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Jedermann .weiff, dass das Blut als eine rothe,
tropfbare Fliissigkeit in einem Systeme hiutiger
Riohren, den Blutgefifen unseres Korpers, enthalten
ist und in diesen Rohren durch die rhythmische Thitig-
keit des Herzens in fortwihrender Bewegung, die wir
als Kreislauf bezeichnen, erhalten wird. Der Bau des
Herzens, welches gleichsam die Pumpe darstellt, so-
wie "sein Verhiltnis zu den Blutgefifen, welche
Leitungsrohren verglichen werden konnen, sind Thnen
aus einem hier gehaltenen Vortrage meines Collegen
Prof. Hochstetter bekannt. '

Das Blut ist aber nicht eine Fliissigkeit in dem
Sinne wie Wasser, sondern enthilt gleichmiBig ver-
theilt eine Unzahl korperlicher Elemente, #hnlich-
wie auch in der Milch die sogenannten Milchkiigelchen
enthalten sind.

Das Blut bleibt nur so lange eine gleichmiige
Fliissigkeit, als es in seinem Rohrensysteme durch das
Herz in Bewegung gehalten wird; hort diese Be-
wegung auf, oder wird das Blut aus seinem Réhren-
systeme entleert, so zeigt es bald sehr eigenthiimliche
Verinderungen, die wieder in eine gewisse Parallele
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gestellt werden konnen mit den bekannteren Erschei- .
nungen bet der Milch. Lisst man frisch gemolkenev
Milch in einem GefdaBe stehen, so bildet sich an ihrer
Oberfliche die Rahmschicht, welche aus den leichteren
Milch- oder Butterkiigelchen gebildet wird, wihrend
die tiefere Schicht eine bliuliche, wisserige Fliissig-
keit darstellt. Lisst man Blut bei einer Temperatur
von 09 C. ruhig stehen, so sondert sich dasselbe eben-
falls in mehrere Schichten: hier sinken jedoch die
korperlichen Bestandtheile, da sie specifisch schwerer .
sind, zu Boden und bilden eine blutrothe undurch-
sichtige Schichte, wihrend sich iiber derselben eine
durchsichtige, gelbliche Fliissigkeitsschichte bildet,
die man als Blutplasma bezeichnet. Zwischen beiden
sondert sich noch eine diinne weiBlichgraue Schichte,
welche ebenfalls von kérperlichen Bestandtheilen her-
riihrt. :

Lidsst man frisch gelassenes Blut jedoch bei ge-
wohnlicher Temperatur steben, so erstarrt dasselbe
bald zu einer gallertigen Masse von rother Féarbung,
und zwar durch Ausscheidung zahlloser Fiden, welche
ein schwammartiges Geriiste darstellen, in dessen
Liicken sowohl die korperlichen Elemente des Blutes,
als auch die Blutfliissigkeit gleichm#fig vertheilt vor-
handen sind. Man bezeichnet diesen Vorgang als Ge-
rinnung des Blutes. Nach einiger Zeit zieht sich das
schwammartige Geriiste des erstarrten Blutes zu-
sammen und bildet mit den eingeschlossenen korper-
lichen Bestandtheilen eine immer fester werdende
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Gallerte, den Blutkuchen, welcher schlieflich eine
schneidbare Consistenz annimmt und die Form des
Gefifles wiedergibt. Dabei wird eine gelbliche; klare
Fliissigkeit ausgepresst, welche iiber dem Blutkuchen
steht und das Blutserum darstellt. 4

Hebt man die in der Kilte gebildete oberste
Schichte des Blutes, das Blutplasma, vorsichtig ab und
bringt man dasselbe in das warme Zimmer, so erstarrt
dasselbe ebenfalls, und die gebildete Gallerte presst
nach einiger Zeit wieder Blutsernm aus. Der feste
Riickstand ist das Fasernetz des Blutkuchens oder der
sogenannte Faserstoff, das Fibrin des Blutes.

Wird dieser Faserstoff aus dem frisch gelassenen
Blute durch Schlagen desselben entfernt, so gerinnt
das Blut nicht, es bleibt fliissig.

Um nochmals zu unserem Vergleiche mit der
Mileh zuriickzukehren, so gerinnt ja bei lingerem
Stehen auch die Milech; wihrend dies aber durch
Bacterien, die sich in der Milch entwickeln, veran-
. lasst wird, hat das Blut seinen Gerinnung erregenden
Stoft von vorneherein in sich. .

Schon aus diesen mit freiem Auge zu verfolgen-
den Versuchen haben wir gesehen, dass das scheinbar
gleichmifig fliissige Blut sich in mehrere Bestand-
theile zerlegen lisst: das Blutserum, den Faserstoff
und korperliche Bestandtheile.

Um letztere niher kennen zu lernen, wenden
wir uns nun zur mikroskopischen Untersuchung des.
Blutes.
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Bringt man einen Tropfen durch Einstich in die
Fingerbeere ‘gewonnenen Blutes auf einer gut ge-
reinigten Glasplatte, mit einem diinnen Glasplitichen
bedeckt, unter das Mikroskop, und betrachtet man
dieses Priparat bei einer beildufig dreihundertfachen
Vergroferung, so findet man eine Unzahl korperlicher
Elemente von ganz bestimmtem Aussehen das Gesichts-
feld bedecken. ‘

Dieselben sind durchaus nicht alle gleich be-
schaffen, sondern lassen im allgemeinen drei ver-
schiedene Arten erkennen: 1. Die Hauptmasse bilden
die gefirbten oder sogenannten rothen Blutkﬁrpérchen,
besser Blutscheiben (Fig. 1 a, a, mé, me, g, g;), 2.in
geringerer Menge finden sich die farblosen oder weiflen
Blutkérperchen (Fig. 17, ) und 3. finden sich kleinste,
sehr vergingliche Gébilde, die meistens in kleineren
Héufchen zwischen den ersten zwei Elementen ge-
lagert sich vorfinden, die sogenannten Blutpldttchen
(Fig. 1 p).

Die rothen Blutscheiben sind die eigent- .
lichen Triger des Blutfarbstoffes, des Himoglobins,
und spielen die Hauptrolle beim Austausche der Athem-
gase. In der Lunge, wo sie nur durch diinnste Haut-
chen von der sauerstoffreichen Einathmungsluft ge-
trennt sind, beladen sie sich mit dem Sauerstoffe der-
selben und werden dann durch das Schlagadersystem
in die feinsten HaargefiBe, in alle Bezirke des Korpers
getrieben; wo sie ihren Sauerstoff an die Gewebe ab-
geben, um dann, mit Kohlensdure beladen, durch die
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Fig. 1. Die Elemente in einem frisch untersuchten Bluts-
tropfen vom Menschen. 1000 fache Vergrilerung.

a rothe Blutscheiben von der Fliche bei hoher, a, bei tiefer Einstellung;

mi kleine, me groBe rothe Blutscheibe; b Profilansicht; g Geldrollenanord-

nung; g, Reihenbildung; ¢ verschrumpfte rothe Blutscheiben; ¢ farbloses
Blutkorperchen; e Kornchenzelle; c¢ Blutplittchenhaufen.

