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Weitere Untersuchungen mtissen noch lehren, wie sieh hiernach 
die Entwickelung des Knorpels gestaltet. Es wird auch zu ent- 
scheiden sein, ob die Knorpelzellen (Heitzmann 1. c.) Ausliiufer in 
die feinen Can~.le aussenden oder nicht. Und endlich bleibt noch, 
um sich ein vollst~ndiges Bild der Ern~hrungsvorg~nge machen zu 
k6nnen, die wichtige Frage nach dem Anfange oder dem Zusammen- 
hange dieser Saftcaniilchen mit den perichondralen Blut- oder Lymph- 
gef~ssen zu beantworten. 

So mannigfach also aueh noch die Liicken sind, so glaubte 
ich doch, meine Befunde verSffentlichen zu d~irfen, da sie die Haupt- 
frage, ob dem Knorpel Saftcan~.lchen zukommen oder nicht, im 
wesentlichen meiner Ueberzeugung nach erledigen. 

Gre i f swald ,  den 3. Januar 1877. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Erkl~irung der Abbildungen auf Taf. Vb. 
Durch direeten Druck auf eine freie Knorpelfl~che injicirte Knorpel- 
kapseln mit einem sic verbindenen Netzwerk. Hartn. Obj. 7. Oc. 4. 
Mit Asphalt injicirte Knorpelkapseln yore Gelenkknorpel eines Kalbs- 
fusses. Hartn. Obj. 8. Oc. 3. 

Ueber die f e ine r en '  S t r u c t u r v e r h ~ l t n i s s e  d e r  r o t h e n  
B l u t k b r p e r c h e n .  

u 

A r t h u r  B o e t t e h e r .  

Hierzu Tar. VI. 

An einem andern Ort habe ich dariiber Mittheilung gemacht, 
dass sich in den rothen BlutkSrperchen der S~iugethiere durch die 
Behaadlung mit Alcohol und Essigs~iure ein Kern nachweisen l~isst. 
(M~moires de l'Acad~mie Imp~riale des sciences de St. Petersbourg 
VII. S~rie. T. 22. No. 11). Bei weiteren Versuchen ihre Structur kennen 
zu lernen, bin ich dann auf eine Methode gestossen, die dieselbe in 
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einer ganz ausgezeichneten Weise zu fiberblicken gestattet, und auch 
hieriiber habe ich der genannten Academie einen kurzen Bericht 
eingesandt. (Bul le t in  vom 11. Januar 18777. 

Bei der Behandlung mit Essigsiiure tritt leicht eine Quellung 
der Blutk6rperchen ein, die wieder verderben kann, was durch die 
Hiirtung in Alcohol gewonnen worden war. Diesen Uebelstand habe 
ich jetzt vermieden und will nun hier eine genauere Beschreibung 
dessen liefern, was sich durch das neue Verfahren fiber den Bau 
der rothen BlutkSrperchen ergiebt. 

Man tibergiesse einen Theft Blut mit 50 Volumtheilen Alcohol 
von 96 pCt., in welchem Sublimat bis zur S~ittigung gelSst worden 
ist, und sorge dafiir, dass eine rasche Vertheilung der Blutkiirperchen 
in der Fltissigkeit eintritt. Ich habe dabei sowohl defibrinirtes und 
vom Serum m~glichst befi'eites, als auch (bei Thierversuchen) direct 
aus der Ader aufgefangenes Blut verwandt. 

Sobald die BlutkSrperchen in die alcoholische Sublimatli~sung 
gelangen, wird man finden, dass  ihnen der F a r b s t o f f  (das 
Hiimatin)  entzogen wird,  o h n e d a s s  der mi t  d e m s e l b e n  
ve rbundene  E iwe i s skSrpe r  sich 15st. Die BlutkSrperchen 
bleiben also erhalten and werden blos von dem die Beobachtung 
hindernden rothen Farbstoff befreit. Ersteres war zwar auch bei 
der Behandlung mit absolutem Alcohol der Fall, aber es bedurfte 
dann immer noch der nachtraglichen Entfiirbung durch Essigs~iure, 
welche die schon erwiihnte stiirende Einwirkung ausiibt. Durch den 
Zusatz des Sublimat zum Alcohol erreicht man, dass sich beides in 
einem Act vollzieht: die BlutkSrperchen wer(~en conservirt und 
werden gleichzeitig vollkommen farblos. 

Durch wiederholtes Umschfitteln kann man die Wirkung der 
alcoholischen Sublimatliisung auf die rothen Blutkiirperchen vor- 
theilhaft unterstiitzen. Wenn man dann letztere sich absetzen liisst, 
so findet man nicht mehr einen rothen, sondern einen mehr oder 
weniger erblassten Bodensatz, fiber dem die vollkommen klare 
Fliissigkeitss~tule dunkel-braunroth erscheint. Eine vollsfiindige Ent- 
fiirbung der rothen BlutkSrperchen kommt in ungef~hr 24 Stunden 
zu Stande, doch kann man den Prozess dutch Erneuerung der Sub- 
limatliisung sehr beschleunigen. Ich habe es aber vorgezogen, die 
Blutktirperchen, bevor ieh sie behufs histologischer Untersuehung 
andern Operationen unterzog, 48 Stunden in der SublimatlSsung 
verweilen zu lassen. 
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Nach dieser Zeit wird letztere yon dem grau erscheinenden 
Bodensatz abgegossen und durch reinen Alcohol ersetzt. Mit diesem 
werden die Blutkiirperchen durch Schiitteln gehiirig ausgewaschen 
und haben in demselben wenigstens 24 Stunden zu verweilen. Dann 
wird auch der Alcohol einfach durch Abgiessen entfernt und durch 
Wasser ersetzt. 

Die sich zu Boden senkenden BhtkSrperchen stellen jetzt eine 
weisse, ein wenig ins Graue spielende, etwa wie Eiter aussehende 
Masse dar. Sie haben ihren Farbstoff vollkommen verloren und 
sind so widerstandsfiihig geworden, dass sie dutch das Wasser nicht 
mehr angegriffen werden. Ich habe sie acht Tage und liinger darin 
stehen lassen, ohne dass ich in dieser Zeit eine Veriinderung an 
ihnen hiitte wahrnehmen kiinnen. 

Die nachtr~gliche Behandlung mit Wasser bietet far die mikros- 
kopische Untersuchung der BlutkSrperchen manche Vortheile und 
wird namentlich dutch die vorzunehmenden kiinstlichen F~irbungen 
geboten, wenn man zu dem Zweck nicht alcoholische Farbstoffliisungen 
verwenden will. 

Die Structurverhiiltnisse, yon denen gleich die Rede sein wird, 
sind zum Theil schon an den farblos gemachten BlutkSrperchen zu 
sehen. SchSner treten sie aber nach ktinstlicher Fiirbung derselben 
hervor, wozu ich vor allen Dingen wieder das Carmin, abet auch 
Eosin, hnilin, Hiimatoxylin und Picrins~ture benutzt habe. Alle diese 
Farbstoffe sind brauchbar, das Carmin gestattet abet am besten nach 
Farbenntiancen die verschiedenen Bestandtheile der rothen Blut- 
kiirperchen zu unterscheiden. 

Nach der im Vorstehenden angegebenen Methode sind die 
BlutkSrperchen, deren Beschreibung ich nun folgen lasse, behandelt 
worden. 

