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Die Entstellung des Blutes der Wirbeltliiere.

Von

Dr. H. E. Ziegler,
Privatdoceut in Freiburg i. B.

(Bericht, über einen Vortrag, gehalten in der Sitzung der Naturforschenden Gesellschaft zu

Freiburg i. B. am 8. Februar 1889).

Mit 5 Abbildungen im Text.

Die Frage nach dem Ursprung des Blutes kann in dreifachem

Sinne gemeint sein : 1) phylogenetisch, wie tritt das Blut-

gefässsystem in der Thierreihe auf? 2) ontoge netisch, wie

entsteht das Blut im Embiyo ? 3) histologisch, wie erfolgt

die Vermehrung und Regeneration der im Blute enthaltenen Zellen

nach der Emhryonalzeit und im fertigen Organismus? Die Resultate

dieser drei Forschungsrichtungen werden um so eher für richtig ge-

halten werden dürfen, je mehr sie sich unter einander in Beziehung

setzen lassen und einander gegenseitig bestätigen- in den letzten

Jahren haben die Anschauungen auf allen drei Gebieten erheljliche

Veränderungen erfahren, so dass jetzt eine einheitlichere Auffassung

der Erscheinungen möglich ist.

I. Phylogenetische Herleitung des Blutgefässsystems ^).

Wir wollen in der phylogenetischen Entstehung des Blutgefäss-

systems drei Stufen unterscheiden, welche auch bei jetzt leben-

') Der Grundgedanke dieses Abschnitts, nämlich die Herleitung des Ge-

fässsystems von der primären Leibeshöhle, ist schon in der HERTWie'schcn

Coelomtheorie enthalten (0. u. R. Hertwig, Die Coelomtheorie, Jenaische Zeit-

schrift, 15. Bd., Jena 1882). Auch vergleiche man: Büetschli, Ueber eine

Hypothese bezüglich der phylogenetischen Herleitung des Blutgcfässapparates

eines Theiles der Metazoen, Morpholog. Jahrbuch, Bd. 8, 1883.

Von besonderem Interesse für die vorliegende Frage ist die Entwicklung

vonPeripatus (J.v.KENNEL,Entwickl. v.Peripatus Edwardsii u. torquatus Arbeiten

aus d. zool. Inst. Würzburg, Bd. 7 u. 8, 1884 u. 1886. A, Sedgwick, Develop-

ment of the cape species of Peripatus, Quart. Journal of micr. sc. N. S. Vol.

27 u. 28, 1887 u. 1888); die mit Blut erfüllte Leibeshöhle ist eine primäre

Leibeshöhle wie bei allen Arthropoden; die secundäre Leibeshöhle, welche als

segmentirter Spaltraum in den Mesodermstreifen entsteht, persistirt (nach SED-

Berichte IV. Heft 5. 1 (]4.\
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System, gen Greuitalorgaiie.

den wirbellosen Thieren erhalten

sind nnd vergleichend -anatomisch

demonstrirt werden können.

Anf der ersten Stnfe gibt es

zwischen Leibeswand und Darm-

wand (beziehungsweise Ectoderm

und Entoderm) nur einen einzigen

Hohlraum, welcher alle im In-

Fig.l. Schematisclier Querschnitt neren des Körpers liegenden Or-
eines Tliieres

,
welches eine primäre

g^^j-jg umgibt (Schema Fig. 1).
Leibeshöhle besitzt; die schraffirte Fläche -^r j. i n t • ..

, , ^ ^ ,. ...'., , .., , .. Man nennt denselben die primäre
bedeutet die i^nmareL/eibeshohle. ecAus-

führungscanal des Excretionsorgans. L e i b e s h ö h 1 e ;
einfacher könnte

ebl Endblase des Excretionsorgans (bei man ihn als Protocoel bezeichnen.

Crustaceen). tr Plimmertrichter des Embryologisch stammt er entweder
Excretionsorgans (bei Plathelminthen ^^^ ^^^^^^ Hohlraum der Blastula
und Rotatorien). d Darm , n Nerven- .-m , ix n •

- in
(Ijlastocoel) oder er ist nach der

Gastrulation als Spaltraum zwischen

Ectoderm und Entoderm aufgetre-

ten (Schizocoel). Die Leibeshölile

der Rotatorien , der Nematoden,
"- der Brjozoen und diejenige der

Arthropoden ist eine primäre Lei-

beshöhlc. Dieselbe wird von einer

'J^'^ Flüssigkeit erfüllt und diese ist das

Blut. Bei den Arthropoden findet

man an der Dorsalseite des Körpers

ein schlauchförmiges Herz, welches

Fig. 2. Schemati seh er Quer sc hni tt das Blut in Circulation setzt; die

einesThieresmitprimärerundsecundärer FlÜSsigkeitführtBlutkÖrperchenmit
Leibeshöhle ; Bezeichnungen wie in Fio-. 1

;

• i t • i i • -di i
, „„ '

T^,.. , 1 -,,,-,. . Sich: diese sind den weissen Blut-
dieschratnrteJ^lachebedeutet die primäre

n t • i i i
•

i t i

Leibeshöhle ; coel secundäre Leibeshöhle
k^iTerchen derWirbelthiere ähnlich.