Blutadern in die rechte Herzkammer zuriickzukehren,
von wo sie wieder zur Abgabe ihrer Kohlensiure und
Aufnahme neuen Sauerstoffes in die Lunge gepumpt
werden.
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Das sauerstoffreiche Blut der Schlagadern ist
hell scharlachroth, das mit Kohlensiure beladene der
Blutadern dunkel gefirbt.

Da die aufgenommene Menge des Sauerstoffes

einerseits von der Anzahl der Blutscheibchen, ander-
seits von der Oberfliche derselben abhingt, finden
wir, der respiratorischen Hauptfunction derselben
" entsprechend, die Form der rothen Blutscheiben
so gestaltet, dass sie bei moglichst geringem Raum-
inhalte die moglich grofite Oberfliche besitzen. Sie
zeigen unter dem Mikroskope die Form von runden
Scheibche'n, deren Rinder etwas verdickt sind, so
dass sie in der Mitte auf beiden Fldchen eine
seichte Verfiefung, eine sogenannte Delle besitzen
(Fig. 1 a). Ihre Profilansicht ldsst sich demgemiB
nicht unpassend mit der Form eines Bisquits ver-
gleichen (Fig. 1 ).

Von der Fldche gesehen, #ndert sich ihr Aus-
sehen, je nachdem wir mit der Mikrometerschraube
des Mikroskopes eine tiefere oder hthere Einstellungs-
ebene wihlen. Bei tiefer Einstellung erscheint die
Mitte der Scheibe hell, der Rand dunkel (Fig.1 aq,),
bei hoherer Einst'ellung kehrt sich das Bild um, es er-
scheint die Mitte dunkel und der Rand hell (Fig1 a).
Ich erwidhne dieses Verhalten, weil dasselbe zu irr-
thiimlichen Ansichten iiber den Bau der Blutscheiben
- gefiihrt hat. Es erkliirt sich leicht aus der Brechung
der Lichtstrahlen, welche dieselben bei ihrem Gange
durch das Blutscheibchen erleiden.
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Um diese Brechungserscheinung verstindlich zu .

machen, konnen wir uns einfach vorstellen, ‘dass die
Mitte der Blutscheibe wie eine Zerstreuungs-(Concav-)

Linse, die Rinder wie eine Sammel-(Convex-)Linse -

wirken (Fig. 2). So vereinigen sich die Strahlen a, b
und a,, ,, die durch den Rand gehen, in einer Breon-
"linie H,, H iiber dem
Scheibchen, wihrend
der scheinbare Brenn-
punkt der Strahlen,
welche durch die
Mitte gehen, ¢, d, sich
unter dem Scheib-
chen bei. T befindet;
daher erscheint der
Rand bei hoher Ein-

K . Fig. 2.
stellung, die Mitte Schema des Strahlenganges
bei tiefer Einstellung durch ein rothes, kernloses
am hellsten. Blutscheibchen.

Die Profilansicht
dieser biconcaven Scheibchen kommt unter dem Mikro-
skope dadurch am besten zur Beobachtung, dass sich die-
selben vielfach mit ihren Flidchen in langen, oft ver-
zweigten Relben aneinander legen, wie die Miinzen in
einer Geldrolle, weshalb man diese Erscheinung auch
als Geldrollenanordnung bezeichnet hat (Fig. 1 g); im
kreisenden Blute wird dieselbe nicht beobachtet.

Die Farbe der einzelnen Scheibchen ist griin-

lich, erst in dicken Schichten zeigt sich die eigent-
Verein nat. Kenntn. XXXV. Bd. 20

°
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liche rothe Blutfarbe. Sie besitzen eine vollkommen
glatte Oberfliche, sind durchsichtig, vollkommen gleich-
mifig, sehr dehnbar und elastisch. Vermége letzterer
Eigenschaft konnen sie passiv, durch Zug oder Druck .
ibre Form verdndern, zu diinnen Stébchen ausgezogen,
durch enge Liicken in der. Blutgefilwandung hin-
durchgepresst werden; sobald jedoch die gewaltsame
Einwirkung aufhort, nehmen sie ihre gewshnliche Ge-
stalt wieder an. Ihr Korper ist vollkommen gleich-
miBig und enthdlt keinerlei Einschliisse in Form von
Kérnernoderanderen korperlichenGebilden. Somit man-
gelt ihnen auch das Hauptattribut einer Zelle, der Zell-
kern. Wohl hat man friither die dunkle Mitte der Blut-
scheiben, welche bei hoher Einstellung sichtbar ist,
" als Beweis fir die Anwesenheit eines Kernes deuten
wollen; -heute jedoch weil man mit Sicherheit, dass
die fertigen rothen Blutscheiben des Menschen und
der Siugethiere kernlose Gebilde sind.

Wesentlich anders gestaltet sind die rothen Blut-
scheiben bei den iibrigen Wirbelthieren, also bei den
Vigeln und allen kaltbliitigen Thieren. Da stellen sie

“elliptische Scheiben (Fig. 3 a, b, ¢, d) von oft bedeu-
. tender Grofie dar, welche, im Profil gesehen, wie Stidb-
chen mit einer leichten Verdickung in der Mitte
erscheinen (c). Diese Verdickung ist kaum als ver-
waschener ovaler Fleck sichtbar, wenn man die Scheibe
von der Fliche sieht. Durch verschiedene Behandlungs-
weisen der frischen Blutscheiben mit Reagentien jedoch
weil man, dass diese Verdickung in der Mitte von einem
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echten Kerne herriihrt (d). Die Blutscheiben der Vogel
und Kaltbliiter sind demnach kernhaltige Gebilde, voll-
wertige Zellen, deren Protoplasmakorper durch den
Gehalt an Blutfarbstoff, Himoglobin, ausgezeichnet ist.

Fig. 3. Elemente des Froschblutes.

a normale Scheiben von der Fliche; b etwas aufgerichtet; ¢ im Profil;
d mit deutlich gewordenem Kern; sp Spindelzelle; ¢ farbloses
Blutkérperchen.

Merkwiirdigerweise besitzt auch eine Gruppe von
Siugethieren, zu der Kameel und Lama gehoren,
elliptische Blutscheiben, die jedoch auch kernlos sind,