I. Die rothen Blutk~rperehen des Mensehen. 

Wahrend dieselben im frischen Zustande bekanntlich einander 
sear iihnlich sehen, erscheinen sie, nachdem sie in der alcoholischen 
Sublimatliisung verweilt haben und ihres Farbstoffs berauht worden 
sind, iiusserst mannigfaltig und bieten in Betreff ihrer Zusammen- 
setzung grosse Unterschiede dar. Sie lassen sich aber ungezwungen 
in folgende Kategorien bringen. 
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1. B lu tk6rpe rchen ,  die h omoge n  und g l i n z e n d  aus-  
sehen. (Fig. 1). 

Dieselben pflegen nicht in Haufen zusammenzuliegen, sondern 
frei in der Fl~issigkeit zu schwimmen. Ihre Form ist meist in aufo 
fitlliger Weise ver~indert. Sie haben niimlich gew~hnlich keine nut 
einigermassen bestimmbare Gestalt, sondern erscheinen ganz un- 
regelm~ssig begrenzt und an der Oberfl~che mit allerhand W~ilsten 
und Vertiefungen versehen (a, b). Ausser der stark ]ichtbrechenden 
ganz farblosen Masse sieht man weiter nichts. 

Sehr selten kommt es vor, dass man die Scheibenform unter 
diesen homogenen farblosen Blutk~rperchen vertreten findet (c). 
Dieselbe zeigt dann wie vor der Entf~irbung eine flache dellenartige 
Vertiefung im Centrum und die yon dieser abh~ngigen Schatten und 
Lichteffecte. 

I~ufiger st~sst man auf Maulbeerformen, die bald mit gr~bern 
und 'sp~irlichern, bald mit feinern und zahlreichern kegelf~rmigen 
Forts~itzen an der Oberfl~che der mehr oder weniger kuglig gestal- 
teten Masse besetzt erscheinen (d, e). Jeder einzelne dieser Fort- 
sKtze ist ebenso homogen und stark ]iehtbrechend wie die glRnzende 
farblose Substanz, aus welcher er sich erhebt. Hier ]iegen also 
dieselben farb losen  Maulbeer-  und S t e c h a p f e l f o r m e n  vor, 
die ich fr•her aus den rothen Blutk~rperchen der Katze durch Be- 
handltmg derselben mit Humor aqueus gewonnen hatte (Archiv ffir 
path. Anat. Bd. XXXIX. Taf. IX. Fig. 1--5). 

Unter den der in Rede stehenden Gruppe angeh6rigen Blut- 
kSrperchen habe ich auch solche zu nennen, die auf ihrer Ober- 
fl~che eine eigenthfimliche Streifung besitzen. Bei sehr verschieden- 
artiger Form, wie schon durch die wenigen Abbildungen in Fig. 1 
f, g, h, i, k angedeutet wird, sieht man an ihnen auf der glRnzenden 
Oberflitche entweder eine Reihe untereinander paralleler Querb~nder 
(f), oder sie erscheinen ganz muschelartig gekerbt dutch in Bogen- 
linien verlaufende feine Einschnitte, zwischen denen sich ebenso 
regelmKssige W~ilste erheben (g, h, i). Mitunter sind diese besonders 
fein und laufen von beiden Seiten in der Mittellinie zusammen, oder 
sie bilden eine vom Centrum ausgehende strahlige Figur in der 
farblosen homogenen Substanz des Blutk6rperchens (k). 

Einige Mal habe ich aueh folgende Form gesehen. Es hatte 
das betreffende Blutk6rperehen fast die Gestalt eines Prizes ange- 
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nommen und sich dabei in zwei zwar zusammenhRngende, aber doch 
bis zu einem gewissen Grade getrennte Theile geschieden. Die 
Hauptmasse bildete eine concav-convexe Scheibe yon dem erwg.hnten 
homogenen gl~nzenden Aussehen. Der an die concave F1Rche sich 
anschliessende Theil bestand aus einer Menge FRden von ebenfalls 
glRnzendem Aussehen, die sich mit dem einen Ende in die Scheibe 
einsenkten und mit dem andern zusammenflossen (l). 

Ich habe es nicht unterlassen wollen auf die vorstehenden 
Formen aufmerksam zu machen, weft ich sie nicht filr zuf~llig und 
bedeutungslos hare, sondern die Ansieht glaube begrilnden zu k~nnen, 
dass sie mit der gleich n~her zu beschreibenden innern Organisation 
der rothen Blutk~rperchen aufs engste zusammenh~ngen und aus 
dieser abgeleitet werden mttssen. 

2. E ine  zweite G r u p p e v o n B l u t k ~ r p e r c h e n ,  welche 
s e h r  re ich l ich  v e r t r e t e n  i s t ,  z e i chne t  sich dadurch  aus, 
das man an dense lben  zwei S u b s t a n z e n  u n t e r s c h e i d e t ,  
ng.mlich eine homogene  gl~.nzende R indensch ich t  und  
e i n e g r a n u l i r t e M a s s e i m I n n e r n .  D i e l e t z t e r e w i r d d u r c h  
Carmin  und Eosin s t ~ r k e r g e f ~ r b t .  (Fig. 2.) 

Die hierher geh~rigen Blutk~rperchen liegen gew~hnlich in Haufen 
zusammen oder vie|mehr in dilnner Schicht ausgebreitet neben ein- 
ander. Sie besitzen meist eine Spindelform, die in allen m~glichen 
Variet~ten, als lange und schmale oder kurze und breite, vertreten 
ist (a, b, c, d, e, f). Auf den ersten Blick erinnern diese Blut- 
kSrperchen an manche Zellenformen aus embryonalem Bindegewebe; 
es wird daher nicht leicht Jemand, der sie zum ersten Mal wahr- 
nimmt, auf den Gedanken kommen, dass er rothe Blutk~rperchen 
vor sich habe, so fremdartig erscheinen sie im Vergleich mit dem 
Bilde, das man yon diesen zu sehen gewohnt ist. 

Das Aneinanderhaften derselben erklRrt sich daraus, dass sie 
yon Spuren geronnenen Plasmas oder Serums, je nachdem frisches 
oder defibrinirtes Blut zum Versuch verwandt worden ist, zusammen- 
gehalten werden, und was die Spindelform betrifft, so mag die Ein- 
schliessung in eine gerinnende Masse fitr die Ausbildung derselben 
auch nicht gleichg~iltig sein. Wahrscheinlich aber ist auf die Ent- 
stehung der Spindelform yon gr~sserem Einfluss, dass die Blut- 
k6rperchen in dem Moment, wo die Sublimatl6sung auf sie ein- 
wirkte, durch heftige Bewegung der Fliissigkeit gedehnt wurden. 
Ich wiisste es mir wenigstens nicht anders zu erkl~ren, warum diese 
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Blutk~rperehen, w~hrend nur eine ~,usserst geringe Menge geronne- 
nen Eiweisses zwischen ihnen liegt, fast immer aUe in e i n e r  und  
d er se 1 ben Ri c h t u n g zu 8pindeln gestreckt erscheinen. 

Ausser den beschriebenen Spindelformen sieht man seltener 
elliptische und kuglige Blutk6rperchen (h), an denen auch zwei 
Bestandtheile unterschieden werden k~nnen. 

Die G e s t a l t  d e r  c e n t r a l e n  g r a n u l i r t e n  Masse riehtet 
sich gew~hnlich nach der Form des ganzen K6rperehens (f), d . h .  
man findet sie sehr gestreckt in den langen Spindeln (a, b) und zu- 
sammengeballt in den kugligen BlutkSrperchen (h). Oft ist das 
abet auch nicht der Fall, indem die k~rnige Substanz auf das 
Centrum eines langgestreckten Blutk6rperchens zusammengezogen 
erscheint (e). Einmal land ich sie entbl~sst und all einer Seite der 
Spindel aus der Rindenschicht hervorragend (g). 

