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Die Lehre von der Physiologie des Blutes und speciell die
Lehre von der Blutbildung und Regeneration hat lange Zeit im
Argen gelegen. .

Die Zahl der Forscher, die iiber dieses ebenso schwierige wie
wichtige Thema gearbeitet haben, ist eine iiberaus grosse. Dem-
entsprechend sind auch die verschiedensten Theorien aufgestellt
worden, von denen eine jede einen andern Modus der Blutbildung
zu entwickeln und zu stiitzen versuchte. Man ist hierbei auf die
sonderbarsten Ideen gerathen, Ideen, die selbst einem ungeiibten
Beobachter sofort als unwahrscheinlich und gekiinstelt auffallen
miissen. Wir sprechen davon noch weiter unten.

Zuniichst mSgen hier die verschiedenen Theorien bedeutender
und namhafter Autoren Platz finden.

Um bei dieser Schilderung chronologisch und zugleich der
Entwickelung der ganzen Lehre von der Blutbildung entsprechend
vorzugehen, so beginne ich mit jener alten Theorie, nach der die
Entwickelung der rothen Blutkorperchen einzig und allein aus den
farblosen Blutzellen stattfinden sollte; es war dies eben nichts
Anderes als eine Theorie, weil man nichts Besseres auszufiihren
wusste; aber dahingchende Beobachtungen, die cine Umwandlung
der weissen Blutkérperchen in rothe sicher stellten, sind nie ge-
macht worden. — Erst in den sechziger Jahren eroffnete der
Befund von kernhaltigen rothen Blutkorperchen ein neues Feld
fir die Untersuchungen der Regeneration des Blutes.

Der Erste, der diese Beobachtung machte, war Erb1 und
zwar wies or sie zuerst beim Thiere nach; beim Menschen fand
bald darauf Klebsg? dieselben, er beobachtete sie im cirkulirenden
Blute und wollte demgemiiss auch ihre Entstehung dorthin verlegen.

7

1 Virch, Arch. f pathol. Anat. Bd.34.
2 Virch. Arch. Bd. XXXVIII p. 179.
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Tm Jahre 1866 hat Eberth1 im Blute einer leukédmischen Milz
dieselben Formen von rothen Blutzellen gefunden: dieselben be-
sassen einen grossen Kern, aber nur geringe Protoylasma- Mengen.

Einen Schritt weiter brachten Bizzozero? und Neumann?
die Lehre durch den Nachweis der gekernten rothen Blutzellen
im Knochenmark. Sie sind dann auch die Ersten gewcsen, die
das Knochenmark als den Ort der Umwandlung der farblosen
Blutelemente angesehen haben.t

- Nachdem die Beobachtungen so weit gediehen waren, wurden
die neuen Entdeckungen von den verschiedensten Forschern auf-
gegriffen, und Jeder suchte den Befund auf seine Weise fiir sich
und seine Theorien zu verwerthen. Sehr bald tauchten die mannig-
faltigsten Ansichten iber die Umwandlung der gekernten rothen
Blutkérperchen zu den ungekernten auf; die Einen behaupteten,
dass der Kern aus dem Protoplasmaleib auswandern, die Anderen
wollten eine Einschmelzung desselben beobachtet haben. Manche
liessen es unentschieden.®

Der cifrigste Vertreter der Theorie, nach der der Kern den
Zellleib verlassen soll, ist Rindfleisch.®

Er stitzt scine Behauptung auf Beobachtungen, die er an
Zupfpriparaten des Knochenmarkes gemacht haben will; und zwar
bostehen dieselben darin, dass er dabei Gelegenheit hatte, neben
den gewohnlichen rothen Blutkdrperchen auch solche zu sehen,
deren Kern excentrisch lag oder auch cin Stiick iiber die Peripherie
der Zelle hervorragte, resp. abgeschniirt oder nur noch durch einen
diinnen Paden mit derselben verbunden war. Die farbige Zell-
substanz soll nun zum normalen Blutkirperchen werden, wihrend
der Kern, dem ein Theil des Protoplasmas anhaften bleibt, neue
farbige Substanz ansetzt.

An einer andern Stelle berichtet Rindfleisch von glocken-
formigen Gebilden und ,, hernidsen Ausstiillpungen® des Kernes,
die ein vorbereitendes Stadium zur ginzlichen Ausstossung des-
selben sein sollen.

1 Virch. Arch. 1867 und 1868.

2 Bizzozero, Berl. klin. Wochenschrift 1868, Nr. 40.

3 Neumann, Gazz. med. Ital. Lombard, 1868. Nr. 46. 1869, Nr. 24.
4 Neumann, Arch. f. Heilkunde 1874. V u. VI

& Orth, Normal. Histologie 1878 p. 102.

6 Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XVIL
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Im Anfang, bevor er seine. eigenen Entdeckungen iiber den
Gegenstand gemacht hatte, schloss sich auch Bizzozerol der
Hypothese von Rindfleisch als der annehmbarsten von denen, die
iiber diesen Punkt aufgestellt sind, und von denen die wichtigsten
unten folgen sollen, an. Auch er hat solche Tremnungen be-
obachtet? und beschreibt dieselben folgender Massen:

aMit dem Verschwinden des Kernes hiingt vielleicht eine Er-
scheinung zusammen, die ich hdufiz, besonders bei den Unter-
suchungen des menschlichen Knochenmarkes beobachtet habe.
Man sieht ndmlich, oft unter Anwendung von indifferenten Koch-
salzlosungen, dass der Kern eine peripherische Lage in der Zelle
eingenommen hat; in anderen Zellen treibt der Kern, an der’
Stelle, wo er liegt, die rothe Zellsubstanz knopfférmig nach aussen;
in noch anderen ist der Kern frei geworden und schwimmt in der
zugesetzten Flitssigkeit, wihrend an der Zelle selbst nur die an
ihrer Spitze unregelmiissiz ausgezackte Vorragung, durch den
Austritt des Kernes erzeugt, wahrzunehmen ist.

_ Handelt es sich um eine Leichenerscheinung oder vielmehr
um einen Befund, der mit den wiithrend des Lebens stattfindenden
Vorgiingen zusammenhiingt ?*

Im Gegensatz zu dieser Theorie steht die von Kolliker3
zuerst aufgestellte Hypothese von der Einschmelzung des Kernes,
die spater von

A. v.Brunnt und A.Eberhardt® bestitigt, besonders aber
von Neumann® vertheidigt ist.

Derselbe schliesst sich mnicht nur vollstindig der Ansicht
Kéllikers an, sondern er spricht dies auch in seiner Arbeit
iitber die embryonale Leber? deutlich aus. Die Beobachtungen,
aunf welche Neumann seine Ansicht baute, bestanden darin, dass
Kslliker ,im embryonalen Blute die Grisse der Kerne in sehr
bedeutenden Grenzen schwanken sah und an einigen von ihnen
ausserdem Kinschniirungen und ein Zerfallen in zwei, drei oder

! Bizzozero, Moleschotts Untersuchungen Bd. XII, p. 153,
2 Derselbe. Morgagni. 1869.
3 Kolliker, Zeitschrift f. rationelle Medic, 184
"4 Brunm, Arch. f mikrosk. Anat. Bd. XIV.
5 Eberhardt, Disscrtat. inauguraul. Reginoti 1877,
8 Neumann, Zeitschrift fiir klin. Medicin. Bd. III, Hft. 3.
7 Arch. f Heilkunde, XV. pag. 459,
1 *
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vier sehr kleine, runde, zusammenliegende Korperchen wahrnahm.“
Auch spiter sprach sich Kolliker an einer andern Stelle! dahin
aus, dass die Kerne in den embryonalen Blutzellen sich abplatten,
verkleinern und bei Essigsiurezusatz eine grosse Neigung zum
Zerfallen zeigen. Neumann hat spiiter die Thatsache noch oft
bestiitigt gefanden; nach ihm soll s sehr leicht sein, ,in der Leber,
die ja ein michtiger Bildungsheerd ist, alle Uebergiinge zwischen
farbigen Blutkorperchen mit wohlausgebildeten einfachen oder
mehrfachen Kernen und solchen, welche an Stelle des Kernes nur
ein einzelnes oder ein paar kleine oder eckige Granula einschliessen,
aufzufinden® Letztere sind als Kernreste anzusehen.

Eine andere Hypothese, die der von Rindfleisch nicht
uniihnlich ist, hat Malassez? ausgesprochen. Er ist der Ansicht,
dass die gekernteu rothen Blutkdrperchen des Knochenmarkes an
ihrer Peripherie Sprossen einer farbigen Substanz treiben, welche
weiter wachsen und, indem sie sich ablosen, eine rothe Blutzelle
bilden.

Der Unterschied zwischen beiden Theorien beruht darin, dass
hier der Kern, mit einer Protoplasmaschicht umgeben, zuriickbleibt
und dort nur von farblosem Protoplasma eingehiillt wird.

So ihnlich auch die Vorginge zu sein scheinen, ist Malasser
der Ansicht, dass das Wesen der Theorien ein durchaus verschie-
denes sei; nach Rindfleisch spaltet sich das kernhaltige rothe
Blutkérperchen in seine beiden Bestandtheile, Protoplasma und
Kern; seine Rolle ist beendigt, und es sind so viel Zellen erfor-
derlich, als rothe Blutzellen geschaffen werden sollen. Nach der
Theorie von Malassez bleibt die rothe Zelle fortbestehen; der
Protoplasmadefekt wird wieder ergiinzt, und so kann die Zelle noch
immer fort neue Blutkirperchen erzeugen.

Diese Deutung Malassez’sist aber nicht unanfechtbar; denn
dic Moglichkeit liegt wohl vor, dass auch der von farblosem Pro-
toplasma eingehiillte Kern neuc farbige Substanz produzirt, und
so der weiteren Produktion von farbigen Zellen weiter Nichts
hinderlich im Wege steht.

1 Kolliker. Mikroskop. Anat. TL 2. p. 890. Handbuch d. Gewebelehre.
5. Aufl. pag. 638. *

2 Malassez, Laboratoire d'Ilistologie dn College de France. Travaux
de 1882.
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Eine weitere Hypothese ldsst die gekernten rothen Blutkor-
perchen von Riesenzellen abstammen, die sich in einigen blutbil-
denden Organen finden.

Solche Zellen sind vor lingerer Zeit von Remak und Kélliker
in der fotalen Leber, Milz und im Knochenmark beschrieben
worden; sie zeichnen sich aus durch Form und Anordnung der
Kerne, die in der Mitte der Zelle licgen und, um mit Bizzozero
zu reden, ,eincn mit vielen Sprossen besetzten Kern, oder um mich
objektiver auszudriicken, mehrere unvollstindig und unregelméssig
unter einander verschmolzene Kernc'* darstellen. Dieses Verhalten
veranlasste den gleichen Autor diese Elemente als ,Riesenzellen

mit centralem, in Knospenbildung begriffenen Kern“ zu be--

zeichnen.

Foa und Salvioli! sind es nun gewesen, die diese Elemente
als Erzeuger der kernhaltigen rothen Blutkdrperchen angesehen
haben: von dem ,,nukledren Haufen® soll sich eine Knospe er-
heben, die, nachdem sie sich vergréssert und abgelist hat, gegen
die Peripherie der Zelle vordringt; hicr wird sie von einer Schicht
hyaliner Substanz umgeben, die vom Protoplasma geliefert wird.
Der Weg nach aussen wird fortgesetzt, es bildet sich an der
Peripherie der Zelle eine Sprosse, und durch allméhliche Abschniirung
derselben entsteht schliesslich die Tochterzelle, die aus einem Kern
mit der ihn umbhiillenden hyalinen Substanz besteht, und die durch
allmihliche Aufnahme von Haemoglobin sich zu einem gekernten
rothen Blutkirperchen umwandelt.

Dies sind in Kurzem die wichtigsten Hypothesen tber die
Bildung der kernlosen rothen Blutzellen, und wenn auch die Er-
orterung dicser Frage mich etwas abgelenkt hat von dem Wege,
der mir vorgeschrieben ist, in Anbetracht dessen, dass wir es bei
den Blutverhiltnissen der Amphibien nur mit gekernten rothen
Blutkérperchen zu thun haben, so bin ich doch der Ansicht, dass
eine Uebergehung dieses Theiles von der Blutbildungslehre eine
Liicke in meiner historischen Uebersicht veranlasst hitte; zu dem
werde ich noch Gelegenheit haben, wenn auch beildufig, in meinen
Untersuchungen von ungekernten farbigen Zellen zu sprechen.

Mag pun hierdurch die Umwandlung der kernhaltigen rothen
Blutzellen zu kernlosen festgestellt sein oder micht, die Hauptfrage,

1 Archivio delle scienze mediche Vol. IV.
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die sich an die vorhergehenden Erdrterungen eng anschliesst, ist
dic nach der Ursprungsstitte der gekernten farbigen Zellen.

Wenn dic althergebrachte Hypothese, dass die rothen Blut-
kirperchen sich iiberhaupt aus den farblosen entwickeln, frither
allgemeinen Anklang fand, so gibt es auch bis auf den heutigen
Tag eine Reihe von Autoren, die von dieser Theorie nicht ab-
lassen, sondern mit unerschiitterlicher Festigkeit in den weissen
Blutkorperchen die Vorstufen der gekernten rothen sehen.

