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Uber die Bildung rother und weisser Blutkérperchen.

Von Dr. M. Léwit,

Privatd ten und Assistenten am Institute fiir experim. Pathologie der deutschen Universitit
in Prag.

(Mit 2 Tafeln.)

Das Bediirfniss einen Einblick zu erhalten in eine ganze
Reihe von Alterationen der Blutbildung, dringt immer wieder zu
der Frage nach der Entstehung der himoglobinhaltigen und der
hiimoglobinfreien geformten Bestandtheile des Blutes hin. Erst
nach Beantwortung dieses Punktes, wird es moglich werden, die
bei den verschiedenen Formen der Anémie und bei der Leuk#imie
in Betracht kommenden, die gednderte Zusammensetzung des
Blutes betreffenden Verhiltnisse zu beurtheilen. Physiologie und
Pathologie haben daher, wie auch Cohnheim!' bemerkt, ein
Interesse daran, der Losung dieser Frage nidher zu kommen.

Die zuerst von Kdlliker? bestimmt ausgesprochene Lehre
von der Umwandlung der farblosen Blutkorperchen in farbige,
die mit den bekannten Thatsachen iiber die embryonale Ent-
wicklung rother Blutkirperchen aus farblosen Bildungszellen in
guter Ubereinstimmung steht, und die durch eingehende Arbeiten
von Neumann, Bizzozero und Anderen? bestéitigt und erweitert
worden war, ist in jingster Zeit von Bizzozero* selbst wieder
verlassen worden.

1 Cohnheim: Allgem. Pathol. 2. Aufl. 1882. Bd. I. S. 412.
2 Kolliker: Zeitschrift f. ration. Mediz. 1846. Bd. IV, 8. 112. ff.

3 Die zugehorigen Literaturangaben finden sich in Rollet’s Mono-
graphie: Blut und Blutbewegung (Hermann’s Handbuch d. Physiol.
Bd. IV. 8. 80 {.) zusammengestellt.

4+ Bizzozero: Moleschott’s Unters. z. Naturlehre. Bd. 13,p. 153 ff.
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Nachdem némlich schon Remak!im Jahre 1841 und spiter
Biitschli?® Theilungen rother Blutkorperchen bei Hiihner-
embryonen beobachtet hatten, wurde durch die Arbeiten von
Flemming,? Peremeschko,* Pfitzner® und Anderen die
indirecte Kerntheilung auch fiir die rothen Blutkdrperchen der
piederen Wirbelthiere als ein allgemeiner Vorgang constatirt.
Bizzozero® fiihrte den Nachweis, dass auch die im Knochenmarke
vorhandenen kernhaltigen rothen Blutkorperchen der Warmbliiter
wihrend des Extrauterinlebens, sowie die gleichen Elemente im
Embryo sich auf dem Wege der Karyokinese vermehren.

Wiihrend er nun noch im Jahre 1882 der Anschauung zuneigte,
dass die kernhaltigen rothen Blutkorper der hoheren Wirbelthier-
classen aus einer Umwandlung farbloser Blutzellen hervorgehen,
glaubt er in seiner letzten Arbeit dieser Annahme entbehren zu
konnen, ohne jedoch die Moglichkeit einer solchen Umwandlung
vollstindig zu liugnen. Fiir die Bildung und Vermehrung der
rothen Blutkorper geniigt nach dieser seiner jetzigen Angabe der
sichere Nachweis, ,dass unabh#ingig von den weissen Blut-
korperchen die rothen (die im weiteren Verlaufe auf spiter zu
besprechende Weise bei den Warmbliitern ihren Kern verlieren)
in unbeschriankter Zahl durch die Theilung der rothen kernhaltigen
Zellen des Knochenmarkes producirt werden konnen.“ Die Frage
nach der Entstehung der ersten kernhaltigen rothen Blutzellen
im Embryo beantwortet Bizzozero” durch die Annahme, dass
diese Elemente als solche, und nicht durch eine Metamorphose

1 Remak Med. Vereinszeitung. 1841, N. 47. Citirt nach Canstatt’s
Jahresb. 1841.

Die Angaben und Abbildungen von Biitschli finden sich zum Theil
abgedruckt In C1. Bernard, Legons sur les phénom. de la vie. Tome I,
p. 306. Paris 1878. Die Originalabhandlung Biits chli’s war mir nicht zu-
ginglich.

3 Flemming Ach. f. mikr, Anat. Bd. 16, S. 302 ff,, Bd. 20, S. 1 ff. und
Zellsubstanz Kern ete. Leipzig 1882, S. 262 ff.

1 Peremeschko: Ctrblatt. f. d. med. Wiss. 1879, N, 38 und Biolog.
Centralbl. 1881. Nr. 2.

5 Pfitzner: Arch. f. mikr. Anat. Bd. 20, 8. 127 f.

6 Bizzozero: Centrbl. f. d. med. Wiss. 1881, N. 8. Arch. ital. de
Biol. 1882, N. 1, 8. 5, f. — Moleschott’s Unters. Bd. 13, 8. 153 ff.

Bizzozero: Moleschott’s Unters. ete., Bd. 13, S. 166.
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der weissen Blutkorperchen gebildet werden, und dass ein Theil
dieser embryonalen Zellen im extrauterinen Leben erhalten bleibt,
und sich hier durch karyokinetische Zelltheilung vermehrt. Dass
diese ,,Annahme“ im Widerspruch steht zu Angaben iiber die
Bildung der ersten rothen Blutzellen im Embryo aus farblosen
Zellen,! wird von Bizzozero nicht beriicksichtigt.

Schon durch diesen embryonalen Bildungsmodus der rothen
Blutkdrperchen wird auch fiir das postembryonale Leben die
Moglichkeit einer Umwandlung himoglobinfreier in hdmoglobin-
haltige Blutzellen nicht einfach abgewiesen werden ktmnen, und
die folgende Untersuchung soll den Nachweis liefern, dass eine
solche Umwandlung, allerdings nur auf ganz bestimmte Elemente
beschriinkt, thatséichlich besteht.

Auch iiber die Bildung und Weiterentwicklung der weissen
Blutzellen bin ich im Verlaufe der Untersuchung zu Anschauungen
gelangt, welehe von den bisher giltigen in einigen Punkten nicht
unwesentlich abweichen.

Unmittelbare Veranlassung an die Frage iiber die Bildung
der Blutkorperchen heranzutreten, war fiir mich der Befund einer
karyokinetischen Theilungsfigur in einem rothen Blutkdrperchen
eines an hochgradiger secundirer Anémie leidenden Menschen,
die in Fig. 1, Taf. 1 abgebildet ist.? Eine ausgedehnte Vorunter-
suchung, auf die ich hier nicht weiter eingehe, hatte gezeigt, dass
eine gedeihliche Losung der gestellten Frage ihren Ausgangspunkt
von einem genauen Studium der Kerne der rothen und weissen
Blutkrperchen nehmen miisse. Von diesem Gesichtspunkte wurde
nach vielfachen vergeblichen Versuchen folgende Untersuchungs-
methode ausgebildet.

I. Untersuchungsmethode.

Da eine Beobachtung des frischen Blutes, wie auch Biz-
zozero® angibt und abbildet, den Kern der Blutkdrperchen nur

1 Vergl. Kolliker: Entwicklungsgesch. des Menschen etc., Leipzig
1879, S. 161 ff.

2 Die Untersuchung des Blutes dieses Falles, sowie einer ganzen Reihe
anderer, verdanke ich der Freundlichkeit meines Collegen Dr. Halla jun,,
von dem auch die Zeichnung Fig. 1, Taf, 1 herrithrt.

3 a. a. 0. S. 160, Tig. 8.
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undeutlich erkennen lisst, so musste das Augenmerk von vorn-
herein auf solche Methoden gerichtet sein, welehe eine moglichst
gute Fixirung des Kernes und der ganzen Zelle gestatteten.

Eine Behandlung des Blutes mit solechen Reagentien, die nach
den von Flemming und Anderen an andern Objecten gesammelten,
und von Pfitzner! auch fiir das Blut bestitigten Erfahrungen
eine gute Conservirung der Kernstruktur bewirken, war fiir meine
Zwecke nicht verwerthbar, da es mir darauf ankam, das Himo-
globin nicht aus den Zellen zu extrahiren und es auch in denselben
nicht wesentlich zu veriindern, um es immer wieder, sei es durch
seine eigene Farbe oder durch irgend eine andere Reaktion zu er-
kennen.

Ich wandte mich vielmehr der von Ehrlich? in die Technik
der Blutuntersuchung wieder eingeftihrten Trockenmethode zu,
deren Verwerthbarkeit ftir die Untersuchung des Blutes schon
Welcker? angegeben hatte.

Da niéimlich, wie schon Ehrlich* angibt, durch die genannte
Methode die Kerne gut conservirt werden, und da durch Erhitzen
der Trockenpriaparate auf 110—120° C. das Himoglobin in den
Zellen fixirt wird, so schien die von Ehrlich angewandte
Combination dieser beiden Methoden (Eintrocknen in diinner
Schicht und Erhitzen auf 110—120°) den von mir gestellten
Anforderungen vollstindig zu entsprechen. Die Bedenken, die sich
vonvorneherein vielleichtgegen diese fiir das Studium histologischer
Details scheinbar rohe Methode geltend machen, werden rasch
beseitigt, sobald man sich erst von der Schirfe und Deutlichkeit,
und von der Gleichmiissigkeit des Befundes in den auf diese
Weise erzielten Priparaten tiberzeugt hat. Allerdings muss gleich
von vorneherein hervorgehoben werden, dass das Erhitzen der
Priiparate fiir das Studium der Kernstruktur der weissen Blutzellen,
ausspiter zu besprechenden Griinden, nicht verwendet werden kann.

1 a. 0.8.138
Ehrlich: Arch. f. Physiol. 1879, S. 166 u. 571 ff, Zeitschrift f. klin.
Med., Bd. I. 1880, S. 553 ff. Vgl. ferner: E. Westphal: Uber Mastzellen.
Inaug. Diss. Berlin 1880. Schwarze: Uber cosinophile Zellen, Inaug. Diss.
Berlin 1880 und Ctrblt. f. d. med. Wiss. 1880, Nr. 43, S. 807.
8 Welcker: Zeitschrift f, rat. Mediz. Bd. XX. 1863, S. 261.
4 Ehrlich: Arck. f. Physiol. 1879, 8. 572.
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Es stellte sich aber heraus, dass die Ehrlich’sche Methode
wohldieKerne conservirt, dass sie aber dieKernfigur bei Anwendung
von Férbungen nicht scharf hervortreten ldsst, worauf auch
schon Flemming ! hingewiesen hat. Diesem Ubelstande hilft
die Anwendung des von Flemming? fiir das Studium der Kern-
struktur empfohlenen Gemenges von Chrom-Osmium-Essigsiure
vollstéindig ab, wie die dieser Abhandlung beigefiigten Abbil-
dungen wohl hinléinglich bezeigen.

Ich verfahre daher in der Weise, dass ich das Blut in der
von Ehrlich angegebenen Weise auf dem Deckglase antrocknen
lagse und dann zuniichst die Praparate im Trockenschranke einer
Temperatur von iiber 100° C. wihrend 1—2 Stunden aussetze.
Die abgekiihlten Préparate werden fiir 1—17/, Stunden in das
genannte Gemenge von Chrom-Osmium-Essigsdure gelegt, hierauf
gut in Wasser ausgewaschen und dann nach einer der spiter zu
beschreibenden Methoden geftrbt.

Beziiglich der Erwiirmung der Priparate von Kalt- und Warm-
bliitern, mit Ausschluss des Embryonalblutes, habe ich folgendes
zu bemerken, Werden Trockenpridparate, in denen rothe Blut-
korperchen tiberwiegen, der Erwérmung gar nicht ausgesetzt, so
wird beim Einlegen derselben in das genannte Siuregemenge das
Hémoglobin extrahirt, und es bilden sich hochgradige kornige
Niederschlige im ganzen Priparate, welche die Deutlichkeit des
Bildes natiirlich wesentlich beeintriichtigen. In der Regel wird
dahereine Erwirmung desTrockenpriparates vorgenommen werden
miissen. Im Allgemeinen lésst sich sagen, dass das Blut der Kalt-
bliiter eine Erw#rmung auf hthere Temperaturerade besser vertrigi
als das der Warmbliiter, ohne dass darunter die Deutlichkeit der
Struktur in den Kernen der rothen Blutkorperchen leidet. Ich
erwirme das Blut der Kaltbliiter meistens auf 120 —-125° C., fir
dasBlut derWarmbliiter geniigt eine Erwirmung von 110—115° C.
Bei einer Erwirmung iiber die genannten Grenzen hinaus leidet
in sehr vielen Féllen die Schirfe der Kernstruktur bei der nach-
triglichen Kernférbung. Fiir die rothen Blutkdrperchen des
Embryonalblutes ist diese Grenze schon zwischen 100 und 110° C.
erreicht.

1 Flemming: Arch. f. mikr. Anat. Bd. 20, 1882, S. 58.

Flemming: Zellsubstanz, Kern und Zelltheilg. etc., S. 380
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Vergleichende Beobachtungen an erwirmtem und niclit
erwirmtem, sonst aber in gleicher Weise behandeltem Blute
ergaben, dass die Strukturverbiltnisse der Kerne der rothen
Blutkdrperchen durch allmélige Erwérmung in den angegebenen
Grenzen keine Verdnderungen erleiden. Zu starke Erwirmung
oder ein zu plotzliches Erwarmen schiadigt jedoch die Kernstruktur.
Es treten dann abnorme Verbreiterungen, Abspaltungen und da-
durch eine ganz unregelméssige Anordnung der Kernfdden
(Fig. 35, Taf. 2) auf. Oft erscheint in solchen Fillen nur der
Saum der Kernfiden gefiirbt, wihrend der innere Theil derselben
schwicher gefirbt ist oder ganz ungefirbt bleibt. Auech in gut
gelungenen Priparaten konnen einzelne rothe Blutzellen vor-
kommen, welche die soeben geschilderten Kunstprodukte auf-
weisen.

In den Kernen der weissen Blutkorperchen werden selbst
schon durch gelindes Erwirmen, bei Warmbliitern in stirkerem
Masse als bei Kaltbltitern, Kunstprodukte geschaffen. Man
iiberzeugt sich ndmlich an frisch untersuchten Zellen, sowie an
nicht gewidrmten Trockenpréparaten davon, dass die , chromatische
Kernsubstanz® sich in den weissen Blutzellen bei Kalt- und bei
Warmbliitern in der Form eines fusserst zarten, nicht vollstindig
geschlossenen Reticulum angeordnet findet, das oft nur den Ein-
druck einer feinen Granulirung hervorruft, und in welches einzelne
dichtere Stellen eingestreut sind, die an gefirbten Priparaten
dunkler erscheinen, aber selbst mit den besten Systemen (Zeiss
!/;» Oel) keine deutliche Struktur erkennen lassen. Ich lasse es
unentschieden, ob diese dichteren Stellen, die sich oft in mehr-
facher Zahl (5—38) vorfinden, als Kernkorperchen aufzufassen sind.

