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Herr Voifc legt vor:

.~Ueber den Einfluss des W assers auf die
rothen Blutkérperchen des Frosches*.
Von Prof. Kollmann.

Es ist eine allgemein feststehende Ueberzeugung, dass
Wasser die Blutkérperchen des Frosches aufquellen mache.
Meine Erfahrungen in dieser Beziehung belehrten mich eines
andern. Zusatz von Wasser bewirkt gerade das Gegentheil
von Quellung: die rothen Blutkdrperchen schrumpfen
ein. Ja noch mehr, sie verharren in diesem Zustand
der Schrumpfung oft mehrere Tage, und erst dann
lassen sich Quellungserscheinungen beobachten. Lé&sst man
das Blut eines eben decapitirten Frosches in eine zur Halfte
mit Wasser gefillte Uhrschaale traufeln, und untersucht
nach 25—40 Minuten, so werden niemand die oft extremen
Grade von Schrumpfung entgehen. Vor allem fesseln jene
Blutkdrperchen, bei denen der Farbstoff nach dem Centrum
zuriichgedrangt ist, und nur gelbliche Strahlen gegen den
hellen Rand gerichtet sind. Diese Formen sind geradezu
zierlich zu nennen; denn von der Flache gesehen sitzt in
einem hellen Oval ein gelbbraunlicher Stern mit feinen
spitzauslaufenden Strahlen. Von der Seite gesehen haben
jedoch solche Koérperchen etwas plumpes. Denn der diinne
und gebogene Rand wird beiderseits von einer gelben
kugeligen Masse Uberragt. Bei genauerem Zusehen, nament-
lich mit starkeren VergroRerungen kann man erkennen,
wodurch die spitzauslaufenden Strahlen hervorgebracht sind.
Sie sind Waiilste, Scheidew&nde benachbarter Einsenkungen,
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welche grossere Mengen des Farbstoffs enthalten und dess-
halb gelb erscheinen &hnlich dem centralen Theil.

Andere Arten von Schrumpfung zeigen ein dem vorigen
gerade entgegengesetztes Bild: der centrale Theil ist hell,
abgeflacht, die Randzone dagegen dick, wie geschwollen,
und wegen des dort angehauften gelben Inhaltes tingirt.
Dann begegnet man Blutkérperchen, welche einem verdorrten
Blatt ahnlich gerollt sind, oder sie haben grdssere oder
kleinere helle Flecken oder Streifen, welche bald regelmaéssig
bald ohne alle Regel Uber die Oberflache zerstreut sind.

Sieht man sich nach einer Deutung dieser auffallenden
Erscheinung um, so wird man wohl den Gedanken an eine
Contraction aufgeben mdissen. Die lange Dauer, das Ver-
harren der rothen Blutkérperchen wéhrend mehrerer Tage
in diesem eigenthimliehen Zustand, ohne wahrnehmbare
Verénderungen, sprechen entschieden gegen eine solche
Auffassung.

Besser vertragt sich mit der durch Wasser entstandenen
Schrumpfung die Annahme, dass eine Erstarrung des Stroma
stattgefunden, eine Gerinnung bestimmter eiweisartiger Sub-
stanzen, welche im Innern des Blutkdrperchens enthalten
sind. Den mikroskopischen Nachweis dieses Stroma habe
ich jungst in einer Abhandlung ,lber den Bau der rothen
Blutkérperchen des Frosches®, Ztst. f. w. Zool. Bd. XXIII.
mit Hilfe verschiedener Reagentien gefuihrt, unter denen der
Harnstoff, das Tannin, die Pyrogallussdure, die
Borsdure, das Anilinblau, die W&arme zwischen
50—54° C und endlich die Veranderungen, welche die Blut-
korperchen in Extravasaten erfahren zu vorderst Er-
wahnung verdienen; alle diese Einflusse, deren génzliche
Verschiedenheit keines Commentars bedarf, rufen doch stets
dieselbe Erscheinung hervor, trennen das unversehrte Blut-
kérperchen in eine gefarbte hauptsachlich aus Hamoglobin
bestehende Substanz, und in eine farblose, leicht granulirte,
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den Kern enthaltende eiweisartige Masse, das sogenannte
Stroma, Bricke’s Zooid. Besondere Beachtung verdienen
jene Versuche, welche den Beweis von der Existenz eines
Stroma erbringen mit Hilfe derjenigen Veranderungen, welche
die Blutkérperchen in Extravasaten erfahren. Gegen alle
anderen Mittel lassen sich Einspriiche erheben, weil sie der
Natur der Zelle allzu fremdartig sind; aber in jenem Fall
wirkt das lebende Gewebe, in welches die Blutkérperchen
eingebettet sind, wirkt nur jener Strom von verwandten
Séften, welcher die Organe belebend durchtrédnkt. Gerade
Uber die unter solchen Bedingungen auftretenden Veranderungen
hat Prof. J. Arnold in Heidelberg in der neuesten Zeit
eingehend berichtetl). Er hat das Schicksal derjenigen rothen
Blutkérperchen des Frosches verfolgt, wfelche aus den Ge-
fassen der Zunge in Folge vermehrten Blutdruckes ausgetreten
waren. Es handelt sich also hier nicht einmal um ein
Extravasat, das durch Zerstorung eines Gefdsses hervor-
gebracht ist, sondern um jene seltsame Auswanderung der
geformten Elemente durch die Wand der Capillaren, wenn
z. B. wie in diesem Fall die Vena mediana der Froschzunge
durch eine Ligatur 6—8 Stunden geschlossen bleibt, spéater
jedoch wieder geoffnet wird. Man kann nun wahrend
mehrerer Tage, selbst Wochen hindurch an dem durch-
sichtigen mit dem Udbrigen Organismus verbundenen Object
das Geschick der ausgetretenen rothen und lebenden Korper-
chen beobachten. Das auffallendste Phanpinen ist das all-
mahlige Verschwinden des Farbstoffs. Die Ent-
farbung beginnt an sehr verschiedenen Stellen. Manchmal
am Pol, manchmal an einer oder der anderen Seite des
scheibenférmigen Blutkdrperchens. Es entsteht zunéchst ein
lichter Saum, der immer breiter wird. Ist der Farbstoff