Unter den Vertretern dieser Theorie finden wir Bdttcher!,
Brandt?, Schmidt® und Recklinghausen®. In der neuesten
Zeit hat auch Feuerstack? iiber den Gegenstand cine ldngere
Arbeit vertffentlicht.

Kann man auch Nichts einwenden gegen eine Annahme, dass
eine Umwandlung farbloser Blutkorperchen in farbige vor sich
geht; ist man vielmehr a priori dazu geneigt, auf diese Weise
einen Zusammenhang zwischen Elementen zu konstatiren, deren
gemeinsames Vorkommen in der Blutfliissigkeit auf eine gewisse

Abhingigkeit von einander hinzudeuten scheint, so muss man auf ‘

der anderen Seite bedenken, dass die ganze Lehre von dem Um-
wandlungsprocess der farblosen Blutkérperchen absolut unbegriindet
und durch keinerlei Beobachtungen irgendwie gestiitzt ist, sondern
nichts weiter darstellt, als eine Hypothese, su der man gegriffen
hat, weil man sich keine andere Exklirung tiber die Entstehung
der rothen Blutzellen zu machen vermochte.

Wenn nun auch von meiner Seite die Mdoglichkeit dieser An-
nahme nicht geleugnet werden soll, so ist man nothwendiger
Weise dazu veranlasst, an die Frage von einer anderen Seite
heranzutreten, nachdem durch die Italiener cin neuer Faktor in
den complicirten Process der Blutbildung hineingebracht worden
ist, der einerseits so viel Ungezwungenes und Natiirliches hat,
andrerseits aber so unbestreitbar und unlengenbar dasteht, dass
damit jene erste Theorie nothwendiger Weise in den Hintergrund
gedringt werden muss. Denn was liegt naher, als eine sicher bo-

1 Vireh. Arch. Bd. XXXIIIL

2 Arch. fir mikrosk. Anat. XIII.

3 Pfliigers Arch. IX. pag. 353

4 Arch. fir mikrosk. Anat. Bd. IL p. 187.

5 Zeitschrift fir wissenschaftl Zoologie. Bd. XXXVIIL
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wiesene und zu demonstrirende Thatsache gegen eine auf schwachen
Fiissen stehende Hypothese einzutauschen?

Was ich meine, liegt auf der Hand: Die Regeneration des
Blutes durch Theilung der kernhaltigen rothen Blutkrperchen.
Der erste Autor, der darauf hingewiesen, und der auch spéterhin
bis in die neueste Zeit durch seine Untersuchungen die Sachlage
mehr und mehr klar zu legen versucht hat, ist Bizzozero. Im
Jahre 1869 verdffentlichte derselbe seine ersten Untfersuchungen?
iiber die Theilungen der kernhaltigen Blutkdrperchen im Knochen-
mark der Siugethiere; bestitigt wurden diese Angaben durch Foa,
Salvioli?, Rindfleisch? und Peremeschkot.

Im Laufe der Zeit wies Bizzozero das Vorkommen der.
Theilungen der kernhaltigen rothen Blutzellen nicht nur fir das
Embryonalleben, sondern auch an erwachsenen Thieren aller
Klagsen nach®.

Die Art, in der sich die Theilung derselben vollzieht, ist die
Karyokinese, wie sie Flemming® in seinem bahnbrechenden und
klassischen Werke iiber ,Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung*
auch fiir andere Zellen angibt.

Bei den Siugethieren ist die Kleinheit der Elemente einer
Verfolgung der einzelnen Stadien hinderlich; befriedigerende Re-
sultate hat Bizzozero und Torre? dagegen im Knochenmark
der Vogel gewonnen.

Bizzozero unterscheidet hier vier Formen der in Theilung
bogriffenen Korperchen:

1. Runde oder ovale Zellen mit schwach gefarbtem Protoplasma
und intensiv tingirtem Kern. Letsterer hat dic Gestalt einer in
der Aequatorialebene der Zelle liogenden Platte und erscheint in
der Flidchenansicht als Querbinde; er hat zuweilen keine Struktur,

- dann erscheint er auch gekornt oder tilamentds.

1 Bizzozero, Sul midollo delle ossa (Morgagni 1869).

2 Archivio per le scienze mediche. Vol IV.

3 Rindfleisch, Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd. XVIL

4 Peremeschko, Biolog. Centralbl. Bd. L. Nr. 2.

5 Bizzozero, Centralbl. f. d. medic. Wissenschaft Nr. 8. 1881 und Mole-
schotts Unters.

8 Flemming, Leipzig. Vogel. 1882 pag. 193 u. 289.

7 Centralbl. f. d. medic. Wissensch. 1880. Nr. 40.




2. Ovale Zellen mit zwei Kernen. Dieselben liegen quer an
den Polen; ihre Struktur ihnelt den vorigon. Die Gestalt ist
bohnenformig, und zwar%ehren sich die beiden Kerne die konkave
Seite zu. An den Letzteren treten hier und da feine Hervor-
ragungen auf, von denen einzelne nach dem gegeniiberliegenden
Kerne feine Féden entsenden.

3. Aehnliche Zellen, wie die vorigen: Die Kerne sind vollig
getrennt; in der Aequatorialebene ist der Zellleib eingeschniirt.

4. Ebenfalls @hnliche Zellen wie unter Nr. 2 mit tiefer Ein-
schniirung. Die Kerne sind schart begrenzt, kugelig, und besitzen
im Innern ein in helle Grundsubstanz eingebettetes Reticulum.
Die Kerne sind demgemiss als in Ruhe befindlich anzusehen.

Diese Formen kehren nun immer wieder bei den spiteren
Beobachtungen an den niederen Wirbelthieren, an den Amphibien
und Fischen, und zwar stellte sich heraus, dass die Blutbildung
bei den einzelnen Thierarten an bestimmte Organe gebunden ist.

Fiir die Saugethiere und Vogel ist dieses Organ im normalen
Zustande das Knochenmark, ebenso fiir die Reptilien und die
schwanzlosen Amphibien.

Dagegen sehen wir bei den geschwinzten Amphibien die
Milz die hdamatopoétische Thitigkeit itbernehmen. Ueber die Fische
existiren noch wenige Untersuchungen; nach den bisherigen Be-
funden ist auch hier die Milz das blutbildende Organ, daneben
deuten aber andere Beobachtungen daraufhin, dass auch die Nieren
eine Bedeutung fiir die Haematopodsis haben.

Nachdem auf diese iiberzeugende Art und Weise von Bizzo-
zero die Theilung der kernhaltigen rothen Blutkérperchen erwiesen,
nachdem diese Beobachtungen von den namhaftesten Forschern
acceptirt sind, ist es mir nicht recht begreiflich, dass diese That-
sachen noch nicht Gemeingut aller Autoren geworden sind.
‘Wihrend iiber die, ich mtchte fast sagen aus der Luft gegriffene
Theorie von der Umwandlung der farblosen Blutzellen in farbige
mehrere Seiten lange Erdrterungen gepflogen werden, werden die
Angaben iiber die Theilungsprocesse der kernhaltigen rothen Blut-
korperchen in den neuesten Werken zuweilen gar nicht erwihnt,
oder man réumt ihnen nur eine untergeordnete Bedeutung ein.

Deshalb scheint es mir nicht unangebracht, durch weitere
Untersuchungen die Bizzozero’schen Theorien zu erhirten, um
durch immer von Neuem wiederholte Angaben auch diejenigen
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von den Autoren zu bewegen, werin sie nicht so den gemachten
Schilderungen Glauben schenken, 'sich durch eigenen Versuch von
den Verhiltnissen zu {iberzeugen, zumal da einige Forscher schon
Einiges von den Vorgéingen geschen haben, durch unrichtige Re-
aktions- und Priiparationsmethoden aber zu falschen Schliissen
gekommen sind.

Bevor ich aber zur Schilderung meiner Becbachtungen iiber-
gehe, bedarf es noch der Hrwigung von einigen Theoricn, zu
denen andere Autoren, verleitet durch fatsche Beobachtungen,
ihre Zuflucht genommen haben.

Da ist zunichst die Hayem-Pouchet'sche! Theorie, die in
einem dritten Formbestandtheil des Blutes, Elementen, die schon seit
lingerer Zeit unter dem Namen der Kornchenkugeln bekannt
waren, die Embryonalanlagen der rothen Blutkdrperchen zu
finden geglaubt hat.

Diese Richtung sucht also die Entwicklung der rothen Blut-
korperchen als unabhiingig von den weissen hinzustellen.

Die eigenthiimlichen Korperchen, die Hayem fiir die Bildung
der farbigen Blutzellen verantwortlich macht, nennt er Haemato-
blasten. Da diese Benennung auch von anderen Forschern fir
andere Elemente in Anwendung gebracht ist, so ist die Ver-
schicdenheit der Deutungen des einen Wortes dazu angethan,
e¢inige Confusion zu veranstalten. Ich halte es deshalb an dieser
Stelle, wo das Wort Haematoblasten zum crsten Mal erwihnt
wird, fiir angethan, eine Erlduterung beizufiigen, aus der hervor-
geht, was die verschiedenen Forscher unter dem Begriff verstanden
wissen wollen,

Hayem bezeichnet mit dem Worte Haemotablasten, wie aus
dem Obigen hervorgeht, kleine farblose Elemente, die frither unter
dem Namen der Kornchenkugeln bekannt waren.

Rindfleisch will mit demsclben Worte Uebergangsstufen der
weissen Blutkdrperchen zu den rothen bezeichnen, und Bizzozero
nennt gefiirbte Zellelemente, die noch nicht die Grisse der er-
wachsenen Blutkorperchen erreicht haben, Haematoblasten.

Um nun auf die eigentliche Theorie Hayems und Pouchet’s
zuriickzukommen, so verstehen dieselben unter dem Namen Hae-
matoblasten, um dieselben noch specieller zu schildern, nach ihrer

1 Gazz. méd. 1877 Nr, 47. 1878, Nr. 2 u. 4.
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Beschreibung Gebilde, die den weissen Blutkdrperchen sehr dhulich
sind, die einen Kern besitzen und im {brigen folgender
Massen ! gekennzeichnet werden: (Les éléments (hématoblastes)
en question se présentent sons la forme de corpuscules pales,
grisitres, & peine granuleux, ayant a peu prés le volume des
globules blancs petits au woyens. Ils sont le plus souvent fusi-
formes, quelques-uns sont ovoides; mais, en général d'un ovoide
plus allongé, pue celui des globules rouges; les plus petits et, en
général, les moins nombreux sont arrondis et d’'un diamétre in-
férieur a celui des plus petits globules blancs.*

Aus diesen Elementen lisst Hayem seine rothen Blutkdrper-
chen entstehen, indem sie durch Aufnahme von Hacmoglobin
und allmédhlicher Umwandlung ihrer Form nach und nach zu
den erwachsenen Zellen heranreifen. Die Punkte, auf die sich
seine Hypothese stiitst, beruhen auf folgenden Beobachtungen:

1. soll die Formihnlichkeit der rothen Blutkdrperchen mit
den Haematoblasten auf ihre Zusammengehirigkeit deuten,

2. soll ihre chemische Zusammensetzung die gleiche sein,
indem sie beide Haemoglobin enthalten.

3. soll ihr Verhalten in pathologischen Zustiinden das gleiche
sein, indem beide Klemente sich nach Aderlissen vermehren
sollen.

Soweit sind die Meinungen von Hayem und Pouchet iiber-
einstimmend; sie gehen auseinander im Betreff der Frage nach
dem Urprung der Haematoblasten. Wihrend Hayem dieselben
aus dem Protoplasma der farblosen Lymphzellen entstehen lisst,
hat Pouchet eine eigene Entwicklungsreihe? der Blutkdrperchen
aufgestellt, als deren erstes Glied sein , Leucocyte typc* figurirt.

Derselbe hat einen runden Kern mit einom Kernkérperchen
und einem reducirten celluliren Kérper. Dieser kann sich nach
zwei Richtungen entwickeln

1. zum rothen,

2. zum weissen Blutkdrperchen.

In beiden Fillen tritt zunichst Vervielfiltigung des Kern-
kirperchens, dann Furchung ein. Hier kann der Process aufhéren,
eine Theilung tritt nicht ein, und es entwickeln sich die Korper

1 Gazz. méd. 1877. Nr. 47 p. 578.
2 Gazz. méd. de Paris. 1878. Nr, III. XI. XXVI,
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durch Anlagerung von zuniichst hyalinen Scheiben an den Enden
des Durchmessers zu den rothen Blutzellen. Das sind also die
Haematoblasten Hayem’s. Entwickelt sich indess der primére
Leucocyt weiter, so entsteht erst ein wurstformiger Kern, der sich
schliesslich in mehrere Kernkirperchen theilt und so die Quelle
von neuen primiren Leucocyten wird. Wenn wir nun in Betreff
auf diese Frage Umschau in der Literatur halten, so finden wir
unter den Bizzozerro’schen Arbeiten! einzelne, die sich mit
den gleichen Elementen beschiftigen, nur mit dem Unterschied,
dass Bizzozero, veranlasst durch die Resultate seiner Beobach-
tungen, den Elementen eine ganz andere Stellung in der Blut-
physiologie anwiess, als es Hayem gethan hat, und, wie ich
glaube, mit vollem Recht.

