. Um 
mSgliehst gleichmgssig und sehonend das Blur auszubreiten,. 
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scheint es mir zweckmi~ssig zu sein, den Tropfen nieht auf einem 
Deckglas, sondern auf einem Objecttr~ger mit Hfilfe eines schr~ig 
gehaltenen sehr diinnen Deckglases auszubreiten. 

Untersueht man die ]ufttrocken gewordenen Pr~parate un- 
fixirt oder fixirt durch Alkohol oder Erhitzen und nachfolgender 
F';irbung mit Eosin, so fi~llt sogleich auf~ dass auch hier die 
rothen Blutzellen sieh nirgends berfihren. Sind die Zellen 
beim Ausbreiten zum Theil fiber einandergeschoben, also nicht 
gleichmi~ssig in einer Schicht vertheilt, so ](ann man sich natiir- 
lich leicht in der Beurtheilung ti~usehen, indem in Wirkliehkeit 
sich fiberdeckende Zellen ffir nebeneinander liegend gehalten 
werden. An vorsichtig hergestellten Pr~iparaten ist es aber sofort 
auffallend, dass die Blutzellen immer yon einander durch eine 
sehmale Zone getrennt sind. Ein Bliek auf Fig. 1 (Autotypie 
naeh einer Photographie eines gefiirbten Pr~iparates) wird am 
Besten zeigen, was ich meine. 

Ob gef~rbt oder ungefi~rbt, immer erh~ilt man dasselbe Bild. 
Ich habe hunderte yon eigenen, wie von Anderen hergestellte 
Pr~parate darauf hin angesehen, ohne ie eine Ausnahme gefunden 
zu haben. 

Wesentlieh anders ist das Aussehen der Blutzellen, wenn 
man in folgender Weise verf~hrt: Ein Tropfen Blur wird ebenso, 
wie vorher ausgestrichen, und~ nachdem er lufttrocken geworden 
ist, 10 Minuten im Trockensehrank bei 150 o erhitzt, dann mit 
2 pCt. wi~ssriger Gentianaviolett-LSsung unter leiehtem Erw~rmen 
fiber der Flamme gefiirbt. Fast fiberall sieht man dann di~ 
rothen Blutzellen sieh berfihren,  wie Fig. 2 erlS~utern wird. 
Und zwar berfihren sie sieh in dem Falle mit  ihrer  Hiille~ 
welche bei dieser Behandlung die Farbe angenommen hat~ bei 
der alten Methode aber ungefiirbt und schwer siehtbar bleibt. 

Das Hiimoglobin hat nur wenig Farbe angenommen. Wenn 
man noch etwas kiirzere Zeit fixirt, bleibt dasselbe fiberhaupt 
ungef~rbt. Man erkennt dann die Hiimoglobin-ffihrende Schieht 
als helle Seheibe, rings umgeben yon einer Zone, die den Farb- 
stoff ziemlieh intensiv angenommen hat. Diese Zone scheint bei 
flfiehtiger Betraehtnng nur ringfSrmig die Peripherie der Blut- 
seheibe zu umgrenzen, in Wahrheit setzt sie sich aueh um die 
Fl~che der Zelle fort. Nur ist sie an der Peripherie sti~rker, 

Archly f. p~thol. Anat. Bd. 165. Hft. 2. 2 0  
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weil einmal hier zwei Schichten iibereinander liegen, und dann, 
weil beim Ausstreichen die ,,gallertartige ~: Hiille nach den Ri~ndern 
hin verschoben wird. 

Sehr deutlich erkennt man an vielen Stellen, wie diese 
Hfille sich brfiekenartig zwisehen den Polen der einzelnen Zellen 
ausspannt und diese untereinander verbindet. 

Bisweilen erh~ilt man sehr instruktive Bilder dadurch, dass 
durch irgend welche mechanischen L~sionen, z. B. dutch Ueber- 
streichen mit dem Finger fiber das gef~rbte Pr~iparat, die Hfille 
gerissen und nach den Seiten umgeklappt ist. 

Ausser auf die angedeutete Weise l~sst sich auch durch 
andere Methoden, so durch Einwirkung yon Osmium- oder 
Formalind:~impfen auf das Trockenpr~parat die Hfille fixiren und 
fi~rben. Worauf es wesentlich ankommt, das ist nicht so sehr 
die Art des angewandten Fixirungs- und F~rbemittels, sondern 
die Dauer der Fixirung. Sowie zu lange fixirt wird, nimmt die 
Hfille keinen Farbstoff mehr auf, und wird dann bei ihrer 
zarten Besehaffenheit nut wenig oder gar nieht siehtbar. Bei 

�9 f 

Anwendung yon Osmlumd~mpfen geht die Fixirung zu rasch 
vet sich und wird deshalb der giinstige Moment leieht fiber- 
schritten; bei Benutzung der Hitze hat man einen weiteren 
Spielraum, und daher eignet sieh diese am Besten zur Dar- 
stellung der Hfille. 