wihrend als gegentheilige Ausnahme die niederste
20%
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Gruppe der Fische, die sogenannten Rundmiuler, zu
denen das Neunauge und die Lamprete gehoren, runde,
\ Jedoch kernhaltige Blutscheiben besitzt. . N
. Auf Grund der Kernlosigkeit der Siugethierblut-
scheiben hat man sogar versucht, diese Blutscheiben
als ganz eigene, mit den rothen Blutzellen der anderen
Wirbelthiere nicht vergleichbare Gebilde hinzustellen,
- und hat sie ‘als Blutplastiden, das Siugethierblut als
Plastidenblut im Gegensatze zum zelligen Blute der
Viogel und Kaltbliiter bezeichnet. Diese principielle
Trennung verliert jedoch ihre Berechtigung, wenn
man erwigt, dass der Verlust des Kernes bei den
rothen Blutscheiben der Sdugethiere erst im Laufe der
Entwicklung eintritt — die ersten Blutzellen der
Siugethiere sind simmtlich kernhiltig und bleiben
es lingere Zeit beim Embryo — und dass die urspriing-
liche Entwicklung der-Blutzellen bei allen Wirbel-
thieren dieselbe ist. Der Grund, warum die Blut-
kérperchen der Saugethiere spiter ihre Kerne verlieren,
mag vielleicht in den besonders ausgebildeten Vorrich-
tungen, welche die Sdugethiere fiir die Regeneration '
der Blutscheiben besitzen, gesucht werden. Da diese
Vorrichtungen bei den iibrigen Thieren weniger voll-
kommen sind, muss die Regeneration theilweise von den
vorhandenen Blutscheiben, wenn auch an bestimmten
Orten, ausgehen, d. h. sie miissen sich durch Theilung
vermehren konnen, und dazu bediirfen sie des Kernes,
da alle Zellvermehrung vom Kerne ausgeht. Anderer-
seits wiirde der Kern das Volumen des Siugethier-
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blutkorperchens unnéthig vergréfern und kénnte die
Anzahl der rothen Blutscheiben im Cubikmillimeter
Blut nicht eine so groBe sein, als es das erhéhte Re-
spirationsbediirfnis des hochentwickelten Siugethier-
organismus erfordert. So kénnen wir den Verlust des
Kernes vielleicht auch als eine durch das Zweckmifig-
keitsbediirfnis vervollkommnete Einrichtung auffassen.
- Im iibrigen besitzen die '
kernhaltigen  Blutscheiben
dieselben physikalischen und
optischen Eigenschaften wie
die kernlosen. .
Eine vielerorterte Frage
ist die, -ob die Blutscheiben
eine selbstindige Umbhiil- Fig. 4.

lungshaut, Membran, be- Zertrimmerte Blutscheiben
g .
vom Frosch.

sitzen. Von manchen TFor-
schern wird eine 'solche
isolierbare Grenzhaut angenommen. Wir werden aber
sehen, dass mechanische Versuche, sowie zahlreiche
Erscheinungen, welche mit verschiedenen Substanzen
behandelte Blutscheiben zeigen, geradezu gegen das
Vorhandensein einer solchen Grenzhaut sprechen. Man
hat eine Zeitlang die rothen Blutscheiben auch als
Blidschen mit fliissigem Inhalte und einer denselben
umbhiillenden Haut zu deuten versucht, welche Auf-
fassung jedoch durch den Nachweis, dass sich rothe
Blutscheiben zertriimmern lassen, wobei die Bruch-
rinder vollkommen scharf bleiben und kein Inhalt
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ausflieft, leicht als irrthiimlich zu erweisen ist (Fig. 4).
Die rothen Blutscheiben sind auBlerordentlich em-
pfindliche Gebilde; schon im ganz frisch auf den Ob-
jecttriger gebrachten Blutstropfen verdndern sich
viele derselben, besonders an den Rindern des Pri-
parates, wo sie mit der Luft in Berithrung kommen.
Thre glatte Oberfliche bekommt hockerformige Vor-
" spriinge, sie werden kleiner, verlieren ihre Scheiben-,
form und treiben immer mehr Spitzen und Hocker-
chen, so dass sie an eine Maulbeere erinnern (Fig. 1 ¢).
Man hat diesen Vorgang als sternformige Verschrum-
"pfung bezeichnet. Auf die meisten chemischen und
physikalischen Einflisse antworten sie mit oft weit-
gehenden Formverénderungen, so dass es sehr schwer
ist, rothe Blutscheiben in ihrer normalen Gestalt
dauvernd festzuhalten. Am bes_ﬁen gelingt dies noch durch
rasches Auftrocknen in diinner Schichte und durch
Behandlung mit 1—2 9/, Osmiumsiure, wobei man
jedoch die Vorsicht anwenden muss, den Blutstropfen
unmittelbar, ohne dass er mit der Luft in Beriihrung
kommt, in die Osmiumsiure austreten zu lassen. Man
verfihrt dabei so, dass man z. B. auf seine eigene, gut
gereinigte Fingerbeere einen Tropfen 1%, Omium-
siure bringt, durch denselben mit der Nadel einsticht
und den hervorquellenden Blutstropfen sofort gut mit
_der Osmiumsiure vermengt.
Man hat noch eine ganze Reihe von Flissigkeiten
angegeben, welche die Form der Blutscheiben er-
halten sollen; jedoch bewirkt fast jede derselben
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groBere Formverinderungen als die genannten zwei
Methoden.

Das Studium der Verdinderungen, welche die
rothen Blutscheiben unter verschiedenen chemischen
und physikalischen Einfliissen erleiden, ist deshalb
sehr wichtig, weil unsere Kenntnis vom feineren Baue
dieser Gebilde sich hauptsiichlich auf diesen experi-
mentellen Exfahrungen
aufbaut. Die ungemein
mannigfachen Bilder,
welche dabei zur Be-
obachtung  gelangen,
sind aber oft schwer zu
deuten und haben auch
thatsiichlich die ver-

schiedenartigste Beur-

Fig. 5. Aufeinanderfolgende
Veriinderungen eines rothen
Wir wollen hier Blutscheibchens vom Menschen

theilung erfahren.

nur einige der wich- durch elektrische Entladungs-
tigsten Beispiele an- schlige (nach Rollett).
fithren.

Sendet man elektrische Entladungsschlidge durch
ein frisches Blutpriiparat hindurch, was man mittels
einer geeigneten Vorrichtung unter dem Mikroskope
vornehmen kann, so bemerkt man, dass die normalen
Scheibchen (Fig. 5 1) zuniichst flache Einbuchtungen
an ihren Riéndern bekommen (2, Rosettenform), dann
sternformig verschrumpfen (3, Maulbeerform) und
weiterhin wie Kugeln mit zahlreichen feinen Spitzen



— 312 —

besetzt erscheinen (4, Stechapfelform). SchlieBlich
verlieren sie die Spitzenfortsitze und erscheinen in ge- .
firbte Kugeln (5) umgewandelt, aus denen dann wie
mit einem Rucke der Farbstoff verschwindet, wihrend
ein farbloser, schattenhafter Rest zuriickbleibt (6).
Behandelt man kernhaltige Blutscheiben auf die-
selbe Weise, so werden zuniichst die Kerne, welche
am frischen, unversehrten Blutkérperchen kaum ange-
deutet sind, sehr deutlich, dann wandelt sich die
Scheibe, nachdem sieverschiedene
Whulstungen erlitten hat, in eine
gefirbte Kugel um, aus der dann
plotzlich die Farbe verschwindet,
oft aber auch der Kern wie mit
einem Rucke austritt, wihrend ein

 Fig. 6. farbloser, zart contourierter Rest

Auf 529 C. erhitztes zuriickbleibt. Besonders hervor-

menschliches Blut.  gehoben muss werden, dass im

Stadium der gefirbten Kugeln

nicht selten benachbarte Kugeln zusammenfliefien und
dann erst farblos werden.

Erwidrmt man Blui auf 52°C., so werden die
Scheiben ebenfalls zu Kugeln, deren Durchmesser
kleiner ist als der der Scheibe; weiter aber schuiiren
sich von denselben gefirbte Tropfchen ab, welche sich
oft in perlschnurformigen Reihen anordnen (Fig. 6).