Nachdem schon seit lingerer Zeit von mehreren Seiten Angaben
laut geworden waren {iber einen dritten Formbestandtheil des
Blutes - ich erinnere an die Donné’schen Kiigelchen, an die
Germinal-matter oder Bioplasma-Kornehen von Beale und an die
Zimmermann’schen Korperchen — finden sich von M. Schultze?
wieder nihere Beschreibungen von farblosen Kiigelchen im Blute
gesunder Individuen. Sie sind unregelmissig gestaltet und finden
sich zuweilen zu mehreren hundert angehiuft. Nicht selten haben
sie strahlige Fortsiitze, doch gehdren diese nicht dem Protoplasma
an, sondern hingen mit der Gerinnung zusammen. Die Kornchen-
haufen werden von den feinen Fiden des gerinnenden Blutes ein-
geschlossen, sodass Schultze dic Ansicht und Vermuthung aus-
spricht, dass die Gerinnung von jenen Korperchen ausgeht.

Nach Schultze sind noch 8fter Arheiten iiber den Gegenstand
erschicnen, soz. B.vonBettelheim3 Loshorferd, Nedswetzkis.
Riess® -fand die gleichen Kornchenbildungen bei verschiedenen
aknten und chronischen Krankheiten, doch glaubte er nicht, dass
sie mit der Blutgerinnung in Zusammenhang stehen. Kr ldsst sie
von den woeissen Blutkorperchen abstammen.

1 Bizzozero, Arch. f. pathol. Anat. Bd. L 1865 p. 36. Ders. Centralbl.
f. d. med. Wissensch. 1883 Nr. 30.

2 Arch. f mikrosk. Anat. Bd. 1. 1865. p. 36.

3 Wiener med. Presse. Nr. 13.

+ Arch. f Dermatologie u. Syphilis. 1872. pag. 115.

5 Centralbl. fir d. medic. Wissenschft. 1873. pag. 147.
¢ Arch. f. Anat. u. Physiol. 1872, p. 237,



— 12 -

Eine idhnliche Ansicht hat Alex. Schmidt!, nach dem die
Kbornchenbildungen von dem Zerfall der farblosen Blutzellen und
der Entfirbung rother Kérperchen herrithren.

Oslerund Schifer? bringen dagegen die Kérnchenbildungen
mit der Gegenwart von Bakterien in Zusammenhang.

Ranvier3 brachte die in Frage stehenden Elemente wieder
mit der Blutgerinnung in Verbindung; sie stammen nicht von
weissen oder rothen Blutkérperchen, sondern es sollen Faserstoff-
theilchen sein, die als Gerinnungscentra wirken.

Nach ciner lingeren Pause folgte dann die Arbeit von Hayem
mit der Theorie, die wir oben auseinandergesetzt haben, und deren
Resultate durch die spiiter verdffentlichte Arbeit von Bizzozero
,,Ueber einen neuen Formbestandtheil des Blutes und dessen Rolle
bei der Thrombose und der Blutgerinnung*# sehr in Frage ge-
stellt werden.

Bizzozero hat durch Beobachtung am Blut im lebenden
Gewebe, und zwar benutzte er dazu das Mesenterium von kleinen
Kaninchen oder Meerschweinchen, dic Anwesenheit von Elementen
im Blut als dritten morphologischen Bestandtheil nachgewiesen ;

und zwar beschreibt cr diesclben als . Ausserst diinne Plittchen

in Gestalt von Scheiben mit parallelen Flichen oder seltener von
linsenférmigen Gebilden, rund oder oval, und von 2--3 mal
kleinerem Durchmesser als die rothen Blutkirperchen. Sie sind
immer farblos und cirkuliren regellos zwischen den anderen Ele-
menten zerstreut, ohne eine Vorliebe fiir den axialen oder peri-
pherischen Theil des Blutstromes zu verrathen. In der Regel sind
sie von einander isolirt; doch nicht selten sieht man sie auch zu
grosseren oder kleineren Haufen vereinigt. Dieses ist aber schon
ein Anzcichen eingeleiteter Alteration dieser Gebilde.*
Erbezeichnet diesen dritten Formbestandtheil als ,,Blutplittchen.
Diesc Gebilde konnen nun auch im ausgetretenen Blut wahr-
genommen werden, doch ist hierbei die grisste Eile nothwendig,
wweil die Blutplittchen der Siugethiere, und darum handelt es sich
hier, sich sehr rasch verindern und nach wenigen Augenblicken

I Pfliger’s Arch. Bd. IX. pag. 356.

2 Centralbl. f. d&. medic. Wissensch, 1873. p. 577.
3 Gazz. méd. 1873. p. 93— 94

4 Arch f patholog. Anatomie. Bd. XC. 2.
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unkenntlich sind TFiir eine Erérterung, auf welche Weise man
solche Priiparate anfertigen soll, ist hier nicht der Raum; das nur
mége geniigen, dass eine mit Methylviolett gefarbte 0,75%, Koch-
salzlosung diejenige ist, in welcher sich dic Gebilde am besten
und lingsten conserviren lassen. Weitere Versuche Bizzoz ero’s
haben nun gelehrt, dass das Zerfallen und Undeutlichwerden nichts
Anderes ist, als die Einleitung der Gerinnung, im lebenden Ge-
webe die der Thrombenbildung. Diec einzelnen Versuche hier zu
schildern, wiirde zu weit abfithren, jedenfalls sind dieselben so
schlagender Art, dass man der Ansicht Bizzozero’s unbedingt
beipflichten muss. Die Haematoblasten - Theorie Hayem’s wird
auf diese Weise hinfillig, und dies wird noch klarer, wenn man
die Griinde Bizzozero’s gegen die drei Punkte Hayem’s, mit
der er seine Theorie stiitzen will, sich vor Augen fithrt.

Nach seiner Ansicht deutet, wie wir schon gesehen haben,

1. die Formahnlichkeit der Haematoblasten mit den rothen

Blutkérperchen,
2. ihre gleiche chemische Zusammensetzung,
3. ihr gleiches Verhalten bei andimischen Zustinden — auf

ihre Zusammengehdrigkeit.

Demgegeniiber fithrt Bizzozero an:

dass ad L die Form der Hayem schen Hasmatoblasten, alias
Blutpliittchen , nicht die von bikonkaven Scheiben ist; hochstens
zeigt sich eine solche in concentrirten Losungen; in indifferenten
haben dieselben parallele oder bikonvexe Oberflichen. Aber auch
abgesehen davon mdchte es doch gefiihrlich erscheinen, nur nach
der dusseren Gestalt zwei Korper als verwandt oder zusammen-
gehorig zu bezeichnen. Es ist dies ein Criterium, das doch auf
zu schwachen Fiissen steht, und das bei einer ¥rage, die noch so
im Dunkeln schwebt, und wo es schlagender Beweise bedarf, um
irgend ein anthentisches Urtheil dariiber abgeben zu kdnnen, nur
argwohnisch betrachtet werden kann.

Was ad IL die Gleichheit der chemischen Constitution betrifft
so sind die Substanzen, die Hayem als iibereinstimmend bei beiden
bezeichnet — farblose Substanz und mit Hacmoglobin gefirbte —
nach Bizzozero himmelweit von einander verschieden. Die farb-
lose Substanz und das Stroma der echten Blutkirperchen bewahrt
extravasirt tagelang seine Struktur, die der sog. Haematoblasten
gestaltet sich sofort nach dem Austritt aus dem Gefisssystem zu
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Kérnchenhaufen um. Ferner besitzen die Hayem’schen Elemente
im cirkulirenden Blut nicht die gelbliche Firbung; dieselbe tritt erst
spiter durch Imbibition ein; denn wiren sie schon im cirkuliren-
den Blut gefiirbt, so miisste es sehr wunderbar erscheinen, dass
sie micht schon lange beobachtet worden sind; nur ihre Farb-
losigkeit liisst uns dafiir die Erklirung finden.

Schliesslich bestreitet Bizzozero auch die Beweisskriftigkeit
des ad ITI angefiihrten Punktes, da die Zunahme der Blutplittchen
bei Anéimien nur ein zufillig dazukommender Befund sein kann,
wie dies auch in anderen physiologischen, wie pathologischen Zu-
stinden der Fall ist.

Fragen wir uns noch, woher die Blutplittchen stammen, so
fehlt einstweilen die Losung dieser Frage. Die niichste Vermuthung
wire die, ihre Genese mit den weissen oder rothen Blutkiérperchen
in Zusammenhang zu bringen. Soviel steht aber fest, als Zer-
fallsproduct der weissen Blutzellen sind sie nicht aufzufassen, da
den Blutplittchen eine typische, feststehende Gestalt eigen ist,
Produkte aber der regressiven Metamorphose sich stets als un-
regelmiissige Massen darstellen.  Ausserdem differict auch die
chemische Constitution. Wir haben schon oben den Punkt her-
vorgehoben; die meisten Blutkdrperchen behalten ausserhalb der
Gefiisse noch lange Zeit ihre Form bei, die Blutplittchen dagegen
sind in kurzer Zeit zur Unkenntlichkeit umgestaltet.

Soviel iiber die Hayem-Pouchet’sche Theorie und ihre Un-
haltbarkeit.

Es eriibrigt noch ecinige andere Blutbildungstheorien kurz zu
erwihnen.

Béchamp und Estor haben eine besondere Ansicht iiber
die Entstehung der rothen Blutkdrperchen, sie halten dieselben
fiir ein Aggregat mikroskopischer Organismen.

Wissozky! hilt das Fosin fiir ein specifisches Reagenz: er
nennt die der Form der gewdhnlichen Blutzellen voraufgehenden
Zellformen Haematoblasten, bezeichnet aber damit mit Kernen
versehene Gebilde ohne bestimmte Begrenzung, aus deren Striingen
sich die embryonalen Blutzellen frei machen, d.h. rothe und weisse
Blutkoperchen. Die Unterscheidung, ob diese frei gewordenen
Stiicke rothe ‘oder weisse Blutkirperchen sind, geschieht durch

1 Arch. f. mikrosk. Anat, XIII.




Firbung mit Eosin, wodurch die weissen Zellen nicht gefirbt
werden.

Einige andere Angaben iiber die Genese der rothen Blutzellen
sind noch vorhanden, die sich zum grossen Theil aber auf patho-
logische Processe beziehen. So hat Heitler im Alveolarepithel,
Schifer im subkutanen Zellgewebe von Ratten, Stricker in dem
entziindeten Gewebe der Cornea, und Heitzmann im entziindeten
Muskel rothe Blutkorperchen entstehen sehen. Brighton will
sogar die Umwandlung von Sarkomzellen in rothe Blutzellen beo-
bachtet haben.

In wie weit diese Angaben verbiirgt sind, dariiber erlaube ich

mir kein Urtheil. Nur der Vollstindigkeit wegen glaubte ich, diese -

Angaben erwihnen zu miissen.

Dies sind im Allgemeinen die mehr und minder wicktigen
Theorien, die bisher iiber die Blutbildung bei Menschen und Wirbel-
thieren aufgestellt sind. Die Schilderungen, die meistentheils nur
den Grundgedanken und die Hauptpunkte der einzelnen Lehren
hervorheben, mogen geniigen, um den der Krage fernstehenden
Leser in die Details des Gebietes iiber die Blutbildung einzufiihren.

Ich komme nun zu dem Haupttheil meiner Arbeit, die es
sich zur Aufgabe gemacht hat, neue Beitrige zu der Kerntheilungs-
lehre der rothen Blutkérperchen bei Amphibien zu liefern, da die
bisher tiber den Gegenstand gemachten Untersuchungen nicht so
umfassend gewesen sind, dass es sich nicht der Mithe lohnte, den-
selben Punkt noch einmal zu beleuchten. Wenn nun auch Biz-
zozerol in seiner neuesten Arbeit {iber den Blutbildungsprocess
bei Wirbelthicren in ausgedehnter Weise die Verhiiltnisse bespricht,
iiber die ich mich im Folgenden zu verbreiten gedenke, so bin
ich doch iiberzeugt gewesen, in sofern einigen Nutzen gestiftet zu
haben, als ich durch eingehende Beobachtungen die Bizzozero’
schen Theorien bestiitigt habe, was um so weniger unniitz er-
scheint, als bei der immerhin stattlichen Zahl der Bizzozero
schen Gegner ein Hinweis auf die unumstissliche Richtigkeit der

1 Bizzozero, Arch, f. pathol.. Anat. XCV. Hft. 1.
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von ihm aufgestellten Thatsachen zur Bekriiftisung und Verbreitung
dieser Lehre von der Blutbildung von einigem Nutzen sein kann.

Da diese Untersuchungen nichts weiter, als eine Priifung der
Bizzozero’schen Beobachtungen scin sollen, so habe ich mich
nothwendiger Weiscin der Art und Weise meiner Untersuchungen
streng nach den Vorschriften gerichtet, die Bizzozero in der
oben erwithnten Broschiire giebt; denn nur auf diese Weise konnte
ich dem Vorwurfe entgehen, im Fall meine Untersuchungen andere
Resultate ergaben, als dic Bizzozero’schen, dass ich ungenau zu
Werke gegangen wiire.