Wenn nun an allen diesen BlutkSrperchen sich z w ei Sub- 
stanzen unterscheiden lassen, eine homogene Rindenschicht und eine 
yon dieser umschlossene granulirte Substanz, so liegt es sehr nahe 
die letztere in den Fgllen, wo sie yon einem kreisf~rmigen oder ova- 
len Contour begrenzt wird, ftir den Kern der BhtkSrperehen zu 
halten (d~ e, g, h). Aber die gleich zu erw~hnenden Verh~,Itnisse 
erlauben eine weitere Unterscheidung, die ihren Bau in einem andern 
Licht erscheinen l~sst. 

Schon der Umstand, dass die centrale granulirte Masse h~ufig 
einen verhgltnissm~ssig grossen Theil der rothen Blutk6rperchen 
ausmacht, l~sst vermuthen, dasses sieh bei ihr nicht blos um den 
Kern handelt. Ferner erscheint sie h~ufig so ungemein lang ge- 
streekt (a, b), wie es bei Zellenkernen nicht vorzukommen pflegt, 
und endlich sieht man an ihr oft eine eigenthiimliehe Querstreifung 
(c), die auf besondere Structurverh~Itnisse hindeutet. 

Ich will reich indessen bei diesen Dingen, die manches R~thsel- 
hafte einschliessen, nieht l~nger aufhalten. Es giebt in jedem Pr~- 
parat zahlreiehe Exemplare, welche den $ehltissel far das Ver- 
st~ndniss der Eigenthiimlichkeiten darbieten, welche uns hier an 
der granulirten Substanz im Innern der rothen BlutkSrperchen ent- 
gegentreten. 

Die unzweideutigsten Formen, welehe sofort auf den richtigen 
Weg leiten, sind in Fig. 3 und 4 dargestellt. Die der ersteren sind 
h~ufig, die der letzteren seltener zu sehen. Halten wir uns daher 
zun~.chst blos an jene. 
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Wir finden in ihnen BlutkSrperchen yon unregelmRssiger Form, 
deren granulirte Substanz sich im Innern seitlich mehr oder weni- 
get zusammengeballt hat und yon hier aus zahlreiche Fortsatze in 
Gestalt yon' feinen granulirten F~iden in die anliegende homogene 
Rindcnschicht ausstrahlt (Fig. 3). Erstere farbt sich mit siimmt- 
lichen Ausliiufern durch Carmin oder Eosin starker als letztere. 
Diese Eigenschaft sowohl, als such die geschilderten morphologisehen 
Verhaltnisse sind so charaeteristisch, dass man leicht in der gra- 
nulirten Substanz einen yon der homogenen Rindenschicht um- 
schlossenen Protoplasmaballen erkennen wird. Jeder Zweifel an der 
Richtigkeit dieser Deutung wird aber durch die BlutkSrper~en be- 
seitigt, die ich in Fig. 4 wiedergegeben habe. 

3. B l u t k 6 r p e r c h e n ,  an denen dre i  The i l e  zu un te r -  
sche iden  sind: a, die homogene  g l~nzende  Rindensch ich t ,  
b, das g r a n u l i r t e ,  d u r c h  Carmin s t a r k e r  sich farbende 
P ro top la sms  und c, e in  yon l e t z t e r e m  umsch lossene r  
h e l l e r  Kern  m i t g l a n z e n d e m K e r n k S r p e r c h e n .  (Fig. 4.) 

In Bezug auf die homogene Rindenschicht dieser Zellen babe 
ich nichts zu dem hinzuzufiigen, was schon vorher fiber dieselbe 
bemerkt worden ist. Das eingeschlossene Protoplasms ist sehr ver- 
schieden gestaltet, bald zusammengeballt (a), bald mehr gestreckt 
(c), bald aber auch nach allen Richtungen mit strahligen AuslRufern 
versehen (b). Der Kern endlich war, wo ich ihn deutlich unter- 
scheiden konnte, immer kreisf~rmig contourirt und als ein heller 
homogener Fleck in dem rothen kSrnigen Protoplasma kenntlich. 
Ob er nicht auch eine Carminfarbung angenommen hatte, liess sich 
nicht sicher beurtheilen, jedenfalls war die Farbung, wenn sie be- 
stand, eine sehr unbedeutende und dadurch der Contrast mit dem 
roth tingirten Protoplasms um so auffalliger. Zur Characteristik 
des Kerns diente in allen diesen Fallen noch das glanzende Kern- 
kSrperchen, uud wird l~iemand bestreiten kSnnen, dass bei den in 
Fig. 4 dargestellten rothen BlutkSrperchen sich die Attribute einer 
Zelle in einem bisher nicht geahnten Umfange haben nachweisen 
lassen. 

Nachdem ich durch die Vorziige, welche die eingeschlagene 
Methode besitzt, dahin gekommen war, den Kern der rothen Blut- 
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k6rperchen yon dem ihn umgebenden Protoplasma zu unterscheiden, 
mussten nat0rlich diejenigen Formen, bei denen man innerhalb der 
homogenen Rindenschicht nur eine durch Carmin roth tingirte gra- 
nulirte Substanz sieht, eine andere Beurtheilung erfahren. Es ist 
klar, dass die centrale Masse der in Fig. 2 a--g dargestellten Blut- 
kGrperchen nicht der Kern, sondern nur das Protoplasma derselben 
sein kann. Es l~.sst sich voraussetzen, dass ersterer nur desshalb 
in ihnen nicht wahrnehmbar ist, weil die Verh~ltnisse fiir die Sicht- 
barkeit desselben ungtinstig liegen. Wahrscheinlich wird sie durch 
die Masse der granulirten Substanz einfach verhindert. Dasselbe 
darf yon den in Fig. 3 und Fig. 5 wiedergegebenen Formen behaup- 
tet werden, abet in Bezug auf diese babe ich noch einiges hinzuzu- 
fdgen, was f~lr das Verst~ndniss derselben wichtig erseheint. 

Es kGnnen die Forts~tze des Protoplasma, wie schon erw~.hnt, 
betr~ehtlich entwiekelt und lang gestreckt sein (Fig. 3). In andern 
F~llen sind sie aber kurz und ganz haarartig fein (Fig. 5 a, b, c). 
Der eentrale granulirte Ballen erscheint dann allseitig wie mit fei- 
hen Borsten besetzt, und zwar ist das ebensowohl bei den mehr 
gedrungenen Formen (a), als auch bei den dtlnnen langgestreckten 
Spindeln tier Fall (c). Dann kommt es auch vor, dass die Aus- 
liiufer eine Kegelform haben, wodurch der ProtoplasmakGrper inner- 
halb tier homogenen Rindenschicht genau das Aussehen eines maul- 
beerfGrmigen BlutkGrperehens gewinnt (el). Hierbei zeigt es sieh 
auch, dass derselbe nicht immer an allen Stellen seiner Oberttiiche 
sich gleich verhiilt, sondern auf der einen Seite mit papillenartigen 
Erhebungen besetzt sein kann, w~hrend die andere Seite einfach 
granulirt erscheint (e). 