Diese Erfahrungen — das Austreten der Kerne,
das Ineinanderfliefen der gefirbten Kugeln, sowie das
Abschniiren von Tropfchen — sprechen ganz ent-
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schieden gegen das Vorhandensein ciner selbstdndigen
Umbhiillungsmembran.

Wasser wirkt sehr energisch und in kurzester
Zeit zerstorend auf die rothen Blutscheiben ein.

Macht man den Versuch im grofien und verdiinnt
man Blut mit Wasser in einem Reagenzrohrchen, so
erfahrt dasselbe eine sehr merk\n;iirdige Verdnderung:
es wird durchsichtig wie eine Lackfarbe. Beobachtet
man die Wassereinwirkung unter dem Mikroskope, in-
dem .man auf einen Object-
triiger neben einen Tropfen
Blut einen Tropfen Wasser
setzt und dann durch Be-
deckeri mit dem Deckglas

Fig. 7.
beide zur Beriihrung bringt,  Einwirkung von Wasser

so sieht man, dass die Blut- auf ein rothes Blut-
scheiben aufquellen zu ge- scheibchen vom Menschen.
farbten Kugeln (Fig. 7, 2),

welche dann .alsbald ihren Farbstoff abgeben, so dass
wieder nur farblose, schattenhafte Reste zuriickbleiben
(Fig. 7, 3). Das Lackfarbig- oder Durchsichtigwerden
des Blutes bei Wasserzusatz beruht also darauf, dass
der Farbstoff der Blutscheiben austritt und im Wasser
in Losung geht. Denselben Erfolg erzielt man, wie
wir gehort haben, auch durch das Hindurchsenden von
elektrischen Entladungsschligen durch Blut, aber auch
durch Frieren und wieder Aufthauenlassen des Blutes,
durch Zusatz von Ather, Chloroform oder von Blut-
serum einer anderen Thierart.
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Sehr eigenthiimlich sind die Verﬁnderﬁngen,
welche kernha]tige Blutscheiben, z. B. die vom Fro-
sche, bei unvollkommener Wasserwirkung erleiden.
UbergieBt man Froschblut in einem Spitzglase mit
wenig Wasser, so bildet sich am Boden des Glases
eine Gallerte; untersucht man diese nach einiger Zeit
unter dem Mikroskopé, 80 findet man in ihr Blut-
scheiben, in denen sich ein gefirbter Bestandtheil von
den Rindern theilweise
zuriickgezogen und in Ge-
stalt einer sternférmigen
Figur so um den Kern zu-
sammen gezogen hat(Fig. 8),
dass die Spitzen des Kernes

noch bis an den farblosen

Fig. 8. Unvollkommene  pang der Blutscheibe rei-
Einwirkung von Wasser

auf rothe Blutscheiben B
vom Frosch (Hihnefeldt- alsHiibnefeldt-Hensen-

Hensen’sche Figuren). sche Figuren bezeichnet.
Theilweise dhnliche Bilder

erhilt man, wenn man die Blutscheiben eines Wasser-
molches mit 2°/, Borsiure behandelt (Fig. 9). Der
gefirbte Inhalt der Blutscheibe bildet dann oft @hnliche
sternformige Figuren um den Kern, weiter wird die
Scheibe kugelig, und auch der ganze gefirbte Inhalt

chen. Man hat diese Figuren

zieht sich vom farblosen Rande des Korperchens zuriick
und umschliefit als griinliche Kugel den meist excen-
trisch gelegenen Kern und kann schlieflich den farb-
losen Rest verlassen, indem sie aus demselben heraus-



— 315 —

tritt (Fig. 9, 6). Briicke hat den gefirbten Bestand-
theil als Zooid, den farblosen Rest als Oikoid bezeichnet.

Salzlgsungen bewirken in starken Concentrationen
(10%,) eine betrichtliche Schrumpfung der Blut-
scheiben, so dass sie ein mannigfach verbogenes und
verkriimmtes, starres Ansehen bekommen. Inl/,—3/,%/,

Fig. 9.
Einwirkung 2°/, Borsiure auf eine rothe Blutscheibe
vom Wassermolch (nach v. Briicke).

Losungen erhalten sie theilweise die Formen, doch
tritt vielfach sternformige Verschrumpfung ein. Ver-
diinnt man Blut mit schwachen Salzlosungen, so bleibt
es undurchsichtig wie eine Deckfarbe im Gegensatze
zur Wasserwirkung.

Sduren wirken im allgemeinen wie Wasser auf
die Blutscheiben; an den kernhaltigen Blutscheiben
bewirken sie ein scharfes Hervortreten der Kerne,
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welche sich dann nachtrédglich noch mit dem in Lé-
sung gegangenen Farbstoffe, dem Hiamoglobin, griinlich
farben. '

Alkalien lgsen Blutscheiben auf; nur in sehr con-
centrierten Losungen (30 9%/, Kalilauge) erhalten sie
die Formen.

Behandelt man rothe Blutscheiben mit gewissen
Farbmitteln (Anilinblau, Rosanilin, Carmin) oder auch
nmit Gerbsiure, Pyrogallussdure, so dass gleichzeitig
die Wasserwirkung zur Geltung kommt, so geht das
Hiamoglobin in Losung, wihrend das Blutkdrperchen in
einen mehr weniger stark gefirbten, gewdohnlich aus
dem Blutkérperchen austretenden Bestandtheil, der
den Kern einschliefit, und einen farblosen Rest, der
lingere Zeit seine Form bewahrt, zerlegt wird.

Suchen wir aus diesen Erfahrungen uns eine Vor-
stellung iiber den feineren Bau der rothen Blutscheiben
zu machen, so werden wir uns dieselben aus zwei ver-
schiedenen Bestandtheilen zusammengesetzt denken
miissen: einem Theile, der die Form ziemlich zih und
fest bewahrt und gleichsam das Skelet der Blutscheibe
.bildet, das Oikoid oder Stroma, wie ihn Rollett ge-
nannt hat, und einem an sich formlosen Theile, der den
Farbstoff, das Hiimoglobin, enthilt und den Kern um-
schlieBt, welcher in das Geriiste des Stromas einge-
tragen ist. Die oberflichlichste Schichte muss mit dem
Stroma innig verbunden sein und kann recht gut eine
etwas festere Beschaffenheit haben, ohne dass man die-
selbe als eigene Membran deuten muss. .
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Chemisch besteht der gefirbte Bestandtheil aus
der Verbindung einer EiweiBgruppe mit einer’ Farb-
stoffgruppe, welche im Spectrum eine charakteristi-
sche Lichtabsorption zeigt. Der Blutfarbstoff, das
Himoglobin, nimmt aus der Luft Sauerstoff auf und
verwandelt sich dadurch in das sogenannte Oxyhimo-
globin. Die Bindung ist
aber eine sehr lockere,
so dass dieser Sauerstoff N% @

.im Korper wieder leicht

an die Gewebe abgegeben “ V
wird. Das Oxyhidmoglo-

bin findet sich daher nur

im arteriellen Blute und

ist dasselbe auch durch e p
ein anderes Lichtabsorp- '

Fig. 10. Blutkrystalle

tionsvermogenvomsauer-
verschiedener Form.

stofffreien Hdmoglobin
. a vom Menschen ; b vom Meerschwein-

unterschieden. Der Blut- chen; ¢ vom Eichhérnchen; d vom
farbstoff lisst sich leicht ~ Hamster.
in Form von Krystallen
darstellen;. diese Himoglobinkrystalle gehéren meist
dem rhombischen Systeme an. Beim Menschen er-
scheinen sie entweder als spitzwinkelige Rhomben oder
als Rechtecke (Fig. 10, a), beim Meerschweinchen als
Tetraéder des rhombischen Systems (%). Dagegen sind
die Blutkrystalle des Eichhérnchens hexagonale Tafeln
(c), die des Truthahns regulire Formen.