In gewirmten Préiparaten verschwinden nun diese dichteren
Stellen vollstéindig, oder sie erscheinen nur schwach angedeutet;
es firbt sich ferner an solchen Priparaien das feine Netzwerk in
den Kernen nur sehr blass, erscheint mithin noch undeutlicher
als an nicht gewirmten Priiparaten, vielfach ist auch gar nichts
mehr von demselben zu sehen. Bei den Warmbliitern und nament-
lich bei dem Embryonalblute konnen diese Verinderungen (in
den grosseren einkernigen Formen der weissen Blufzellen) so
weit gediehen sein, dass die Kerne das Aussehen grosser heller
Blasen annehmen, in denen nur stellenweise eine verwaschene
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Zeichnung angedeutet erscheint. Die Kerne der kleinen ein-
kernigen Formen erscheinen dann meistens diffus gefdrbt. Verhiilt-
nissmissig am besten bleiben an gewirmten Praparaten die Kerne
der sogenannten ,polynukledren“ weissen Blutzellen erhalten,
obzwar sich auch an ihnen einzelne der genannten Verdanderungen
bemerkbar machen konnen. Die Kerne der embryonalen weissen
Blutzellenvertragen nicht die geringsteErwirmung, ohne nicht sofort
die schwersten Schidigungen ihrer Struktur aufzuweisen. Worauf
diese Verinderungen der ,chromatischen Kernsubstanz® durch
die Wirme zuriickzufiihren sind, vermag ich nicht zu entscheiden.
Die differente Wirkung der Warme auf die Kerne der rothen und
weissen Blutzellen weist auf eine verschiedene Beschaffenheit
der Kerne der genannten beiden Zellenarten hin, die spiter noch
eingehender besprochen werden wird.

Fiir das Studium der Kernstruktur der weissen Blutzellen
empfiehlt es sich daher, die Trockenpriparate gar nicht zu erwér-
men, sie vielmehr direet der Behandlung mit Chrom-Osmium-
Essigsidure, oder auch ohne Einwirkung dieses Gemenges, einer
der noch zu erwihnenden Firbemethoden zu unterwerfen. Ohne
Beeintréchtigung der Deutlichkeit ist dies aus den bereits an-
gefiithrten Griinden nur an Préiiparaten thunlich,in denen die weissen
Blutzellen die Uberzahl bilden. Abgesehen vom leukimischen
Blute des Menschen, eignet sich fiir den genannten Zweck vor
allem das unter gelindem Druck aus den blutbereitenden Organen
(Milz, Lymphdriisen, Thymus, Knochenmark) ausgestrichene Blut,
in dem stets die Zahl der weissen Blutzellen eine sehr grosse, oft
sogar grosser ist, als die der gleichzeitig vorhandenen rothen.

Was nun die Farbung der in der genannten Weise vorberei-
teten Trockenpriparate selbst anbelangt, so bin ich urspriinglich
ganz nach dem von Flemming! modificirten Hermann’schen
Tinctionsverfahren mit concentrirten alcoholischen Anilinfarben
(Safranin, Rosanilin, Bismarckbraun, Methylenblau, Gentiana und
Solidgriin) vorgegangen. Wegen der Schonheit und Dauerhaftigkeit
der erzielten Priiparate, habe ich schliesslich nur noch das amorphe
Safranin (Bindschedler und Busch) und das Gentianaviolett ver-
wendet.

1 Flemming: Uber das E. Hermann’sche Kernfirbungsverfahren.
Arch. f. mikr, Anat. Bd. 19, 1880, S. 317 f.
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Im Verlaufe der Untersuchung stellte es sich bald heraus,
dass man die bei dem Hermann’schen Tinctionsverfahren lange
Dauer der Farbeneinwirkung betrichtlich abkiirzen und die ganze
Methode dadurch wesentlich vereinfachen kann, wenn man die
Fiarbung in concentrirten wésserigen Losungen in der Wirme vor
sich gehen ldsst. Ein ganz analoges Verfahren ist seither von
Babes(in)! fiir das Safranin beschrieben worden. Die rasche
Fiarbung in der Wirme ist tibrigens durchaus nicht bloss auf wiis-
serige Safraninlosungen beschrinkt, ich erhielt auch mit einer
Reihe anderer wisseriger Farbenlosungen (Rosanilin, Solidgriin,
Gentiana) sehr schone Schnellfirbungen in der Wirme.

Die verwendeten Farbenlosungen miissen heissgesittigt sein.
Beim Erkalten fillt aus der Safraninlosung, wie auch Babes(iu)
angibt, ein Theil des Farbstoffes aus, beim Gentianaviolett ist
das nicht der Fall. Es ist aber auch das Firbevermogen einer so
zubereiteten Gentianaldsung viel intensiver, als das der Safranin-
losung, so dass bereits ein Aufenthalt von 5—10 Minuten in der
kalten Gentianalosung geniigt, um eine Schnellfirbung zu erzielen.
Fiir das Studium des Embryonalblutes gewihrt gerade dieser
Umstand einen grossen Vortheil, da die weissen Blutzellen des-
selben auch die gelinde Erwirmung bei der Schunellfdrbung mit
Safranin nicht vertragen.

Bei der Féarbung mit den erwirmten, wisserigen Anilin-
losungen, muss die Anndherung an den Siedepunkt vermieden
werden, da sonst die Firbung verwaschen, die Kernstruktur
undeutlich wird. Je nach Wahl der Temperatur, bis zu der man
erwirmt, und der Dauer, wihrend welcher man die Priparate in
der erwirmten Losung beldsst, kann man die Methode der Schnell-
firbung auch in der Weise verwenden, dass entweder nur die
Kerne, oder Kerne und Zellsubstanz, aber beide in verschiedener
Intensitiit gefirbt erscheinen. Gewdhnlich bleibt das Priparat
!/,—1 Minute in der erwirmten Farbenlosung, hierauf wird es in
Wasser gut abgespiilt und dann in Alcohol so lange Farbe
extrahirt, bis nur der Kern allein geféirbt bleibt, was man unter
dem Mikroskope verfolgen kann.

Man iiberzeugt sich dabei leicht, dass aus den weissen Blut-
zellen der Farbstoff im Allgemeinen-bedeutend rascher als aus

1 Babes(iu): Arch. f. mikr. Anat. Bd. 22. 1883, S. 356. {.
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den rothen extrahirt wird, und dass an gut erhitzten Priparaten
das himoglobinhaltige Protoplasina in den rothen Blutzellen die
fiir den Blutfarbstoff charakteristische Gelbfirbung zeigt. Man
ist mithin schon dadurch allein im Stande tiber die Gegenwart
von Hiamoglobin in den Zellen urtheilen zu konnen.

Um nun die hdmoglobinhaltigen Theile noch schirfer her-
vortreten zu lassen, habe ich die Bemerkung von Ehrlich, ! dass
die nitrirten Farbkorper ein Reagens auf Hamoglobin darstellen,
weiter verfolgt, und kann dasselbe vollkommen bestitigen.
Allerdings muss man sich auch hier an ganz bestimmteVorschriften
halten, wenn die Methode brauchbare Resultate ergeben soll.
Von den nitrirten Farbstoffen habe ich nur das picrinsaure Ammon
und die Aurantia verwendet und habe mich schliesslich blos auf
den letztzenannten Farbstoff in alcoholischer Losung beschrinkt,
da man mit demselben eine Farbennuance der himoglobinhaltigen
Theile erzielen kann, welche der eigentlichen Hiamoglobinfirbung
sehr nahe steht.

Aus mehrfachen Griinden, auf die im Einzelnen einzugehen
mich zu weit fithren wiirde, empfehle ich in der Weise vorzugehen,
dass die vorher mit Safranin in der angegebenen Weise gefirbten
und in Aleohol hinldnglich entfirbten Priparate nur fiir kurze Zeit
(10—60 Secunden) in der Aurantialésung belassen werden. Hier-
auf werden dieselben gut in Alcohol abgespiilt und rasch in der
iiblichen Weise, nach Aufhellung in Terpentingl, in Canadabalsam
montirt. An gut gelungenen Priparaten sind dann nur die hdmo-
globinhaltigen Theile durch Aurantia gefirbt, die hdmoglobin-
freien erscheinen ungefirbt, sie konnen aber auch einen der
zuerst angewandten Farbe (Safranin, Gentiana) entsprechenden
Farbenton aufweisen. Von der Brauchbarkeit dieser Methode ist
es leicht, sich an Priparaten, die aus circulirendem Blute her-
gestellt wurden, zu iiberzeugen.

Die Dauer der Aurantiafirbung ist fiir die verschiedenen
Blutarten, ja sogar fiir dasselbe Blut, je nach der Localitit, von
der es stammt, und je nach der Temperatur, der es ausgesetzt
wurde, verschieden. Ich kann auf diese Details der Methode nicht
ausfithrlich eingehen, jeder Nachuntersucher wird dieselben selbst

1 Ehrlieh: Arch. f. Physiol. 1879, 8. 574.
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ohne Miihe auffinden. Ganzim Allgemeinen sei nur hervorgehoben,
dass Embryonalblut sich sehr rasch (anch in der Safraninldsung),
das Blut ausgewachsener Warmbliiter (an erhitzten Priparaten)
sich am langsamsten firbt, dass die Farbung nur dann gut aus-
fallt, wenn das Safranin oder die Gentiana aus dem Protoplasma
der rothen Blutkdrperchen vorher vollig extrahirt wird, und wenn
das Priparat frei von safranin- oder gentianahaltigem Alcohol
in die Aurantialgsung gebracht wird.

Beziiglich der soeben erwidhnten Doppelfdrbung sei noch
hervorgehoben, dass das Safranin allein in einzelnen Féllen auch
nicht himoglobinhaltigen Theilen einenschwachen gelben Farben-
ton verleiht, der sich allerdings von dem durch Aurantia erzeugten
leicht unterscheiden lisst, der aber fiir die hier verfolgten Zwecke
doch storend ist. Wahrscheinlich rithrt dieser gelbe Farbenton
von der bei der Darstellung des Safranin verwendeten Chromsiure
her. Von dem genannten Ubelstande, der sich tibrigens nicht
immer bemerkbar macht, sind Doppelfdrbungen mit Gentiana
und Aurantia vollstindig frei. Gewdhnlich wird aber die blaue
Farbe der mit Gentiana tingirten Préparate bei der nachtriglichen
Aurantiafirbung sehr dunkel], und bei nicht geniigender Extra-
hirung der ersten Farbe tritt vielfach eine diffuse Kernfirbung
ein, die natiirlich der Deutlichkeit des Bildes Abbruch thut.

Die soeben beschriebene Methode ist durchaus nicht schwierig.
Sie verlangt allerdings Ubung, liefert aber bei guter Handhabung
dusserst elegante Priparate, die an Schirfe und Prignanz nichts
zu wiinschen iibrig lassen. Ich ziehe sie deshalb auch einer frither
von mir vielfach geiibten Doppelfdrbung mit Himatoxylin und
Jod vor, von denen letzteres bei bestimmter Anwendungsweise
gleichfalls die Eigenschaften hat, ausschliesslich die himoglobin-
haltigen Theile des Blutes zu firben.

Untersucht wurde das Blut von Triton cristatus und taeniatus,
von frisch gefangenen Larven von Ran. tempor., das Blut aus-
gewachsener, gut gendhrter Hunde, Kaninchen und Katzen, sowie

1 Bei Anwendung der gleichen Methode ist es Hayem erst vor kurzem
gelungen (Arch. de phys. norm. et path. 1883, p. 864 {f.), sich im circulireu-
den Blute einiger andmischen Kranken von der Gegenwart kernhaltiger
rother Blutkdrperchen zu iiberzeugen, deren Vorhandensein er frither ge-
lingnet hatte.
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neugeborener Kaninchen und Kiitzchen, ferner das Blut von
Kaninchen-, Katzen- und Mi#use-Embryonen verschiedener Grosse,
endlich das Blut gesunder und kranker Menschen, das in der
iiblichen Weise der Fingerspitze entnommen wurde. Leichenblut
erwies sich fiir die von mir verfolgten Zwecke unbrauchbar, da die
Kernstruetur an Préiparaten, die 4—6 Stunden nach dem Tode an-
gefertigt wurden, undeutlich, vielfach gar nicht zu erkennen war.

Fiir die mir gestellte Aufgabe glaubte ich aus mehrfachen
Griinden von der vielfach geiibten Methode der Blutentziehungen,
namentlich bei Kaltbliitern, vorldufiz Abstand nehmen zu sollen.
Ich studierte vielmehr die schon unter normalen Verhiltnissen so
rege Blutbildung ! bei frisch im Friihlinge eingefangenen Tritonen,
die ich mir in reichlicher Menge zu verschaffen in der Lage war,
und verglich dieselbe mit den Befunden bei den gleichen, lange
in der Gefangenschaft gehaltenen Thieren. Auch bei Warmbliitern
nahm ich im Allgemeinen von Blutentziehungen Abstand,
untersuchte vielmehr die Blutbhildung bei Embryonen und neuge-
borenen Thieren. Nur an wenigen alten und jungen (4—6 Wochen)
Kaninchen wurden zur Vergleichung der Befunde einzelne Blut-
entziehungen gemacht.

II. Untersuchung an Kaltbliitern.

Fiir das Studium der Bildung der Blutkérperchen bei den
Urodelen kann das Milzblut im Friihjahr frisch eingefangener
Thiere geradezu als ein classisches Untersuchungsobject be-
zeichnet werden. Ich verschaffe mir dasselbe, indem ich die an
einem Ende angeschnittene Milz auf dem Declkglase unter leichtem
Drucke ausstreiche und den auf diese Weise erhaltenen Milzsaft
nach der frither beschriebenen Methode behandle. Wegen des
grossen Reichthumes des Milzsaftes an nicht hémoglobinhaltigen
Elementen ist aus den bereits erorterten Griinden eine Erwidrmung
des Trockenpriparates nicht nothwendig.

a) Weisse Blutkérperchen.

Zunichst fillt an allen Priparaten die g¢rosse Differenz in
der Kernstruktur der rothen und weissen Blutkorperchen in die

1 Vgl. Bizzozero: Ctrblt. f. d. med. Wiss. 1882, Nr. 32.
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Augen. Auf den beifolgenden Tafeln sind in den Fig. 2 bis 10
eine Reihe weisser, in den Fig. 11 bis 36 eine Reihe rother
Blutkorperchen (von denen einzelne aus dem circulirenden Blute
stammen) in verschiedenen Entwicklungsstadien dargestellt.

Die Kerne der weissen Blutkorperchen, die stets matter als
die der rothen gef#rbt erscheinen, sind meistens rund und zeigen
verschiedene Dimensionen, welche gewdhnlich mit der Grosse
der Zellen correspondiren. Der Befund eines kleinen Kerns in
einer grossen Zelle wird spéter ndher besprochen werden.