Naeh Allem kann also als ausgemacht angesehen werden, dass 
das Protoplasma der rothen BlutkGrperchen, wenn diese in eine 
coneentrirte aleoholisehe SublimatlGsung gebracht werden, bald mit 
ausgestreckten Forts~tzen erstarrt, bald aber im zusammengeballten 
Zustande sich darstellt, wie in Fig. 2. Wenn nun an solchen Blut- 
kOrperehen sich Gfter eine Quers t re i fung  des Protoplasma er- 
kennen l~isst (Fig. 2 c), so glaube ich diese auf unvollst~ndig ent- 
wickelte Forts~tze beziehen zu m|lssen, die in einer bestimmten 
Richtung verlaufend bei einer gewissen Lage der BlutkGrperehen 
als solehe nicht erkannt werden kGnnen, wohl aber dem granulirten 
Theil eine geb~indertes Aussehen verleihen. Zu dieser Schluss- 
folgerung scheinen mir die Abhildungen a, b, c in Fig. 5 zu be- 
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rechtigen, denn mit weniger guten Linsen sehe ich an den ent- 
sprechenden BlutkSrperchen auch nichts welter als eine Streifung 
des Protoplasma. 

Eine besondere Beriicksichtigung verdient noch das V e r h ~tlt- 
n i s s  des p r o t o p l a s m a t i s c h e n  The i l s  zu r  h o m o g e n e n  Rin-  
d e n s c h i c h t. In dieser Beziehung ist zun~ichst hervorzuheben, dass 
bei einem grossen Theil der Blutkiirperchen d ie  B e s c h a f f e n h e i t  
de r  O b e r f l ~ c h e  u n a b h i i n g i g  i s t  v o n d e r  F o r m  d e s P r o t o -  
p l a s m a ,  d. h. die Oberfiiiche kann ganz glatt erscheinen, obgleich 
in die Rindenschicht eine Menge langer Protoplasmaforts~itze aus- 
strahlt (vgl. Fig. 3, Fig. 4b, Fig. 5). In  a n d e r e n  F ~ l l e n  a b e t  
s c h e i n t  d ie  R i n d e n s c h i c h t  den  h u s l ~ i u f e r n  des  P r o t o -  
p 1 a s m a z u f o lge n ,  den Hervorragungen und Vertiefungen sich 
anzupassen und dadurch den strahligen Protoplasmak5rper gleich- 
miissig zu umhtillen. Dieses glaube ich aus den mannigfaltigen 
Formen folgern zu mtissen, die in ganz eigenthtimlicher Weise und 
oft ganz regehn~ssig eingekerbt erscheinen (Fig. 1). Die Streifen 
und Walste an der Oberfi~iche bei f, g, h, i und k sind leicht ver- 
stiindlich, wenn man sich vorstellt, dass im Innern befindliche Aus- 
1Surer des Protoplasma, wie wir sie an zahlreichen andern Blut- 
kiirperchen durch Beobachtung ja kennen gelernt haben, die Vor. 
treibung, resp. Einkerbung der Rindenschicht bedingen, bIoch mehr 
veranlasst zu dieser Auffassung die Abbildung 1 in Fig. 1. Hier 
sind ausstrahlende F~iden thatsiichlich sichtbar, aber sie haben eine 
homogene Beschaffenhcit und sind stark lichtbrechend wie die Rin- 
denschicht. Diese Eigenthiimlichkeit diirfte sich jedoch daraus er- 
kl~ren, dass sie noch yon einer Lage der Rindensubstanz umhiillt 
erscheinen, nachdem der Protoplasmakiirper sich auf der einen Seite 
hervorgedriingt und fast isolirt hat. --Vergleicht man ferner die 
Abbildungen Fig. 1 e und Fig. 5 d mit einander, so gewinnt die 
Voruussetzung, dass die Protoplasmafortsiitze auf die Gestaltung 
tier Oberfiiiche einwirken kSnnen, noch mehr an Wahrscheinlichkeit. 
Fig. 1 e stellt ein entf~irbtes maulbeerfSrmiges BlutkSrpcrchen yon 
homogenem glanzendem hussehen dar. In Fig. 5 d finden wir die- 
selbe Maulbeerform an dem Protoplasma innerhalb der homogenen 
Rindenschicht wieder. Beide BlutkSrperchen sind der Einwirkung 
der SublimatlSsung ausgesetzt gewesen, hber entweder besassen 
dieselben, als sie in diese Fliissigkeit gelangten, schon eine ver- 
schiedene hnordnung der beiden Theile zu einander, oder es mag 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 14. 6 
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in dem einen Fall (Fig. 5 d) die Wirkung weniger momentan ge- 
wesen sein und dem Protoplasma Zeit gelassen haben sich zu einer 
mit HSckern besetzten Kugel zusammenzuziehen, wiihrend das Blut- 
k(irperchen, welches in Fig. 1 e dargestellt ist, in Maulbeerform 
sofort erstarrte. In diesem Fall dtirfte durch die im Ganzen kuglige 
Form des Blutkiirperchens und durch die zahlreichen Hiicker an 
seiner Oberfiiiche die Sichtbarkeit des ebenso gestalteten centralen 
Protoplasmaballens'sehr erschwert sein. Darum scheint mir wenigstens 
die Miiglichkeit zugelassen werden zu miissen, dass die homogene 
Rindenschicht meehanisch (lurch die Forts~itze des Protoplasma aus- 
gebaucht und dieselben gleichm~tssig zu umhfillen gezwungen wird. 

Wenn dieses nun aber bei vielen Rlutkiirperchen, wie wit ge- 
sehen haben, nicht zutrifft, und die Rindenschicht an der Oberfi~che 
glatt bleibt, trotzdem sie yon s i c h t b a r e n Ausl~iufern des Proto- 
plasmas durchzogen wird, so kann das in verschiedenen Umsti~nden 
seinen Grund haben. Es l~tsst sich denken, dass in solchen F~illen 
die Ausliiufer des Protoplasma entweder klein sind (Fig. 5 a, b, c) 
und zu unbedeutend, um auf die verhiiltnissm[tssig dicke Rinden- 
schicht einen gestaltenden Einfiuss zu tlben, oder dass, wie die Ab- 
bildungen in Fig. 3 es thatsachlich zeigen, das Protoplasma auf der 
einen und die Rindensubstanz auf der andern Seite des Blutki~rper- 
cherts sich angehiiuft hat ,  und dass dann ebenfalls, weft die Fort- 
s~ttze in einer betr~tchtlich dieken Lage Rindensubstanz ausstrahlen, 
diese der Form derselben trotz ihrer Lange sich nicht accomodirt. 
Endlich kommt aber noch der Umstand in Betracht, dass die 
M e n g e  des Protoplasma in den einzelnen Blutkiirperchen sehr 
variirt, und dass in demselben VerhMtniss, als dieselbe abnimmt, die 
homogene Substanz an Masse gewinnt. Dieses habe ich schon durch 
eine andere Methode sowohl ftir die Blutkiirperchen der Amphibien 
als auch far die der Siiugethiere dargethan. (Virchow's Archly 
Bd. XXXVI S. 367 u. 377.) Dieselben Unterschiede, auf die dort 
hingewiesen ist, treten uns auch bei der Behandlung der rothen Blut- 
k(irperehen mit einer alcoholischen Sublimatliisung entgegen. 