. Die chemische Analyse ergibt als regelmiBige
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Bestandtheile des Oxyhidmoglobins neben Stickstoff,
Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff Eisen und
Schwefel. Im Himoglobin der Gans und des Huhnes
wurde auch Phosphor nachgewiesen.
Das Stroma der rothen Blutscheiben besteht aus
Lecithin, Cholesterin und Globulin. ° _
SchlieBlich wollen wir noch einige Angaben iiber
die GroBe und Zahl der rothen Blutscheiben machen.
Der groBte Durchmesser der menschlichen Blut-
scheiben betrigt durchschnittlich 0-00774 mm, das ist
im mikroskopischen EinheitsmaBe ausgedriickt (ein
Mikron [u]=0'001mm) 7°74 unach Welcker. Hayem
gibt ihn mit 75y, Bethe mit 7'8u an. Die rothen
Blutscheiben besitzen nicht{ alle dieselbe Gréfle; die
Differenz zwischen den kleinsten, die man auch als
Mikrocyten bezeichnet hat (Fig. 1 m¢), und den gréBten,
den Megalocyten (Fig. 1me), betréigt nach dem letzteren
Beobachter 2:64 u. Doch scheinen diese Formen in
einem bestimmten Percentverhiltnisse zu den mittel-
grofien, den Normocyten zu stehen. So findet Hayem
75%, von 7'5u Durchmesser und beiliufig je 129/,
von 6 und 8°8 u. Die Blutscheiben des Neugebornen
sind durchschnittlich gréfer (8:6 u). Der Durchmesser
des dicken Randes wurde mit 1°9 ¢, der der diinnen
Mitte mit beildufig 1 u angegeben. )
Welcker hat aber auch das Volumen und die
Oberfliche der einzelnen Blutscheibe berechnet, und
zwar an tausendfach vergroferten Modellen, die er
sich von den Blutscheiben angefertigt hat.
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Fig. 11.
Rothe Blutscheiben verschiedener Thiere bei 1000facher Vergriferung.
Gribtentheils nach Welcker’'s Modellen.

1. Grottenolm; 2. Frosch; 3. Eidechse; 4. Sperling; 5. Neunauge; 6. Kameel;
7. Mensch; 8. Siebenschlifer; 9. Ziege; 10. Moschusthier. 1—5 kernhaltig,
6—10 kernlos.

Das Volumen schwankt nach seinen und anderen
Angaben zwischen 0000000072217 und 0°000000074
Cubikmillimeter, wihrend die Oberfliche 0°000126
bis 0:000128 Quadratmillimeter betrigt.

Der Mensch besitzt verhiltnismiBig sehr grofie
Blutscheiben; gréBer sind nur die des Elefanten (94 u),
des Walrosses und die der zahnarmen Thiere (Faul-
thier 925 u). Auffallend klein sind die der Wieder-
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kiiuer (Pferd 558 u, Ziege 4'25 u), und die kleinsten
besitzt das Moschusthier mit 25 p.

Bedeutend groBer sind die kernhaltigen ellipti-
schen Blutscheiben, und unter diesen erreichen wieder
die gewisser Amp]:fibien geradezu enorme Grifen.
Wihrend die elliptischen kernlosen Scheiben des Ka-
meels 7°6 X 456 u messen, betragen beide Durch-
messer beim Huhn 12 und 7y, bei der Ringelnatter
22X 18 u, beim Frosch 22°8 X 15'7 u, beim Salaman-
der 37-8 X 23'8 u, beim Grottenolm 58 X 35u, wih-
rend sie beim Aalmolch von der Halbinsel Florida
noch um ein Drittel groBer, ‘also fast mit freiem Auge
sichtbar sind. In Fig. 11 sehen Sie eine Reihe kern-
baltiger und kernloser Blutscheiben verschiedener
Thiere neben einander bei derselben Vergrofierung
abgebildet. .

Die Zahl der rothen Blutscheiben ist eine so
groBe, dass man sie selbst im kleinsten, direct unter
das Mikroskop gebrachten Blutstrépfchen nicht ohne
weiteres zihlen konnte. Man verfihrt daher bei der
Zihlung, welche ja fiir den Arzt von grofer Wichtig-
keit ist und oft vorgenommen werden muss, in folgen-
der Weise: In eine genau calibrierte Pipette, welche
- eine bauchige Erweiterung besitzt, in der ein Glas-
kiigelchen frei beweglich eingeschlossen liegt, wird
eine geringe und bestimmte Menge Blut aufgesaugt;
dann saugt man eine grofilere, ebenfalls bestimmte
Menge einer z. B. 3 9, Kochsalzlosung, durch
welche die Blutscheiben nicht zerstort werden, nach
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und mischt beide Fliissigkeiten durch Schiitteln des
Glagkiigelchens moglichst gléichmidBig. Von diesem
verdiinnten Blute bringt man dann einen Tropfen in
eine flache Glaszelle, welche eine quadratische Thei-
lung und eine bestimmte Hohe besitzt, so dass der
Rauminhalt iiber jedem Quadrate genau berechnet
werden kann. Man kann nun leicht die Blutkdérperchen
in einem solchen Quadrate unter dem Mikroskope
zdhlen und dann durch Réchnung die Zahl der rothen
Blutscheiben fiir den Cubikmillimeter unverdiinnten
Blutes erhalten. Ist z. B.-das Blut auf das 200fache
verdiinnt worden, die Glaszelle 0'1 mm tief, jedes
Quadrat 0:'01mm?, der Raum iiber demselben also
gleich 0'001mm? und zdhleich in diesem Rauime 25 rothe
Blutkorperchen, so erhalte ich durch die Multiplica-
tion mit 1000 X 200 die Anzahl der rothen Blut-
scheiben im unverdiinnten Raummillimeter Blut, das
wire in unserem Falle gleich 5,000.000. .