(Coclom). Das Schema ist nach dem Quer- Die Organisation der zweiten

schnitt eines Lamellibranchiers gezeich- Stufe kann dlircll die IMollusken
')

net;anderContoursinddieMantelfaltcu erläutert werden (Schema Fig. 2).
und der Fuss angedeutet; nPedalgansflion; -^^• • i -r» i t--

t" „ .
'

. " f ' Die zwischen Darm und Korper-
der zwischen dem rencardium (coel) und p ii- i

dem Darm gelegene Theil der primären "^""^'^^^ befindlichen lacunären und

Leibeshöhle ist die Herzhöhle. interstitiellen Hohlräume sind mit

GWIOk) in den Excretionsorganen (Nepliridien und den zugehririgen Endl)läschen)

und den ricnitaldrüsen.

') Vgl.: C. (trobben. Die Perioardialilriiso der Lami'Uiliranchiaton , Ar-
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173] Dir Entstehung des Blutes der Wirbelthiere. 3

Blut erfüllt und stellen die primäre Leibesliöhle dar; derselben sind

auch der Hohlraum des Herzens und die Lumina der Gefässe zu-

zurechnen; die Gefässe münden in die lacunären Hohlräume, welche

die verschiedenen im Inneren des Thieres gelegenen Organe zwischen

sich frei lassen. In dem Blute der Mollusken finden sich Blut-

körperchen, die ähnliche Natur haben wie die weissen Blutkörperchen

der Wirbelthiere 0« Dei' Pericardialraum der Mollusken (Fig. 2 coel.)

gehört nicht zur primären Leibeshöhle; er enthält kein Blut; der-

selbe hat eine excretorische Function und das Secret wird durch

die schlauchförmige, mit flimmerndem Trichter im Pericardium be-

ginnende Niere nach aussen befördert. Die Pericardialhöhle wird

im Gegensatz zu der primären Leibeshöhle als secundäre Leibes-

höhle oder als Coelom -) bezeichnet.

Die dritte Stufe der phylogenetischen Entwickelung des Blut-

gefässsystems ist charakterisirt durch eine mächtige Ausdehnung der

secundären Leibeshöhle, wie wir dies bei den Echinodermen, bei den

Anneliden und bei den Wirbelthieren sehen. Dadurch wurde die

primäre Leibeshöhle (das Protocoel) auf ein System von Gefässen

und kleinen interstitiellen Lücken rcducirt. Bei den Wirbelthieren

wird sie durch Blutgefässsystem und Lymphgefässsystem zusammen-

genommen repräsentirt ; ein Theil der primären Leibeshöhle, das jetzige

Blutgefässsystem, passte sich an die respiratorische Function an, er-

zeugte die rothen Blutkörperchen und schloss sich von dem übrigen Theil,

dem jetzigen Lymphgefässsystem, al), nur an wenigen Stellen (Einmün-

dungsstellen vonLpnphgefässen) mit demselben inVerbindung bleibend.

IL Die Ontogenie des Blutgefässsystems.

Zum Ausgangspunkt der Darlegung dient ein Wirbelthierembryo

des Stadiums, in welchem Ectoderm, Medullarrohr, Chorda, Ento-

derm (mit dem Dotter) und die beiden Mesodermstreifen zu unter-

scheiden sind. Was an Spalträumen und Hohlräumen zwischen

l)eiten aus d. zoolog. Institut zu Wien, Bd. 7, 1888. C. Grobben, Die Pericar-

dialdrüse der chaetopodeu Anneliden nebst Bemerkungen über die perienterische

Flüssigkeit derselben. Sitzungsber. d. k. Akad. AVien, math.-naturw. Kl, Bd. 97,

1888. H. E. Ziegler, Die Entwicklung von Cj-clas cornea. Zeitschr. für wiss.

Zool., 41. Bd., 188.5. W. Sciiimkewitsch, Sur le devel. du coeur des Mollusques

pulmones. Zool. Anzeiger 1888 S. 65.

^) Elias Metschnikoff, Untersuchungen über die intracelluläro Verdauung

bei wirbellosen Thieren. Arbeiten aus d. zool. Inst. "Wien, Bd. 5, 1884.