So deutlieh man in vielen Blutkiirperchen den Protoplasma- 
ballen wahrnimmt, so wenig ist yon einem solchen in andern zu 
sehen. Die Blutkiirperchen bleiben naeh der Entfitrbung und trotz 
der Carmintinction vSllig homogen, auch wenn sie nicht Kugelform 
besitzen, sondern ganz fiach sind. (Fig. 1 a, b, c.) Wenn nun 
schon daraus geschlossen werden kann, dass diese Blutkiirperchen 
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entweder nur sehr wenig oder gar kein Protoplasma einschliessen, 
so Ii~sst sich bei genauerer Nachforschung fiir die Richtigkeit dieser 
Voraussetzung auch noch ein strengerer Beweis beibringen. Unter 
einer grSssern Anzahl yon Blutkiirperchen, die man Revue passiren 
lasst, wird man immer welche antreffen, in denen man den scharf 
contourirten Kern innerhalb der homogenen Substanz sehr deutlich 
wahrnimmt, aber man findet kein granulirtes Protoplasma in seiner 
Umgebung (Fig. 6). Wenn in diesen BlutkSrperchen Protoplasma 
vorhanden ware, so mtlsste es besonders nach der Carminfarbung 
deutlich erkennbar werden wie in Fig. 4, weil es nicht gut miiglich 
erscheint, dass da, wo der tiefer liegende und schwerer wahrnehm- 
bare Kern mit seiner kreisfiirmigen Umgrenzung sichtbar ist, der ihn 
umgebende leichter erkennbare Protoplasmamantel verborgen bleiben 
kSnnte. In den Kernen dieser ganz homogenen Formen babe ich 
einige Mal ein KernkSrperchen gefunden (Fig. 6 a), andere Mal 
vermisst (b). 

Bevor ich meine Mittheilungen fiber die menschlichen Blut- 
kSrperchen schliesse, habe ich noch fiber einen Fa l l  von Sub- 
l i m a t v e r g i f t u n g  zu berichten, in welchem ich das Blur unmittel- 
bar nach der Obduction einer Untersuchung unterziehen konnte. 
Der Diener des pathologischen Instituts hatte yon der erw~hnten 
alcoholischen SublimatlSsung im October 1876 einen starken Schluck 
genommen und ging daran am 4. Tage zu Grunde. Die Section 
i'and zwar erst 36 Stunden nach dem Tode statt, doch bot die Leiche 
keine bemerkenswerthen F~iulnisserscheinungen dar. Das Nahere 
fiber den pathologisch-anatomischen Befund geh6rt nicht hierher. Es 
soll nut erwahnt werden, dass sich fiberaU, obgleich die Leiche noch 
f r i th  war, eine sehr auff~llige Triinkung der Gewebe mit Blutfarb- 
stoff in der Umgebung der Gefiisse bemerkbar machte. Was spe- 
ciell den Magen betrifft, so fand sich an seiner hintern Wand yon 
der Cardia zum Fundus bin sich wendend, eine handbreite hochrothe 
Strasse in der Schleimhaut, wo sowohl die grSsseren Gefitsse dutch 
blutige Imbibition ihrer Umgebung stark markirt waren, als auch 
die zwischenliegenden Schleimhautinseln eine diffuse rothe F~rbung 
darboten, deren Intensit~tt dutch zahlreiche eingestreute Extravasat- 
punkte noch erh~iht wurde. Eine corrosive Zersffirung der Mucosa 
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war nicht eingetreten, auch nicht eine cadaveriJse Erweichung der 
Magenwand. Um so auffallender erschien, dass auch an der ~iussern 
Fl~iche des Magens die gr6ssern Gefiissst~mme durch die blutige 
Tri~nkung ihrer n~ichsten Umgebung ebenso deutlich gezeichnet waren, 
wie etwa die Hautvenen bei Leichnamen, welche gefroren gewesen 
find. Sehr bedeutend waren ferner die blutigen Fi~rbungen der Transsu- 
date in der Pleura, der PeritonealhShle und im Pericardium. Die Peri- 
cardialfiiissigkeit, deren Menge etwa I Unze betrug, war vollkommen 
klar und durchsiehtig, dabei aber so dunkelroth, wie eine ziemlich 
concentrirte Hiimoglobinliisung. 

Ich machte reich nach diesen Befunden um so gespannter an 
die Untersuchung des Blutes, welches dem rechten Herzventrikel 
entnommen wurde, als mir die oben erwiihnte Wirkung eoncentrirter 
Sublimatl6sungen auf die rothen BlutkSrperchen schon bekannt war. 
Und es zeigte rich auch an dem Blute der Leiche eine sehr bemer- 
kenswerthe Veriinderung. Obgleich diese niimlich, wie erwiihnt, 
keine Fiiulnisserscheinungen darbot und bei der damaligen Tempe- 
ratur auch nicht gefroren gewesen sein konnte ,  hot das Blut un- 
mittelbar naeh dem Auffangen das hussehen dar ,  welches unvoll- 
stiindig durch Frieren aufgehelltes Blut besitzt. In diinnen Sehichten 
war es ganz durchsichtig. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung fand ich immer noch 
eine nicht unbetr~ichtliche Zahl rother Blutk6rperchen vor, abet die- 
selben waren fast alle ungemein blass und besassen dann weder die 
Scheiben- noch Maulbeerform, sondern boten meist eine kuglige oder 
eine dieser sich anniihernde Gestalt dar. h u s s e r d e m  war  in 
v ie len von ihnen  ein Ke rn  ohne  w e i t e r e B e h a n d l u n g  zu 
sehen.  Derselbe besass eine kuglige :Form, scharfe Contouren und 
eine etwas granulirte Beschaffenheit. (Fig. 7 a, b, c, d.) In der 
Umgebung des Kerns fand sich eine grSssere oder geringere Menge 
einer farblosen granulirten Substanz (Protoplasma), abet die Kiirn- 
chen derselben waren auseinandergefahren und lagen sehr zerstreut 1). 

Ein compacteres Protoplasma beobachtete ich bei den weniger 
zahlreich vertretenen Napfformen, bei denen dasselbe an der con- 

1) Diese abgeblassten kugligen BlutkSrperchen mit dem Kern und den 
zerstreuten ProtoplasmakSrnchen im Innern erinncrten reich lebhaft an die 
blassgelb get'~rbten durchsichtigen BlutkSrperchen jiingerer Froschlarven, 
(Vrgl. Virehow's Arch. Bd. XXXVI, Taf. X. Fig. 20.) 
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caven Fl~che hervortrat [(Fig. 7 e, f). Hier war der Kern nieht 
sichtbar. 

Neben den erwiihnten BlutkSrperchen kamen auch betriichtlich 
kleinere und dunklere homogene Formen, die bald kuglig, bald mit 
einer centralen Depression versehen waren, in geringerer Anzahl 
vow, (g). 

Achtzehn Stunden spiiter war das Blut, welches wiihrend dieser 
Zeit in einem gut schliessenden St(/pselglase bei gewShnlicher Zimmer- 
temperatur gestanden hatte, obgleieh es keine Spur yon Fiiulniss- 
geruch darbot, ganz lackfarben geworden. Es gelang mir jetzt nut 
noch in einigen kleinen weichen Gerinnseln am Boden des Gefiisses 
rothe BlutkSrperchen aufzufinden, und diese boten dieselben Eigen- 
schaften dar, die ich schon beschrieben habe. 

Nach Mlem scheinen also die Veriinderungen der rothen Blut- 
kiirperchen bei der Sublimatvergiftung eine grosse Rolle zu spielen. 
Auf der andern Seite geht aber aus der vorstehenden Beobachtung 
hervor, dass das Auffinden kernhaltiger rother BlutkSrperchen (so- 
genannter Uebergangsformen) in diesem oder jenem Theil des Ge- 
fiisssystems noch nicht dazu berechtigt Schlfisse auf die Bedeutung 
der betreffenden Organe far die Bildung der rotben BlutkSrperchen 
zu ziehen. 

Die rothen Blutkiirperchen kiinnen eben durch theilweise Ent- 
fiirbung zu den angeblichen ,,Entwicklungsstufen" umgewandelt 
werden, die yon den embryonalen Blutkiirperchen sich vorl~iufig nicht 
unterseheiden lassen. 