Dies ist beildufig die Mittelzahl, welche vielfache
Zihlungen fiir den erwachsenen Menschen ergeben
haben. Genauer betriigt dieselbe fiir den erwachsenen
Mann 5,220.000, fiir die Frau 4,886.000. Diese Zahl
gibt uns in Betracht der Oberfliche einer Blutscheibe
und der Gesammtmenge des Blutes eine Vorstellung
von der Grofle der Flifiche,A welche zur Sauerstoffauf--
nahme verwendet werden kaun. Nehwen wir an, dass
die Gesammtmenge des Blutes eines Menschen 1/,
seines Korpergewichtes, bei einem mittleren Gewichte;

von 65 kg also 5 kg betrigt, so entspricht dies beieinem
Verein pat. Kenntn. XXXYV. Bd. 21
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specifischen . Gewichte. des Blutes won 1°055 einem
Rauminhalté von rund 4750cm? oder: 4%/, Liter. Die
. Gesammtzahl der.. rothen Blutkérperchen. betriige
danh, 5 Millionen fiir .1mm3. als Mittel genommen,
23%, Billionen. Die Oberfliiche einer Blutscheibe zu
0°000128 mm? genommen, ergibt dies.eine. .Gesammt-
oberfliche von 3040 m2, Co T -

. Die Blutmenge, welche.'in einer Secunde in die
Lunge getrieben wird, betragt schiitzungsweise 176 cm3;’
das entspricht einer Oberfliche von 113 m?, mit. wel-
cher also der Mensch in jeder Secunde Sauerstoff aus
der Luft aufnimmt: Thiere mit kleineren Blutscheiben
besitzen dementsprechend -eine grofere Anzahl der-
selben im Cubikmillimeter und umgekehrt. Sowurden.
beim Pferde gegen 71/, bei der Ziege sogar 19 Mil-
lionén geziblt,” wihrénd sie beim Frosche auf 393.000,
beim..Salamander auf auf 80.000, beim .Grottenolm
sogar auf 35.000. sinken. - Eine grofere Anzahl von
Blutkérperchen,. trotz der Gréfie derselben, besitzen
die Viogel . und Eidechsen, welche ein sehr grofies
Athmungsbediirfnis haben.

- Aber auch beim Menschen ist die Zahl der rothen
Blutscheiben .sehr grofien Schwa.nkungen unterworfen;
ich. will hier nicht auf die krankhaften Erscheinungen
der” Blutarmut und Bleichsucht eingehen, sondern
Ibre Aufmerksamkeit auf -den Einfluss allgemein be-
kannter Verhiltnisse lenken, -welchen dieselben auf
die Zahl der rothen Blutscheiben ausiiben. Der Auf-
enthalt in sehr.hoch gelegenen Orten steigert die Zahl
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der Blutscheiben ganz betrdchtlich.. So beobachtete
Prof. Viault aus Bordeaux bei sich und seinem Be-
gleiter nach dreiwdchentlichem Aufenthalte in Ma-
rococha, einem iiber 4000 m hoch gelegenen Minenorte
in Peru, eine Blutscheibenanzahl von 71/,—8 Millionen
im Cubikmillimeter, wihrend beide vorher in Lima
nur 5 Millionen hatten. Dr. Egger zéhlte nach langem
Aufenthalte in Arosa (1892 m) 7!/, Millionen im Cubik-
millimeter, welche Zahl kurze Zeit nach seiner Riick-
kehr nach Basel auf 5—6 Millionen sank, um nach
erfolgter Riickkehr nach Arosa wieder auf die frithere
Hohe zu steigen. Diese Erscheinung ist eine Anpassung
des Organismus an den verminderten Sauerstoffgehalt
" in der verdinnten Luft, welche bei Besteigungen sehr
hoher Berge oft die bekannten Erscheinungen der
Bergkrankheit hervorruft. Sie kann aber von grofier
Wichtigkeit fiir den Arzt sein, wie dies eine Beob-
achtung von Dr. Egger lehrt. Bei zwei anédmischen
Kranken, welche nur 31/, und 4 Millionen Blut-
scheiben im Cubikmillimeter Blut besaflen, stieg diese
Zahl nach mehrmonatlichem Aufenthalte in Arosa auf
5'8 und 7'4 Millionen; bei der Riickkehr nach Basel
trat anfangs ein rasches Sinken dieser Zahlen ein,
jedoch nur bis zur Normalzahl von 5—5%/, Millionen,
wodurch auch die Heilung der Blutarmut erreicht war.
Merkwiirdiger Weise bewirkt der Aufenthalt im:
Seeklima eine #hnliche Steigerung der Blutscheiben-
anzahl, obwohl es sich dabei um ganz entgegengesetzté

Bedingungen wie beim Hohenklima handelt. Bekannt--
21%
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lich nimmt unter dem Einflusse des Seeklimas die
Wirmeabfuhr aus dem Korper zu, Appetit, Abschei-
dung und Kérpergewicht werden gesteigert; dies be-
dingt eine erhohte Sauerstoffabgabe an die Gewebe
von Seiten des Blutes, und diese kann nach der Erkli-
rung von Rollettdhnlich eine reizende Thitigkeit auf
die blutbildenden Organe ausiiben wie die erschwerte
Sauerstoffaufnahme bei der Athmung im Héhenklima.
Rollett kniipft an diese Beobachtungen, sowie an die
nach dem Aderlass auftretenden Verinderungen des
Blutes sehr interessante Bemerkungen iiber Regene-
rationsvorginge im Blute, auf die wir jedoch hier
wegen Mangel an Zeit ebenso wenig eingehen kinnen
wie auf die normale Entwicklung und Regeneration der
rothen Blutscheiben. ' ‘ :

Wir wenden uns jetzt vielmehr zur Besprechung
des zweiten Formbestandtheiles des Blutes, der farb-
losen oder weilen Blutkérperchen.

Die farblosen Blutkiorperchen sind durch
den Mangel an Himoglobin, dureh ihre mannigfache
Grofe und Form, sowie dadurch von den rothen Blut-
scheiben unterschieden, dass sie stets alle Eigen-
schaften einer Zelle besitzen, d. h. aus Kern und
Protoplasma- oder Zelleib bestehen. '

Zu den hervorragendsten Eigenschaften der mei-
sten farblosen Blutzellen gehort die Fihigkeit, so-
wohl ihre Form, als ihren Platz verindern,

"und das Vermdgen, Fremdkdérperinihr Inneres
aufnehmen zu kénnen. Wegen der ersten Eigen-
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schaft hat man sie auch als Wanderzellen, wegen
der letzten als Fresszellen oder Phagocyten be-
zeichnet.

Die volle Beweglichkeit zeigen die farblosen
Blutzellen der warmbliitigen Thiere nur bei der Blut-
temperatur, obwohl sie auch bei gewshnlicher Zimmer- -
warme noch Formverinderungen erkennen lassen.
Daher eignen sich zur Beobachtung dieser Lebens-
erscheinung besser die weiflen Blutzellen der Kalt-
bliiter.

Betrachten wir eine firblose Blutzelle, z. B. des
Frosches, unter dem Mikroskope durch lingere Zeit,
so sehen wir Folgendes: Zun#chst stellt dieselbe einen
rundlichen Kérper dar (Fig. 1,1), welcher keinerlei Fort-
sitze besitzt, ziemlich scharf begrenzt und im Gegen-
satze zu den griinlic]ﬁen Blutscheiben bldulich oder
nahezu farblos erscheint. Er besteht ans einem feiner
oder grober gekdérnten Protoplasma, in welchem hie
und da groBere Flissigkeitstropfchen, sogenannte Va-
cuolen, eingeschloésen sind, das aber den Kern voll-
kommen verdeckt, so dass derselbe an der lebenden
Blutzelle fast nie sichtbar ist.