^) Man darf wolil Coelom und secundäre Leibesliöhle für gleichbedeutend

halten ; wenn man für die primäre Leibeshöhle den Ausdruck Protocoel an-

nimmt, könnte man die secundäre als Deuterocoel bezeichnen.

1* (14*)
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diesen Organanlagen vorhanden ist, das repräsentirt die prim.äre

Leibeshöhle (Protocoel). Die secundäre Leiheshöhlc (Coclom, Deu-

terocoel) tritt im Innern der Mcsodormstreifcn durcli Spaltung auf

und persistirt als Pleuroperitonealhöhle (Scliema Fig. 3 und Fig. 4) *).

Von den Mesodcrm-

streifen lösen sich Zellen

ab,theils durchAbspaltung

grösserer Massen , theils

durcli Auswanderung ein-

zelner Zellen-); sie stellen

•segm. ^\r^^ „Bildungsgewebe" oder

„Mesenchym" dar; sie er-

zeugen alle diejenigen Ge-

webe, welche unter dem

Namen der mesenchyma-

tischen zusammengefasst

werden '*) und zu denen

Blutgefässe, Lymphgefässe,

rotlie und weisse Blutkör-

perchen, Bindegewebe,

Knorpel , Knochen und

Zahnbein, die glatte Mus-

kulatur und vielleicht auch

ein Thoil der quergestreif-

-gen

coel

Fio^. 3. Schematisirtcr Qnorsehnitteincs

Selachiercmbryos. Die schraffirte Fläche be-

deutet die primäre Leibeshöhle und das diese er- ^^j^ Muskulatur ZU rechnen
füllende Bildungsgewebc. ect Ectoderm, n Medul-

^-^^^^^ Unter den Produk-
larrohr, mt Myotoni, ug Urniercngang, ao Aorta,

t -r.-, i i

n T 1 r. •! 1 n i r^ i Q i tcu dcs Bildungsgewebcs
VC Cardinalvene, gn LTenitalzellen, d Darm, sbv Nub- ^ o

intestiualvene,coelsecundärcLeibesli;ihle(Coelom), mögen besonders Skelet,

segmUrsegment (die Segmentirung reicht bis in den Cutis und ünterhautz ell-

oberen Theil der Pleuroperitonealhöhle herab), rrewebe Submucosa und

Muscularis des Darmes hervorgehoben werden.

1) Bekanntlich hat die Pleuroperitonealhöhle der Wirbclthiere phyloge-

netisch und ontogenetisch ursprünglich eine excretorische Funktion; nur bei den

hr.heren Wirbelthieren nimmt sie sccundär den physiologischen Cliarakter eines

Lyniphraumes an.

2) H. E. Ziegler, Der Ursprung der mesenchymatischcn Gewebe bei den

Selachiern. Archiv f. micr. Anatomie, Bd. 32, 1888. R. Bonnet, Beiträge zur

Embryologie der Wiederkäuer. Archiv für Anatomie und Pliysiologie, Anatom.

Alith. 1889.

"') Dass die histogenetischc ZusammengelK'irigkeit dieser (Jewcbe jetzt all-

gemein anerkannt wird, das ist die Frucht der His'schen Pai'ablasttlieoi-i(> (W. His
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175] Die Entstehung des Blutes der Wirbelthiere. 5

Die Zellen des Bildungsgewebes dringen durch active, von

Pseudopodien bewirkte Wanderung in alle Spalträume zwischen den

Organanlagen, also in die Hohlräume der primären Leibeshöhle

(Protocoel) ein, wobei sie meistens nur durch die feinen Pseudo-

podien zusammenhängen und so den Anbhck eines lockeren Netz-

werkes gewähren (sog. primitives Bindegewebe). Das Blutgefäss-

system und das Lymphgefässsystem gehen in der ersten Anlage aus

Resten der primären Leibeshöhle hervor, welche bei der all-

gemeinen Ausbreitung des Bildungsgewebes zurückbleibend als Ge-

fässe, Lacuneu oder Interstitien von demselben umschlossen und in

dasselbe aufgenommen Averden •, im Bildungsgewebe auftretende Spalt-

räume sind gleich zu achten.

Diese theoretische Auffassung erscheint hinsichtlich des Lymph-

gefässsystems sofort einleuchtend, da dasselbe ja noch im ausgebil-

deten Organismus mit einfachen Saftlücken und interstitiellen Hohl-

räumen in den mesenchymatischen Geweben beginnt; hinsichtlich des

Blutgefässsystems sind die ontogenetischen Vorgänge bei manchen

Knochenfischen^) sehr geeignet, die Bichtigkeit dieser Anschauung

zu demonstriren.