Je nach der Dauer der Erhitzung erh'~lt man versehiedene 
Bilder. Erhitzt man 5 Min. lang bei 150 ~ so ist nur die Hfille 
gefiirbt, das Hi~moglobin ist unterfixirt und nimmt gar keinen 
Farbstoff an. 

Erhitzt man 12 Min., so sind sowohl Hfille, wie H~moglobin 
f~rbbar. Betrachtet man solche Priiparate, so f~llt zun~chst nut 
auf, dass die Blutzellen sich fiberall berfihren, erst bei genauerem 
Zusehen und st~rkeren VergrSsserungen kann man deutlieh die 
beiden Schichten, das gef~rbte H~moglobin und die dasselbe 
umgebende, ebenfalls gef~rbte H~ille yon einander unterscheiden. 
Wird noch l~nger fixirt, so bleibt das Hiimoglobin noch f~irbbar, 
abet die Hiille verliert die F~higkeit, sich mit Farbstoff zu 
imbibiren, die Blutzellen berfihren sieh in Folge dessen schein- 
bar nicht. Die ttfille ist dann entweder vSllig ungef~rbt, eder 
doch nut ganz leicht tingirt, abet yon dem Geiibten auch dann 
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noch deutlieh zu erkennen. Doeh darf man sie nieht mit einer 
breiteren Plasmasehieht verwechseln, die in der Umgebung der 
Blutzellen h~ufig auch etwas Farbe angenommen hat. 

Bei Anwendung niederer Temperaturen, z.B. 120 ~ vcird 
man wesentlieh l/inger fixiren mfissen, um die Hfille f/irben zu 
kSnnen. 

Sehr gut and bequem l/isst sieh die H/ille aueh darstellen, 
wenn man das Troekenpr/iparat etwa 8--10 Min. in geschlossenen 
SeMlchen den DS.mpfen yon Formalin aussetzt, und dann in 
derselben Weise, wie angegeben, f~rbt. 

Es wird nun die wiehtige Frage aufzuwerfen sein, oh nicht 
die so gewonnenen Bilder a l s  Kunstproduete anzusehen sind, 
wie solche an Blutpr/iparaten so ]eieht za Stande kommen 
kSnnen. Zun~iehst kSnnte ja die Thatsaehe, dass in Blut- 
pr/~paraten, die darch Alkohol oder dureh 1/ingeres Erhitzen 
fixirt sind, die Blutzellen sich nicht berfihren, am Leiehtesten 
dureh die Annahme erkl~irt werden, dass Sehrumpfung statt- 
gefunden hat. In diesem Falle kSnnte man also annehmen, 
dass dann, wenn die Blntzellen sieh ber~hren, entweder die 
Sehrumpfung ausgeblieben oder abet eine nachtr/igliche Qnellung 
eingetreten ist. 

Beachten wir nun die Herstellung der Pr~iparate. Ich 
streiehe Blut auf einem Objecttr/iger vorsiehtig aus und fixire 
dutch 8 Min. langes Erhitzen auf 150 ~ Betrachtet man dann 
das Trockenpr~iparat unter dem Mikroskop, so erkennt man 
deutlich, dass die Zellen sieh nicht berfihren. Nun erw/~rme 
ieh, anstatt mit w~ssriger Gentiana-Lgsung, zun~iehst nut mit 
Wasser. Man sieht danaeh unter dem Mikroskop sehr deUtlieh 
die helle Zone, welehe die einzelnen KSrperehen trennt. Ein 
zweites Pr~parat, das ebenso hergestellt, aber eine �89 Stunde bei 
1500 fixirt Wurde, verh'~lt sieh genau ebenso. Es mfisste also 
bei der Annahme, dass beim Fixiren eine Sehrumpfung stattNnde, 
dieselbe in beiden F/illen, sowohl bei kurzem, wie bei langem 
Fixiren eintreten. Eine Verhinderung der Sehrumpfung durch 
k/irzeres Fixiren wgxe jedenfalls auszuschliessen. Es kSnnte 
sieh demnaeh nur noch um die MSgliehkeit handeln, class bei 
der FS~rbung mit Gentiana-LSsung, wenn zu knrz fixirt ist, naeh- 
tr~iglich Quellung eintritt, welehe die anscheinende Berfihrung 

20* 
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veranlasst. Da aber Behandlung mit Wasser alleia diese 
Quellung nicht bewirkt, wie gezeigt wurde, so bliebe nur noch 
die Annahme fibrig, dass dies dutch den Fa rbs to f f  geschehen 
sei. Das ist abet sehr unwahrscheinlich. 