Nach einiger Zeit beginnt sich iiber den Rand
der Zelle da und dort ein Fortsatz vorzuschieben, der
breiter, linger wird; dieser Fortsatz heftet sich ver-
moge einer gewissen Klebrigkeit an die Glasfliche an
und zieht den iibrigen Zellkorper langsam nach. So
verschwindet derselbe und andere treten wieder auf,
und nach kurzer Zeit ist der urspriinglich kugelige
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Korper in eine flache, zackige Masse verwandelt,
welche auch nicht mehr an der urspriinglichen Stelle
liegt, sondern fortgekrochen ist. In der Abbildung
Fig. 12 sehen Sie die Formverinderungen, welche eine
farblose Blutzelle vom Frosch innerhalb acht Minuten
gezeigt hat.

Fig. 12. Ein und dieselbe Blutzelle vom Frosch
durch 8 Minuten beobachtet.

1 Ruhestadium. Die folgenden Umrisse in Intervallen
von beildufig 1!/, Minuten gezeichnet.

Man hat diese Beweglichkeit mit der einer Amébe
verglichen und sie als amdboideBewegung bezeichnet.
Sieist jedoch in Wirklichkeit nicht so lebhaft, und kann
man sie eigentlich nur an der Veréinderung der dufieren
Unmrisse der Blutzelle erkennen. Trotzdem befdhigt
diese Beweglichkeit die farblosen Blutzellen, oft grofe
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Strecken zuriickzulegen, aus den Blutgefifien durch
feine Spalten in den Wandungen derselben auszuwan:
dern und bis in die Oberhaut oder an Schleimhaut-
oberflichen zu gelangen.

StoBt ihr Koérper auf diesem Wege a.uf kleme
F‘emdkorper, seien sie organischer Natur, wie zer-
fallende Zellen (Fig. 14), Bacterien (Fig. 15, 1), Fett-
tropfehen (Fig. 15, 2), seien ‘sié anorganischer Natur,
wie eingeathmete Kohle, Farbstoffe (Fig: 15, 3) oder
Staubkérnchen, so nehmen sie dies€lben - auf und
schleppen sie weiter; schlieflich lagern -sie die-
selben an bestimmten Stellen, z.:B. in den-Lymph-
knoten ab oder gelangen mit denselben an eine freie
Schleimhautoberfliche, von wo sie auf natiirhche
Weise aus dem Korper entfernt werden. So iiben sie
eine gewisse Aufsicht iiber Eindringlinge in den Or-
ganismus_aus, weshalb man sie nicht unpassend als
Polizei des Organismus bezeichnet hat.

Die farblosen Blutzellen finden sich also auch
-aulberhalb des Blutes massenhaft in der Lymphe, wes-

-halb man sie auch Lymphzellen nennt, und allent-
balben in den Geweben bald spirlicher, bald reichlicher
angesamielt. Urspriinglich fehlen sie im Blute; also
wandern sie offenbar erst spiter ein, und zwar von
Stellen, die auBerhalb des Blutgefifisystems gelegen
sind. Hochst merkwiirdig ist die Thatsache, dass ge-
~ wisse Substanzen sie geradezu anlocken, so dass ihre
Anzahl betrédchtlich vermehrt wird, wenn diese Sub-
stanzen ins Blut gelangen.  Diese Stoffe sind" meist
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organischer Natur, d. h. vom Thierkorper selbst ge-
liefert, und spielen da die Zerfallsproducte von EiweiB-
korpern die groBte Rolle. Da sich solche im Kgrper
beim normalen Gange des Stoffwechsels bilden, kann
man sich die wechselnde Zahl der farblosen Blutzellen
in verschiedenen Bezirken des Korpers durch die Ap-
wesenheit solcher anlockender Substanzen erkldren.

Normalerweise finden sich die farblosen Blut-
zellen in viel geringerer Anzahl im Blute als die
rothen; im Cubikmillimeter Blut annihernd 6000, so
dass sich ihr Verhiltnis zu den rothen Blutscheiben
bei Ménnern auf 1:830, bei Frauen auf 1:750 stellt.
Entnimmt man jedoch das Blut zur Zihlung der
Korperoberfliche, so findet man ihre Zahl betricht-
lich gréfer. .Auch unter krankhaften Verhiltnissen
konnen sie bedeutend an Zahl zunehmen, so dass ihr
Verhdltnis zu den rothen Blutscheiben auf 1:2 sinken
kann; das Blut sieht dann wie mit Milch gemischt aus.

Die GréBe und Form der farblosen Blut-
kérperchen ist im Gegensatze zu den ziemlich einheit-
lichen rothen Blutscheiben sehr verschieden. Man hat
gie auf Grund dieser Verschiedenheiten in mehrere
Gruppen eingetheilt. So unterscheidet man 1. kleine,
runde einkernige Zellen von 5—6 u 'Durchmesser,
welche ein so sparliches Protoplasma besitzen, dass
man sie lange fiir nackte Kerne hielt. Fiir diese Form,
welche im normalen Blute spérlich, massenhaft da- -
gegen in den sogenannten lymphoiden Organen, den
Lymphknoten, im Bries u. s. w. vorkommen, hat man



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at
— 329 —

auch den Namen Lymphocyten angenommen (Fig. 13,
3, a); 2. etwas groflere, ebenfalls einkernige Zellen mit
deutlichem Zelleib, derfeinste Kornchen enthilt(Fig. 13
b); 8. groBere Zellen von 9—12 u Durchmesser, mit
mannigfach gestalteten, sogenannten polymorphen

Fig. 13. Kernformen der farblosen Blutzellen.

1-—4 vom Frosch, a—e vom Menschen.

Kernen und reichlichem, feingekoérntem Protoplasma.
Die Kerne konnen gelappt, tief eingeschniirt, zwerch-
sack-, kleeblattihnlich sein, so dass man oft mehrere
Kerne vor sich zu haben meint (Fig. 13, 4). Oft kénnen
sich die einzelnen Kernstiicke wirklich ganz von ein-
~ander trennen, und dann hat man in der That eine
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vielkernige oder sogenannte polynucleire Zelle: vor
sich (Fig. 18 ¢). Diese Zellform ist durch lebhafte Be-
weglichkeit ausgezeichnet und bildet annéhernd 75°/,
aller farblosen Blutzellen. Man hat fiir sie besonders
die Bezeichnung Leukocyten angenommen. Endlich
finden sich 4. #hnlich gestaltete Zellen im Blute, deren
Zelleib jedoch grobe, stark glinzende Kérnchen ent-
halt. Ibre Anzahl ist jedoch spérlich (Fig. 1 ). Diesen
vier Gruppen wmiisste man als fiinfte noch jene hinzu-
gesellen, welche die Ubergangsformen der grofen, ein-
kernigen farblosen Blutzellen zu jenen mit vielgestal-
tigem Kerne umschliefen.

Ein besonderes Augenmerk hat man in neuerer
Zeit den Kornungen des Zelleibes der farblosen Blut-
zellen und dem Verhalten dieser Kornungen gegen-
iilber gewissen Anilinfarben zugewendet.

Dabei ergab sich die merkwiirdige Thatsache,
da#s diese Kornungen sich mit ganz bestimmten Farben
darstellen lassen. .