Beobachtet man die Entwickelung des Blutgefässsystems beim

Barsch, Hecht oder bei Belone, so constatirt man Folgendes. Das

Blut ist anfangs ein zellenfreies Seruin. Die ersten geschlossenen

Gefässe sind Herz, Aorta, Caudalvene und Subintestinalvene, welche

alle als Spalträume im Bildungsgewebe entstehen-, die Subintestinal-

vene ergiesst sich auf den Dotter, und das Blut strömt vom Hinter-

ende des Dottersackes bis zum Herzen nicht in einem geschlossenen

Gefäss, sondern frei in dem Raum zwischen Dotter und Ectoderm,

Die Lehre vom Bindesubstanzkeim [Parablast]. Arcliiv für Anat, und Physiol.,

Anatom. Abth. 1882) und der durch dieselbe veranlassten Discussion (Waldeyer,

Archiblast und Parablast, Archiv für micr. Anatomie, Bd. 22, 1883. J. Koll-

mann, Der Raudwulst und der Ursprung der Stützsubstanz. Zeitschr. für Anat.

und Physiol, Anat. Abth. 1884. E. Haeckel, Ursprung und Entwicklung der

thierischen Gewebe, Jenaische Zeitschrift, Bd. 18, ISS-l. A. Koelliker, Die

embryonalen Keimblätter und die Gewebe, Zeitschr. für wiss. Zoologie, Bd. 40,

1884. Rauber, Ueber die Entwicklung der Gewebe des Säugethierkörpers und

die histologischen Systeme. Sitzungsber. d. naturf. Gesellschaft, X. Jahrg., Leip-

zig 1883).

^) K. F. Wenckebach, The development of tho blood corpuscles in the

cmbryo of Perca fluviatilis, Journal of Auatomy and Physiol., Vol. 19, 1885.

K. F. AVenckebach, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Knochenfische,

Archiv für micr. Anatomie, Bd. 28, 1886. H. E. Ziegler, Die Entstehung des

Blutes bei Knochenfischembryonen, Archiv für micr. Anatomie, Bd. 30, 1887.
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also in einem Theil der

primären Leibesliölile.

Erst allmählich entsteht

in dem Dotter eine der

Bahn des Blutstroms

entsprechende Rinne

(Schema Fig. 4 vv), und

dann kommen die als

Wanderzellen auf dem
Dottersack umherkrie-

chenden Zellen des Bil-

dungsgewebes herbei,

umscliliessen den Blut-

strom und bilden eine

Gefässwand ; so wird

das Blutgefäss gegen

die übrige primäre Lei-

besliölile abgeschlossen
5

das Lumen desselben

„. . „ , ,. , ^ 1 -.x • stammt also von der
Flg. 4. bell e m atiscli er (:iu er schnitt eines .

Knochenfischenibryos. Die Zellen des Bildungs- Pnmären Leibeshöhle.

gewebes (Mescnchyms) sind durcli Punkte angedeutet, DasBlutgefässsystemist

die Blutkörperchen durch kleine Kreise, n Medullär- von jetzt ab ein geschlos-

rohr, eil Chorda, ao Aorta, vc die Stamiiiveue (ver-
ggi^gg R,öhrensvsteni.

einigte venae cardinales), vv Vena vitellina media, in rr -\i
• -D- ^ T^ .^ 1 f 1 1 1, -i/ ZurVergrosserung

einer Umne des Dotters verlautend, aber noch nicht von .
"

_

einer Gefässwand begrenzt, nit Myotom, ug Urnieren- ^"^<^^ weiteren Ausbll-

gang, coel Pleuroperitonealhöhle (Coeloni), eut Ento- dung des Blutgefäss-

dermales Epithel (Darniepithel), do Dotter (morpho- Systems kommen VOll

logisch zum Entoderm gehörig). •-^^'^^^ .^^^ zweierlei Vor-

gänge in Betracht- erstens die Bildung hohler Sprossen, und zweitens

der Anschluss solider, sich aushöhlender Zellstränge ; letzteres könnte

man theoretisch als eine Bildimg solider Sprossen auffassen.