Die Thiersorten, die ich zur Untersuchung benutzt habe, sind
von den geschwiinzten Amphibien Triton ecristatus, und von den
ungeschwiinzten Rana esculenta und temporaria gewesen. Gern
hitte ich noch meine Beobachtungen auf einige Exemplare von
Axolot]l ausgedehnt, doch war mir leider das Material dazu nicht
zuginglich. An die Untersuchungen iiber die Blutbildungen beim
Frosch habe ich noch gleiche bei Froschlarven angeschlossen.

Ich habe mich mit dem Triton und Frosch begniigt, weil mir
einerseits das Material von diesen in beliebig grosser Quantitit
zur Verfiigung stand, und weil ich es andrerseits fiir geniigend
befand, an einem Vertreter aus jeder Thierart den Modus der
Blutbildung zu demonstriren, da man wohl annehmen kann, dass
sich die Resultate anch fiir die tbrigen Thiere jeder Species ver-
allgemeinern lassen.

Die Zahl der Tritonen und Frosche, die ich untersucht habe,
ist eine ziemlich grosse gewesen; da ich aber, nachdem mir die
Methode der Untersuchung geliufig geworden war, bei den spiteren
Beobachtungen stets die gleichen Resultate erzielte, so lohnte es
sich nicht der Miihe, die Zahl der Versuchsthicre auf eine be-
sondere Hohe zu bringen, sondern sobald ich die Ueberzeugung
gewonnen hatte, dass weitere Beobachtungen nichts Neues mehr
liefern konnten, brach ich dieselben ab. Tch habe demnach von
Tritonen ungefibr 20, vom Frosch ungefihr 15 und von Frosch-
larven 5—6 Exemplare untersucht.

Der physiologische Zustand, in dem sich dic Thiere befanden,
war verschieden und zwar kam ein Theil der Objekte direkt nach
dem Einfangen zur Untersuchung, ein Theil wurde erst dazu be-
nutzt, nachdem sie einige Zeit in Gefangenschaft unter normalen
dusseren Verhilltnissen, besonders was die Nahrang und den
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Aufenthalt betrifft, zugebracht hatten. Schliesslich mussten einige
Thiere eine Carenz-Zeit von vier Wochen durchmachen, bevor
sie zur Untersuchung kamen.

Als ein moglichst giinstiger Umstand fiir die korperliche Be-
schaffenheit meiner Versuchsthiere muss es bezeichnet werden,
dass ich meine Untersuachungen in den Monaten Mai und Juni an-
gestellt habe, eine Jahreszeit, in der der kérperliche Zustand der
betreffenden Thierarten sich unzweifelhaft auf der hochsten Héhe
befindet; eine Thatsache, die auch dadurch bewiesen wurde, dass
sich die Individuen noch mitten in der Zeugungsperiode befanden.
Die Minnchen besassen noch simmtlich ibhre breiten Kimme,
wihrend die Weibchen mehr oder weniger ausgebildete Eier in’
sich beherbergten. Wie sich die Blutverhiltnisse bei den einzelnen
Individuen gestalteten, davon weiter unten.

Meine Aufmerksamkeit richtete ich auf das cirkulirende Blut,
die Milz, das Knochenmark und das Leberblut und zwar unter-
suchte ich die Theile stets frisch, entweder dem lebenden Thier oder
dem soeben getidteten entnommen. Musste ich zur Untersuchung
der Milz und des Knochenmarkes das Thier zuvor tddten, so
wurden die Theile, wéhrend ich Blut aus denselben untersuchte,
in die Bauchhohle des Thieres resp. unter die Riickenhaut reponirt
und auf diese Weise vor Verdunstung geschiitzt.

Das Blut, das ich untersuchte, war nur in wenigen Fillen
unverdiinnt, meistentheils habe jch Kochsalzlosungen hinzugesetzt,
und zwar nach der Vorschrift von Bizzozero zu dem Blut von
Triton 0,359, ClNa-Lisung und zu dem vom Frosch 0,6%/,. Ausser-
dem habe ich auch die Firbung der Blutkdrperchen mit Methyl-
violett in Anwendung gebracht und zwar hauptsiichlich bei Tri-
tonen, ‘weil nach meiner Meinung bei diesen die Untersuchung
dadurch erleichtert wurde.

Ich habe die Firbung in der Weise bewerkstelligt, dass ich
zunichst die vorgeschriebene 19/, wiissrige Methylviolett-Losung be-
reitete. Davon fertigte ich mir téglich zu jeder neuen Beobachtungs-
reihe eine verdiinnte Methylviolett -Kochsalzlisung an und zwar
in der Weise, dass ich zu 12 Tropfen von der betreffenden Koch-
salzlosung 1 Tropfen obiger Methylviolett-Lisung hinzusetzte. Mit
dieser Letzteren wurden die einzelnen Préparate gefiirbt, und zwar
liess ich dieselbe micht; wie Bizzozero, vom Rande des Deck-
glischens her zufliessen, sondern ich setzte sie gleich bei der An-

2
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fertigung des Priparates hinzu. Die Menge, die ich zu der Farbung
eines Priiparates gebrauchte, variirte zwischen 1--2 Tropfen, wie
sie am Olasstab hiingen, doch sei bemerkt, dass ich vor der
Farbung das zu untersuchende Blut erst durch eine gleiche Menge
von ungefirbter Kochsalzlésung verdiinnt hatte, weil ich die Be-
merkung machte, dass das Blut sehr leicht coagulirte, sobald ich
es unvermischt zu fiirben versuchte, was fiir die mikroskopische
Untersuchung sehr listig war, da alsdann die Blutkbrperchen zu
grossen Haufen zusammengeballt waren, und auf diese Weise das
einzelne der genauen Beobachtung entging. Fand aber vor der
Firbung eine Verdiinnung mit einfacher Kochsalzlisung statt, so
befanden sich die Blutkorperchen sehr schion einzeln in der Fliissig-
keit suspendirt.

Die Tinktion, die man auf diese Weise erreicht, ist eine ausser-
ordentlich schine. Es firben sich ausschliesslich die Kerne, das
Protoplasma bleibt ungefirbt, nur bei einzelnen jungen Formen
der rothen Blutzellen hat es den Anschein, als ob auch das Letatere
gefiirbt wiirde, und daher eine griinliche Farbung der Zelle resul-
tirte, doch beruht dies anf einer Téuschung; ich werde Gelegen-
heit nehmen, weiter unten noch genauer auf diese Verhéltnisse
einzugehen.

Ganz vortrefflich eignet sich die Farbung fiir die Blutkdrperchen
bei Triton, weil bei ihm durch das Methylviolett die Kerntheilungs-
figuren ganz besonders deuntlich hervortreten. - Beim Frosch er-
reicht man durch die Firbung nicht viel, da die Kerntheilungs-
formen der Kleinheit der Elemente wegen auch auf diese Weise
nicht zur Anschauung kommen. s bedarf in diesem Falle anderer
Mittel. Die Firbung der ruhenden Kerne hat aber keine grosse Be-
deutung, da dieselben auch ungefirbt ganz deutlich zu sehen sind.

Irgend welchen schiidlichen Finfluss der Methylviolett - Koch-
salzlosung auf die Gesammtkonstitution der rothen Blutzellen habe
ich, wie auch Bizzozero, nicht entdecken kinnen; dieselben halten
sich Stunden lang unverdndert in derselben. Nach Bizzozero
goll nun ausser der Firbung noch Hssigsfiure zum Priiparat hin-
zugesetzt werden, und zwar hilt er eine 0) ¢/, fiir am besten ge-
eignet. Doch mochte ich gleich hier bemerken, was ich im spe-
ciellen Theile weiter ausfithren werde, dass dieser Essigsiiurezusatz
absolut nicht erforderlich ist, um die Kerntheilungen bei Triton
zu Gesicht zu bekommen. Da Bizzozero der Ansicht ist, dass
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die Firbung der rothen Blutkorperchen ,bei Triton und anderen
geschwiinzten Amphibien nicht gentigt, um die in Caryokinesis
befindlichen Kerne sichtbar zu machen®, so mochte ich dies dem-
nach in Abrede stellen.

Mir ist gerade beim Triton der Nachweis der Kerntheilungs-
figur nach vorangegangener Firbung stets méglich gewesen.

- Etwas Anderes ist es beim Frosch. Hier ist Eisigsiure un-
bedingt nothwendig zur Deutlichmachung des in Theilung be-
griffenen Kernes.

Benutzen wir aber dieses Hiilfsmittel, so wird eine Firbung
mit Methylviolett ganz unnithig, wie ich iiberhaupt beim Frosch
den Zusatz von Farbstoffen fiir vollstindig indifferent halte.

Zweil Unannehmlichkeiten hat noch der Zusatz von Essig-
siure. Die erste besteht darin, dass in einzelnen Tillen sehr
bald nach der Binwirkung des Reagenz eine Entfirbung der rothen
Blutkdrperchen eintritt, und auf diese Weise jeglicher Unterschied
zwischen weissen und rothen Zellen wegfillt. Auch mir sind
auf .diese Art einzelne werthvolle Befunde verloren gegangen,
weil ich nach vollstindiger Entfirbung nicht mehr entscheiden
konnte, ob das betreffende Blutkdrperchen, das ich zur Beob-
achtung ecingestellt hatte, zu den rothen oder weissen gehérte.
Die einzige Abhiilfe dafiir ist die Schnelligkeit der Untersuchung,
die in den Fillen zum Ziele fiihrt, wo die Zahl der Theilformen
so gross ist, dass man nicht lange darnach zu suchen braucht.
Sind dieselben aber selten, und muss man erst Minuten lang ein
Gesichtsfeld nach dem andern durchmustern, bevor man ein in
Theilung begriffenes Korperchen einstellt, so ist zuweilen schon
geniigende Zeit verstrichen, um eine Entfirbung der rothen Blut-
zellen herbeizufithren.

Ein zweiter Uebelstand beim Zusatz von Essigsiiure zu den
Priparaten, der nach Bizzozero vom Rande aus vor sich gehen
soll, beruht in der ausserordentlichen Beweglichkeit der zu unter-
suchenden Objekte. Der leiseste Hauch vom Munde des Be-
obachters geniigt, um eine Fluxion in dem Priiparat hervorzurufen,
geschweige denn, wenn die Essigsiiure vom Rande her sich unter
das Deckglaschen ergiesst. Die durch den Strom veranlassten
Bewegungen sind so ergiebig, dass bei der Kleinheit des durch die
Stiirke der Vergrosserung bedingten Gesichtsfeldes an ein Folgen
durch Verschieben des Objekttriigers nicht zu denken ist. Auch

g
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auf diese Weise geht dann manche schone Beobachtung verloren.
Ich habe es darum in manchen Fillen vorgezogen, wenn ich mit
Fssigsiure untersuchen wollte, dieselbe, wie den Farbstoff, sofort
bei Anfertigung des Priparates zuzusetzen.

Um noch schliesslich die Vergrisserungen zu erwihnen, so
habe ich meine simmtlichen Untersuchungen mit Hartnack’schen
Instrumenten’ unternommen und zwar als Okulare Nr. 3 und 4
benutzt, als Objektive die Systeme 4, 7T und 8. Bizzozero hat
nur mit Immersionsystemen gearbeitet; auch mir standen solche
zur Verfiigung, doch habe ich dieselben nicht in Gebrauch ge-
zogen, weil einerseits meine Befunde an Deutlichkeit Nichts zu
wiinschen iibrig liesen, andrerseits weil ich glaubte, dass bei der
empfindlichen Natur der Objekte die Anrichtung der Immersion
zu viel Zeit in Anspruch nehmen diirfte.

Ich habe nun iiberzugchen zu den bei meinen Untersuchungen
erzielten Resultaten und zwar beginne ich mit meinen am Blute
des Triton angestellten Versuchen.

Tch werde meine Schilderungen in zwei Abteilungen bringen;
in der ersten werde ich iiber die Resultate von den Thieren be-
vichten, die nach einer Gefangenschaft von wenigen Stunden bis
2 oder 3 Tagen zur Beobachtung kamen, und in der zweiten von
den Thieren, die ich erst untersucht habe, nachdem sie 4 Wochen
gehungert hatten.

Jede dieser Abtheilungen zerfillt wieder in die Resultate iiber
die Untersuchungen

1. am frisch aus der Ader gelassenen Blut, und

2. am Blut aus Milz, Knochenmark und Leber.

Die untersuchten Thiere waren sowohl minnlichen, wie weib-
lichen Geschlechts; die Zusammensetzung ihres Blutes unterschied
sich jedoch in keiner Weise.

Die Grisse der Thiere schwankte durchschnittlich zwischen
4 und 9 em, von der Nasenspitze bis zur Ansatzstelle des Schwanzes
gerechnet.