II. Die rothen Blutk~rperchen des Kameels. 

In meiner ersten Abhandlung fiber die rothen Blutkiirperchen 
des Kameels (M~moires de l'head~mie etc. S. 13) habe ich gezeigt, 
dass der Kern derselben durch versehiedene Methoden nachgewiesen 
werden kann. Die Voraussetzung verschiedener Autoren, dass er 
ohne Weiteres etwa wie der Kern der FroschblutkSrperchen wahr- 
zunehmen sei, ist aber nicht richtig. Rol le t t  giebt daher auch an, 
dass die Blutkiirperchen des Kameels ebensowenig einen Kern be- 
siissen wie die des Menschen und tier fibrigen Siiuger. (Stricker's 
Handbuch der Gewebelehre S. 275.) Der Nachweis des Kerns ist 
erst mir gelungen. Ihn aber innerhalb der ihn umgebenden homo- 
genen Substanz deutlich zu sehen, war mir nur m5glich geworden, 
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nachdem die Blutkfirperchen bei eingetretener F~tulniss des Bluts 
einen Theil ihres Farbstoffs abgegeben hatten. Es lag also nahe 
den Versuch zu machen, ob die Behandlung der Kameelblutktirper- 
chert mit der alcoholischen SublimatlSsung ein besseres Resultat 
liefern wiirde, als die Entfiirbung derselben durch Alcohol und 
Essigs~ture ergeben hatte. Den in Alcohol aufbewahrten rothen 
Blutk•rperchen l~sst sich tier Farbstoff dutch die SublimatlSsung 
nicht mehr entziehen. Da war es mir denn yon grossem Werth, 
class ich dutch einen besonders gliicklichen Umstand und dutch die 
Gate des Herrn Professor A. Rosenberg  bald wieder in den Besitz 
frischen Kameelbluts gelangte, als das schon einmal benutzte Thier 
yon der Dorpater VeterinAranstalt angekauft wurde. 

Das Blut desselben wurde, naehdem es defibrinirt worden war, 
in der oben angegebenen Weise behandelt. Danach haben sich nun 
meine Angaben auch in Betreff des Kameelbluts in jeder Hinsicht 
best~tigt. V o n d e n d u r c h d i e a l c o h o l i s c h e S u b l i m a t l ~ s u n g  
entf i t rbten B l u t k f i r pe r chen  ze ig t  m indes t ens  die Half te  
zwei B e s t a n d t h e i l e :  eine homogene Rindenschicht und eine im 
Innern gelegene k•rnige Masse, die sieh durch Gamin starker fitrbt. 
(Fig. 8 a, b.) Es ist das das kiirnige Protoplasma, welches um den 
Kern angeh~tuft liegt. Ausl~tufer des Protoplasmas und eine so 
verschiedenartige Gestaltung desselben, wie ich sie bei den mensch- 
lichen Blutk~rperchen beobachtete, babe ich in denen des Kameels 
nicht gefunden. Das mag yon Zufitlligkeiten abh~tngen, die sich 
jetzt nicht ermessen lassen. Hier ist zun~tchst die ftir die Structur 
der S~iugethierblutkSrperchen wichtige Thatsache zu registriren, dass 
sich innerhalb der homogenen Rindenschicht ein zweiter Bestandtheil 
demonstriren l~tsst, den bis jetzt noch 5Tiemand gesehen hat. Abe r 
i n n e r h a l b  dieses  s t e c k t  ebenso  wie in dem Pro top la sma  
der  r o t h e n  B lu tk f i rpe rehen  des Menschen ein Zellen- 
kern. Ein in Untersuchungen der rothen BlutkOrperchen Ungeabter 
wird den in Fig. 8 a and b dargestellten centralen KSrper ftir den 
Kern anzusehen geneigt sein. Eine genattere Bekanntschaft mit dem 
Object lehrt abet, dass hier zwei Dinge zu unterseheiden sind. Der 
Kern besitzt, wie ich schon frtther ausgeftihrt, eine doppelt eontou- 
rirte Membran, ist weniger stark granulirt und schliesst meist ein 
Kernk~rperchen ein. Auch f~rbt er sieh dutch Carmin nicht wie 
das Protoplasma. Man sieht ihn, wenn er yon diesem umschlossen 
ist, nicht immer, aber man nimmt in andern gttnstigern Fallen die 
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scharf gezeichnete Ellipse innerhalb der kSrnigen Masse wahr (Fig. 
8 e). Dann zeigt sich dieser Kern an Gestalt und Umfang vSllig 
abereinstimmend mit den Kernen, die ieh durch verschiedene Me- 
thoden aus den Kameelblutk6rperchen isolirt dargestellt u. a. a. O. auf 
Tar. II gezeichnet habe. Es hat rich also als vollkommen richtig 
herausgestellt, was ich als Grund tier Niehtsichtbarkeit yon Proto- 
plasma und Kern vorauszusetzen gen6thigt war (a. a. O. S. 23). 
Die homogene Rindenschicht der Kameelblutk6rperchen ist eine ver- 
h~ltnissm~ssig dicke und dabei sehr stark lichtbrechend. Das hindert 
die Beobachtung. Und wenn die in concentrirtem Mcohol erstarrten 
BlutkSrperchen durch Essigsiiure entfarbt werden, geht dutch die 
eintretende Quellung der Vortheil wieder verloren, den man durch 
die Enff~rbung gewinnt. Es erscheinen die Blutk6rperchen dann 
zwar farblos, aber scheinbar vSllig homogen. Erst die concentrirte 
alcoholische Sublimatl6sung ist im Stande an den KameelblutkSr- 
perchen die Structurverhaltnisse aufzudecken, die ich an den mensch- 
lichen BlutkSrperchen schon naeh jener Methode genauer kennen 
gelernt hatte. 

HI. Die rothen Blutki;rperehen des Frosehes. 

Nachdem ich an den SiiugethierblutkSrperchen die grossen Vor- 
theile erprobt hatte, welche das beschriebene Verfahren gewg, hrt, 
konnte ich mir nicht versagen dasselbe auch auf diejenigen Blut- 
k~rperchen auszudehnen, welche bisher allein fiir kernhaltig gegolten 
haben. Es ist mir jedoch noch nicht mi~glieh gewesen, s~immtliche 
Thierklassen mit offenkundig kernhaltigen elliptischen BlutkSrper- 
chen in dieser Beziehung zu untersuchen. 

Indem ich mir fiber die der VSgel und Fische weitere Mitthei- 
lungen vorbehalte, erlaube ich mir vorl~ufig nur einige Angaben 
tiber die Erscheinungen, welche die Blutk~rperchen des Frosches 
darbieten, wenn sie mit einer alcoholischen SublimatlSsung behandelt 
worden sind. Ich werde mich dabei um so kiirzer fassen k6nnen, 
als die Deutung der Structurverh~ltnisse mit Riicksieht auf die herr- 
schenden Vorstellungen hier viel weniger Schwierigkeiten begegnet. 
kuch werden die Abbildungen, die ich hinzugefiigt habe, die Verstan- 
digung sehr erleichtern. 