Der erstgenannte Vorgang geht von den flachen Zellen der

Gefässwand und einzelnen Zellen des Bildungsgewebes aus, welche

mit den Zellen der Gefässwand zusammenhängen; indem das Lumen

mit trichterförmiger Spitze in die Zelle der Gefässwand und eine

benachbarte Zelle des ßildungsgewebes und in folgende eindrhigt,

entstellt ein von diesen Zellen begrenzter hohler Spross. Der zweite

der obengenannten Vorgänge besteht darin, dass ein solider Zell-

strang des Bildungsgewebes, der an beiden Enden an Blutgelasse
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1771 Die Entstehung des Blutes der AVirbelthiebe. 7

anstösst, sich in ein Gefäss verwandelt, indem er für Serum durch-

lässig wird und dass dann die im Lumen liegenden Zellen allmählich

weggeschwemmt werden. Es ist natürlich theoretisch gleichgiltig,

welche Gefässe durch diesen Bildungsmodus entstehen und in der

That sehen wir den Vorgang bei verschiedenen Wirbelthieren an

ganz verschiedenen Gefässen sich vollziehen. Bei vielen Knochen-

fischen ist er an den Cardinalvenen im Bereich der späteren Nieren

beobachtet (Schema Fig. 4 vc) ^), bei den Selachiern wird die Eand-

vene der Keimscheibe solid angelegt, bei den Vögeln und Säuge-

thieren ein Gefässnetz auf dem Dotter (area vasculosa). In allen

diesen Fällen sind die Zellmassen, welche die soliden Gefässanlagen

darstellen, als Bildungsgewebe aufzufassen und entstehen aus Theilen

des Mesoderms-^), mögen sie an der Medianseite der Ursegmente

(Teleostier), an der Unterseite des Splanchnopleurs (Amnioten) oder

am Keimwulst (Selachier) gelegen sein.

Wo stammen die Blutkörperchen her? Die rothen Blut-

körperchen sind die Zellen, welche aus den ebengenannten soHd

angelegten Gefässen sich ablösen. Sie haben also einen ganz eigen-

^) Die beiden Cardiualveueu sind hier median zu einem einzigen Gefäss,

der Stammveue, verschmolzen.

'^) Ich halte es für sehr wahrscheinlich, dass diese Anlagen bei allen AVir-

belthiercn vom Mesoderm stammen und dass sie entweder von den Mesoderra-

strcifen sich difterenziren oder doch mit denselben continuirlich zusammenhängen^

Hinsichtlich der Amnioten verweise ich auf die Angaben von Koelliker

(A. Koelliker, Die embryonalen Keimblätter und die Gewebe, Zeitschrift für

wiss. Zoologie, 40. Bd., 1884) und von Strahl (H. Strahl, Die Dottersackwand

und der Parablast der Eidechse, Zeitschrift für wiss. Zoologie, 45. Bd., 1887);

auch habe ich mich an schönen Querschnitten von Entenembryonen (welche

Herr Dr. Daniel Schwarz im zoolog. Institut zu Strassbui'g mir freundlicherweise

zur Untersuchung überlassen hat) überzeugt, dass die Blutanlagen der area vascu-

losa zum Mesoderm und zwar zum Sj^lauchnopleur gehören; ich bemerke

dabei, dass mir für diese Fragen nur solche Präparate beweiskräftig scheinen,

bei denen die Keimscheibe in situ auf dem Dotter mit einem energischen

Fixiruugsmittel (z.B. Chromosmiumessigsäure) gehärtet wurde. Bei den Sela-

chiern entstehen die ersten Blutanlagen (Blutinseln) vom Keimwulst aus (Koll-

mann, Gemeinsame Entwicklungsbahnen der Wirbelthiere , Archiv f. Anat. und

Phys., 1885) ; da der letztere am Hinterende der Embryoualanlage in die Meso-

dermstreifen übergeht, so können sie theoretisch als peripheres Älesoderm auf-

gefasst werden. Die Amphibien erschweren die Aufstellung eines allgemeinen

Gesetzes am meisten, da bei denselben!, wie es scheint, die Blutanlageu von dem
Mesoderm auf den Dotter verschoben sind; eine solche Verlagerung ist nicht

unerklärlich, da der laterale Rand der Mesodermstreifeu in frühen Stadien

continuirlich mit dem Dotter zusammenhänst.
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artigen Ursprung und sie sind nur insofern gleichartig mit den

weissen Blutkörperchen (Leucocyten) und wandernden Biudegewebs-

zellen, als die soliden Gefässanlagen ebenfalls Derivate des Bildungs-

gewebes sind; die rotlien Blutkörperchen gehören bei ihrer Diffe-

renzirung von Anfang an zum Blutgefässsystem. Die weissen

Blutkörperchen treten beim Embryo später im Blute auf als

dierothen'); sie sind gleichwerthig den Zellen des Bildungsgewebes,

welche ausserhalb der Blutgefcässe liegen; sie können als schwim-

mende Wanderzellen aufgefasst werden; es gibt im Embryo lange

Zeit hindurch noch keine Leucocyten, sondern nur kriechende

Wanderzellen, welche ausserhalb der Blutgefässe in allen Zwischen-

räumen zwischen den Organen verbreitet sind. Während also die

rotlien Blutkörperchen im Blutgefässsystem selbst entstehen, ist es

höchst wahrscheinlich, dass die weissen Blutkörperchen nur dadurch

in dasselbe gelangen, dass sie die Wand der Capillaren durchsetzen,

oder dass sie von der Lymphflüssigkeit im Bildungsgewebe abgelöst

und dem Blute zugeführt werden.