Noch mehr aber spricht dagegen die ganze Form und Be- 
schaffenheit der fraglichen Substanz, besonders die h~ufig zu 
findende bdickenartige Verbindung zwisehen den Polen der 
einzelnen Zellen. Diese ist augenscheinlich dadureh zu Stande 
gekommen , dass im fifissigen Tropfen die Zellen geldrollenartig 
zusammenklebten, und dieselben nun beim Ausstreiehen nich~ 
vSllig ihren Zusammenhang verloren, sondern mit ihrer Hfille 
an den Enden verbunden blieben. Dutch Quellung kSnnen 
solche Bilder nicht zu Stande kommen. 

In gewissem Sinne haben wit es bei der Darstellung der 
H[ille im Trockenpr@arat allerdings mit einem Kunstproduct zu 
thun~ in sofern, als durch das Ausstreiehen die Form derselben, 
da sie yon dehnbarer Beschaffenheit ist, nicht unwesentlich ver- 
~ndert werden kann; vor Allem wird sie wohl breiter erscheinen, 
als sie in Wirklichkeit ist. 

Von ihrem natfirliehen Aussehen wird man sich am Besten 
am frischen, fl/issigen Pr@arat fiberzeugen. Hat man erst ge- 
lernt, darauf zu achten, so ist es nicht sehwer, auch in ungef~rb- 
tern Zustande das Vorhandensein der Hiille zu erkennen. Am 
Leichtesten gelingt es wohl bei der Untersuchung des Blutes auf 
Agar. Man bringt zu diesem Zweck ein TrSpfchen Blut auf 
eine Schicht erstarrten Agars (nach Zusatz von 0,7 pCt. Na C1. 
zur AgarlSsung) und legt ein Deckglas dariiber. Wenn dana 
das Blur sieh langsam ausbreitet, sieht man h~ufig Stellen, wo 
die einzelnen BlutkSrperehen noch aneinander h~ngen. Bei der 
langsamen StrSmung trennen sie sich. Man sieht dana deutlich 
einen glashellen, dfinnen Faden zwischen den Polen der Zellen 
sich ausspannen. Haben die BlutkSrperchen sich etwa um die 
L~nge ihres Durehmessers yon einander entfernt, so reisst der 
Faden durch und sehnellt nach beiden Seiten zurfick. Dieselbe 
Erseheinung kann man nicht selten aueh am frisehem, zwisehen 
Deckglas und Objecttr~iger gebrachten Blutstropfen beobachten, 
wenn man durch an den Rand gebraehtes Fliesspapier eine m~ssige 
StrSmung erzeugt. 
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Hiernach scheint es, als ob die Hfille, die in Form einer 
zarten Membran rings das H/imoglobin umgiebt, yon dehnbarer, 
gallertartiger Beschaffenheit ist. Sie ist es, die wahrscheinlich 
die Klebrigkeit der Blutzellen bewirkt. 

Bei Frosch- und Vogelblut ist die Hiille ebenfalls in der- 
selben Weise nachweisbar. 

Fraglich mag es erscheinen, ob die hier beschriebene I-I/ille 
identisch ist mit dem, was ~iltere Autoren als Membran an- 
gesprochen haben. Manches davon mag wohl wirklich nut ein 
Kunstprodukt gewesen sein, aber eben so sicher werden auch 
Viele das Richtige gesehen haben. Die vorstehenden Unter- 
suchungen wiirden dann also im Wesentlichen eine Best~itigung 
fr/iherer Ansichten sein. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Erkl~rung der Abb i ldungen  auf  Tafe l  VI. 
Autotypie nach einer Photographie eines Ausstrich-Pr~parates. 
Fixirung durch �89 Erhitzen auf 150 ~ F~trbung mit 
2 pCt. w~ssriger Gentianaviolett-LSsung unter leichtem Erw~rmen 

Die e i n z e l n e n  B l u t z e l l e n  be r f ih ren  s ich n i c h t ,  die 
Hfille ist ungefi~rbt. 

Dasselbe. Fixirung dutch 10 Minuten langes Erhitzen auf 150 ~ 
Fiirbung wie voriges Pr~parat. 

Die B l u t z e l l e n  be r f ih ren  s ich mi t  de r  g e f ~ r b t e n  
H/ille.  