Die Resultate von frisch gefangenen Tritonen und solchen,
die nur wenige Tage gefangen gehalten waren, sind so gut wie
identisch. Was das frisch aus der Ader gelassene Blut betrifft,
%o habe ich dasselbe im eigenen Menstruum, in Kochsalzlésung,
mit Methylviolett gefirbt und unter Essigsiiurezusatz untersucht.
Um die Blutkorperchen vor Insultirung durch Druck zu bewahren,
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stittze ich das mdglichst dilnne Deckgliischen auf einer Seite durch
einen Streifen in Kochsalzlosung getrinkten Postpapiers. Die Re-
sultate sind von diesen Untersuchungsmethoden unabhingig. Man
beobachtet :

1. eine grosse Zahl rother erwachsener Blutkdrperchen von be-
kannter Grosse und ovaler Figur mit grossem, deutlich sicht-
barem Kern,

2. farblose Blutkérperchen in spérlicher Anzahl, einige davon vou
etwas ungewdhnlicher Grosse,

3. kleine gefirbte Zellen. lhre Grosse variirt. Ein Theil ist nar
Yy, ein Theil 1/ so gross, als ein erwachsenes rothes Blut-
korperchen; es kommen aber auch grossere vor. Die Ge-
stalt ist meistentheils kugelrund, doch finden sich auch
Uebergiinge zur ovalen Form, ja an einzelnen DPriparaten
itberwiegt die Zahl der kleinen ovalen Zellen iiber die runden
Das Protoplasma ist von gleicher Farbe, als das der grossen
rothen Blutzellen, die Intensitit des Farbestoffs scheint je-
doch mit der Menge der protoplasmatischen Masse in Zu-
sammenhang zu stehen. Man beobachtet ndmlich Zellen,
deren Kern nur von einem diinnen Saume von Protoplasma
umgeben ist. Diese Zellen sind es, bei denen das Letztere
besonders dunkel ist. Je grosser aber die Zellen werden und
je mehr, im Zusammenhang damit, der Zellleib zunimmt, blasst
auch allmahlich die Farbe desselben zu der gewéhnlichen der
erwachsenen rothen Blutkdrperchen ab.

Der Kern der Zellen ist ungewdhnlich grogs und dunkelgra-
nulirt, sodass zaweilen der kleine Streifen voun Protoplasma kaum
sichtbar ist. Deutlicher werden die Verhiltnisse nach erfolgter
Firbung mit Methylviolett durch den Kontrast der Farben.

Derartige Zellen, wie ich sie soeben geschildert habe, finden
sich nun in Priparaten vom circulirenden Blut bei Triton in nicht
besonders grosser Menge. Der Befund ist freilich verschieden;
doch kann man es wohll als feststehend betrachten, dass man an
frischen Thieren bei einer Vergrosserung von Hartnack, System
7 in jedem Gesichtsfeld 1 oder 2 solche Zellen vorfindet. Um un-
gefihr eine Vorstellung von dem Verbiiltniss der erwachsenen
rothen zu den kleinen gefiirbten zu geben, habe ich mich der
Miihe unterzogen, und von 200 Gesichtsfeldern im Durchschnitt
die Verhdltnisszahlen festgestellt. Dieselben stellen sich so, dass
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auf 60 erwachsene rothe Blutzellen im circulirenden Blut eine
kleine kommt.

Ich hédtte nun noch einen Befund zu erwihnen. Derselbe
betrifft das stellenweise Vorkommen von gefirbten Zellen, die
keine Spur von einem Kerne zeigen, auch nicht auf Zusatz von
Bssigsiure. Der Grosse nach erreichen sie kaum die Hilfte der
erwachsenen; das Protoplasma ist bei beiden gleichartig. Da wir
spiter noch Ofter den Gebilden begegnen werden, so behalte ich
mir die Discussion iiber dieselben vor.

Soviel iiber das Blut aus dem Gefisssystem von Triton cristatus.

Wir kommen nun zu den Befunden an der Milz.

Die Priparate wurden in der Weise hergestellt, dass ich sofort
nach derTodtung des Thieres die Milz durch einen Léngsschnitt im
linken Hypochondrium blosslegte, mittelst einer Scheere ein Stiick
von derselben abtrug und dasselbe in einem Tropfen der oben er-
withnten Kochsalzlosung zerzupfte. Die Milz wurde dann in die
Bauchhohle reponirt, um sie fiir spitere Priiparate vor dem Ein-
trocknen zu schiitzen.

Ich zerzupfte nun das Milzstiickchen so lange, bis der Tropfen
Flissigkeit, in der es sich befand, leicht rothlich gefirbt war,
setzte alsdann unter stetem Umrfihren 1 bis 2 Tropfen von der
obigen Methylviolett- Kochsalzldsung hinzu und brachte, nachdem
ich wieder das Deckgldschen durch einen kleinen Streifen in Koch-
salzlosung getriinkten Briefpapiers gestiitzt hatte, das Priiparat zur
Beobachtung. In einer gewissen Zahl von Fallen habe ich die
Firbung unterlassen.

Die Verhiltnisse, die sich im Allgemeinen darboten, waren
die folgenden:

Die erwachsenen rothen Blutkirperchen zeigten keine Ab-
weichung an Zahl, Grdsse und Gestalt von denen der vorigen
Préparate; vielleicht michte ich fiir einzelne Priparate ihre An-
zahl als vermindert bezeichnen, doch ist es auch méglich, dass
die Verminderung im Vergleich zu der grossen Zahl anderer
zelliger Elemente nur scheinbar gewesen ist.

Ein bei weitem grosseres Interesse hatte fiir mich in diesen
Priiparaten die andere Art der gefirbten Elemente, einerseits weil
dieselben in der ganzen Lehre von der Blutbildung Ausschlag
gebend und somit auch fiir diese Arbeit als Mittelpunkt zu be-
trachten sind, andererseits aber weil sie durch die Vielseitigkeit

i
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ihrer Formen und ihres Baues in hohem Masse die Beobachtung
auf sich lenken.

Wir miissen aus dem letzten Grunde die Beschreibung der-
selben in verschiedene Abtheilungen bringen. Wir unterscheiden:

1. kleine runde, farbige Zellen, mit grossem deutlichem, in
Ruhe befindlichem Kern,

2. Zellen, die die vorigen an Grisse iibertreffen; dieselben
sind diffus tritbe und gelblich gefirbt, ohne dass sie einen Kern
erkennen lassen; setzt man Methylviolett hinzu, so erfolgt eben-
falls eine weitere Firbung, die, vermischt mit dem Haemoglobin-
farbstoff, dem Korperchen einen griinlichen Schimmer verleiht.
Wihrend bei den unter 1 angefithrten Zellen der Zusatz von .
Farbstoff durch die Firbung des Kernes den Letzteren deutlicher
hervortreten lisst, hat bei diesen Elementen die Tinktion in dieser
Beziehung gar keinen Einfluss.

3. unterscheiden wir farbige Zellen, die in ihver Aequatorial-
ebene eine mehr oder minder ausgeprigte Einschniirung an sich
tragen. Ueber das Verhalten des Kernes bei denselben weiter unten.

4. sehen wir wieder die kernlosen, gefirbten Elemente, deren
wir oben Erwihnung gethan haben; dieselben sind aber selten.

Die kleinen runden Zellen sind zu identificiren mit denen,
die wir bei der Schilderung der Verhiltnisse im cirkulirenden
Blut erwiihnt haben. Auch hier variirt die Menge des Protoplas-
mas in ziemlicher Ausdehnung, ebenso die Intensitit der Férbung
desselben. Auffallend ist die Erscheinung, die man an einzelnen
von diesen Elementen macht; es gelingt ndmlich zaweilen Korper
einzustellen, die ihre Gestalt veriindern, bald hierhin, bald dorthin
Ausliufer entsenden, die sic aber kurz darauf wieder einziehen.
Es sind dies wahrscheinlich améboide Bewegungen, da ich stets
mit Oel die Priiparate eingeschlossen habe, mithin diese Erschei-
nung kein Product der Verdunstung sein kann. An eine andere
Leichenerscheinung, die diese Gestaltsverinderung representiren
konnte, ist auch nicht zu denken. Wir kommen spiter noch ein-
mal darauf zu sprechen.

Die unter 2. erwihnten diffus hellgelb tingirten Zellen migen
dem ungeiibten Beobachter und dem, der nicht weiter in die Natur
der Elemente eindringt, auf den crsten Blick farbigen kernlosen
Zellen gleichen. Doch gestalten sich die Verhiltnisse sofort anders
sobald man geeignete Behandlungsmethoden bei den Korperchen
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anwendet. Im Anfang, sobald man noch nicht weiss, womit man
es zu thun hat, geniigt die einfache Firbung mit Methylviolett
nicht ; setzt man aber Essigsiure zum Préparat, nachdem man
eines von den fraglichen Blutkérperchen eingestellt hat, so geht
unter den Augen des Beobachters eine wunderschone Metamorphose
innerhalb der Zellen vor sich. Teider ist es ausserordentlich
schwierig, wie ich schon im allgemeinen Theil zu erwiihnen Ge-
legenheit hatte, den Zutritt der Essigsiure so langsam stattfinden
zu lassen, dass durch den heftigen Strom die eingestelite Blutzelle
nicht weggeschwemmt wird. Gelingt dies aber, was Ja bei einiger
Ausdauer und Uebung nicht alizu selten vorkommt, so erhilt man
ein Resultat, das in die Frage der Blutbildung ein helles Licht wirft.

Wir sehen nimlich, der Einwirkung der Essigséure ent-
sprechend, eine allmihliche Aufhellung der Zelle; doch ist dieselbe
nicht allgemein, wie vorher die Tritbung war, sondern in der Mitte
erscheint eine mehr oder weniger deutliche Kernfigur, die sich am
Schluss der Einwirkung ganz marquant abhebt. 1n allen von mir
beobachteten Fillen zeigten sich die betreffenden Blutkérperchen
entweder in dem Stadium der Kniuelform oder noch hiufiger in
dem der Sternform. Die Zeichnungen waren ausserordentlich
scharf und bis aufs Kleinste iibereinstimmend mit den Abbildungen,
wie sie Flemming fiir die Kerntheilungen angiebt. Die Haemo-
globinfiirbung verschwand je nach der Concentration in mehr oder
weniger kurzer Zeit aus der ganzen Zelle.

Es ist mir nun spiter in einzelnen Fillen gelungen, im
Gegensatz zu Bizzozero diese Theilformen zu Gesicht zu be-
kommen, auch ohne dass ich Essigsiure in Anwendung brachte.
Natiirlich waren die Gebilde nicht im Entferntesten so deutlich,
doch geniigte die Zeichnung, um auf das Bestimmteste sagen zu
kénnen, dass man es mit eciner Kerntheilung im Stadium der
Sternform resp. Knéinelform zu thun hatte. Ich hatte dabei den
Vortheil, das Priparat noch lingere Zeit zur Durchmusterung
benutzen zu konnen, wihrend die mit Essigsdure bereiteten zu
weiteren Beobachtungen der entfirbenden Wirkung der ersteren
wegen nicht mehr tauglich waren.

Was die Anzahl dieser Zellformen betrifft, so waren si¢c in
keinem Priparat sehr hiufiz; kamen auf 6-—10 durchmusterte
Gesichtsfelder eine solche Zelle, so konnte man ihr Auftreten schon
als zahlreich bezeichnen. In einzelnen Fillen waren sie nur sehr




spirlich; es liessen sich dann im ganzen Priparat nur zwei oder
drei auffinden.

Es reihen sich nun hieran andere farbige Blutkdrperchen, die
streng genommen hier nicht her gehdren, weil sie nicht die eigen-
thiimliche griinliche Verfirbung, wie die vorigen an den Tag
legen, die sich aber als das néchste Stadium im Kerntheilungs-
process der Sternform am passendsten anzureihen. Fasst man
nimlich mit Flemming die Sternform als den Culminationspunkt
in dem ganzen Kerntheilungsprocesse auf, so folgt als erster
Uebergang der beginnenden Theilung auf das Stadium der Stern-
form das der sich polarwiirts lagernden Stiibchen, nach Eberth
das Stadium der durch die Aequatorialplatte getrennten ,,Faserkirbe.®

Repriisentanten dieser Periode der Karyokinesis sind die Zellen,
die ich jetzt im Auge habe.

Wir sehen in den Praparaten von der Milz des Triton nicht
selten derartige Zellen und zwar diese ausserordentlich schén nach
voraufgegangener Firbung ohne Zusatz von Essigsiure.

Es sind dies rundliche oder lingliche Zellen von der halben
Grosse der erwachsenen rothen Blutkirperchen und dariiber mit
deutlich gelblichem Protoplasma. Dasselbe tingirt sich im Gegen-
satz zu den vorigen Zellen also nicht mit Methylviolett. In diesen
Zellleib eingelagert liegen mit ihrem Vereinigungspunkt an den
beiden Polen gelagert zwei Faserkorbe von der bekannten Gestalt,
leicht blau tingirt; sic heben sich auf diese Weise ausserordentlich
gut von dem Protoplasma ab. Setzt man Essigsiure zu dem
Priparat, so treten sie nattirlich noch deutlicher hervor; doch ist
diese Manipulation nicht nothwendig zum Nachweis der Gebilde.
Im Gegentheil, es ist mir gelungen, die Faserkorbe nachzuweisen
an Blutkorperchen, die nicht einmal gefirbt waren. Dass ich mich
hierbei nicht getduscht habe, habe ich durch spiteren Zusatz von
Essigsiure bewiesen; jedenfalls mochte ich dies als Zusatz zu den
Bizzozero’schen Beobachtungen hinzufiigen, duss es zur Inspec-
tion dieser Verhiltnisse filr normale Thiere keines Reagens bedarf,
sei cs, dass ich bei meinen Beobachtungen besonders begiinstigt
gewesen bin, sei es, dass Bizzozero in seinem Material kein
Gliick gehabt hat ! g

1 Ich michte bei dieser Gelegenheit, zugleich in Bezug auf die fritheren
und folgenden Beobachtungen, bemerken, dass von vornherein jeglicher Ver-
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Es eriibrigt noch, dass ich iber die letzte wichtige Form von
Blutzellen aus der Milz von Triton cristatus referire, tiber die mit
dquatorialer Einschniirung versehenen Blutkérperchen.