III. Die histologischen Vorgänge.

Beachten wir, wo in postembryonaler Zeit und im fertigen

Organismus der Nachwuchs von rothen und weissen Blutkörj)erchen

stattfindet. Hinsichtlich der Leucocyten steht seit langem fest,

dass sie in den lymphoiden Organen ihren Ursprung nehmen, dass

sie sich von hier ablösen und mit der Ljanphe in das Blut gelangen.

Als solche lymphoide Organe sind zu nennen: die Lymphfolhkel

und Lymphdrüsen, die Milz, das Knochenmark (bei anuren Amphi-

bien, Reptilien, Vögeln und Säugern), das lymphoide Gewebe der

Urniere mid Kopfniere (bei Fischen) -), die Thymus, gewisse fett-

^) Beim Lachs treten in der Blutflüssigkeit, welche bis dahin keine Zellen

mit sich führte, innerhalb ganz kurzer Zeit eine grosse Masse von Blutkörper-

chen auf (ZiEGLEß, 1. c); dies sind rothe Blutkörperchen. Der Vorgang fiel in

die vierte AVoche, und zur Zeit des Ausschlüpfens (in der 9. Woche) beob-

achtete ich, dass die weissen Blutkörperchen im Blut vielleicht noch ganz fehlten,

oder doch sicherlich viel seltener waren, als beim ausgebildeten Thier; die im

ausfliessenden Blute vereinzelt getroftenen leucocytenartigen Zellen könnten aus

den vmvermeidlichcrwcise angeschnittenen anderen Geweben der Schnittwunde

stanmien und ich wage daher die Frage nicht genauer zu entscheiden. Koel-

LiKER gibt an, dass die Embryonen von Säugethieren und Vögeln zu einer

gewissen Zeit nur rothe Blutzellen enthalten. Die Amiihibion , bei denen be-

kanntlich die ersten Blutzellen wie alle Zellen des Embryo Dotterblättchen ent-

luilten, scheinen auch hier eine Ausnahmestellung zu haben.

'-) Bei den meisten Teleostiei*n ist bekanntlich die Urniere die bleibende
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körperälinliclie Organe am Darmcanal und Urogenitalsystem (der Dip-

noer, Amphibien und Reptilien) u. a. Man sieht, dass das lymphoide

Gewebe an sehr verschiedenen Stellen in verschiedenen Organen zur

Entwickelung kommt ; aber an allen diesen Stellen kann das lymphoide

Gewebe embryologisch von dem Bildungsgewebe (embryonalen Binde-

gewebe) hergeleitet werden^); da die Leucocyten, die wandernden

Bindegewebezellen und fixen Bindegewebezellen direct aus Zellen

des Bildungsgewebes hervorgehen, so kann überall da ein lymphoides

Organ entstehen, wo Bildungsgewebe sich vorfindet, ja es kann das

lymphoide Organ geradezu als ein Kesiduum des embryonalen Bil-

dungsgewebes aufgefasst werden. So erklärt sich die auffallend

verschiedenartige Lage des lymphoiden Gewebes.

Einige der obengenannten lymphoiden Organe erzeugen ausser

weissen Blutkörperchen auch rothe *, es sind dies das lymphoide Ge-

webe der Urniere (bei Fischen) ^), die Milz (bei Fischen, urodelen

Amphibien, Vögeln und Säugethieren) und das Knochenmark (bei

anuren Amphibien, Reptilien, Vögeln und Säugethieren)^).

Die Methode, welche zu dieser Erkenntniss geführt hat, beruht

darauf, dass man in den betreffenden Organen die Jugendstadien

der rotlien Blutkörperchen in besonders grosser Zahl fand; diese

Niere. Bei einigen (z. B. Fierasfer) stellt die Kopfniere (Vomiere) den bleibenden

Harnapparat dar (s. Wiedersheim, Lehrbuch d. vergl. Anatomie derWirbelthiere).

^) Die Milz entsteht aus dem Bildungsgewebe (embryonalen Bindegewebe,

indifferenten Mesoderm) des Mesenteriums (Physalix, De la rate cliez les Ich-

thyopsides. Archives de Zoologie exp. et gen., 2. Ser. T. III. 1885. TizzoNi et

Griffini, Archives italiennes de Biologie, T. IV., Turin 1883. Peremeschko,

Sitzungsb. d. k. Akad. Wien, Bd. 56, 1867).