Immer erkennt man im Kern, und das gilt nicht nur fiir die
im Milzsafte befindlichen, sondern fiir die weissen Blutkérperchen
iiberhaupt, dunkler gefirbte Stellen, die sich meistens in grosserer
Zahl vorfinden, und die selbst mit den besten Linsen (Zeiss
Yis O1) besondere Strukturverhiltnisse nicht erkennen lassen. Ich
mochte, wie bereits erw#hnt, nicht mit Sicherheit entscheiden, ob
dieselben als Kernkorperchen anzusprechen sind. Ausserdem
ist noch in jedem Kern ein System Husserst zarter, unregelmissig
angeordneter Fiden zu erkennen,! die oft nur den Eindruck einer
dichten Granulirung hervorrufen, und iiber deren gegenseitige
Verbindung ich selbst bei meinen besten Priparaten keine
bestimmte Ausserung machen mochte, obwohl stellenweise eine
netzartige Verbindung der Fiden zu bestehen scheint. Der Kern
ist meistens excentrisch gelagert. Ich mdchte aber diesen Umstand
durchaus nicht als einen besonders charakteristischen hervor-
gehoben wissen, vielmehr scheint es sich dabei nur um eine
durch dussere Umsténde (Antrocknen, Verschieben der Deckgliser
gegen einander) hervorgerufene Lageverinderung zu handeln. Der
Protoplasmarand ist bei den kleinen Formen oft so schmal, dass
vielfach der Eindruck ,nackter Kerne“ entstehen kann. Das
Zellprotoplasma selbst erscheint meistens deutlich granulirt.

Die Granulirung kann bei einzelnen Zellen jedochso fein sein,
dass dadurch, namentlich nach der Einbettung in Balsam, leicht
der Eindruck eines homogenen Protoplasma hervorgerufen wird.
Auf die sogenannten ,specifischen Granulationen“ (Ehrlich) der
weissen Blutzellen soll bier nicht n&her eingegangen werden.

Wegen der Feinheit der Verhiiltnisse war es nicht moglich, in den
beigegebenen Zeichnungen alle Details getreu zu veranschaulichen.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl, LXXXVIIT. Bd: TIL Abth. 24
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Man findet in einem und demselben Priparate meistens Zellen
der verschiedenen Grosse. Eine kleine findet sich in Fig. 2, eine
grosse in Fig. 3 abgebildet; dazwischen existiren verschiedene
Zwischenstufen (Fig. 4). Ein genauer Vergleich aller dieser ver-
schieden grossen Zellen macht es im hohen Grade wahrscheinlich,
dass dieselben bloss verschiedene Entwicklungsstadien einer und
derselben Zellenart darstellen. Es erscheint daher die Annahme
berechtigt, dass sich die grosseren Formen durch allmiliges
Wachsthum aus den kleinen Formen heraus entwickeln. Der
Umstand, dass man nicht selten Priparate antrifft, in denen die
tiberwiegende Mehrzahl der vorhandenen weissen Blutzellen ent-
weder nur den kleinen oder den mittelgrossen oder den ganz
grossen Zellen angehort, kann nicht gegen diese Anschauung
herangezogen werden, da ein solches Verhalten nur als Ausnahme
bezeichnet werden muss, und da vor allem die gleiche Struktur
des Kerns bei den verschieden grossen Zellen einen wichtigen
Beweis fiir die Zusammengehorigkeit all der genannten Zellen
abgibt. Dass ferner in den grosseren weissen Blutzellen ein leb-
hafter Umbildungsprocess stattfindet, geht schon daraus hervor,
dass vielfach Bilder aufgefunden werden, die nur als Ubergangs-
stufen von deu grossen einkernigen weissen Zellen zu den so-
genannten ,polynucledven® Zellen aufgefasst werden koénnen
(Fig. b, 6, 7, 10), auf die wir noch néher einzugehen haben werden.
Auch Ehrlich!leitet diese Zellen aus den einkernigen Gebildenab.

Die weissen Blutzellen des circulirenden Tritonenblutes
erweisen sich in ihrer Struktur vollstdndig itbereinstimmend mit
den soeben aus dem Milzsafte beschriebenen. Der Mehrzahl nach
finden sich aberim circulirenden Blute nur die kleinen einkernigen
Formen, die hier gewohnlich gruppenweise neben einander liegen
konnen, so dass ihre Struktur nur an besonders giinstigen (nicht
erhitzten) Priparaten erkannt werden kann. Neben diesen sind
in jedem Préparate auch einzelne Zellen mit einem grossen Kerne,
sowie , vielkernige“ in wechselnder Zahl vorhanden.

Ausserdem sind noch im circulirenden Blute die bekannten,
von Recklinghausen? bereits beschriebenen, in bald grosserer,

1 Ehrlich: Zeitschrift f. klin. Med. Bd. I. 1880, S. 55Y.
Recklinghausen: Arch. f. mikr. Anat. Bd. 1T, S. 137.
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bald kleinerer Menge vorhandenen ,Spindelzellen* hervorzuheben,
die derselbe fiir Ubergangsformen zwischen weissen und rothen
Blutkorperchen hielt. Einzelne dieser Spindelzellen, von denen
eine in Fig. 8 abgebildet ist, stimmen in der Struktur ihres Kernes
vollstindig mit den soeben beschriebenen kleinen weissen Blut-
zellen iiberein, von denen sie sich nur durch die Spindelformen
unterscheiden. Da nun, wie bei Besprechung der rothen
Blutkorperchen genauer auseinander zu setzen sein wird, ein
Ubergang zwischen den weissen und den rothen Blutzellen iiber-
haupt nicht beobachtet werden kann, so kénnen wir auch die
genannten ,Spindelzellen® nicht unter die Ubergangszellen ein-
reihen.

Dieselben miissen nach ihrem morphologischen Baue viel-
mehr ganz entschieden den kleinen weissen, einkernigen Blut-
zellen an die Seite gestellt werden, die in diesem Stadium durch
gewisse, nicht nidher bekannte Bedingungen die Spindelform
angenommen haben. In dieser Anschauung werde ich bestirkt
durch eine spiter mitzutheilende Erfahrung, betreffend gewisse
»Spindelzellen“, die der Entwicklungsreihe der rothen Blut-
korperchen angehoren.

Der Anschauung von Bizzozero,! dass die erstgenannten
‘Spindelzellen als die ,Blutplidttchen® der Thiere mit gekernten
rothen Blutkdrperchen zu bezeichnen und functionell den ,Blut-
plitchen® der Warmbliiter gleich zu setzen sind, kann ich mich
daher nicht anschliessen.

Es sei hier noch auf den Umstand hingewiesen, dass im
circulirenden Blute und im Milzsafte nur selten Bilder ge-
funden wurden, die als der Ausdruck eines Theilungsvorganges
in den weissen Blutzellen hiitten aufgefasst werden konnen.
Eine solche in Theilung begriffene Zelle findet sich in Fig. 9
abgebildet; sie stellt eine directe Kerntheilung dar, die ja auch
von Flemming? fiir Leukocyten acceptirt wird, und die nach
meinen Beobachtungen als die alleinige bei Leukocyten vor-

1 Bizzozero: Virchow’s Archiv. Bd. 90, 1382, S. 324 f.
Flemmiag: Zellsubstanz ete., S. 347 f.
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kommende Form der Kerntheilung bezeichnet werden muss.?
Hie und da fand ich in derartigen sich theilenden Leukocyten
auch ganz deutliche Einschniirungen des Zellprotoplasma als
Zeichen einer der Kerntheilung nachfolgenden Zelltheilung vor.

Diese soeben gemachte Angabe iiber die Seltenheit des
Befundes von sich theilenden weissen Blutzellen scheint in
directem Widerspruche mit andern vielfach vertretenen Angaben
zu stehen, nach welchen Kerntheilungen in weissen Blutzellen
als ein sehr hiufiger Vorgang bezeichnet werden miissten. Mit
Riicksicht hierauf mochte ich, etwas vorgreifend, sofort den
Standpunkt fixiren, der sich mir aus den hier mitgetheilten Unter-
suchungen iiber Kerntheilungen in weissen Blutzellen sowohl des
Kali- als des Warmbliiters ergeben hat.

Zellen, in denen zwei oder mehrere durch Theilung aus
einem Kerne hervorgegangene voll ausgebildete, dem urspriing-
lichen Kerne analoge Gebilde aufgefunden werden, die weiter
durch eine der Kerntheilung nachfolgende Zelltheilung zu einer
Vermehrung einer weissen Blutzelle in zwei (oder mehrere) Ver-
anlassung geben, sind nur selten aufzufinden.

Dagegen findet man in einer grossen Zahl von wejssen Blut-
zellen, sowohl unter normalen als unter pathologischen Bedin-
gungen, Bilder, welche allerdings auf (directe) Theilungsvorgéinge
im Kern zurtickgefiihrt werden miissen. Allein schon die Unregel-
missigkeit derartiger Theilungsbilder, auf welche wir noch zuriick-
zukommen haben werden, ferner die grosse Mannigfaltigkeit der-
selben, sowie der Umstand, dass es ebenso wenig mir wie anderen
Untersuchern gegliickt ist, in derartigen Zellen jemals eine Theilung
im Protoplasma der Zelle selbst zu beobachten, weisen darauf hin,
dass der Kerntheilungsvorgang in diesen Zellen, der, wie noch
auseinander gesetzt werden wird, mit grosser Wahrscheinlichkeit
zu einem Zerfall des ganzen Kernes Veranlassung geben diirfte,

1 Ich habe in echten weissen Blutzellen niemals eine indirecte Kern-
theilung beobachten kénnen, und werde spéter noch darauf zuriickzukommen
haben, dass die von Flemming (Zellsubstanz ete. S. 256) und von Pere-
meschko (Centrlblt. f d. med. Wiss, 1878. Nr. 30. Arch. f. mikr. Anat.
Bd.17. 1880. S. 170) gemachten Beobachtungen, welche diese Art der Kern-
theilung auch in einzelnen Féllen an Leukocyten beschrieben haben, noch
eine andere Auffagsung zulassen.
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von dem Kerntheilungsvorgange in den zuerst genannten weissen
Blutzellen, welcher zu einer Vermehrung dieser Zellen fiihrt,
streng gesondert werden miissen.

Wenn nun auch einzelne Autoren den Kerntheilungsvorgang
in sich theilenden weissen Blutzellen als eine Zerstiickelung des
Kernes (Fragmentation du noyau, van Beneden?) bezeichnet
haben, so wurden doch noch die beiden Vorginge, die sich bei
der Kerntheilung der weissen Blutzellen abspielen kdnnen, nicht
hinldnglich auseinandergehalten. In dem einen Falle handelt es
sich um Kerntheilung mit Regeneration der Zelle, in dem andern
endet der Theilungsprocess (Fragmentirung) des Kernes wahr-
scheinlich mit einer Degeneration des Kernes, der sich moglicher
Weise eine Degeneration der ganzen Zelle anschliesst. Ich komme
hierauf noch zuriick. Ich werde in dem Folgenden kurzweg von
regenerativer und degenerativer Theilung der weissen
Blutzellen sprechen.

In der soeben ausgesprochenen Anschauung werde ich auch
durch ein genaues Studium der sogenannten ,vielkernigen®
weissen Blutzellen bestidrkt. Ich muss zunichst hervorheben,
dass der gewahlte Name durchaus nicht fiir alle mit demsel-
ben bezeichneten Zellen Anwendung finden kann; denn das
‘Charakteristische liegt bei sehr vielen Zellen nicht darin, dass
mehrere Kerne vorhanden sind, sondern darin, dass der Kern ganz
eigenthtimliche und tiberraschende Formen annehmen kann, wo-
bei es durchaus nicht zu einer Sonderung in mehrere ausgebildete
Kerne kommen muss. Man tiberzeugt sich vielmehr vielfach, dass
trotz der eigenthiimlichen Form eigentlich nur ein aus einzelnen
Kernfragmenten bestehendes Kerngebilde vorliegt. Es erscheint
mir daher zweckmiissig, fiir derartige Zellen den Namen ,viel-
kernig# fallen zu lassen, und dafiir die auch von Ehrlich
gebrauchte Bezeichnung: Zellen mit polymorphem Kern zu
wihlen.

Es dringt sich nun sofort die Frage auf, ob die Polymorphie
des Kernes in den genannten Zellen wirklich durch Theilungs-

1 Vgl. Flemming: Zellsubstanz etc. S. 347.
Ehrlich: Zeitsch. f. klin. Med. Bd. I. 1880. 8. 558.
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vorginge des Kernes bewirkt worden ist, oder ob hier nicht nocl
andere Verhiltnisse in Betracht kommen konnen.

Eine ganze Reihe von Bildern, die sich alle durch eine hochst
anffallende und wechselnde Polymorphie des Kernes auszeichnen,
von denen ich die Fig. 5, 6, 7 und 10 als Beispiele abgebildet habe,
ldsst kaum eine andere Deutung zu, als dass der grosse Kern der
einkernigen grossen weissen Blutzellen einem eigenthiimlichen
Process anheimfillt, der eine allmélige Abnahme der Kernsubstanz
(Kernschwund) bewirkt und daher wohl als ein degenerativer
Process bezeichnet werden darf. Ich werde diesen Process im
Kern ganz im Allgemeinen als eine Metamorphose des
Kernes bezeichnen.

Dieselbe kann, nach den gefundenen Bildern zu urtheilen,
bald in der Peripherie, bald auch im Centrum des Kernes ansetzen.
Fiir die eigenthiimliche Gestalt des Kernes in diesem Zustande
wird alles davon abhiingen, welche Theile des Kernes der Meta-
morphose bereits anheimgefallen sind. Auf die grosse Mannig-
faltigkeit der Bilder, die sich hierin kundgeben kann, ist bereits
hingewiesen worden, jenachdem die Veréinderung des Kerns an der
Peripherie oder im Kerninnern vor sich gegangen sind. Meistens
erscheint dann der Kern nicht mehr in seiner normalen runden
Form, sein Rand erscheint vielmehr unregelmissig, stellenweise
wie angenagt oder eingerissen. Aber auch im Innern des Kernes
kann es zur Ausbildung von Defecten (Vacuolen) kommen. Viel-
fach trifft man auch grosse Zellen an, in denmen nur ein kleiner
Kern mit mehr oder weniger unregelméssig gestaltetem Rande
vorhanden ist. Es liegt nahe, daran zu denken, dass in solchen
Fillen die Metamorphose des Kernes mehr oder weniger gleich-
missig von der ganzen Peripherie des Kernes gegen das Kern-
innere fortgeschritten ist.