Dieselben representiren sich einerseits als etwas plumpe, leicht

bisquitformige , himoglobinhaltige Korper, andererseits erscheinen
sie durch eine tiefere Einschniirung schlanker, in einer nicht ge-
ringen Zahl von Fillen sieht man die beiden Abtheilungen nur
duarch einen mehr oder weniger diinnen Faden zusammenhingen,
ja oft hat man Gelegenheit, zwei dicht neben einander liegende
Zellen zu beobachten, zwischen denen keine Verbindung besteht,
die aber mit den einander zugewandten Flichen derartig ab-
geplattet sind, dass man daraus schliessen kann, sie haben noch
vor Kurzem in Zusammenhang gestanden. Auf den ersten Blick
scheint der Inhalt dieser Zellen homogen, etwas intensiver gefirbt,
wie der der reifen Blutkiorperchen. Bei sehr aufmerksamer Be-
trachtung sieht man durch denselben einige feine Lingsstreifen -
schimmern, die polarwérts convergiren. Zur Beobachtung dieser
Verhiltnisse ist eine Firbung oder ein Zusatz von Essigsiure
absolut nicht von Nothen, im Gegentheil wird dadurch sofort das
Leben der Zelle vernichtet, und die weiteren Vorgiinge, die ich im
Folgenden zu schildern gedenke, werden sistirt.

Nimmt man sich nimlich die geniigende Zeit, so lietet die
Beobachtung der weiteren Vorginge an den eingeschniirten Zellen
die schonste Belohnung. Werden die Letzteren nimlich durch
keine #usseren Einfliisse in ihren Funktionen geschidigt, was z. B.
geschehen wiirde, wenn sie nicht durch Oeleinschluss vor Ver-
dunstung geschiitzt wiirden, so sicht man dieselbe Zelle alle die
Stadien durchlaufen, die ich soeben, als an verschiedenen Zellen
beobachiet, beschrichen habe.

Stellt man von einem ungefirbten Priparat eine Zelle mit
einer schon mehr ausgepriigten Einschniirung ein, und wartet
finf Minuten zu, so wird alsbald die Binschniirung tiefer, und ihr
entsprechend zeigt sich im Aequator ein Streifen feiner Kérnchen,

dacht auszuschliessen ist, dass ich bei der Anfertigung der Priiparate unsauber
zn Werke gegangen und auf diese Weise, ohne dass ich davon etwas gemerkt
hitte, Ilssigsiure zu den Priparaten hinzugekommen sei. Alles, was mit der
Stiure in Beriihrung gewesen war, wurde nach dem Gehrauche stets sorgfiltig
einer Reinigung unterzogen. 4
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etwas deutlicher, wie vordem, aber immer noch etwas verwaschen
erscheinen in jeder Hilfte einige glinzende Fasern oder Streifen,
welche polarwiirts convergiren und cine deutlich gezeichnete Figur
eines Faserkorbes darstellen. Nach Verlauf von einer Reihe von
Minuten sind die beiden Hilften bis auf eine ganz schmale Briicke
getrennt; bei gefiirbten Priiparaten erscheint dieselbe blassblau im
Gegensatz zu den intensiv blan gefiirbten Zellhilften,

Schliesslich vollzieht sich die Trennung in der ganzen Aus-
dehnung, und zugleich nimmt die Deutlichkeit der Fadenfigur zu.
Weitere Beobachtungen habe ich nicht anstellen kénnen, da die
getheilten Zellen in ihrem &dusseren Ansehen stationir blieber.
Was die Zeit anbetrifft, in der sich die Theilungen vollziehen, so
variirt dieselbe sehr je nach dem Stadium, in welchem man die
Zellen zur Beobachtung bekommt.

Im Durchschnitt bedurfte es einer Zeit von 35 Minuten bis
zur vollstindigen Theilung ciner Zelle, die im Anfang mit seichter
Einschniirung zur Beobachtung gelangte. In einem Falle nahm
dieselbe 2%, in einem anderen Yy Stunde in Anspruch.

Nach meiner Meinung hiingt dies mit dem Blutbedarf einer-
seits zusammen, andrerseits mit der umgebenden Temperatur, wie
ja auchBizzozero bei erwirmtem Objekttisch schnellere Theilungen
erzielte. FKin weiterer Umstand, der viel dazu beitrigt, dass unter
dem Mikroskop die Theilungen langsamer vor sich gehen, beruht
darin, dass sich hier die Zelle in absoluter Ruhe und ausserdem
in einem differenzirten Medium befindet, und die ganze Kraft, die
sie zur Theilung nothwendig hat, aus sich heraus produciren muss,
wéhrend das lebende Blut im Korper durch die stete Rewegung,
in der es sich befindet, ein mechanisches Moment schafft, durch
welches die beiden Theile gezogen und gezerrt, schliesslich aus
einander gerissen werden.

Was die Haufigkeit dieser in Theilung begriffencn Korperchen
anbetrifft, so war das Ergebnis bei den einzelnen Thieren ganr
verschieden. Gefehlt haben sie in keinem Priparat; im giinstigsten
Falle konnte man im Durchschnitt auf das Gesichtsfeld 1 oder 2
Theilungsformen rechnen. Diese relative Spirlichkeit des Vor-
kommens erklirt sich ganz leicht aus der Schnelligkeit, mit der
der Theilungsprocess der Blutkdrperchen verliuft; ausserdem ist
es aber wahrscheinlich, wie ich noch unten weiter ausfithren werde,
dass sich die Vermehrung der rothen Blutzellen durch Theilung




— 98 -

nicht unter allen Umsténden in gleicher Anzahl vollzieht, sondern
dass periodenweise je nach usseren Einfliissen oder physiologischen
Zustinden dieselbe bald schneller bald langsamer stattfindet. Dem-
entsprechend ist es dem Zufall anheimgegeben, ob man gerade
ein Thier zur Untersachung bekommt, bei dem der Blutbildungs-
process in vollem Gange ist, oder bei dem derselbe gerade cossirt;
allein hiervon diirfte die Verschiedenheit der Resultate hiufig ab-
hiingig sein, die man bei den Untersuchungen zu konstatiren hat,
Was die vierte Art der kernlosen Zellen anbetrifft, so verweise ich
auf die spitere Auseinandersetzung.

Wir wiren somit am Ende wuserer Bespsechungen iiber die
Flemente des Blutes in der Milz von Triton cristatus. Nur noch
Eines wollte ich erwiihnen.

Die weissen Blutkérperchen sind in den Priiparaten der Milz
vermehrt; jedoch bieten sie in keiner Weise bemerkenswerthe Er-
scheinungen dar, so dass ich mich veranlasst fithle, zumal der
Gegenstand ausserhalb unserer speciellen Betrachtungen steht,
mit diesen wenigen Worten iiber dicse Verhiiltnisse hinweg-
zugehen.

Ich habe es nun ferner versucht, anch das Knochenmark von
Triton in die Reihe meiner Beobachtungen zu ziehen; allein das-
selbe ist bei der Kleinheit der Extremititen-Knochen in so Spir-
licher Menge vorhanden, dass ich trotz sorgfiltigster Priparation
dasselbe nur in ganz seltenen Fillen untersuchen konnte. Da nun
aber auch die Resultate, die ich dabei erzielte, ganz indifferent
waren, und kein Befund darauf hindeutete, dass wir bei diesem
Thier in dem Knochenmark ein himatopoetisches Organ von irgend
welcher Bedeutung zu suchen hitten, so unterlasse ich einen
specielleren Bericht. Derselbe wiirde auch nichts Nennenswerthes
zur Aufklirung der Blutbildungsfrage beitragen kinnen.

Das aus der Leber entnommene Blut entsprach vollkommen
der Zusammensetzung des in den Gefissen cirkulirenden Blutes,
was nicht wunderbar sein kann, da dic blutbildende Thitigkeit der
Leber im extrauterinen Leben mindestens keine grosse Rolle
spielt.

Meiner Exposition im Anfang dieses Theiles gemiiss folgt nun
die Besprechung der Blutverhiiltnisse bei den Tritonen, die eine
langere Zeit in der Gefangenschaft zugebracht haben und somit
auch bei denen, die ich 4 Wochen habe hungern lassen,

&'i“;
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Ich kann mich hierbei sehr kurz fassen; denn die Elemente,
deren hier Erwihnung zu thun ist, sind vollstindig identisch mit
allen Denen, die ich im vorigen Theil einzeln des Genaueren be-
schrieben habe.

Ein Unterschied beruht nur in den quantitativen Verhalt-
nissen.

Werden die Thiere gut gefiittert, so hat selbst eine lingere
Gefangenschaft gar keinen nennenswerthen Einfluss auf ihre Blut-
konstitution, und selbst die Tritonen, die erst nach vierwéchent-
lichem Hungern zur Untersuchung kamen, wiesen alle Formen
auf, die man bei den frisch eingefangenen Exemplaren findet.
Natiirlich sind sémmtliche Zellarten in verminderter Menge vor-
handen; zuweilen muss man sogar sehr lange nach Theilungen
suchen, doch sind dieselben als vorhanden zu verzeichnen. Eine
Zelitheilung ging in 20 Minuten vor sich. Erwdhnen will ich
noch, dass die Thiere wibhrend der Gefangenschaft in sehr ge-
riumigen Gefissen aufbewahrt wurden.

Meine Untersuchungen am Blute des Frosches gingen in der-
selben Weise vor sich, wie ich es im vorigen Theil vom Triton
des Ausfiihrlicheren besprochen habe, jedoch sind die specielleren
Strukturverhiltnisse hier nicht so deutlich, wie bei Triton, weil
wir es mit kleineren Elementen zu thun haben. Die Frosche
kamen zum Theil sofort, nachdem sie eingefangen waren, zar Unter-
suchung, zum Theil konnten dieselben erst am 2, 3. oder 4. Tage
untersucht werden, weil es einerseits nicht moglich war, die Menge
des Materials so schnell zu bewiiltigen, andrerseits aber, weil es
von Interesse war, zu beobachten, ob und in welcher Weise die

" Thiere" durch einen solchen Wechsel der Husseren Verhiltnisse be-

einflusst wurden. Wie ich unten beweisen werde, waren schon
nach diesen wenigen Tagen Verinderungen vorhanden, so dass
ich es mnicht fiir nothig hielt, einige Exemplare, wie ich es bei
Triton gethan habe, lingere Zeit hungern zu lassen. Die Grésse
der untersuchten Frische variirte bedeutend. Die Gréssten massen
von der Nasenspitze bis zum Steiss 15-—16 cm. Die Kleinsten
3—4 cm.

Die Reihe der Untersuchungen erfolgte wieder in derselben
Weise, wie bei Triton cristatus. Zuerst wurde cirkulirendes durch
Amputation von Zehen gewonnen; hatten einzelne Thiere dadurch
einen grosseren Blutverlust erlitten, so wurden sie, als nicht mehr
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unter normalen physiologischen Bedingungen befindlich, zu keinen
weiteren Untersuchungen verwendet.
. Alsdann wurde das Blut aus der zerzupften Milz untersucht.

Das Knochenmark wurde in der Weise gewonnen, dass ich
das femur aus dem Oberschenkel herauspriiparirte, dasselbe von
allen anhaftenden Gewebspartien sorgfiltig reinigte, alsdann mittelst
eines Skalpell’s eine Lingsspaltung desselben vornahm, und auf
diese Weise bequem das Mark mit einer Pincette isoliren konnte.

Nachdem ich dasselbe in indifferenter Fliissigkeit zerzupft
hatte, entfernte ich, wie oben bei der Milz die festen Gewebs-
massen aus dem Priparat, sobald dasselbe eine geniigende rothliche
Firbung angenommen hatte.

Auch bei diesen Untersuchungen habe ich mich eng an die
Bizzozero’schen Vorschriften angeschlossen nnd als indifferente
Fliissigkeit eine 0,6 proc. Kochsalzlﬁsung benutzt, Wie schon oben
erwihnt, habe ich beim Froschblut fast gar keine Firbungen der
Blutkdrperchen unternommen, weil mir das Priparat dadurch nicht
an Deutlichkeit zu gewinnen schien. Wohl aber musste ich fiir
die Inspektion der feinern Strukturverhiltnisse, besonders der
Kerntheilungsfiguren Essigsiure zu Hilfe nehmen; ohne dieselbe
ist es mir nicht gelungen, caryokinetische Figuren nachzuweisen.

Die frisch eingefangenen Frosche, mochten sie nun gross oder
klein sein, zeigten ungefilir gleiche Blutverhiltnisse.

Das cirkulirende Blut bestand fast ausschliesslich aus den be-
kannten reifen grossen rothen Blutzellen, dieselben sind oval und
tragen einen deutlichen Kern.