Dass um den Kern der FroschblutkSrperchen ein kSrniges 
Protoplasma angehauft ist, und dass yon diesem zur Peripherie aus- 
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strahlende Fiiden bei vielen BlutkSrperchen 
ist noch keineswegs allgemein anerkannt. 
haupten, dass mit h,usnahme der wenigen 
Gegenstande ihre specielle h,ufmerksamkeit 

sich nachweisen lassen, 
Ja man kann sogar be- 
Beobachter, die diesem 
zugewandt haben, Nie- 

mand von den darauf bezfiglichen, bisher freilich nur lfickenhaft 
gemachten Erfahrungen herahrt worden ist. Die Lehre vom ,,Stroma" 
hat auch hier hindernd dem Fortschritt der Kenntniss vom Bau der 
Blutk6rperchen entgegengewirkt. Soviel inir bekannt haben nur 
Hensen,  ich und Kol lmann  die vorliegende Frage genauer 
verfolgt. H e n s e n hatte zuerst fiber die Erscheinungen berichtet, 
die man dutch Quetschen der frischen Froschblutk6rperchen zu sehen 
bekommt. Ich habe dann seine h,ngaben best~ttigt und ferner die 
eigenthfimlichen Formen beschrieben, welche eine Tanninl6sung von 
0,5 pc. an den BlutkSrperchen des Salamanders hervorruft, h_us 
diesen Beobachtungen wurde gefolgert, dass um den Kern der h,m- 
phibienblutkiirperchen ein Protoplasma angeh~iuft ist, welches in 
Form yon F~iden in die homogene rothe Substanz ausstrahlt. Aber 
es wurde yon mir auch nachdrticklich hervorgehoben, dass nicht alle 
Blutk6rperchen sich gleich verhalten, dass es viele giebt, deren Kern 
mit nur wenig kiirniger farbloser Substanz umhfillt erscheint, und 
noch andere, in denen letztere gar nicht nachweisbar ist. Dieses 
glaube ich vorausschicken zu mtissen, weil die Versuche mit der 
alcoholischen SublimatlSsung eine sehr erfreuliche Best~itigung der 
nach einer ganz 'abweichenden Methode gewonnenen Erfahrungen 
lie fern. 

Ich verweise gleich auf die h,bbildungen in Fig. 9, 10 und 11. 
Die erstern beiden sind, nachdem die Blutkiirperchen erst durch 
h,uswaschen mit Alcohol und dann mit Wasser yon dem Sublimat 
gereinigt waren, nach ungef'arbten Priiparaten gezeichnet worden; 
Fig. 11 nach vorgenommener Carmintinction. 

Die Eigenthiimlichkeit der Bilder wird Jedem die Ueberzeugung 
geben, dass es sich nicht am zuf~illige Produkte handelt, die dutch 
die Behandlungsweise erzeugt worden sind, sondern um Organisa- 
tionsverh~iltnisse, die durch plStzliche Erstarrung der Substanz er- 
halten wurden. In der momentanen Wirkung, die den jeweiligen 
Zustand zu einem bleibenden werden liisst, liegt abgesehen yon der 
eintretenden Entfiirbung ein grosser Vorzug, den die concentrirte 
alcoholische Sublimatl0sung vor allen andern Reagentien besitzt, die 
man noch zum Studium der rothen BlutkSrperchen verwandt hat. 
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Das Besondere, was bei den mit Sublimat behandelten Frosch- 
blutkSrperchen entgegentritt, zeigt sich in dem Yerhalten des Pro- 
toplasmas. D i e  h o m o g e n e  R i n d e n s c h i c h t  (das Hiimo- 
globin) bietet nur Differenzen in Betreff der Menge dar, welche den 
einzelnen Blutkiirperchen zukommt. Der iiussere Contour bleibt glatt 
und die ganze Form der BlutkSrperchen ist, wenn man das Blut 
direct aus den Gef~ssen in die durch Umriihren bewegte Sublimat- 
15sung tr~iufeln liisst, in der Regel gut erhalten (Fig. 11). Mehr 
unregelmiissige Formen bekommt man bei derselben Behandlung de- 
fibrinirten Bluts zu Gesicht (Fig. 9). Die homogene Rindenschicht 
f~trbt sich durch Carmin und Eosin blassroth, das Protoplasma gleich- 
zeitig viel dunkler. Dieses erscheint dann so mannigfaltig gestaltet, 
dass ich nur im hllgemeinen auf die Formverh~tltnisse desselben 
hinweisen kann, welche durch die beigegebenen Abbildungen in ihren 
Haupttypen illustrirt werden. 

Es zeigt sich das P r o t o p 1 a s m a bald gleichmiissig rund um 
den Kern zusammengeballt (Fig. 11 h), bald mehr auf einer Seite 
desselben angehiiuft (Fig. 9 a und d, Fig. 11 a). Es ist entweder 
nur mit einigen wenigen Ausl~iufern versehen (Fig. 9 b), oder in 
Form eines zierlichen Sterns, der seine Spitzen bis an den iiussern 
Contour erstreckt, um den Kern angeordnet (Fig. 10 b), oder es 
bildet um denselben eine eigenthiimlich gelappte Figur (Fig, 11 f). 
Sehr hi~ufig erscheint es mit feinen haarartigen Forts~tzen einseitig 
oder allseitig besetzt (Fig. 9 c and d, Fig. 10 d, Fig. 11 a, b, d). 
Dann wieder kommt es vor, dasses  eine Art Netzwerk darstellt. 
Dieses erscheint dann entweder yon der weniger gefiirbten Rinden- 
schicht scharf geschieden und mehr auf sich zusammengezogen (Fig. 
10 c; Fig. 11 k), oder es strahlt mit unz~hligen feinsten F~idchen 
in die Rindensubstanz aus, so dass die Ausliiufer bis an die ii.usserste 
Peripherie des BlutkSrperchens herantreten. (Fig. 11 c, e u. i). 
In diesem Fall wird also das ganze BlutkSrperehen yon einem feinen 
Strickwerk durchzogen. 

Endlich giebt es noch BlutkSrperchen, in denen die Form des 
Protoplasmas nur undeutlich hervortritt und blos die st~trkere Car- 
minfiirbung und eine etwas k(irnige Beschaffenheit des Centrums die 
Anhiiufung desselbeu um den Kern verr~th (Fig. 11 g). Solche Blut- 
kSrperchen bilden den Uebergang zu den ganz homogenen Formen, 
an denen auch die Carmintinction nichts welter erkennen liisst, als 
eine schwach gef~rbte, tlberall gleich beschaffene Masse, in welcher 
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der Kern liegt (Fig. 11 1). Bei den nicht gef/irbten BlutkSrperchen 
dieser Art pfiegen die Contouren des Kerns undeutlich zu sein und 
an der Oberfi~tche hin und wieder klcine dunkle Flecken aufzutreten, 
die yon noch vorhandenen Resten des Protoplasma abh~ingig sein 
mfgen (Fig. 10 a). 

An dem K e r n d e r  FroschblutkSrperchen sieht man nach der 
Behandlung derselben mit einer alcoholischen SublimatlSsung das- 
selbe, was schon aus andern Beobaehtungen bekannt ist. Er besitzt 
h~iufig, wie schon R a n v i e r gefunden hat, ein scharf contourirtes 
KernkSrperchen; ich habe dasselbe aber keineswegs in allen Blut- 
kiirperchen gefunden (vgl. Fig. 10 u. 11). Durch Eosin wird der 
Kern gef~trbt~ durch Carmin dagegen nicht, oder nur sehr schwach. 

Indem ich reich auf die Resultate der vorstehenden Unter- 
suchungen stiitze, glaube ich der gangbaren Ansicht vom Bau der 
rothen Blutkiirperchen abermals entgegentreten zu dtirfen. Die yon 
R o I 1 e t aufgestellte, yon aller Welt acceptirte und nur yon mir 
wiederholt bek~impfte Lehre vom ,,Stroma" ist mit den vorgebrachten 
Thatsachen nicht vertr'~.glich. 