Bei anderen weissen Blutzellen wird, wie bereits erwihnt,
durch die polymorphe Kernform darauf hingewiesen, dass hier
eine Abschniirung (Fragmentirung) einzelner Kernabschnitte statt-
gefunden habe. Ich habe bereits darauf aufmerksam gemacht,
dass diese Art der Kerntheilung mit einer Neubildung des Kerns
und der ganzen Zelle nicht in Zusammenhang gebracht werden
kann. Auch hier macht es Form und Aussehen der einzelnen
Kernfragmente, ebenso wie bei der Kernmetamorphose, sehr
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wahrscheinlich, dass es sich um degenerative Processe im Kern
handelt.

Alle diese Beobachtungen weisen daher darauf hin, dass
degenerative Processe in dem grossen Kerne der grossen einker-
nigen weissen Blutzellen vor sich gehen, und dass sich dieselben
in der Form einer zur Fragmentirung des Kernes fiihrenden
(directen) degenerativen Kerntheilung und in der Form der so-
genannten Kernmetamorphose dussern konnen.

Dem Einwande, dass es sich bei den Zellen mit dem poly-
morphen Kerne um Kunstproduete handle, die moglicherweise
durch die Untersuchungsmethode hervorgerufen sind, kann da-
durch begegnet werden, dass es gelingt, ganz analoge Bilder
auch an frischen Préiparaten zu sehen, und dass dieselben sowohl
vom Triton, als auch vom Warmbliiter beveits mehrfach beschrieben
wurden.

Ich vermag nicht zu entscheiden, ob die degenerativen Vor-
ginge in dem Kerne der einkernigen weissen Blutzellen, nachdem
dieselben eine gewisse Grosse, d. i. ein gewisses Alter erreicht
haben, innerhalb der Circulation oder in bestimmten Organen
sich entwickeln. Ieh kann nur darauf hinweisen, dass bei Tritonen,
die in der Gefangenschaft lange ohne Nahrung gehalten werden,
sehr zahlreiche weisse Blutzellen mit polymorphem Kerne in der
Milz aufgefunden werden konnen, wihrend die Neubildung rother
Blutzellen stille steht. Beim Sdugethiere kommen, wie spiter
noch auseinandergesetzt werden wird, ganz analoge Gebilde mit
polymorphem Kerne stets in grosser Menge im Knochenmarke vor.

Es bestehen nun allerdings Unterschiede zwischen den poly-
morphen Kerngestalten der weissen Blutzellen im circulirenden
Blute und in den genannten Organen, dieselben kdnnen aber nur
dahin ausgedriickt werden, dass die degenerativen Vorginge in
den Kernen der weissen Blutzellen innerhalb des circulirenden
Blutes meistens weniger entwickelt sind, als die gleichen Processe
in den genannten Organen.

Ein vollstindiges Verschwinden des Kernes aus der Zelle
war nicht zu constatiren, immer war noch ein Kernrest, wenn
auch noch so klein vorhanden. So naheliegend es nun auch sein
mag, die beschriebenen Verinderungen des Kernes als den
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morphologischen Ausdruck eines allmilig sich vollziehenden
Verschwindens des ganzen Kernes mit einem sich daran an-
schliessenden Zerfall der Zellsubstanz selbst zu halten, so konnten
doch beweiskréftige Bilder fiir diese Anschauung nicht aufge-
funden werden.

Mit den Angaben von A. Schmidt,! dass fiir den durch
seine Lehren postulirten Zerfall der weissen Blutzellen nur die
édlteren Formen derselben in Betracht kommen, lassen sich die hier
angefiihrten Befunde gut in Ubereinstimmung bringen.

Mit Beriicksichtigung all der angefiihrten Momente scheint es
mir zweckmissig, den Ausdruck ,polynucleiire weisse Blutzellen“
nur fiir solche Gebilde zu verwenden, bei denen es sich wirklich
um zwei oder mehrere durch directe Theilung entstandene neune
Kerne in einer weissen Blutzelle und nicht um Kernreste eines
wahrscheinlich zerfallenden Kernes handelt.

Die Seltenheit derartiger ,polynucledrer” weisser Blutzellen,
oder, wie ich es bezeichnen mdchte, die Seltenheit regenerativer
Theilungsvorgsinge in weissen Blutzellen, die sich bei Anfertigung
einer grossen Anzahl von Priparaten ergeben hat, legt die
Anschauung nahe, dass die Mehrzahl der im Milzsafte frisch ge-
fangener Tritonen vorhandenen Leukocyten auch in der Milz auf
nicht ndher bekannte Art gebildet und von hier in die allgemeine
Circulation iibergefiihrt wird. Die Fihigkeit der weissen Blutzellen,
sich durch directe Theilung vermehren zu konnen, wird durch
diese Annahme nicht beeintriichtigt. Abgesehen von den hier mit-
getheilten Beobachtungen ist eine directe Theilung weisser Blut-
zellen auch mehrfach unter dem Mikroskope verfolgt worden.
(Ranvier,? Stricker,3 Klein.*)

6) Rothe Blutkdrperchen.

Es darf wobhl auf Grund der bereits Eingangs erw#hnten
Arbeiten als eine feststehende Thatsache angesehen werden, dass
die rothen Blutkirperchen sich auf dem Wege der indirecten

1 A. Schmidt: Arch. de physiol. norm. et path. 1882. T. IX. p. 569.
2 Ranvier: Techn. Lehrb. d. Histol. Leipzig. 1877. S. 152.

3 Stricker: Vorlesg. iiber allg. u. exp. Pathol. S. 289.

4+ Klein: Centrlbl. f. d. med. Wiss. 1870. Nr. 2.
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Kerntheilung vermehren. Der Milzsaft frisch eingefangener Tri-
tonen wird, wie bereits Bizzozero! erwihnte, jedermann leicht
von der Gegenwart karyokinetischer Figuren in den rothen Blut-
korperchen fiberzeugen. In den Figuren 11 bis 36, Taf. 1 und 2
habe ich eine Reihe in Theilung begriffener rother Blutzellen aus
einer grossen Anzahl von Priparaten zusammengestellt.

Essei gleich von vorneherein hervorgehoben, dass auch im eir-
culirenden Blute (namentlich schon bei Trit. taen.) viele Stadien der
indirecten Kerntheilung in rothen Blutkdrperchen gesehen wurden.

Ich beabsichtige hier durchaus nicht auf das rein morpho-
logische Detail der indirecten Kerntheilung bei rothen Blut-
korperchen einzugehen. Ein Blick auf die beigefiigten Abbildungen
zeigt sofort, dass die gemachten Befunde in ihren Einzelheiten
mit den bis jetzt bekannten Angaben tiber indirecte Kerntheilung
im Wesentlichen iibereinstimmen. Nur auf einige Punkte mochte
ich hier kurz hinweisen.

Zuniichst gelang es mir trotz aller auf diesen Punkt gerich-
teten Aufmerksamkeit niemals, ein deutliches Bild der achroma-
tischen Kernfigur in den sich theilenden rothen Blutzellen zu
sehen. Ob die in den Fig. 19, 21 und 24 Taf. 1 vorhandenen
Zeichnungen als Andeutungen der Kernspindel aufgefasst werden
diirfen, vermag ich nicht zu entscheiden.

Ich mochte hierin aber durchaus keine Ausnahme von dem
allgemeinen Typus der indirecten Kerntheilung fiir rothe Blut-
korperchen constatiren. Es geht vielmehr aus den vorliegenden
Angaben von Klein? und von Flemming? hervor, dass die
achromatische Kernfigur bei Triton tiberbaupt nur schwer dar-
stellbar ist, dass sie aber von anderen Beobachtern (Retzius*)
in einzelnen Fillen deutlich gesehen worden ist. Ausserdem
erscheint nach einer Bemerkung von Flemming? das Safranin,
das ich fiir diesen Theil der Untersuchung beinahe ausschliess-
lich verwendet habe, iiberhaupt ungeeignet fiir die Darstellung
der achromatischen Kernspindel zu sein.

1 Bizzozero: Centrlbl. f. d. med. Wiss, 1882, Nr. 32.
2 Klein: Atlas of histology. London. 1880. S. 443.

3 Flemming: Zellsubstanz etc. S. 265.

+ Citirt nach Flemming: Zellsub. ete. S. 265.

5 Flemming: Ebendaselbst. S. 288.
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Auch die von Balbiani! und Pfitzner? entdeckte Kor-
nelung der Kernfiiden habe ich in sehr vielen Fillen (Fig. 14, 15,
20, 29, Taf. 1) beobachten konnen. Hervorheben muss ich
jedoch, dass dieselbe im Knéuelstadium nur einmal (Fig. 13) und
hier nur unklar angedeutet war, und dass die von mir oben
beschriebene Schnellfdrbung fiir die Darstellung der Koérnchen
iberhaupt ungeeignet zu sein scheint. Ieh habe die Kérnelung
sowohl vor als nach dem Stadium der Metakinese in den Kern-
fiden gesehen, namentlich héufig aber in den Tochtersternen
(Fig. 29, Taf. 1). Die Kornchen schienen in den einzelnen
Fillen nur den Eindruek einer Granulirung der Kernfiden her-
vorzurufen, ohne dass sich bestimmte Angaben iiber die Lagerung
der Kornchen hitten machen lassen. In andern Féllen jedoch,
namentlich wenn die Kernfiiden breit und gut isolirt waren, war
es ganz unzweifelhaft (Fig. 14, 1), dass die Kérnchen im Innern
des Kernfadens oft in zwei Reihen neben einander lagen, wihrend
der Rand des Fadens als eine zusammenhiingende rothe Linie
gefirbt erschien. Uber den Werth und die Bedeutung dieser
Kornelung habe ich neue Erfahrungen nicht gemacht.

Die Kranzform, die von Flemming? als eine beson-
dere Phase aufgegeben und nur als eine Sternform mit unvoll-
stindiger Segmentirung der einzelnen Féden aufgefasst wird, ist
im Milzblute meist sehr zahlreich, nicht selten auch im circuliren-
den Blute zu finden, dagegen miissen die Fig. 12, 13, 15, 18,
20, 23, 30 als seltene Befunde bezeichnet werden. Bilder, die
den Flemming’schen Figuren 43 und 44 Taf. Il entspriichen,
konnte auch ich, ebensowenig wie Flemming,* trotz vielfachen
Suchens nicht auffinden.

Die in den Fig. 33 und 34 wiedergegebenen Bilder muss
ich als Ausnahmen betrachten; durch welche Umstéinde derartige
Abweichungen hervorgerufen wurden, vermag ich nicht anzugeben.

Eine ausgesprochene Dreitheilung des Kernes habe ich nie-
mals gesehen; in Fig. 34 ist eine solche schwach angedeutet.

1 Balbiani: Compt. rend. 1876. 30. Okt.
Pfitzner: Morphol. Jahrb. 1881. Bd. 7. S. 289.
Flemming: Zellsubstanz ete. S. 212 und 285.

+ Flemming: Zellsubstauz ete. S. 262.
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Eine Vergleichung der Fig. 20, 21, 23 und 24 zeigt, in wic
mannigfacher Weise sich die dicentrische Anordnung der Kern-
fiden aus dem Stadium der Aquatorialplatte (Metakinese) voll-
zieher kann, wahrscheinlich habe ich tibrigens noch durchaus
nicht alle Arten gesehen. Am hiufigsten finden sich die in Fig.
24—29 wiedergegebenen Formen. Beim Ubergang der mono-
centrischen in die dicentrische Anordnung scheint mithin fiir die
rothen Blutkorperchen des Triton eine grosse Mannigfaltigkeit
in der Anordnung der Kernfiden eintreten zu konnen.

Schliesslich sei noch hervorgehoben, dass im Protoplasma
der rothen Blutzellen selbst, wie das auch fiir andere Zellen.
beobachtet wurde, wihrend der Kerntheilung eine deutliche
Granulirung auftritt (Fig. 18, 19, 21, 25, 26, 27, 28), die meistens
nur einen Theil der Zellsubstanz einnimmt, in einzelnen Fillen
aber auch die ganze Zelle erfiillen kann. Manchmal zeigt sich
eine exquisit polare Anordnung dieser Kornchen (Fig. 26). Oft ist
die Granulirung nach der vollendeten Theilung, so lange der
Kern noch nicht in das Stadium des ruhenden Kernes eingetreten
ist, nachweisbar (Fig. 31).

Es sei noch besonders hervorgehoben, dass gewdhnlich in
einem Priparate die meisten Stadien der Kerntheilung vor-
gefunden wurden, dass aber auch Thiere vorkamen, bei denen
wohl viele, und dann meistens himoglobinhaltige ,Bildungs-
zellen“ (Fig. 11) vorbanden waren, ohne dass Theilungsfiguren
nachgewiesen werden konnten. Ich komme auf diesen Umstand
nochmals zurtick.

Alle diese Details erschienen aber minder wesentlich gegen-
iiber der Frage, ob jedes rothe Blutkorperchen durch indirecte
Theilung sich vermehren konne, oder ob es bestimmte Bildungs-
zellen gibt, die sich durch indirecte Kerntheilung vermehren
und sich zu rothen Blutkdrperchen entwickeln?

Auf Grund meiner Untersuchungen muss ich mich fiir die
letzte Annahme aussprechen.

In dem Milzsafte eines jeden frisch gefangenen Triton findet
man Zellen von dem in Fig. 11 wiedergegebenen Charakter, die
oft auch noch etwas kleiner sein konnen. Von den kleinsten
Formen bis zu den grossten (Fig. 12) ist eine ganze Reihe von
Zwischenstufen nachweisbar. In allen nimmt der Kern den



grossten Theil der Zelle ein, er zeigt eine deutliche Gertiststruktur,
mit mehr oder minder breiten und wie es scheint vollstindig
zusammenhingenden Fiden (Balkenwerk), was namentlich an den
grosseren Formen besonders deutlich hervortritt. Das Protoplasma
ist homogen und ist, was besonders betont werden soll, nicht in
allen Fidllen himoglobinhaltig, vielmehr kommen in jedem
Priparate bald mehr, bald weniger himoglobinfreie,
mithin farblose (im Gegensatze zu den himoglobinhaltigen,
mithin gefirbten) Zellen vor, die den gleichen Bau der
Kernes erkennen lassen. Das Fehlen der Himoglobinfiarbung
ist an den genannten Zellen wit Hilfe der beschriebenen
Reactionen leicht zu constatiren.

Ich fand die Mehrzahl der Bildungszellen hdmoglobin-
frei, wenn eine grosse Anzahl derselben in der Milz vorhanden
war, und wenn die Weiterentwicklung derselben (indirecte Kern-
theilung) eine sehr rege war. Dagegen fand ich die meisten
hdmoglobinhaltig, wenn bei einer grosseren Zahl derselben
in der Milz keine Weiterentwicklung aus nicht nidher bekannter
Ursache stattfand. Ich kann nicht angeben, ob unter diesen
Umstéinden die h#moglobinhaltigen Bildungszellen, die stets an
ihrer Struktur leicht erkannt werden konnen, in grosserer Zahl
in die allgzemeine Circulation iibergehen, da ich nur wenige der-
artige Fille gesehen habe. Die Moglichkeit, dass es sich so ver-
halte, kann nicht ausgeschlossen werden.