-) Da, wie oben gesagt wurde, die in der Ui-niere verlaufende grosse Vene

(Stammvene) bei vielen Knochenfischen ontogenetisch als solides Gefäss augelegt

wird und massenhaft rothe Blutkörperchen erzeugt, so ist es besonders bemer-

kenswerth, dass auch postembryonal in der Urniere (vermuthlich nach ähnlichem

Bildungsmodus) rothe Blutkörperchen entstehen.

•'') Bizzozero et Torre, De l'origine des corpuscules sangiüns rouges dans

les differentes classes des Vertebres, Archives ital. de Biologie, T. IV. 1883.

Bizzozero, Formation des corpuscules sangiiins rouges, Appendice ä l'etude

precedente, ebenda. Beide Arbeiten sind deutsch veröffentlicht in Virchow's

Archiv, Bd. 95, 1884. — M. Loewit, Ueber die Bildung rother und weisser Blut-

körperchen. Sitzungsb. der k. Akad. "Wien, 88. Bd. HI. Abth., 1883. Ueber

Neubildung und Zerfall weisser Blutkörperchen. Sitzungsb. der k. Akad. Wien,

92. Bd III. Abth., 1886. Die Umwandlung der Erythroblasten in rothe Blut-

körperchen. Sitzungsb. der k. Akad. AVien, 95. Bd. III. Abth., 1887. Nach
Loewit sind beim Kaninchen auch die Lymphdrüsen Urspruugsstätten rother

Blutkörperchen.
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sind etwas kleiner als die rotlien Blutkörperchen und weniger liämo-

globinlialtig ; sie besitzen wie andere Zellen einen Kern mit Cliro-

matinnetz und zeigen Tlieilung mit iudirecter Kerntlieilung ^).

Die meisten Autoren sind der Ansicht, dass die rotben Blut-

körperclien durch Umwandlung aus den Aveissen entstehen und dass

die ebengenannten Jugendformen den Uebergang vermitteln. Es schehit

aber, dass man sich durch die Aehnlichkeit zwischen den weissen und

den jungen rothen Blutkörperchen zu einem falschen Schlüsse hat ver-

leiten lassen und dass die herrschende Lehrmeinung, welche die rothen

Blutkörperchen von den weissen ableitet, gänzlich aufgegeben w^erden

muss. Mehrere der Autoren, welche die Theilung der jugendHchen

rothen Blutkörperchen beobachtet haben, weisen darauf hin, dass

jene Ansicht weder hinreichend durch Beobachtungen gestützt ist,

noch als Hypothese uothwendig erscheint. Nach den Untersuchungen

von LöwiT (1. c.) kann man die rothen Blutkörperchen in den jüng-

sten Stadien (Erythroblasteu) von den jungen weissen Blutkörperchen

(Leucoblasten) nach dem Aussehen der Zelle und des Kernes und

den Eigenthümlichkeiten der mitotischen Vorgänge scharf unter-

scheiden.

Die von Denys ^') unternommene genaue histologische Unter-

') Die indirekte Kerutheiluug wurde bei jugcudliclicn rothen Blutkörperchen

von Peremeschko (Biol. Ceutralblatt, Bd. 1, 1881 und Ceutralblatt für d. med.

AViss., 1879), von Flemming (Zellsubstanz, Kern und Zellthcilung, 1882 S. 262

u. 289), von Peitzner (Arch. für micr. Anat., Bd. 20, 1882 S. 138), von Bizzo-

ZEKO und ToRRE (1. c.), von Loewit (1. c.) und von Török Arch. f. niicr. Anat.,

Bd. 32, 1888 beobachtet; bei den jungen Lcucocyteu der Milz, der Lyniphfollikel

und Lymphdrüsen wurde sie von Flemming (Archiv f. micr. Anatomie, Bd. 24,

1885) constatirt. Die indirekte Kerutheiluug (Karyokinese, Mitose) ist überhaupt

der gewöhnliche, sozusagen der normale Theilungsmodus aller Kerne im Thier- und

Pflanzenreich ; die direkte (akinetische) Kerntheiluug kommt (bei Metazoeu) wahr-

scheinlich nur in solchen Zellen vor, welclie in Folge weitgehender Anpassung an

eine bestimmte Funktion nicht mehr im Besitze normaler Theiluugsfähigkeit

sind (s. H. E. Ziegler, Die Entstehung des Blutes bei Knochenfischembryonen,

Archiv f. micr. Anat., Bd. 30 S. 610 u. if'.). Es passt durchaus zu den au an-

deren Objekten gemachten Erfahrungen, wenn Loewit (lieber Neubildung uud

Zerfall weisser Blutkörperchen. Sitzungsb. der k. Akad. Wien, 92. Bd. III. Abth.,

1885) die direkte Kerntlieilung (Fragmentirung) der Leucocyten als eine dege-

uerative Erscheinung auftasst und für die „mehrkernigen" Leucocyten jede

genetische Beziehung zur Neubildung weisser Blutkörperchen leugnet.