Viel seltener als bei Triton sind die kleinen farbigen Zellen.
Wihrend ich dort wohl in jedem Gesichisfeld ein solches zu er-
blicken Gelegenheit hatte, musste ich beim Frosch 6, 7 und mehr
Gesichtsfelder durchmustern, bevor ich auf ein solches stiess. Die-
selben sind auch nicht simmtlich kugelig oder elliptisch, sondern
ein Theil ist von spindelfsrmiger Gestalt mit unregelmiissig ge-
zackten Kontouren. Wir begegnen denselben noch einmal bei der
Betrachtung des Knochenmarkes. Einen Kern haben zwar beide
Arten von Zellen; doch variirt zuweilen die Firbung des Proto-
plasmas, indem die runden nicht selten einen griinlich schim-
mernden Zellleib tragen, ist er bei den zackig - spindelfsrmigen
Korperchen rothlich-gelblich, ebenso wie hei den reifen Blut-
kiirperchen.
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Hier und da, wenn auch recht selten, erblickt man auch im
cirkulirenden Blut eine mit einer Einschniirung versehenen Zelle.

Aehnlich gestalten sich die Verhiiltnisse in den Praparaten
von der Milz. Es fehlen die Theilungsformen, selbstredend finden
finden sich die meisten Blutzellen bedeutend vermehrt, die rothen
Blutkirperchen dagegen grosse und kleine sind in gleichem Ver-
hiltniss, wie im cirkulirenden Blut vorhanden. In einzelnen
Fillen durften die kleinen zackigen Zellen als vermehrt bezeichnet
werden. Dieser Befund deutet schon darauf hin, dass wir die
Stitte der Blutbildung beim Frosch in einem andern Organ
suchen mitssen, und dass bei diesem Thier die Milz in der Hae- -
matopoésis mindestens eine untergeordnete Rolle spielt.

Wir erhalten hieriiber sofort Klarheit, wenn wir einige Pri-
parate vom Knochenmark in Augenschein genommen haben.

Die reifen rothen Blutkirperchen erscheinen vermindert und
treten im Verhiltniss zu den andern zelligen Elementen in den
Hintergrund.

Von den Letzteren gehort die grosste Mehrzahl den Mark-
zellen und den farblosen Blutkérperchen an, doch nehmen dieselben
unser Interesse nicht in Anspruch.

Wir beschiiftigen uns vielmehr wieder mit den gefirbten
Elementen. Dieselben sind in den vorliegenden Priiparaten
dusserst zahlreich, und zwar scheiden sie sich wieder in solche
mit gleichmiissig gestalteten, glatten und runden Contouren und
solche, die eine spindelférmige und zackige Gestalt an sich tragen.
Wihrend aber die runden Formen simmtlich deutlich kernhaltig
sind, kann man in veilen Fillen an den zackigen Zellen keinen
Kern unterscheiden. Dies ist freilich nur so lange der Fall, als
man ohne Reagentien untersucht; bel Anwendung von Kssigsiure
erscheint auch bei den spindelfsrmigen Zellen ein Kern. Das
tibrige Aeussere presentirt sich ebenso, wie ich es weiter oben im
cirkulirenden Blute geschildert habe.

Es sei mir an diesem Orte erspart, Ausfiihrliches iiber den
Zusammenhang dieser beiden Zellenarten zu sagen; nur so viel
sel erwihnt, dass die Verschiedenheit der Formen, die bald mehr
an die runden erinnern, bald durch eine geringere Unregelmiissig-
keit der Gestalt als Vorstufen der Gezackten auftreten, darauf
hindeuten, dass es zwischen den beiden exquisit ausgeprigten
Arten Zellen giebt, die als Uebergangsstufen zu bezeichnen sind.
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Schliesslich sind es wieder die farbigen Zellen, die wegen
deutlich ausgepriigter Einschniirungen im hohen Masse unser
Interesse auf sich ziehen. Sind sie es doch, die bei der Ent-
scheidung der vorliegenden Frage die ausschlaggebende Antwort
zu liefern, am meisten befugt sind.

Der #ussere Habitus, dem die in Theilung begriffenen Zellen
beim Frosch darbicten, weicht insofern von den Verhiltnissen
beim Triton ab, als die Elemente kleiner und intensiver gefirbt
erscheinen; und wihrend bei jenen ohne jegliches Reagenz, wenn
auch nur missig deutlich, die Kerntheilungsfiguren , und zwar in
diesem Falle die Faserkorbe, dentlich hervortreten, will dies beim
Frosch trotz angewendeter Farbung nicht gelingen. Selbst ein
Beobachter, wie Bizzozero, spricht sich iiber die karyokinetischen
Verhiltnisse bei den Blutkérperchen von Rana in seiner neuesten
Arbeit nicht aus, ein Zeichen, dass ihm die Beobachtungen dariiber
fehlen, oder nicht geniigend beweisend erscheinen.

Auch ich hatte zuerst in dieser Beziehung vollstindig nega-
tive Resultate und zwar weil ich stets die Essigsiiure auf schon
gefirbte Korperchen in Anwendung brachte. Diese Untersuchungen
brachten mich keinen Schritt weiter. Erst als ich Tissigsiiure allein
auf die ungefirbten Blutzellen einwirken liess, gelang es mir, auch
an den in Theilung begriffenen Blutkérperchen des Frosches die
Karoykinese nachzuweisen. Die Bilder sind weit schwieriger zu
sehen, als beim Triton, weil die Blutelemente in der Bizzozero’-
schen 059/, Essigsiurelssung energisch schrumpfen; ich wandte
darum nur (,25%; an und nach einigem Suchen hatte ich Gelegen-
heit, die schonsten Theilungsformen nachzuweisen, Dieselben
zeichnen sich dadurch aus, dass sich der Haemoglobin - Farbstoff
aus dem Protoplasma in die Kernfigur hineinzieht. Im Uebrigen
bieten sie das allbekannte Bild dar.

Betrachtet man ein in Theilung begriffenes Blutkdrperchen
in indifferenter Fliissigkeit ohne Zusatz eines Reagenz, so vollzieht
sich “unter dem Auge des Beobachters alshald die vollstindige
Theilung, wie wir es oben bei Triton cristatus beschrieben haben.
Auch die Dauer der Theilung ist eine entsprechend lange. Die
Blutzellen, die ich betrachtet habe, gebrauchten 1, bis 3/, Stunde
bis zur ginzlichen Theilung bei einer Zimmertemperatur von 149 R.

Einen Punkt mdchte ich noch erwihnen, in dem ich mit
Bizozzero nicht iibereinstimme. Derselbe sagt iiber den Thei-
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lungsvorgang der rothen Blutzellen bei Frosch auf pag. 11 der
betreffenden Arbeit!? folgendes: ,wihrend diese Gebilde bei anderen
Thieren eine regelmissige, erst runde, dann ovale Form zeigen,
dann eine ovale mit dquatorialer Einschniirung, welche allmahlich
tiefer wird,” sind beim Frosch ,die Contourlinien buchtig, wink-
lig, die Oberfliche zeigt unregelmissige Falten, die Elemente mit
dquatorialer Einschniirung gleichen einem nicht ganz angefiillten,
gegen die Mitte mit einem Stricke zusammengeschniirten Sack.
Er spricht dann weiter aus, dass diese Gebilde nicht als Kunst-
producte anzusehen seien, da sie nicht nur bei jeder Concentration
der Zusatzfliissigkeit, sondern auch im cirkulirenden Blut am
Schwanze von Froschlarven in derselben Gestalt beobachtet
werden konnten.

Hiermit stimmen meine Beobachtungen nicht {iberein.

Wenn auch nicht in allen beobachteten Fillen die beiden
Tochterzellen gleichmiissig rund waren, sondern gemiiss der fort-
wihrend wechselnden Gestalt, die auch hier zu verzeichnen ist,
einmal oval, dann wieder mehr eckig sind, hin und wieder sogar
einen kleinen Ausliufer trugen, so waren sie doch an ihrem End-
stadium simmtlich als rund zu bezeichnen, zeigten jedenfalls niemals
die exorbitante Unregelmiissigkeit, wie sie Bizzozero angiebt.

Vom Leberblut des Frosches ist nur das zu sagen, dass es
dieselben Elemente in gleicher Gestalt und Anzahl darbietet, als
das cirkulirende Blut.

Dies sind im Durchschnitt die Resultate meiner Blutunter-
suchungen, wie man sie an frisch eingefangenen Froschen erhalt;
ich will nicht sagen, dass sie nun bei jedem Thier gleich glinstig
sind, sondern die Verhiltnisse schwanken zwischen verschiedenen
Grenzen, aus Griden, die aller Wahrscheinlichkeit nach auf den-
selben Ursachen, wie ich sie oben beim Triton angefiihrt habe,
beruhen. ‘

Lisst man nun die Frosche einige Tage in Gefangenschaft,
bevor man sie zu den Untersuchungen heranzieht, so werden
die Verhiltnisse ganz andere. Mogen meine Versuche vielleicht
aus Zufall derartige Resultate gegeben haben; nach dem, was ich
gesehen habe, sind die Frosche ausserordentlich empfindlich der
Gefangenschaft gegeniiber. Bizzozero giebt zwar etwas Aehn-

1 Bizzozero, Arch. f. pathol. Anatom. XCV. Hft, L.
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liches an, doch ist der Unterschied nicht so auftallend gewesen,
als ich ihn erhalten habe.

Vielleicht hat der Umstand zu den Resultaten beigetragen,
dass ich durch dic dusseren Verhiltnisse gezwungen war, die Frosche
in kleineren Gefiissen zu halten, in welchen sie sich entschieden
nicht wohl fiihlten, was sie dadurch zu erkennen gaben, dass sie
sich durch unaufhorliche Fluchtversuche abmiihten.

Braclhite ich niémlich die frisch gefangenen Irosche nicht am
ersten, spitestens am zweiten Tage zur Untersuchung, so war es
mir in einzelnen Fillen nur mit vieler Mithe méglich, Zelltheilungen
nachzuweisen, obgleich ich die Priparationsmethoden in gleicher
Weise angewendet habe. Der Befund, den ich an solchen Thieren
machte , bestand, abgesehen von den gewdhnlichen Formen von
erwachsenen rothen und weissen Blutzellen, in vereinzelten jungen
Zellen. Zwei- oder dreimal waren noch am 4. Tage in Theilung
begriffene I{orperchen mit karyokinetischen Figuren nachzuweisen.

Ich will dieses Resultat nicht fiir beweiskriiftig halten, da ich
von solchen Thieren nur 7 oder 8 untersucht habe; hiitte ich mir
vielleicht die Musse genommen und hitte meine Untersuchungen
in dieser Beziehung fortgesetzt, so wiire ich moglicher Weise zu
anderen Resultaten gekommen. Trotzdem mdchte ich die Be-
hauptung aufstellen, dass die Irosche gegen die Gefangenschaft
viel empfindlicher sind als Triton cristatus.

Die letzte Reihe meiner Beobachtungen umfasste eine Anzahl
von Froschlarven. Sie massen von der Nasenspitze bis zur An-
satzstelle des Schwanzes 30~--3) cm.  Auch sie wurden mehrere
Tage in einem grosseren Wasserbehilter aufbewahrt, ehe ich sie
untersuchte; doch glaube ich, dass die @usseren Verhiltnisse, in
denen sie die wenigen Tage der Gefangenschaft verbrachten, nahezu
den nattirlichen entsprachen. Es befanden sich némlich in dem
grossen Wasserbehiilter auch reichlich Wasserpflanzen und Algen.

Die Untersuchung erstreckte sich, abgesehen von einem Zupf-
priparat einer Milz, ausschliesslich auf das Blut aus dem Gefiiss-
system. Dasselbe wurde durch Abtragung des Schwanzendes er-
halten.

Der Befund entsprach, was die Qualitit betrifft, so ziemlich
dem bei erwachsenen Froschen, dagegen waren die guantitativen
Verhilltnisse bei den Larven andere. Die crwachsenen Blut-
kérperchen sind dieselben. Die kleinen gefirbten Zellen sind un-




regelmiissig zackig, bald mehr fund, bald mehr an die Spindel-
form heranreichend ; ihre Anzahl ist bedeutend erhdht im Vergleich
mit der bei erwachsenen Froschen. In der Mehrzahl der Priipa-
rate sind gleichviel grosse erwachsenc Blutzellen vorhanden, als
kleine. In einem Falle, wo ich zur Probe und zur ungefihren
Veranschaulichung eine Zihlung veranstaltete, kamen auf 19 kleine
Blutzellen 85 erwachsenc.

Nicht weniger zahlreich sind die Theilungen der rothen Blut-
zellen. Dieselben representiven sich in derselben Weise, wie beim
erwachsenen Frosch. Die Zeit, in der sich die vollstindige Tren-
nung der Tochterzellen vollzieht, ist dieselbe wie bei ausgewachsenen.
Thieren. Die eine Beobachtung, die ich in dieser Bezichung an-
gestellt habe, erzielte das Resultat von 42 Minuten bei einer Tem-
peratur von 165° R. im Zimmer. Schliesslich misste ich noch
das eine Milzpriiparat besprechen. Das Organ ist bei den Larven
ausserordentlich zierlich, sodass man dasselbe vollstindig zu einem
Priparat benutzen muss. Die Ergebnisse waren wenig oder gar
nicht hervorstechend von dem, was wir soeben tber die Blut-
priiparate auseinandergesetzt haben, sodass diese wenigen Worte
dariiber gentigen mogen.

Wollen wir in Kurzem ein Gesammtresultat iber die Blut-
verhéltnisse bei erwachsenen und embryonalen Froschen zusammen-
stellen, so sind die Eigenschaften der Elemente bei beiden die
gleichen ; der Unterschied nur besteht, dass bei den Larven die
kleinen Zellen sich bedeutend vermehrt finden.