Das Protoplasma der genannten hédmoglobinfreien Bildungs-
zellen ist nach der erwihnten Doppelfirbung entweder vollstéindig
farblos, wie bei den weissen Blutkdrperchen, es kann aber auch
noch eine mehr oder minder deutliche Safranin- oder Gentiana-
firbung aufweisen, da gerade diese Zellen bei der Entfirbung in
Aleohol die genannten Farben stark zuriickhalten. Auf diese
Weise kann es kommen, dass man neben den meisten bereits voll-
stindig entfirbten noch einzelne Zellen mit einem r6thlichen oder
blaulichen Ton des Protoplasma antrifft.

Durch die friiher beschriebenen Methoden kann man sich
also davon tiberzeugen, dass in einzelnen Zellen, die in ihrcm
sonstigen Baue und Verhalten vollstindig mit andern, aber himo-
globinhaltigen Zellen tibereinstimmen, eine Himoglobin-
farbung nicht vorhanden ist.
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Diese Zellen, gleichgiltig ob sie eine Himoglobinféirbung
aufweisen oder nicht, sind es nun, welche ich als die Bildungs-
zellen rother Blutkorperchen! ansehe, da aus den einzelnen auf
dem Wege der indirecten Kerntheilung entstehenden Entwick-
lungsstufen leicht eine wohlgeordnete Reihe zusammengestellt
werden kann, welche mit den genannten Bildungszellen anfingt
und mit den bekannten rothen Blutkdrperchen absehliesst.

Mit Bezug auf diese Reihe sei hier nur bemerkt, dass Uber-
ginge von den grossen Kniuelformen mit den scharfen, winkligen
Knickungen (Fig. 12) zu den locker gewundenen Kniuelformen
mit den lingern Windungsabstinden (Fig. 13) nur sebr selten
vorkommen. Dass die Féden in der letzten Figur diinner als in
der vorhergehenden erscheinen, mag seinen Grund darin finden,
dass beide verschiedenen Zellen verschiedener Thiere angehoren,
und dass hier sowoll in Betreff der Grosse der einzelnen Zellen
als auch der Dicke der Kernfiden selbst in den gleichen
Theilungsstadien eine grosse Mannigfaltigkeit zu bestehen scheint.
Auch Bilder, welche anf eine Segmentirung des Gewindes in bald
langere, bald kiirzere (Fig. 14 und 15), bald in nur wenige, bald
in viele Lingsabschnitte zu beziehen sind, konnten constatirt
werden. Von hier an ist die Umordnung der einzelnen Schleifen,
sowie die weiter folgende dicentrische Anordnung der Kernfiden
bis zur Entwicklung der Tochterkerne und der vollstindigen
Abtrennung einer neuen Zelle in den Figuren 16 bis 81 mit
Beriicksichtigung der bereits gemachten Angaben leicht zu ver-
folgen.

Die abgetrennte Tochterzelle (Fig. 31) zeigt oft den Kern
noch in der Form des Sternes. Der Zellenleib ist hdufig noch
granulirt und ldsst selbst in diesem Stadium die Hémo-
globinfirbung vielfach nicht erkennen. DerUmstand, dass
nicht nur im Milzsafte, sondern auch im circulirenden Blute Zellen
in den verschiedensten Stadien der indirecten Theilung bald mit,

L Es scheint mir zweekmissig, den Namen ,Himatoblasten¥ ganz fallen
zu lassen, da nicht weniger als sieben verschiedene Bildungen mit diesem
Namen belegt worden sind. Ubrigens ist der Name selbst nicht einmal be-
zeichnend, da doch auch weisse Blutkdrperchen ,Blutbildner¢ (Hémato-
blasten) im strengen Sinne des Wortes darstellen.
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bald ohne Himoglobinfarbung gefunden wurden, dass ferner
unter gewissen friiher bereits erdrterten Bedingungen eine grosse
Zahl der Bildungszellen im Milzsafte himoglobinfrei sein kann,
wihrend dieselben unter andern gleichfalls bereits angedeuteten
Umstéinden bereits himoglobinhaltig sein konnen, macht es am
wahrscheinlichsten, dass die Bildungszellen der rothen
Blutkdrperchen, urspriinglich hdmoglobinfrei, in
jedem Stadium der Entwicklung hdmoglobinfrei oder
hdmoglobinhaltig sein konnen. Es konnen mithin auch,
wie schon erwihnt wurde, bereits die ersten Stadien, das sind die
Bildungszellen selbst, himoglobinhaltig, es konnen aber auch die
Endstadien, das sind die abgeschniirtenTochterzellen, himoglobin-
frei sein. Es ist natiirlich vorldufig nicht zu entscheiden, ok das
Himoglobin in die Zellsubstanz von aussen aufgenommen wird,
oder ob diese im Stande ist, den Blutfarbstoff durch chemische
Thitigkeit in der Zelle selbst zu bilden. Stricker! spricht sich
zu Gunsten der letzteren Annahme aus.

Es ist mir ferner nicht moglich, mich sicher dariiber aus-
zusprechen, ob die abgeschniirte Tochterzelle stets eine Umwand-
lung in ein rothes Blutkdrperchen mit dem bekannten ruhenden
Kern durchmacht, oder ob die Tochterzelle, namentlich wenn sie
noch himoglobinfrei ist, sich nicht neuerdings durch indirecte
Theilung vermehren, und auf diese Weise eine Ansammlung von
Bildungsmaterial fiir rothe Blutkdrperchen veranlassen kann.
Beide Moglichkeiten diirften den thatséchlichen Verhiltnissen
entsprechen. Bilder, welche auf eine Umwandlung von Tochter-
zellen in rothe Blutzellen mit rubendem Kerne schliessen lassen,
konnen vielfach constatirt werden. Dieselbe diirfte in der Weise
vor sich gehen, dass die Sternform des Kernes (Iig. 31) zunéichst
in die Kniuelform (Fig. 32«) tibergeht, der Kern selbst sich
verkleinert, wodurch die Geriistbalken des Kernes undeutlicher
werden. Mit dem fjbergang der Kugelform des Kernes in die
lingsovale (Fig. 320) des ruhenden Kernes verschwindet die
Deutlichkeit der Kernstructur. Die Kernfigur erscheint dann nur
in Form einzelner verdickter, dunkler geférbter Stellen, die ziem-
lich dicht nebeneinander liegen und nur stellenweise mit einander
zusammenzuhingen scheinen.

1 Stricker: Vorlesg. iiber allg. u. exper Pathol. S. 438.
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Diese letzten Vorginge am Kerne, die darauf hinauszulaufen
scheinen, den Raum des definitiven Kernes einzuschréinken,
woraus eine grossere Oberfliche fiir die hdmoglobinhaltige Zell-
substanz resultiren wiirde, erinnern lebhaft an die noch zu be-
sprechenden Vorgéinge am Kern der embryonalen Blutzellen und
der kernhaltigen rothen Blutkérperchen von Erwachsenen, die mit
dem Verschwinden des Kernes in der an und fiir sich kleinen
Zelle enden.

Dass aber die voll entwickelten rothen Blutzellen mit dem
grossen Zellprotoplasma und dem kleinen Zellkerne (Fig. 320)
das Material fiir die Bildung neuer rother Blutkérperchen dar-
stellen, ist mir schon aus rein morphologischen Griinden im
hochsten Grade unwahrscheinlich. In einer Entwicklungsreihe,
welche von diesen Zellen den Ausgangspunkt nimmt, konnen die
himoglobinfreien Bildungszellen nur mit Zuhilfenahme von
unwahrscheinlichen Hilfshypothesen, auf die hier nicht ndher ein-
gegangen werden soll, Platz finden. Es weisen ferner die noch
zu besprechenden Beobachtungen am Warmbliiter gleichfalls
darauf hin, dass die Neubildung rother Blutzellen gewiss nicht
von den kernlosen (alten) Blutkorperchen ausgeht.

Durch die Annahme nun, dass die Neubildung rother Blut-
kdrperchen nicht von den alten rothen Blutzellen, sondern von
eigenen Bildungszellen ausgeht, erscheint auch eine bereits von
Flemming! hervorgehobene Angabe dem Verstdndnisse niher
geriickt. Ausgehend von der Annahme, dass die fertigen rothen
Blutzellen mit dem kleinen Kerne sich durch Theilung vermehren
konnen, war auch ihm die ganz bedeutende Grosse des Kernes
der in Theilung begriffenen rothen Blutzellen aufgefallen. Zur
Erkldrung dieser Erscheinung macht er die Annahme, dass der
sich vergrossernde Kern auf Kosten der Zellsubstanz selbst wachse.
Wir kénnen von unserem Standpunkte diese Annahme umgehen,
da, wiec bereits erwihnt wurde, auch in den urspriinglichen
Bildungszellen der Kern stets den grossten Theil des Zellleibes
einnimmt. Dieses Verhdltniss bleibt auch in der sich theilenden
Zelle bestehen. Erst nach vollzogener Theilung nimmt das Proto-
plasma, das ja, falls die Zelle eine neue Theilung nicht mehr

Flemming: Arch. . mikrosk. Anat. Bd. 16. 1879. S. 396.
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eingeht, als der functionell wichtigere Theil der Zelle bezeichnet
werden muss, wahrscheinlich an Masse zu, wihrend der Kern
kleiner wird.

Durch die hier vertretene Auffassung sind wir in die Lage
versetzt, die Neubildung rother Blutkérperchen sowohl bei Kalt-
als auch bei Warmbliitern von einem einheitlichen Gesichtspunkte
zu betrachten, da, wie sich spiter noch ergeben wird, die
sogenannten kernhaltigen rothen Blufzellen der letzteren, die ja seit
ibrer Entdeckung durch Neumann als das Bildungsmaterial fiir
neuzubildende rothe Blutkdrperchen betrachtet werden, mit den
beschriebenen Bildungszellen bei Tritonen im Wesentlichen voll-
stindig fibereinstimmen.

In Kurzem mochte ich jetzt noch einige Beobachtungen,
betreffend die rothen Blutkdrperchen des circulirenden Blutes
erwiahnen. Bei frisch eingefangenen ausgewachsenen Tritonen
fanden sich im circulirenden Blute stets nur ganz vereinzelte in
Theilung begriffene Zellen, dagegen waren solche bei jungen
nicht ausgewachsenen Thieren (namentlich bei Trit. taen.) im
stromenden Blute oft in ziemlich betrichtlicher Zahl und in der
gleichen Beschaffenheit betreffs Grosse und Himoglobingehalt,
wie in dem Milzsafte nachweisbar. Ob der Theilungsvorgang
hierbei wihrend der Circulation vor sich geht, wiePeremeschko!?
und Pfitzner? annehmen, oder ob die aus der Milz blos ausge-
schwemmten Zellen wihrend der Circulation sich nicht weiter
theilen, vermag ich nicht zu entscheiden.

Auch bei frisch eingefangenen Larven von Rana tempor.
wurden in Priparaten aus dem circulirenden Blute viele in Thei-
lung begriffene Zellen gesehen. Trotz der Kleinheit derselben
sind allee Vrhiltnisse auch hier deutlich erkennbar; die einzelnen
Schleifen, deren ich immer nur wenige in einem Kern gesehen
habe sind meistens sehr deutlich von einander gesondert, so dass
jede einzelne gut verfolgt werden kann (Fig. 36).

Auch findet sich im cireulirenden Blute frisch eingefangener
Tritonen stets eine wechselnde Anzahl von Zellen vor, die mit den
aus dem Milzsafte beschriebenen Bildungszellen (Fig. 11) voll-

1 Peremeschko: Biol. Centrlbl. 1881. Nr. 2.
2 Pfitzner: Avch. f. mikr. Anat. Bd. 20. 8. 139.
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standig tibereinstimmen. Auech hier sind dieselben oft himoglobin-
haltig, oft lassen sie die Hédmoglobinférbung nicht erkennen,
wihrend rings herum im Préparate Zellen mit der charakteri-
stischen Farbung liegen konnen. Sie sind ebenso wie in der Milz
von verschiedener Grosse des Kernes und der Zelle und sind von
den eigentlichen rothen Blutkorperchen stets an dem runden Kern
zu erkennen. Ganz mit Recht hat daher Korn! die rundliche
Gestalt des Kernes, im Gegensatz zu der eliptischen der vollig
entwickelten Formen, als ein Zeichen des Jugendzustandes der
kernhaltigen rothen Blutkorperchen hervorgehoben. Es ist, wie
bereits erwiihnt, vorliufig nicht zu entscheiden, ob die wechselnde
Zahl derartiger Zellen im circulirenden Blute verschiedener frisch
eingefangener Thiere nicht abhingig ist von den Verhiltnissen
der Blutbereitung in der Milz.

Nicht seltéen werden im circulirenden Blute auch spindel-
formige Zellen angetroffen, die sich von den frither erwihnten
Spindelzellen durch die Kernstruktur unterscheiden, durch welche
ibre Zugehorigkeit zu der Entwicklungsreihe der rothen Blut-
zellen dargethan wird. Auch zeigt das Protoplasma derselben in
vielen Fillen exquisite Himoglobinfirbung. Uber die Ursache
der spindelformigen Gestalt kann ich auch hier bestimmte
Angaben nicht machen.

Bei lange in der Gefangenschaft ohne Nahrung gehaltenen
Tritonen verschwinden die in Theilung begriffenen Zellen sowohl
aus dem circulirenden Blute als aus der Milz vollstindig, dagegen
findet sich auch dann noch im Milzsafte stets eine betrichtliche
Anzahl von kleinen h#moglobinhaltigen Bildungszellen. Eine
Weiterentwicklung dieser Zellen ist, wie bereits Bizzozero her-
vorgehoben hat, in der Gefangenschaft nicht zu constatiren. Im
circulirenden Blute derartiger Thiere trifft man nur vereinzelte
Zellen mit einem runden Kern.

Aus dem Mitgetheilten ergibt sich mithin, dass die rothen
und weissen Blutzellen beim Triton sich, abgesehen von der
Beschaffenheit des Protoplasma, in ganz charakteristischer Weise
durch ihre Kernstruktur unterscheiden. Diese ist bereits bei den
Jjugendlichen weissen und bei den Bildungszellen der rothen

1 Korn: Virchow’s Arch. Bd. 36. S. 409.
Sitzb, d. mathdm,-naturw. Cl- LXXXVIIL, Bd. IIT. Abth. 25
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Blutkorperchen mit voller Schirfe nachzuweisen. Schon aus die-
sem Umstande wird die Annahme von Pouchet! nicht sehr wahy-
scheinlich, dass beim Triton die beiden Blutzellenarten aus
einem einzigen Gebilde, den ,Noyaux d’origine“ hervorgehen,
die sich erst im weiteren Verlaufe entweder zu weissen oder
zu rothen Zellen gestalten sollen. Derartige ,Mutterkerne“ sind
eben auch gar nicht aufzufinden.