Dieses elective Verhalten wurde nun ebenfalls
als Eintheilungsgrundlage verwendet und unterscheidet
man nach Ehrlich’s Eintheilung 1. Leukocyten, deren
Protoplasmakérnchen sich mit sauren Anilinfarben
firben, als acidophile; 2. solche, dié sich miit basischen
Farben fdrben, als basophile, 3. solche, die sich mit
" beiden Farben firben, als amphophile, und 4. solche,
die sich mit einem Gemische beider Farben, nach
Ehrlich’s Bezeichnung mit neutralen Farben dar-
stellen lassen, als neutrophile Leukocyten. Als fiinfte
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Gruppe schlieflen sich farblose Blutzellen an, deren
Kornchen sich nur mit Dahlia oder Methylenblau
firben, und die Ehrlich als Mastzellen bezeichnet hat.

Im menschlichen Blute sind normaler Weise nur
drei Formen enthalten: die kleinen, einkernigen Zellen
sind basophil (Fig. 13 a), die mit vielgestaltigen
Kernen neutrophil (Fig. 13 ¢, d, ¢) und die grobge-
kornten acidophil (Fig. 1 e).

Leider ist mit diesen und anderen Eintheilungen
nicht viel gewonnen fiir das Verstindnis der Natur
und die Bedeutung der farblosen Blutzellen.

Sicher ist so viel, dass unter dieser Bezeichnung
Zellen von sehr manunigfacher Bedeutung zusammen-
gefasst werden.

" Unter den ein- und rundkernigen Formen haben
wir vielfach Entwicklungsformen sowohl der rothen
Blutscheiben, als der farblosen Blutzellen zu suchen.
Die polymorphkernigen Leukocyten diirften als Wan-
der- und Fresszellen die grofite Rolle spielen. Sie sind
es, welche bei Verletzungen massenhaft auswandern
und das eiterige Secret bilden; unter ihnen sind aber
gewissauch Elemente nicht leukocytiérer Natur, welche
bei der Neubildung von Gewebe nach Substanzver-
lusten in Betracht kommen. Eine wichtige Function
erfilllen diese Blutzellen mit vielgestaltizen Kernen
aber gewiss auch vermége ihrer Fihigkeit, Fremd-
korper in sich aufzunehmen und dieselben entweder
zu assimilieren oder aus dem Organismus zu entfernen.
So finden sich in der Milz dlterer Individuen regel-
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miibig solche Zellen, welche zugrunde gehende rothe
Blutscheiben auffressen (Fig. 14). Eine Zeitlang hat
man ihnen eine grofie Rolle bei der Entfernung und
Unschidlichmachung mikrobischer Krankheitserreger
zugeschrieben, ja man hat sie geradezu in fortwéhren-
dem Kampfe mit den zahllosen Bacterien dargestellt
und ihnen hauptsiichlich eine bactericide, Bacterien
todtende Wirkung zuge-
schrieben; heute weill
man, dass diese Wirkung
in erster Linie dem
zellenfreien Blutserum
zukommt, und dass die
Beobachtung von Leuko-
cyten, die Bacterien auf-

genommen haben (Fig.
15, 1), einfach unter das

Fig. 14. :
Blutkorperchenhaltige Zelle Bild der Phagocytose
aus der Milz des Salamanders.  fillt. Immerhin ist es

% Kern. aber denkbar, dass die

Leukocyten fiir den Che-
mismus des Serums eine grofe Rolle spielen, wie
iiberhaupt im Chemismus vieler Leukocyten vielleicht
ihre Hauptbedeutung zu suchen ist.

Die vielkernigen farblosen Blutzellen endlich
wurden als Untergangsformen gedeutet.

Noch viel weniger gekannt und verstindlich ist die
Natur und Bedeutung des dritten geformten Bestand-
theiles im Blute, der sogenannten Blutpldttchen.
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Dieselben stellen kleine, 2—3, seltener bis 5y im
Durchmesser haltende, kern- und farblose Plittchen
dar, welche vor allem durch eine groBe Vergiinglich-
keit ausgezeichnet sind. Sie sind von Bizzozero im
stromenden Blute beobachtet worden, konnen also
nicht, wie von mancher Seite behauptet wird, Zer-
fallsproducte oder Niederschlige korniger Natur sein.
Ihre Zahl ist im Cubikmillimeter Blut mit 200.000 bis

Farblose Blutzellen mit verschiedenen Einschliissen.

1. Mit einem Milzbrandbazillos. 2. Mit Milchkiigelchen.
3. Mit Karminkérnern;

300.000 angegeben worden, doch ist die Zihlung,
welche nicht ohne Verdiinnung des Blutes vorge-
nommen werden kann, viel weniger verlisslich als die
der anderen Blutzellen.

Im frisch unter das Mikroskop gebrachten Bluts-
tropfen senken sie sich bald zu Boden und haften dann
vermége einer groflen Klebrigkeit, die das erste Zei-
chen ihrer Veriinderung ist, fest am Glase. Weiterhin
bilden sie kleiné Hiufchen, verlieren sie ihre Scheiben-
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form und werden zackig. Endlich zerfallen sie zu
kérnigen Kliimpehen. Dieser Zerfall fillt zeitlich zu-
sammen mit der Gerinnung des Blutes. Bei derselben
bilden sich im mikroskopischen Blutpriparate plotz-
lich sehr feine, glashelle Fiden, die rasch an Zahl zu-
nehmen und ein dichtes
Netzwerk mit Knoten-
punkten bilden. In
diesen Knotenpunkten
findet man dann hiufig
die kornig zerfallenden
Blutpldttehenklimp-

chen gelegen (Fig. 16).

Anderseits sam-
meln sich die Blut-
plittchen sofort in

Fig. 16.
Blutplittchenhaufen in der
Mitte eines Fibringerinnsels.
Mensch. Vergriferung 700.
(Nach Schiefferdecker.) letzung der letzteren

entstanden sind; sie

grofer Menge an Rau-
higkeiten der Gefifi-
wand an, die durch Ver-

bilden dann oft-ganze Pfrépfe, sogenannte Thromben.
Auf Grund dieser Beobachtungen hat man die
Blutpldttchen geradezu mit der Gerinnuhg des Blutes
in Zusammenhang gebracht und ihren Zerfall als Ur-
sache der Gerinnung bezeichnet.
Von anderer Seite wieder erkldrt man sie fir

Entwicklungsformen der rothen Blutscheiben, wobei

man sie bereits als himoglobinhaltig beschreibt.
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Sie sehen also, dass in Bezug auf diese Gebilde
nicht einmal die thatsichlichen Beobachtungen iiber-
_einstimmen.

Blutpldttchen finden sich nur im Séugethierblute;
im Blute mit kernhaltigen Scheiben beobachtet man
an ihrer Stelle kernhaltige, spindelférmige Elemente,
Spindelzellen oder Thromboeyten (Fig. 8 sp), welche
sich physiologisch ganz #hnlich verhalten wie die
Blutpldttchen der Sauger. '



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Schriften des Vereins zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse Wien

Jahr/Year: 1895
Band/Volume: 35
Autor(en)/Author(s): Schaffer Josef

Artikel/Article: Uber das Blut. 297-335


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=5997
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=30489
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=115288