Wir wiren somit am Ende unserer Untersuchungen und es
liegt mir nun die Anfgabe ob, die erhaltenen Resultate zu er-
Idutern, vesp. den einzelnen zelligen Elementen entwicklungs-
geschichtlich den zukommenden Platz anzuweisen.

Es ist zu diesem Zweck nicht nithig, dass wir Triton cristatus
und Rana esculenta gesondert betrachten, da sich bei beiden die
Blutbildung, abgesehen von einzelnen kleinen Differenzen, unter
ein Schema bringen lidsst.

Ein Hauptunterschied ist freilich von Anfang an mnoch zu
konstatiren, Beim Triton ist hauptsichlich die Milz das himato-
podtische Organ, wihrend beim Frosch das Knochenmark in her-
vorragender Weise diese Stelle einnimmt.

Die Produkte dieser Bluthildung sind nun bei beiden Thieren
sehr dhnlich. Wir unterscheiden sowohl hier wie dort die ge-
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wihnlichen grossen rothen Blutzellen und die kleinen farbigen
Elemente. Unzweifelhatt sind die Letzteren als Vorstufen der aus-
gewachsenen Blutkirperchen anzusehen, da man leicht allerorten
Uebergangsformen zwischen beiden Arten nachweisen kann  Ziehen
wir nun noch den Umstand in unsere Betrachtung, dass wir
einerseits rothe Blutkirperchen mit in Karyokinese befindlichen
Kern, andrerseits die Theilungen der Blutzellen mit eigenen Augen
unter dem Mikroskope verfolgt haben, so haben wir den ganzen
Blutbildungsprocess klar vor Augen liegen.

Die kleinen hiimoglobinhaltigen Zellen mit dem grossen runden
Kern haben eine zweifache Bestimmung , einerseits erzeugen sie
durch Theilung neue Blutelemente, andrerseits sind sie die Vor-
ldufer fir die erwachsenen Blutkdrperchen. Wir finden hier fiir
Triton und Rana den Unterschied, dass bei Ersterem die Umwand-
lung der jungen Blutzellen in erwachsene durch Gréssenwachs-
thum und allmiihliche Umgestaltung in ein Ellipsoid vor sich goht,
wihrend beim Frosch die Zellen, die dazu bestimmt sind, spiter
erwachsene Blutkérperchen darzustellen, sich eine Zeit lang in
Gestalt der spindelfsrmigen gezackten Elemente presentiren.

Wihrend wir somit bei Triton cristatus die im Blut vorkom-
menden zelligen, gefirbten Elementen eintheilen:

1. in embryonale Zellen, dargestellt durch die kleinen, runden
Korperchen mit dem grossen granulirten Kern und dem geringen
Protoplasmagehalt,

2. in Jugendformen, die durch Zunahme des Protoplasma und
allméhliches Elliptischwerden schon an die erwachsenen -erinnern,
und schliesslich

3. in die erwachsenen rothen Blatkorperchen, miissen wir beim
Frosch eine vierte Abtheilung von Zellen einschieben, fiir die ich
den Namen Uebergangsformen vorschlagen wiirde, und die also
ihrer Genese nach auf die Jugendformen folgen. Hier sind es
aber die Usbergangsformen, die zwar, wie eigentlich schon aus
dem Namen zu entnehmen ist, noch kleiner sind als die reifen
Blutzellen, die aber durch gleichmissige ellipsoide Form und durch
die glatten Rénder denselben schon sehr dhnlich werden. Die
Jugendformen werden dagegen von den spindelformigen, gezackten
Zellen gebildet. Warum diese - rothen Blutkérperchen erst eine
solche Umwandlung durchmachen, ist nicht recht 7y begreifen,
und widerspricht auch den Erfahrungen, die man an anderen Thier-
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klassen gemacht hat, indem bisher von keiner Seite auf solche
Formen aufmerksam gemacht ist; vielleicht ist ein Zusammenhang
dieser unregelméssigen Zellen aufzufinden mit dem, was Bizzozero
iiber den Theilungsvorgang bei Frioschon berichtet; nach seiner
Aunsicht sollen ja die sich theilenden Zellen von unregelmissiger,
gezackter Gestalt sein.

Mag dem nun sein, wie es will, jedenfalls ist die Thatsache
der Theilung der rothen Blutkirperchen bei Triton und Rana durch
Karyokinesis als unumstdsslich feststehend anzusehen, was zun be-
weisen die Hauptaufgabe meiner Arbeit war.

Gedenken wir nun noch einer Zellart, die uns _bei allen un--
seren Priparaten aufgefallen war, und deren Erliuterung ich mir
bis auf diese Stelle anfgespart habe: ich meine die gefirbten kern-
losen Zellen. Nach meiner Ansicht haben wir es hier mit nichts
Anderem, als mit Kunstprodukten zu thun. Denn da wir es nor-
maler Weise bei den vorliegenden beiden Thierarten nur mit ge-
kernten rothen Blutzellen zu thun haben, so ist es widersinnig,
die Anwesenheit dieser wenigen kernlosen Zellen auf eine andere
Weise zu erkliren. Neumann benutzt den Befund, um den An-
hiingern der Rindfleisch’schen Theorie von der Blutbildung der
ungekernten rothen Zellen bei Siugethieren aus den gekernten
durch Ausstossung des Kernes durch den vorliegenden Befund
die Irrigkeit ihrer Hypothese zu beweisen. Er sagt: ebenso gut
wie die Anwesenheit der kernlosen, farbigen Blutkérperchen bei
Froschen nur zufillig und unnatiirlich ist, und ,die Trennung
von Kern und Schale sicher kein physiologisches Phéinomen ist,
so soll auch bei den Siugethieren der Vorgang ein kiinstlicher sein.

Eine zufillige Beobachtung hat diese Ansicht in mir gestéirkt.
Unter Anderen fand ich in einem Priiparat die kernlosen, farbigen
Blutkérperchen in tibermissig grosser Anzahl vor. Ich war {iber
den Befund hochst verwundert, bis ich schliesslich bei der Durch-
musterung des Préparates quer in demselben ein ziemlich langes
Wollfidchen fand, das zu dem eigenthiimlichen Befund die Ver-
anlassung gegeben hatte. Da das Priiparat nimlich zu viel
Fliissigkeit umfasste, liess ich einen Theil davon durch Fliesspapier
absaugen. Dies veranlasste eine bedeutende Stromung im Praparat,
die gerade in querer Richtung den Wollfaden traf; an ihm stiessen
sich nun die Blutzellen und wurden durch die mechanische Ge-
walt theilweise in Stiicke gerissen; durch die Elasticitiit des Proto-
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plasmas aber nahmen die Fragmente wieder eine runde Gestalt
an und imponirten so als kernlose farbige Zeollen. Auf der Seite,
von der die Stromung ausgegangen war, fanden sich keine solche
Bildungen vor. ) ’

Aehnliche Verhiltnisse kinnen nun nicht allein bei der An-
fertigung jedes Préparates, sondern auch innerhalb der Gefisse
stattfinden, wenn die Blutkérperchen durch den Blutstrom an den
Theilungsstellen der Gefiisse gegen dic mittlere vorstehende Hoke
geworfen und gedriickt werden. Man kann sogar solche Vorgiinge
unter dem Mikroskope beobachten.

Soviel iiber dicsen Befund.

Ich konnte nun noch viel iiber die Ansichten verschiedener
Forscher sprechen, die zwar die Anwesenheit der Jungen farbigen
Blutkérperchen zugeben, die aber in ihnen nicht dic Vorstufen
der erwachsenen Blutzellen, sondern, wie Pouchet, Markzellen
oder weisse Blutkérperchen sahen, welche in einer Haemoglobin-
Entartung begriffen sind. Derartige Hypothesen zuriickzuweisen
ist nicht schwer, wenn man daran erinnert, dassan diesen Kérpern
Theilungen beobachtet werden kinnen, was doch Producte der re-
gressiven Metamorphose gewiss nicht thun ; dass ferner identische
Zellen wihrend des embryonalen Lebens die einzigen Vertreter
der rothen Blutkérperchen sind, und dass sich schlesslich Ueber-
génge von ihnen zu den reifen gewdhnlichen Blutzellen nachweisen
lassen.

Und wie steht es nun, nachdem wir uns am Ende unserer
Erorterungen befinden, mit der Frage nach der Abstammung der
rothen Blutkdrperchen von den farblosen Zellen ? Wir stehen
hier noch immer einer Hypothese gegeniiber, withrend unsere
Beobachtungen untriigliche Resultate gegeben haben. Deshalb die
erste und urspriingliche Annahme zu verwerfen, wie Bizzozero
vielleicht geneigt ist, halte ich nicht fiir richtig. Im Gegentheil
ist es nach meiner Meinung am natiirlichsten, einen doppelten
Modus fiir die Bildung der gekernten hamoglobinhaltigen Zellen
in die Physiologie des Blutes einzufiibren. Dies gilt besonders
fir den Ursprung der ersten kernhaltigen rothen Zellen, aber auch
fiir die weitere Blutbildung wiihrend des ganzen extrauterinen
Lebens. .

Wenn Bizzozero sagt, dass zur embryonalen Zeit, wo die
‘Blutbildung dem Knochenmark iibertragen wird, und wo man neben
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den gewbhnlichen kernlosen einige kernhaltige vorfindet, dass ,diese
Letateren, indem sic an den frithesten Bildungsstitten des Knochen-
markes zuriickgehalten bleiben und sich daselbst vermehren, die
ersten medulliiren Bildungsheerde der rothen Korperchen abgeben,*
5o halte ich diesc Annahme fiir etwas gekiinstelt.

Ebenso sind Bizzozero’s Griinde, die er gegen die Um-
wandlung der weissen Blutkérperchen in’s Feld fiihrt, insofern
nicht beweiskriiftig, als mit der Aufnahme von Haemoglobin eine
derartige Umwandlung des Protoplasmas vor sich gehen kann,
dass die Lebensiusserungen der Zelle in eine ganz andere Bahn
dadurch gelenkt werden. Bizzozero stellt dagegen die rothen
und farblosen Blutkirperchen sammt ihren ginzlich verschiedenen
Eigenschaften schroff gegeniiber, er sagt, dass das Protoplasma
der rothen Blutkorperchen nie kbrnig sei, sondern homogen; dass
die lebhafte Contraktilitiit der farblosen Zellen nie an den rothen
beobachtet sei, was ich nebenbei nach dem oben Gesagten,
wenigstens fiir die jungen Zellen, in Zweifel ziehen mochte.

Schliesslich fithrt er noch an, dass die rothen BlutkSrperchen
in concentrirten Losungen schrumpfen, die weissen nur etwas

kleiner werden.
Konnen sich aber, wie die Imbilition der farblosen Zellen

mit Farbestoff eine neu erworbene Eigenschaft ist, die ibrigen
sich nicht auch veréindern?

Wiihrend in dieser Weise auf der einen Seite Bizzozero
seine Ansicht vertheidigt und nach Moglichkeit in jeder Beziehung
durchzufithren sucht, was, wie wir sehen, seine Bedenken hat,
50 scheint es mir noch gewagter, wenn trotz so vieler ausfiihrlicher
Berichte iiber die Kern- und Zelltheilungen der rothen Blut-
kirperchen Minner der Wissenschaft nicht von der Ansicht ab-
lassen, dass die rothen BlutkGrperchen einzig und allein aus den
farblosen sich bilden. Dass dies noch der Fall ist, beweist die
die vor nicht langer Zeit erschienene Arbeit von Feuerstack
,,Ueber die Entwicklung der rothen Blutkdrperchen.* In derselben
bespricht der Verfasser ausfiihrlicher seine Untersuchungen und
deren Resultate iiber den Gegenstand und verbreitet sich des
Léngeren iber die ganze Blutbildungsfrage. Ich vermisse es da-
her in der Arbeit, dass von der Bizzozero’schen Theorie nichts
weiter erwiihnt wird, als was drei Zeilen umfassen. Ich déchte,
eine solche wichtige Entdeckung wiire wohl werth, dassman ihrer
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in grosserer Ausdehnung Erwihnung thut. Moge man sich aber
auf gegnerischer Scite verhalten, wie man will, die Thatsache
steht fest, dass die rothen Blutkérperchen sich durch Theilung
vermehren, was nach meiner Meinung nicht ausschliesst, dass zu
gleicher Zeit eine Umwandlung von farblosen Zellen zu gefiirbten
stattfinden kann. Solange wenigstens keine Gegenbeweise dar-
gebracht werden, ist kein Grund vorhanden, die Hypothese zu-
riickzuweisen.

Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn
Professor Eberth fiir die Unterstiitzung, die mir bei der An-
fertigung meiner Arbeit so iiberaus bereitwillig von ihm zu
Theil geworden ist, meinen aufrichtigsten Dank darzubringen.
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THESEN.

L

Die Vermehrung der rothen Blutkorperchen durch Theilung,
und zwar auf dem Wege der Karyokinesis, ist eine unbestreit-
bare Thatsache.

IL.

In der zweiten Hilfte der Schwangerschaft wird das
Fruchtwasser zum grossen Theil vom Fotus geliefert.

I1IL.

Im asphyctischen Stadium der Cholera ist die Salzwasser-
Infusion indicirt.