Nach der durch vorliegende Beobachtungen gesttitzten
Auffassung miissen die weissen und die rothen Blutkdrperchen
als von einander scharf gesonderte Gtebilde angesehen werden,
zwischen denen keinerlei Ubergiinge gefunden werden und die
beim Triton aus differenten Elementen (in der Milz) gebildet
werden. Allerdings sind die Bildungszellen der rothen Blut-
korperchen urspriinglich wahrscheinlich himoglobinfreie Bil-
dungen, und wir sind daher berechtigt, eine Umwandlung farbloser
Zellen in farbige, himoglobinhaltige festzuhalten. Allein der Man-
gelan Blutfarbstoff berechtigt durchaus nicht, die genannten Zellen
den weissen Blutkorperchen zuzuzihlen, von denen sie sich vor
allem durch ihre Kernstruktur unterscheiden.

Sie sind eben nur als himoglobinlose (farblose)
Vorstufen der rothen Blutkdrperchen zu bezeichnen, die
sich durch indirecte Kern- und Zelltheilung vermehren, und sich
schon hierdurch von den weissen Blutzellen unterscheiden, die,
soweit bei ihnen iiberhaupt Kern- und Zelltheilung festgestellt
werden konnte, stets Bilder aufwiesen, die fiir einen directen
Theilungsvorgang sprachen.

Die von Flemming und Peremeschko gemachten und
frither bereits erwilinten Befunde tiber das Vorkommen indirecter
Kerntheilung bei Leukocyten lassen sich nach meiner Anschanung
auch so deuten, dass es sich hierbei nur um farblose Vorstufen
der rothen Blutkorperchen gehandelt habe, ein Punkt, den
Flemming stets im Auge behalten hat. Der Umstand, dass
Flemming? derartige Zellen frei im subhyoiden und im Binde-
gewebe des Kiemengeriistes bei Salamanderlarven fand, kann
nicht gegen diese Auffassung herangezogen werden, da, wie
bereits erwihnt wurde, die Himatopo&se bei jugendlichen Thieren

1 Pouchet: Journ. de I'anat. et physiol. 1879. p. 9 ff.
Flemming: Zellsubstanz ete. S. 256.
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itberhaupt eine sehr rege ist und die Moglichkeit nicht ausge-
schlossen werden kann, dass einzelne der genannten Zellen, aus
der Grefissbahn stammend, an die genannten Stellen nur deponirt
worden sein konnen.

Aber selbst wenn nachgewiesen wire, dass derartige farb-
lose, durch indirecte Kerntheilung sich vermehrende Zellen ausser-
halb des Gefédssapparates gebildet werden, wofiir die Beobach-
tung von Rindfleisch,! dass bei einem rhachitischen Kinde das
Bindegewebe des Nierenhylus himatopo&tisch geworden war, und
einzelne Angaben von IFeuerstack®? herangezogen werden
konnten, selbst dann wire noch nicht der Beweis erbracht, dass
derartige farblose Zellen wirklich weisse Blutzellen darstellen,
da immer noch die Annahme einer localen Blutbildung, mithin bei
den in indirecter Theilung begriffenen ,weissen” Zellen die
Annahme hdmoglobinfreier Vorstufen rother Blutkdrperchen
zuliissig wire.

Alle-die genannten Momente werden bei dem Befunde von
freien farblosen Zellen mit indirecten Kerntheilungsfiguren
ausserhalb des Gefisssystems, die mit den Formelementen des
Blutes iibereinstimmen, und die, wie Flemming fiir seine
Beobachtung selbst angibt, ,rundum ohne Fortsitze waren¥, zu
beriicksichtigen sein.

Die Anschauung von Feuerstack, dass die Umwandlung
von farblosen Zellen in rothe Blutkdrperchen iiberall da vor sich
gehen kionne, wo eine Verlangsamung des Blutstromes stattfindet,
ist noch nicht hinlinglich bewiesen.

III. Untersuchung an Warmblitern.

Bei der Kleinheit der rothen und weissen Blutkorperchen
von Warmbliitern konnte die Untersuchung nicht darauf aus-
gehen, die an den Kaltblittern gefundenen Details auch fiir die

1 Rindfleisch: Arch. f. mikr. Auat, Bd. 18. 1880. S, 41.

Feuerstack: Zeitschr, f. wissensch. Zoologie. 1383.Bd. 88. S. 136.
ff. Aus den Angaben Feuerstack’s kann ich nicht entnehmen, ob die von
ihm beobachteten farblosen Zellen, aus denen er die rothen Blutkdrperchen
hervorgehen lisst, identisch sind mit den von mir beschriebenen, oder ob es
sichdabei um wirkliche weisse Blutzellen gehandelt hat, da die von ihm ver-
wendeten Untersuchungsmethoden eine genaue Sonderung der cinzelnen
Blutzellenarten nicht gestatteten,

25 *#



386 Lowit

Warmbliiter zu bestéitigen. Es konnte sich vielmehr nur um den
Nachweis handeln, ob der durch die Untersuchung am Kaltbliiter
gewonnene Standpunkt, betreffend die Bildung und Weiter-
entwicklung rother und weisser Blutzellen auch fiir den Warm-
bliiter festzuhalten sei. Die Untersuchung hat ergeben, dass eine
vollstindige Analogie bei beiden Thierklassen besteht. Ich werde
mich daher hier kurz fassen konnen.

@) Rothe Blutkdrperchen.

Die Bildung rother Blutkorperchen wurde ausschliesslich am
Embryonalblut studirt, um den Vorgang zunichst ganz unter
physiologischen Bedingungen verfolgen zu konnen. Ubrigens
liegen ja mehrfache Angaben dariiber vor, dass die Regeneration
rother Blutkdrperchen nach Blutverlusten bei Erwachsenen nach
denselben Prinzipien vor sich gehen soll, wie die Neubildung der
gleichen Elemente im Embryonalblute. Die Anlage der ersten
Blutinseln in der Area vasculosa wurde nicht in das Bereich dieser
Untersuchung gezogen, da die untersuchten Embryonen fiir diesen
Zweck bereits zu alt waren.!

Als die wichtigste Bildungsstitte der embryonalen rothen
Blutkorperchen bei Warmbliitern muss in Ubereinstimmung mit
den Angaben von Neumann? von Foa und Salvioli® u, A. m,
die Leber bezeichnet werden, die in all den genannten Embryonal-
stadien schon durch ihre bedeutende Grosse gegeniiber den andern
Organen hervorsticht. Man wird aber kein richtiges Bild der
himatopoétischen Funktion der Embryonalleber erhalten, wenn
man sich begniigt, das aus einem angelegten Schnitt abfliessende
Blut zur Untersuchung zu verwenden. Erst das durch gelinden
Druck auf die Leberoberfliche ausgestrichene und in der friiher
erwihnten Weise behandelte Blut gewiihrt den richtigen Einblick
in die hier in Betracht kommenden Verhiltnisse.

1 Es standen mir zu Gebote: Kaninchen-Embryonen von 1+4,1-5.
1-6, 1-8, 1+9, 2:0, 8'8, 8'6, 4-4, 85 und 90 Ctm., Miuse-Embryonen von
09 und 1'1 Ctm., Katzen-Embryonen von 9:9 und 15 Ctm.

2 Neumann: Arch. d. Heilkunde. Bd. XV. S. 447 ff.

83 Foa und Salvioli: Archivio per le scienz. med. Vol. IV. 1879,
Citirt nach den Jahresb. von Schwalbe-Hofmann 1879. S. 49.
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Ausser den in jedem Prdparate je nach der Grosse des
Embryo in wechselnder Zahl vorhandenen kernlosen himoglobin-
haltigen Blutkdrperchen bemerkt man kernhaltige rothe Zellen mit
einem bald grosseren, bald kleineren Kern, der gewdhnlich central
oft aber auch gegen die Peripherie der Zelle verschoben liegt.!
Eine Struktur ist an den ganz kleinen Kernen meistens nicht zu
erkennen. Die grosseren Kerne (Fig. 37) zeigen das bekannte
Kerngeriist, dessen Anordnung, soweit sich das bei der Kleinheit
des Objektes beurtheilen ldsst, mit der Struktur der Kerne in den
sofort zu besprechenden, etwas grosseren Bildungszellen der
rothen Blutkorperchen und der kernhaltigen rothen Blutzellen
des Erwachsenen iibereinstimmt. Die Grosse derartiger Zellen ist
ziemlichen Schwankungen unterworfen.

Im Allgemeinen erhdlt man den Eindruck, als ob die
embryonalen kernhaltigen rothen Blutzellen, die stets grosser als
die kernlosen sind, einem allméligen Verkleinerungsprocess unter-
worfen wiiren, derart, dass die Verkleinerung der Zellenoberfliiche
Hand in Hand geht mit einer allméligen Verkleinerung des Kernes
im Zelleninnern, bis er schliesslich ganz verschwindet. Dass, wie
Rindfleisch? annimmt, der Kern der kernhaltigen rothen Blut-
korperchen aus der Zelle ausgestossen wird, scheint auch mir,

1 Es muss hervorgehoben werden, was auch Neumann (Zeitsch. f,
klin, Med. Bd. 8. 1881. S. 428 f) den Angaben von Obrastzow
(Virchow’s Arch. Bd. 84. S. 358 f.) gegeniiher gethan hat, dass der Kern
sowohl aus den embryonalen rothen Blutzellen, als aus den kernhaltigen
rothen Blutkdrperchen des Erwachsenen in Folge verschiedenartigster
Einwirkungen austreten kann, wie das ja von den Kernen der Amphibien-
blutkorperchen schon seit lange bekannt ist. Man kann sich auch an frischen
Priparaten leicht von dieser Thatsache iiberzeugen. Man sieht dann gele-
gentlich, wie der Kern der genannten embryonalen und der kernhaltigen
rothen Blutkorperchen der Erwachsenen unter dem Drucke des Deckglases
oder unter der Einwirkung chemischer Agentien die verschiedenartigste
Form (Linsen-, Bisquit-, Kleeblatt-, Wurstform etc.) annimmt, ja ich habe sogar
gesehen, wie sich ein Kern plotzlich in zwei Theile abspaltete, so dass das
Blutkérperchen scheinbar zwei Kerne besass, die aber eigentlich nur Bruch.
stiicke eines Kernes waren. Fiir den vorliegenden Zweck ist die Kenntnissg
aller dieser kiinstlich ilel'v01'ge1'11fenen Anderungen der Kerngestalt.dusserst
wichtig.
Rindfleisch: Arch. f. mikr. Anat. Bd. 13. 1880. 8. 32 f.
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ebenso wie Neumann! und Fellner,® den physiologischen
Verhiltnissen nicht zu entsprechen.

Ausser diesen Elementen sieht man in jedem Pridparate eine
Anzah]l von grésseren himoglobinfreien kernhaltigen
Zellen (Fig. 39), die um so zahlreicher vertreten sind, je jiinger
der Embryo war, von dem das Blut stammt. Sie stimmen in der
Struktur ihres Kernes im Wesentlichen iiberein mit den Kernen
der oben erwidhnten kernhaltigen rothen Blutzellen und der Bil-
dungszellen im Milzsafte von frisch eingefangenen Tritonen.

Aus den fiir die Verhiltnisse beim Triton massgebenden
Griinden, sehe ich diese Elemente, die manchmal kleiner, manch-
mal grosser sein konnen als die in Fig. 37 und 39 abgebildete Zelle,
als die Bildungszellen der embryonalen rothen Blutkirperchen
an. Auch bei ibnen kann eine indirecte Kern- und Zelltheilung
nachgewiesen werden, die um so reichlicher vorhanden, je
jiinger der untersuchte Embryo war. Auf eine nihere Beschreibung
der hier in Betracht kommenden Bilder (Fig. 40 bis 46) gehe
ich hier nicht ein, da sich alles im Wesentlichen so wie beim
Triton verhdlt. Auch beziiglich des Auftretens der Himoglobin-
farbung in den Zellen kann auf die dort gemachten Angaben ver-
wiesen werden.

Erwihnt sei nur, dass gerade bei jiingeren Embryonalstadien
die Zahl der himoglobinfreien Bildungszellen ih den ver-
schiedenen Phasen der indirecten Kerntheilung eine sehr grosse
ist, oft sogar die Zahl der himoglobinhaltigen Zellen iibersteigt,

Je idlter der Embryo ist, desto geringer wird anch die Zahl
der kernhaltigen rothen Blutzellen und ihrer h#moglobinlosen
Vorstufen in der Leber.

In den spiteren Stadien (Kaninchen 8:5, 90, Katze 99 und
15 Ctm.), wo bereits das Knochenmark entwickelt war, wurde
stets eine grossere Zahl dieser Gebilde in dem letzten Organe
nachgewiesen. Aber selbst bei neugeborenen oder 1—4 Tage
alten Kédtzchen und Kaninchen konnten noch in der Leber bald
mehr, bald weniger kernhaltige rothe Blutkorperchen (im circu-

1 Neumann: Arch. d. Heilkunde XV. 1874. S. 459. Zeitschrift, f.
klin. Med. Bd. 3, S. 429.
2 Fellner: Wien. mediz. Jahrb. 1880. S. 443 f.
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lirenden Blute nur sehr spérliche) nachgewiesen werden. Ich hebe
dies einer gegentheiligen Angabe von Hayem ! gegeniiber be-
sonders hervor, die auch in die Darstellung von Rollet? Eingang
gefunden hat.

In der Milz der untersuchten Embryonen habe ich kernhaltige
rothe Blutzellen, sowie deren farblose Vorstufen stets, wenn auch
in bedeutend geringerer Zahl alsinder Leber, nachweisen konnen.
Auchist es leicht, verschiedene Stadien der indirecten Kerntheilung
in dem Milzsafte zu constatiren; im circulirenden Blute sind solche
nur sehr spirlich aufzufinden. Die embryonale Milz scheint mir
daher zur Entwicklung der genannten Bildungszellen gleichfalls
in Beziehung zu stehen, allerdings in einem viel geringeren Masse
als die Leber. Sie ist ja auch relativ viel kleiner als diese, und
ihre erste Anlage kann im Embryo erst betriichtlich spéter als die
erste Leberanlage nachgewiesen werden.?

Im postembryonalen Organismus konnte ich kernhaltige
rothe Blutkorperchen (oder ihre farblosen Vorstufen) noch in der
Thymus, in der Milz, in den Lymphdriisen und hauptsichlich im
Knochenmark nachweisen. In den Lymphdriisen fand ich sogar
vielfach karyokinetische Theilungsfiguren der genannten Zellen
vor (Fig. 41), wihrend in Milz und Knochenmark nur ruhende
Zellen vorhanden waren.