1) Virchow’s Archiv f. path. Anat. Band VIII Heft 2. ,,Ueber
Diapedesis*.
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vollig verschwanden, so stellt die fruher rothe Blutscheibe
jetzt ein lichtes ganz schwach gekdrntes Gebilde dar, das
anfangs noch oval ist und in dessen Innerem man noch den
Kern sieht. Doch bald wird auch der Kern unsichtbar, das
helle Stroma wird allmahlig kleiner, busst seine periphere
Begrenzung ein und prasentirt sich als ein Conglomérat
feinkdrniger Masse, welche schliesslich verschwindet und
resorbirt wird.

Das bemerkenswertheste der eben beschriebenen Vor-
gange ist die Trennung des Farbstoffes von einer blassen
leicht kérnigen Substanz, welche die Grundlage des rothen
Blutkdrperchens darstellt: das sogenannte Stroma.

Die Resultate, welche an den aus Gefassen ausgewanderten
oder in Extravasaten eingeschlossenen Blutkérperchen be-
zliglich ihres Baues gewonnen wurden, ergdnzen und be-
statigen in einer eminenten Weise meine Mittheilungenl),
welche auf den durch Reagentien hervorgerufenen Ver-
anderungen beruhen. Die Annahme, die histologische
Grundlage dieser gefarbten Zellen sei ein schwach gekérntes
farbloses Stroma, gewinnt eine neue Stutze. Aus der That-
sache, dass Wasser die frischen Blutkdrperchen schrumpfen
macht, geht ferner hervor, dass dieses Stroma sich ebenso
verhalt, wie Eiweis, d. h. dass es nach Zusatz einer dif-
ferenten Flussigkeit fest wird, gerinnt. Die Zelle erfahrt
dadurch nothwendig FormVeranderungen, welche man der
Erscheinung nach mit dem Ausdruck einer Schrumpfung
bezeichnen muss.

Ob mit diesen Verdnderungen der Form auch solche
des Volumens verbunden sind, lasst sich zur Zeit noch nicht
feststellen. Allem Anschein nach bleibt das Volumen unver-
andert. Ich schliesse diess daraus, weil dieselben Form-
veranderungen in vollkommen derselben Weise auch nach

2) Zeitschrift f. w. Zool. Bd. XXIH.
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all’jenen Reagentien eiutreten, welchen man frither schrumpfende
Wirkung zuschrieb. Zuckerlésung (Hensen), kohlensaures
Ammoniak, Salmiak (HUhn effeidt), Salzlésungen Uberhaupt
(Rollet), Borsaure (Brucke), Tannin, Pyrogallussdure,
Harnstoff, Ueberosmiumsaure verursachen in nicht allzu
starken L&sungen genau dieselben Formen wie Wasser.
Das Stroma des unverédnderten Blutkdrperchens
antwortet auf jeden frem dartigen Einfluss in
erster Reihe mit einer Gerinnung, mit einem
Festwerden der eiweisartigen Grundlage.

Waren die oben beschriebenen Formveranderungen eine
Folge der Diffussion, so konnten sie unméglich von langer
Dauer sein; vor Allem stehen einer solchen Auffassung auch
hier die Erscheinungen nach Zusatz von Wasser entgegen.
Wollte man annehmen, Wasser entziehe den aus einer
(lichteren Substanz gefligten Blutkdrperchen Stoffe, nach
deren Verlust die Schrumpfung nothwendig eintreten misse,
so wirde man vergessen, dass ein solcher Prozess vor allem
gegen die Gesetze der Diffussion wére, and dass, selbst die
Maéglichkeit eines solch einseitigen Diffussionsstromes zuge-
geben, die Dauer eines solchen von mehreren Tagen an
einem so mikroskopisch kleinen, so leicht verénderlichen
Element in das Bereich physikalischer Unmédglichkeiten
gehort

Die eigentimliche Wirkung des Wassers auf die rothen
Blutkdérperchen des Frosches lasst sich in befriedigender
Weise nur durch die Annahme einer Gerinnung des eiweis-
artigen Stroma erkldren. Ueberraschend bleibt dabei die
Thatsache, dass die fe-stgewordene Substanz Tage lang der
Gewalt der Diffussionsvorgange zu widerstehen vermag.
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