^) J. Denys, Sur la structure de la moello des os et la genese du sang

chez les oiseaux. La Oellule T. IV. Louvain 1888. Durch weitere derartige

Untersuchungen der lymphoideu Organe könnte die Abklärung der Frage sehr

gefördert werden.
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sucliung des Knocliemnarkes der Vögel zeigt deutlich, dass die

rothen Blutkörperchen nicht von den weissen ahstammen, sondern

einen eigenartigen Ursprung haben. Denys fand, dass die arteriellen

r. Capillaren des

Knochenmarkes

ni ein Netzwerk

weiterer venöser

Capillaren (Fig.

5) übergehen.

Die letzteren

sind die Ur-

sprungsstätte

der rothen Blut-

körperchen ; an

der Wand der-

selben sieht man
einen mehr-

schichtigen Be-

lag von Zellen,

welcher den

Mutterbodeu

oder sozusagen

das Keunlager

für die rothen

Blutkörperchen

bildet; denn die

nach demLumen
hin gelegenen

Zellen beginnen

hämoglobinhal-

tig zu werden

und gehen in

rothe Blutkör-

perchen über,

welche sich ab-

Tnil

Fig. 5. Theil eiues Schnittes durch das Ivuocheumark
aus der Tibia einer Taube (nach Denys L c). Der

Schnitt tiifft venöse Capillaren im Läugsschuitt (oben)

und im Querschnitt (unten links). Die der "Wandung der

venösen Capillaren anliegenden Zellen sind die Bildungs-

zellen der rothen Blutkörperchen (Erythroblasteu) ; die

ausserhalb der Gefässe liegenden Zellen sind die Bildungs-

zellen weisser Blutkörperchen (Leucoblasten). er Erythro-

blasteu, erh haemoglobinhaltige , sich ablösende Erythro-

blasteu , r rothe Blutkörperchen , end Kerne der Endo-

thelzellen der venösen Capillaren; mit Kerntheilungsfigur

(bei Erythroblasten oder bei Leucoblasten), leuc Leucoblasten,

f Fettkugeln in Fettzellen, ar arterielle Capillare, in welcher IXoen und we«"-
ein rothes Blutkörperchen getroflen ist. igeschwemmt

werden. Es liegt also bei der Regeneration der rothen Blutkörperchen

der gleiche Process vor, wie in der Embryonalentwickelung, bei welcher,

wie oben gesagt wurde, die rothen Blutkörperchen aus den sohden
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Anlagen von Venen ') weggescliAvennnt werden. Das ausserhalb der

Geflisse gelegene Gewebe (Fig. 5) erzeugt weisse Blutkörperchen.

Auch constatirte Denys durch die histologische Untersuchung der-

selben Stellen des Knochenmarkes, dass, wenn der Organismus mehr-

fache Blutverkiste erlitten Jiat, die Erzeugung von rothen und von

weissen Blutkörperclien energischer wird, dass sie aber allmählich

aufhört, wenn der Organismus im Hungerzustande sich befindet.

Zum Schlüsse sind die Ergebnisse zusammenzufassen. Phylo-

genetisch gehen das Blutgefässsystem und das Lymphgefässsystem

aus der primären Leibeshöhle hervor; in der Ontogenie kann man
beobachten, dass manche der ersten Gefässe bei der Entstehung

Tlieile der primären Leibeshöhle sind und allmählich gegen die

übrige primäre Leibeshöhle abgeschlossen werden. Die rothen Blut-

körperchen stammen ontogenetisch aus soliden Gefässanlagen (An-

lagen von Venen) her, und Ijei der histologischen Regeneration lösen

sie sich in ganz homologer Weise aus venösen Capillaren ab; die

rothen Blutkörperchen, die specifisch respiratorischen Zellen, ge-

hören ihrer Entstehung wie ihrer Function nach dem Blutgefäss-

system an ; sie gehen nicht aus (im Blut befindlichen) weissen Blut-

körperchen hervor, sind aber mit denselben dem Ursprung nach

gleichartig, insofern sie mit diesen entwicklungsgeschichtlich von dem

Bildungsgewebe, der histogenetischen Anlage aller niesenchymatischen

Gewebe, sich herleiten.

^) Ich habe überall nur vou deu Vcuen gesprochen und davon abgesehen,

dass in einem vereinzelten Fall, nämlich beim Hechtembryo sowohl in einem

Theil der Aorta als auch in der Stammveue Blutkörperchen abgelöst werden.
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