Der Gehalt der Milz des ausgewachsenen Thieres an kern-
haltigen rothen Blutkdrperchen ist nur ein sehr geringer, im Milz-
arterien- oder Milzvenenblute normaler Thiere habe ich sie gar
nicht gefunden. Wohl aber trifft man meistens in jedem Priiparate
(Hund, Kaninchen, Katze) vereinzelte an, wenn man unter leichtem
Druck den Milzsaft ausstreicht und untersucht. Ich bin daher in
der Lage, die Angaben von Bizzozero* beziiglich der Gegenwart
kernhaltiger rother Blutzellen in der Milz erwachsener Thiere im
Wesentlichen zu bestitigen. Auch einzelne Kerntheilungen konnte
ich, ebenso wie Bizzozero, in der Milz eines vaenesecirten Kanin-

1 Hayém: Gaz. med. 1878. S. 257 und Recherches sur l'anatomie
norm. et path. du sang. Paris 1878. p. 140 f.

Rollet: In Hermann’s Handb. d. Physiol. Bd. IV 1. Theil. S. 87

3 Vgl.: K6llik er Entwicklungsgesch. d. Menschen ete. Leipzig 1879.
S. 818,

4 Bizzozero: Moleschott’s Unters. Bd. XIII. 1883. S. 169 f. und
ebendaselbst. Bd. XII. 1881. S. 595 ff.



390 L6 wit.

chens auffinden. Der Hauptfundort derartiger Zellen ist aber, wie
die Untersuchungen von Neumann und Bizzozero iiberein-
stimmend lehren, das rothe Knochenmark des erwachsenen
Thieres.

Was nun das Vorkommen von kernhaltigen rothen Blut-
korperchen im circulivenden Blute des Menschen anbelangt, so
hake ich bei Untersuchung des Blutes von 7 mehr oder weniger
hochgradigen Fillen von secundirer Andmie und 2 Fillen von
Leukémie, nur in 3 Fillen von Anidmie die genannten Elemente
im circulirenden Blute gefunden. Namentlich in zwei hochgradi-
geren Fiillen waren verschiedene Grossenverhéltnisse derselben
nachzuweisen (Micro-, Normo- und Megaloblasten Ehrlich’s?)
die theilweise auf verschiedene Stadien der indirecten Kerntheilung
zurtickgefiihrt werden konnten. Es kamen aber ebenso, wie im
embryonalen Blute auch grosse rothe Blutkorper mit einem
relativ kleinen Kerne zur Beobachtung.

Ich muss also gegen Ehrlich annehmen, dass nur in ein-
zelnen Fillen secundérer Andmie kernhaltige rothe Blutkrperchen
im circulirenden Blute nachgewiesen werden konnen.

Ich kann bei dieser Gelegenheit nicht unerwéhnt lassen,
dass eine Verwechslung der kernhaltigen rothen Blutkdrperchen,
zumal der mittelgrossen und kleinen Formen, mit ungefiihr gleich
grossen weissen Blutzellen sehr leicht eintreten kann, wenn man
mit Methoden arbeitet, die eine genaue Differenzirung der Kern-
structur der beiden Zellenarten nicht gestatten.

Beobachtungen iiber die Neubildung rother Blutkiorperchen
bei menschlichen Embryonen habe ich hisher noch nicht anstellen
konnen. Ich mochte nur darauf hinweisen, dass Gussenbauer?
den Befund von Kernfiguren in rothen kernhaltigen Blutkorperchen
eines menschlichen Embryo erwéhnt.

0) Weisse Blutkorperchen.

Die Angabe, dass im embryonalen Leberblute auch weisse
Blutzellen in grosser Zahl vorhanden sind, wurde bereits von

1 Ehrlieh: Berl. klin. Wochensch. 1880. Nr.28. S. 405.
2 Gussenbauer: Zeitschrift f. Heilkunde Bd. II. 1880. S. 46. d. S.
A. Anmerkung.
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Ko6lliker! und Fahrner? gemacht; es waren ja gerade diese
weissen Blutzellen, welche nach Angabe der letzten Autoren eine
Umwandlung in rothe eingehen sollten. Neumann?® fand im
Leberblute nur spérliche weisse Blutzellen, eine directe Umwand-
Jung dieser in rothe konnte er nicht constatiren.

Auf Grund meiner Beobachtungen muss ich mich betreffend
der Hiufigkeit des Vorkommens weisser Blutkorperchen im em-
bryonalen Leberblute vollstindig an die Angaben von Kolliker
und Fahroer anschliessen. Man wird sie allerdings in grosserer
Zahl nur vorfinden, wenn man das Blut unter gelindem Drucke
aus der Leber herausstreicht. Je jiinger der Embryo war, desto
zahlreicher waren sie auch vorhanden, so dass sie oft die Uberzahl
der vorhandenen Blutzellen bildeten. In den &lteren Embryonal-
stadien sind sie spérlicher, und zu einer Zeit, wo noch kernhaltige
rothe Blutkorperchen im Leberblute aufgefunden wurden (15 Cm.
Katzen-Embryo), waren die weissen Blutzellen in der Leber nicht
reichlicher, als im circulirenden Blute vorhanden. In diesen #lteren
Stadien lassen sich dann grosse Mengen weisser Blutzellen in
anderen Organen (Thymus, Milz) nachweisen.

Im Leberblute junger Embryonen kommen dreierlei Grossen
der weissen Blutzellen vor, kleine, mittelgrosse und ganz grosse
Formen, bei denen stets der kreisrunde oder ovale Kern einen
grossen Theil des Zellinhaltes einnimmt. Sie sind leicht an der
Structur des Kernes zu erkenunen. Dieselbe tritt an den grosseren
und bei guten Fiarbungen auch an mittelgrossen Zellen in der
Form eines #usserst zarten nicht iiberall geschlossenen Reticulums
hervor, in das gewthnlich mehrere dunkle Stellen (Kern-
korperchen?) eingestreut erscheinen (Fig. 50). Es herrscht mithin
in der Kernstruktur dieser Elemente eine gute Ubereinstimmung
mit den gleichen Elementen des Tritonenblutes.

Hie und da trifft man auch im Lebersafte einzelne weisse
Blutzellen, die auf eine Vermehrung durch directe Kern- und
Zelltheilung hinweisen, dieselben sind jedoch selten. Es scheint

1 Kolliker: Zeitschrift f. rat, Mediz. 1846. Bd. IV. Mikroskop. Anat.
Bd. II. 2. 1859. S. 590 f.

¢ Fahrner: De globul. sang. in mammal. embryon. ete. Turici 1845
Cit. nach Ko1liker.

3 Neumann: Arch. d. Heilkde. XV. S. 466.
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also auch hier eine Vermehrung der weissen Blutzellen durch
regenerative Kern- und Zelltheilungsvorgéinge ebenso wie beim
Triton nicht héufig zu sein. Es liegt daher auch hier die Annahme
nahe, dass in der embryonalen Leber anf eine andere nicht niher
bekannte Weise weisse Blutzellen gebildet werden.

Die weissen Blutzellen des circulirenden Embryonalblutes,
deren Zahl stets geringer als im Lebersafte ist, stimmen in
ibrer Kernstructur und in den Grdssenverhdltnissen mit den
aus dem Lebersafte im Wesentlichen iiberein. Am héufigsten
kommen die kleinern und mittelgrossen Formen im circulirenden
Blute vor, die ganz grossen sind nur spérlich aufzufinden.

Inden spatern Embryonalstadien (Kaninchen-Embryonen von
8-, Miuse-Embryonen von 0-9, Katzen-Embryonen von 9-9 Ctm,
angefangen) finden sich sowohl im Lebersafte, als auch im
circulirenden Blute ausser den bis jetzt genannten noch weisse
Blutzellen mit polymorphem Kern vor. Am hiufigsten ist die
Linsen-, Hufeisen-, Wurstform des Zellkernes, obwohl auch hier
einzelne Zellen mit hochst auffallender Kernform, &#hnlich wie
beim Tritonenblute, vorkommen. Aus denselben Griinden, die
frither ausfiihrlich anseinandergesetzt wurden, fasse ich die ge-
nannten Erscheinungen an den Zellkernen als degenerative
Vorgiinge auf. Es muss besonders betont werden, dass diese Art
der weissen Blutzellen bei jiingeren Embryonen nicht aufgefunden
werden konnte.

Die Unterscheidung der weissen Blutzellen von den in jedem
Priparate mehr oder weniger zahlreich vorhandenen Leberzellen
ist bei Beriicksichtigung der Kernstruktur beider Zellenarten
moglich. In den Figuren 56, 57, 58 finden sich einzelne Leber-
zellen abgebildet. Die chromatische Kernsubstanz ist hier meistens
sehr dicht angeordnet, so dass der Eindruck eines zarten Reti-
culum in vielen Zellen gar nicht, in einzelnen nur an einem
kleinen Theile des Kernes hervorgerufen wird. Einzelne Bilder
scheinen darauf hinzuweisen, dass auch die Leberzellen sich durch
directe Kerntheilung vermehren konnen. Die Farbung der Leber-
zellen ist stets viel dunkler, als die der weissen Blutzellen, Kern
und Zelle selbst meist rund. Die Grosse der ganz grossen weissen
Blutzellen erreichten iibrigens die Leberzellen niemals.
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An ungefirbten und solchen Pridparaten, an denen die Kern-
struktur nicht gut erhalten ist, kann, wie das auch von anderer
Seite erwidhnt wurde, eine Verwechslung mit weissen Blutzellen
wohl eintreten. Der Befund von ,Rundzellen® im Leberblute ist
auch bereits vielfach gemacht worden. ! Die von mir verwendete
Methode gewihrt die Moglichkeit, sie in weisse Blutzellen und
in Leberzellen zu sondern. Bereits Toldt und Zuckerkandl?
haben einen grossen Theil dieser ,Rundzellen“ als jugendliche
Leberzellen erkannt und die Betheiligung derselben am Auf-
bau des Lebergewebes nachgewiesen.

Uber den Ursprung und die Bildung der soeben geschilderten
Elemente des embryonalen Leberblutes kann ich eigene Angaben
vorldufig noch nicht machen. Neumann,® der gerade diesen
Gegenstand eingehend untersucht hat, gibt an, dass wihrend der
ganzen Dauer des embryonalen Lebens in der Leber eine auf
Ausbildung des Capillarnetzes hinzielende Geféssneubildung, und
in Verbindung mit derselhen eine Blutzellenbildung stattfindet,
Diese geht nach Neumann endogen in einem jugendlichen
Muttergebilde (Protoplasma) vor sich, das gleichzeitig fiir den
Aufbau der Gefisse Verwendung findet. Durch diese Anschauung
wird eine nicht unwesentliche Analogie hergestellt mit den iiber
die Bildung der ersten Blutzellen und Blutgefidsse in der area
vasculosa bekannten Angaben.

Ich habe in meinen Préparaten eine endogene Blutzellen-
bildung nicht constatiren konnen. Ohne auf diesen Punkt jetzt
niher einzugehen, begniige ich mich vorldufig, gezeigt zu haben,
dass bei der Blutbildung in der embryonalen Leber zweierlei von
einander scharf gesonderte Elemente nachgewiesen werden
konnen, von denen die einen als hdmoglobinfreie Bildungszellen
(Vorstufen) der rothen Blutkdrperchen, die anderen als weisse
Blutzellen angesprochen werden miissen. Die ersteren vermehren
sich auf dem Wege der indirecten Kern- und Zelltheilung, bei
den zweiten scheint eine directe regenerative Kern- und Zell-

1 Vgl. die Zusammenstellung bei Neumann. Avch. d. Heilkunde
XV S. 447 f.
Toldt und Zuckerkandl: Wien. Sitzungsber. Bd. 72. 1875.
II. Abthlg. S. 83 f. d. A.
3 Neumann: Arch. d. Heilkunde. Bd. XV. S. 457 ff.
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theilung nur in beschrinktem Masse zu bestehen. Ein Ubergang
der weissen Blutzellen in rothe konnte nicht constatirt werden,
Die Frage, ob auch bei der Bildung der ersten embryonalen
Blutinseln in der Area vasculosa die soeben erwihnten zwei Arten
von zelligen Elementen gebildet werden, muss noch als eine
offene bezeichnet werden. Manches scheint darauf hinzuweisen, dass
die beiden Zellenarten aus einem gemeinschaftlichen Bildungs-
material (Neumann, Rindfleisch) hervorgehen konnen.

Es ist bereits erwihnt worden, dass in den spiteren Embryo-
nalstadien die weissen Blutzellen immer mehr aus der Leber ver-
schwinden, und dass dafiir eine massenhafte Ansammlung
solcher Zellen neben vereinzelten kernhaltigen rothen oder deren
farblosen Vorstufen in der Thymus und in der Milz nachgewiesen
werden konnen. In beiden Organen kommen in iiberwiegender
Menge nur die kleinen und mittelgrossen Formen der weissen
Blutzellen vor; von den ganz grossen Zellen sind nur vereinzelte
Exemplare aufzufinden.

Sobald in den spiteren Embryonalstadien das Knochenmark
bereits vorhanden war, wurden in diesem die ganz grossen Formen
der weissen Blutzellen in tiberwiegender Zahl neben kleinen
und mittelgrossen Formen gefunden.

Gleichzeitig lassen sich im Knochenmarke in diesem Stadium
vielfach weisse Blutzellen mit polymorphen Kernformen nach-
weisen, die ich ebenso wie bei den gleichen Elementen des Triton
auf degenerative Vorginge im Kern zuriickfithren méochte, an
welche sich moglicher Weise ein Zerfall der ganzen Zelle
(A. Schmidt) anschliesst. Es lassen sich auch hier Reihen von
Bildern zusammenstellen, welche einer solchen Auffassung zur
Stiitze dienen. Ein vollstindiges Verschwinden des Kernes konnte
auch hier nicht beobachtet werden, immer waren noch Bruchstiicke
des Kernes nachweisbar. Der Umstand, dass in den friihen
Embryonalstadien die genannten Zellen mit den polymorphen
Kernformen nicht gefunden wurden, kann nicht gegen diese
Anschauung herangezogen werden, da es sehr wahrscheinlich ist,
dassineinem %o friihen Stadium der Entwicklung die degenerativen
Vorgingein den weissen Blutzellen noch nicht zur Geltung kommen.

Ich vermag nicht zu entscheiden, ob jene Processe, welche
die allmilige Degeneration des Kernes oder sein schliessliches
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Zerfallen in mehrere kleine Kernfragmente bewirkten, schon
wihrend der Circulation vor sich gehen, oder ob sie im Knochen-
marke ablaufen, oder ob sie daselbst nur eingeleitet werden.

Auch die Untersuchung der weissen Blutzellen im wachsenden
und im erwachsenen Thiere gewidhrt iiber diesen Punkt keinen
vollen Aufschluss.

Die weissen Blutzellen der Lymphdriisen und der Milz
stimmen beim erwachsenen Thier beziiglich Grosse und Form so
ziemlich tiberein. In den ersteren kommen beinahe ausschliess-
lich die ganz kleinen (Fig. 47) (,nackte Kerne“) und einzelne
mittelgrosse Formen vor, in der Milz iiberwiegen die letzteren
Formen (Fig. 48). Die grossen Zellen, sowie solche, die auf eine
Kernmetamorphose hindeuten, sind bei Kaninehen und Katzen in
den Lymphdriisen selten, bei Hunden h#ufiger. In der Milz ist
die Zahl dieser Zellen grosser als in den Lymphdriisen, und auch
hier bei Hunden stidrker vertreten als bei Kaninchen und Katzen.
Am reichlichsten sind die einkernigen grossen weissen Blutzellen,
sowie solche mit polymorphem Kern (Fig. 49, 51 bis 55) im
Knochenmark erwachsener Thiere vertreten.

Die Griinde, welche frither fiir die Zusammengehorigkeit der
verschiedenen Formen unter den weissen Blutzellen geltend
gemacht wurden, konnen auch hier angefithrt werden. Die ge-
nannten Zellen aus dem Knochenmarke, die bisher mit den
yKnochenmarkszellen“ identificirt wurden, miissen daher den
weissen Blutkorperchen zugezidhlt werden. Schon der Umstand,
dass man die gleichen Zellen, wenn auch manchmal etwas kleiner
und in geringerer Zahl in Lymphdriisen und Milz vorfindet, recht-
fertigt diese Sonderung. Ein Theil der von Arnold? erst in aller-
letzter Zeit beschriebenen ,Knochenmarkszellen stimmt in Aus-
sehen und Struktur mit den im Knochenmarke (und auch an
anderen Lokalitéiten) befindlichen weissen Blutzellen mit
metamorphosirtem Kerne gut tiberein. In der Kernstruktur der
von mir wiedergegebenen Abbildungen derartiger Zellformen aus
dem Knochenmarke (Fig. 51—55) macht sich von den grossen
einkernigen weissen Blutzellen (Fig. 49) nur insofern ein Unter-
schied geltend, als die Kernstruktur der ersteren etwas mehr ver-
waschen, das feine Reticulum weniger scharf erscheint, Vorgénge,
T T Arnold: Virchow's Archiv. Bd. 93. 1883, Hft. 1. 8. 1 ff.
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die mit den degenerativen Prozessen im Kerne in Zusammenhang
stehen konuen.

Wenn wir nun, wie dies A. Schmidt! und seine Schiiler
Rauschenbach? und Slevogt® thun, die kleineren Zellen der
Lymphdriisen und Milz als jugendliche Zellformen beirachten,
so wiirde das seltene Vorkommen der Zellen mit dem metamor-
phosirten Kerne in diesen Organen in dhnlicher Weise aufgefasst
werden konnen, die weiter oben fiir das Blut frither Embryonal-
stadien besprochen wurde,

Es macht sich also auch hier ebenso wie beim Triton der
Umstand geltend, dass die Metamorphose des Kerns hauptsichlich
in den grossen Zellen mit dem grossen Kerne, mithin in den
dlteren weissen Blutzellen auftritt.

Auf die mit den vorstehenden Angaben iiber die Bildung
rother und weisser Blutzellen nicht in Ubereinstimmung stehenden
Angaben von Ranvier* u, A, wonach die Gefiss- und Blut-
neubildung von eigenen Gebilden, den vasoformativen Zellen
ausgeht, soll hier nicht ndher eingegangen werden, zumal durch
S. Mayer® darauf hingewiesen wurde, dass es sich hierbei nicht
umregenerative, sondern um degenerative Prozesse handle.
Den von Malassez® beschriebenen Umwandlungsmodus der
kernhaltigen rothen Blutkdrper des Knochenmarkes habe ich auch
an frisch untersuchtem Blute niemals zu sehen Gelegenheit gehabt.

IV. Schlussfolgerungen.
Das Resultat vorstehender Untersuchung kann dahin zusam-
mengefasst werden:
Die rothen Blutkorperchen entwickeln sich aus himo-
globinfreien Bildungszellen (Vorstufen), die in den ver-
schiedenen Stadien ihrer Entwicklung himoglobinhaltig werden

1 a.a. 0.p. 5671
Rauschenbach: Uber die Wechselwirkung zwischen Protoplasma

und Blutplasma ete. Dorpat. 1883.

3 S8levogt: Uber die im Blute der Siugethiere vorkommenden
Kornchenbildungen. Inaug. Diss. Dorpat. 1883.

4 Vgl. Ranvier a. a. 0. 8. 574, f.

5 8. Mayer Prager med, Wochensch. 1882. Nr. 29,

6 Malassez Arch, de Physiol. norm, et. pathol. 1882. T. IX. S. 1. ff,
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konnen. Sie vermehren sich durch indirecte Kern- und Zelltheilung
und finden sich bei frisch im Friihling eingefangenen Tritonen
stets in grosser Zahl in der Milz vor. Im circulirenden Blute dieser
Thiere kénnen einzelne Bildungszellen in verschiedenen Stadien
der indirecten Kerntheilung vorkommen. Die grosse Anzahl der-
artiger Befunde in der Milz macht es jedoch wahrscheinlich, dass
der Process der Theilung und Umwandlung der Bildungszellen in
kernhaltige rothe Blutkdrperchen hauptsichlich, wenn auch nicht
ausschliesslich, in der Milz abléuft.

Bei Sidugethier-Embryonen geht die Bildung der rothen Blut-
korper im Wesentlichen nach dem gleichen Typus hauptsichlich
in der Leber vor sich, die Milz kommt erst in zweiter Linie in
Betracht. In den spiteren Embryonalstadien, wenn das Knochen-
mark bereits vorhanden ist, wird dieses zur hauptsichlichsten
Bildungsstiitte der rother Blutkdrperchen. Die kernhaltigen rothen
Blutzellen des Embryo werden durch ein allméliges Verschwinden
des Kernes in der Zelle (Neumann) in kernlose umgewandelt,
womit eine allmilige Verkleinerung der ganzen Zelle einhergeht.

Die kernhaltigen rothen Blutzellen des erwachsenen Thieres
stimmen mit den gleichen Elementen des Embryo im Bau tiberein.
Sie finden sich vorwiegend im Knochenmark, jedoch vereinzelt
auch in Milz und Lymphdrisen. Eine Betheiligung dieser Organe
an der Bildung rother Blutkérperchen in erwachsenen Thieren
kann daher nicht von der Hand gewiesen werden. Durch diesen
Umstand werden die Angaben verstindlich, wonach bei einer
hochgradig gesteigerten Bildung rother Blutkorperchen, oder bei
einer durch pathologische Verhiltnisse bedingten Unfahigkeit
des Knochenmarkes an dieser Bildung theilzunehmen, die beiden
genannten Organe die Rolle des Knochenmarkes iibernehmen
konnen.

Weisse Blutkdrperchen finden sich in der Milz des Triton
stets in grosser Menge vor. Bei Sdugethier-Embryonen sind sie in
grosser Zahl in der Leber nachzuweisen. In spiteren Stadien und
in erwachsenen Thieren findet sich stets eine grosse Menge der-
selben in Thymus, Milz, Lymphdriisen und Knochenmark vor.

Die weissen Blutzellen sind durch ihre Structur von den
rothen scharf gesondert. Ubergangsstadien von den weissen zu
den rothen konnten nicht gefunden werden. Schon auf Grund
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ihres differenten Baues ist eine Umwandlung der einen in die
anderen im hochsten Grade unwahrscheinlich.

Bei weissen Blutzellen konnte nur eine directe Kern- und Zell-
theilung beobachtet werden. Der seltene Befund regenerativer
Theilungsvorgiinge an weissen Blutzellen, legt die Annahme nahe,
dass diese Art der Zellvermehrung bei der Neubildung der Zellen
nur in beschrinktem Masse zur Geltung kommt, dassdiese vielmehr
auf nicht niher bekannte Art in den genannten Organen entstehen,

Wenn aus der Menge der in einem Organe vorhandenen
weissen Blutzellen ein Schluss auf die Bedeutung dieser Organe
als Bildungsstitten dieser Zellen gestattet ist, dann miissen
Lymphdriisen und Milz als die wichtigsten Bildungsherde dieser
Zellen bezeichnet werden.

Die verschiedene Grosse der weissen Blutzellen kann als der
Ausdruck einer fortschreitenden Entwicklung aus kleinen jugend-
lichen in grosse iltere Formen aufgefasst werden.

Aus den grossen mit einem grossen Kern versehenen Zellen
gehen durch Kernmetamorphose Gebilde mit mannigfach
gestaltetem (polymorphem) Kern hervor. Wahrscheinlich
handelt es sich dabei um degenerative Processe (degenera-
tive Theilung oder Fragmentirung) im Kern, die moglicher
Weise zu einer vollstindigen Karyolyse fiithren konnen. Ob sich
hieran ein Zerfall der Zelle selbst anschliesst, konnte mit Sicher-
heit nicht entschieden werden.

Zellen mit metamorphosirtem Kern finden sich stets innerhalb
des circulirenden Blutes, in sehr grosser Zahl aber immer im
Knochenmarke, in geringerer Zahl auch in der Milz vor. Die ge-
nannten Zellen sind im ecirculirenden Blute kleiner als in den
beiden Organen, und die Kernmetamorphose erscheint daselbst
meist weniger vorgeschritten als im Knochenmarke zu sein. In den
Lymphdriisen sind sie bei Kaninchen und Katzen selten, bei
Hunden h#ufiger. Doch scheinen individuelle Verhiltnisse eine
allgemein giltige Angabe fiir das Vorkommen derartiger Zellen
nicht zu gestatten.

Die Bezeichnung der ,polynucleiren weissen Blutzellen®
(Ehrlich) soll fiir soleche Formen reservirt bleiben, in denen
sich zwei oder mehrere vollausgebildete oder in (directer)
Theilung begriffene Kerne vorfinden.
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Die Verwerthung der gemachten Befunde fiir die Himato-
pathologie soll spateren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Fiir
diesmal soll nur noch darauf hingewiesen werden, dass die von
mir untersuchten zwei Fille von Leukimie, sowie auch der von
Flemming?! erwihnte Fall, nicht etwa durch eine Ansammlung
himoglobinfreier Vorstufen der rothen Blutkorperchen innerhalb
der Blutbahn, mithin nicht durch eine mangelhafte Umwandlung
farbloser in farbige Blutkorperchen entstanden sind. Flemming
hat in seinem Falle nur vereinzelte solcher Vorstufen, ich habe
in meinen Fillen gar keine gefunden.

1 Flemming: Arch. f. mikr. Anat. 1832. Bd. 20. 8. 57 f.

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl, LXXXVIII. Bd. IIL Abth. 26
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Erklirung der Abbildungen.

Sammtliche Figuren sind bei Zeiss Oelimmersion 1/, und A bb é'schem
Beleuchtungsapparat gezeichnet. Bei Fig.1—36 wurde Ocular 2 (Vergrosse-
rung 520), bei Fig. 87—58 Ocular 8 (Verg. 700) verwendet.

Fig. 1.

[0 L U

=2

Kernfigur in einem kernhalt. roth. Blutkp. Mensch. Circul. Blut.
Hochgrad. sec. Animie. Jod. Himatoxylin.

. Kleines weiss. Blutkp. Trit. crist. frisch gefang. Milzsaft. Safranin,
. Gross. weiss. Blutkp. Trit. crist. fr. gef. Milzsaft. Safranin.

. Mittelgross. weiss. Blutkp. Trit. taen. Sonst wie Fig. 3.

. Gross. weiss. Blutkp. Trit. crist. Milzsaft. Beginnende Kern-

metamorphose. Safranin.

. Gross. weiss, Blutkp. Weiter vorgeschrittene Kernmetamorphose.

Sonst wie Fig. 5.

. Sogenanntes ,polynucledres® weiss. Blutkp. Trit. taen. circul. Blut.

Safranin.

. Spindelzelle aus dem cireul. Blute von Trit. taen. Safranin.
. In Theilung begriff. weiss. Blutz. Milzsaft. Trit. crist. Safranin.
. Weiss. Blutz. mit hochgrad. metamorph. Kern. Trit. crist. Milzsaft.

Safranin,

11—32b. Verschiedene Stadien der indirecten Kern- und Zelltheilung

aus der Entwicklungsreihe der rothen Blutkorp. bei Trit. crist. und
taen., ausgehend von der himoglobinfreien Bildungszelle,
Fig. 11. Alle Figuren, mit Ausnahme von 19, 30 und 32 5, stammen
aus dem Milzsafte, die genannten drei aus dem circ. Blut von Trit.
taen. Alle Figuren nach Safranin-Aurantiaprdparaten. Die ndhere
Erklirung im Text.

33 und 34. Kerntheilungsfig.in roth. Blutkp. aus dem Milzsafte von Trit.

35.

36.

31,

38.
39.

40.

crist.  Dieselben lassen sich in die Entwicklungsreihe der
Fig. 11—320 nicht einreiben. Safranin. Vgl. d. Text.

Roth. Blutkp. cire. Blut. Trit. crist. Der Kern durch zu starke
Erwirmung veriindert. Safr.- Aurantia.

Roth. Blutkp. cire. Blut. Larve von Ran, temp. Safr.- Aurantia.
Kernhalt. roth. Blutkp. Kaninchen-Embryo. 9 Cm. Knochenmark.
Safranin- Aurantia.

Kernhalt. roth. Blutkp. Kniiuelform, Ebendaher. Safr.- Aurantia.
Himoglobinfreie grosse Bildungszelle. Mduse-Embryo. 09 Ctm.
Lebersatt. Gentiana- Aurantia.

Himoglobinfreie Bildgsz. Enggewundene Kniiuelform. Kanin-
chen-Embryo. 1-6 Ctm. Lebersaft. Gentiana- Aurantia.
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Himoglobinfreie Bildgsz. Lockerer Kniiuel. Beginnende
Segmentirg. des Gewindes. Katze alt. Lymphdriisensaft. Gentiana-
Aurantia.

Hémoglobinhaltige Bildgsz. Segmentg. d. Gew. Miuse-
Embryo. 1-1 Ctm. Lebersaft. Gentiana-A urantia.

Aquatorialplatte eines kernh. roth. Blutkp. Kaninchen-Embryo.
9 Ctm. Knochenmark. Safr.-Aurantia.

Umordnung d. Kernfiden vor dem Stad. d. Aquatorialplatte. Sonst
wie Fig. 43.

Kranzform eines kernh. roth. Blutkp. Katzen-Embryo. 15 Ctm.
Lebersaft. Safr.-Aurantia.

Doppelstern einer himoglobinfreien Bildgsz. Mduseembryo.0+9 Ctm.
Lebersaft. Gent.- Aurant.

Klein. weiss. Blutz. Lymphdriise. Kaninch. alt. Gentiana.

Mittelgr. weiss. Blutz. Milzsaft. Katze. alt. Gentiana.

Gross. weiss. Blutz. Knochenmark. Katze alt. Gentiana.

. Gross. weiss. Blutz. Kaninchen- Embryo. 2:0. Lebersaft. Gentiana.

51—b5. Weiss. Blutz, Knochenmark. Katze alt. Versch. Stadien d.

Kernmetamorphose. Gentiana.

56—58. Leberzellen. Kaninchen-Embryo. 3-3. Gentiana.
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