Dieses sogenannte Stroma ist nichts welter als ein nach Zer- 
stiirung der ursprtlnglichen Structurverhiiltnisse tibrigbleibender, in 
Form und Umfang sehr schwankender Rest yon dem farblosen An- 
theft der rothen Blutkiirperchen. Das hussehen und die Griisse des 
farblosen Restes richtet sich darnach, welche Mittel zur Liisung der 
Blutkiirperchen angewandt wurden, und mit welcher Intensitiit die 
Eiawirkung derselben stattgefunden hatte, husserdem abet kommt 
in Betracht, dass der farblose hntheil der einzelnen Blutkiirperchen, 
was viillig iibersehen worden ist, sehr versehieden gross erscheint. 

Das Stroma, wie es nach den bisherigen Methoden dargestellt 
worden ist, ist ein K u n s t p r o d u c t ,  und die an dasselbe sich 
anlehnenden Vorstellungen yon der Struetur der rothen BlutkSrper- 
chen haben die hufrechterhaltung einer genetischen Beziehung der- 
selben zu den farblosen Blutkiirperchen in hohem Grade ersehwert. 
Der entwicklungsgesehichtliche Zusammenhang zwischen rothen and 
farblosen Blutzellen erscheint ers~ durch die mitgetheilten Beobach- 
tungen begriindet, so weit er anatomisch begrtindet werden kann. 
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Alle Methoden, welche yon Andern zur Untersuchung der 
rothen Blutkiirperchen benutzt worden sind, erweisen sich, so in- 
teressant die durch dieselben bekannt gewordenen Thatsachen auch 
sind, als unzureichend zur Ermittelung des feineren Baus der 
rothen BlutkSrperchen, weil sie sammtlich dieselben betr~chtlich ver- 
~indern und ihre Structur zerstSren. Dahin gehSren die mecha- 
nische Zertriimmerung der BlutkSrperchen, die Behandlung derselben 
mit electrischen Str~imen, die W~trme- und K~ltezufuhr und die An- 
wendung tier bisher in Gebrauch gezogenen chemisch wirkenden MitteL 

Ich habe bei meinen ersten Untersuchungen (Virchow's Archiv 
Bd. XXXVI und XXXIX) Methoden zu verwenden reich bemttht, 
welche die rothen Blutkiirperchen mSglichst wenig und langsam ver- 
~ndern (Blutserum, Humor aqueus). Jetzt habe ich einen yon dem 
friiher eingeschlagenen vSllig abweichenden Weg gewiihlt, indem 
ich darauf ausging die Blutkiirperchen zu hiirten und dann das 
Hamatin zu extrahiren. Dieses babe ich zum Theil dutch die Alco- 
hol-Essigsiiurebehandlung erreicht, noch besser aber durch eine 
concentrirte alcoholische Sublimatllisung. Beide yon mir befolgten 
Methoden - -  die Entf~rbung in Humor aqueus und die Entfarbung 
durch Sublimat --  so verschieden sie auch sind, haben zu denselben 
Ergebnissen hinsichtlich des Baus der rothen Blutk~irperchen geftihrt. 
Wenn es also darauf ankommt ihre Vorziige vor denen Anderer 
geltend zu machen, so muss diese Thatsache ihnen Anerkennung 
verschaffen. 

Zum Schluss kann ich nicht umhin die Frage nach der C on- 
t r a c t i 1 i t ~i t der rothen BlutkiJrperchen zu beriihren. Dieselbe 
ist bekanntlich yon K 1 e b s aufgeworfen, dann aber ziemlich aUge- 
mein verneint worden. Es ist das mit Rtlcksicht auf die Bewegungs- 
erscheinungen, welche andere Zellen, z. B. die farblosen Blutkiir- 
perchen darbieten, gewiss mit Recht geschehen. 

Von e!ner spontanen 0 r tsbewegung kann bei den rothen 
BlutkSrperchen nicht die Rede sein. Eine solche ist yon :Niemand 
beobachtet worden, denn die Bewegungen der auf einzelnen Zacken 
schwankenden Maulbeer-und Stechapfelformen diirfen wohl ohne 
Weiteres der Molecularbewegung angereiht und hier bei Seite ge- 
lassen werden. 

Abet auch die bei den rothen Blutk0rperchen vorkommenden 
F o r m veriinderungen lassen sich mit denen der farblosen Blutzellen 
nicht vergleichen. Es wird an ihnen ein stetiger Wechsel in den 
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Umrissen des K(irperchens und in der hnordnung seiner einzelnen 
Theilchen durchaus vermisst. Wenn die rothen Blutk~irperchen eine 
bestimmte Form angenommen haben, so erscheint diese ftir litngere 
Zeit bleibend, auch unter Bedingungen, unter welchen die farblosen 
Blutzellen ihre Gestalt stetig ~indern. Viillig sind Formver~tnderungen 
bei den rothen BlutMirperchen aber nicht ausgeschlossen. Es kann 
bekanntlich die Scheibenform der Siiugethierblutkiirperchen in die 
Maulbeerform oder in die Kugelform iibergehen und kiinnen die 
maulbeerfSrmigen Blutk~irperchen auch kuglig werden. Viel geringer 
sind die vorkommenden Verschiedenheiten der Form bei den ellip- 
tischen Blutkiirperchen. Namentlich unveriinderlich sind mir die des 
Kameels erschienen. Etwas mannigfaltiger ist die Form der Frosch- 
blutk(irperchen. Abet alle bei den rothen Blutkiirperchen, auch bei 
den scheibenfiirmigen der Siiugethiere zu beobachtenden Verschieden- 
heiten erhalten sich l~ingere Zeit unver~tndert. Die einzelnen Blut- 
kiirperchen sind stets reguugslos und lassen sich daher die in griissern 
Zeitr~iumen an ihnen sich vollziehenden Umgestaltungen mit den 
Contractilit~ttserseheinungen der farblosen Blutzellen nicht zusammen- 
stellen. 

Wenn nun aber, wie ieh ftir die rothen Blutkiirperchen. des 
Menscheu und des Frosches zu zeigen reich bemiiht babe, das Pro- 
toplasma derselben in so ungemein wechselnder Gestalt und in so 
eigenthtimlieher hnordaung vorkommt, wie wit es nut bei dem in 
lebendiger Bewegung befindlichen Protoplasma zu sehen gewohnt 
sind, so erscheint doch die Frage gerechtfertigt, ob dasselbe nicht 
innerhalb der nicht contractilen homogenen Rindenschicht seine Be- 
wegungsfiihigkeit bewahrt. Leider liegen die Verhaltnisse so un- 
giinstig, dass man schwerlich dahin gelangen wird etwaige Bewe- 
gungen an dem Protoplasma der rothen Blutkiirperchen durch directe 
Beobachtung festzustellen. Es daft darum abet nicht ausgeschlossen 
werden, dass dasselbe sich innerhalb der homogenen H~tmoglobinhfille 
in stetem Fluss befinde. Denn nur au lebendigem Protoplasma 
kennen wir solche fadenfiirmige Ausl~iufer, solche Platten und solche 
netzartige hnordnungen und dann wieder solch ein kugliges Zusam- 
menballen, wie wir es an der farblosen Substanz der rothen Blut- 
kiirperchen wahrgenommen haben. Wenn das Object der Unter- 
suehung so uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegenstellt, dass die 
Frage, ob im Innern der rothen Blutkiirperchen eine Bewegung statt- 
hat oder nicht, unmittelbar nicht entschieden werden kann, so giebt 
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uns das noch kein Recht dieselbe zu leugnen. Auf der andern Seite 
scheinen mir viele der eigenthtimlichen Formverh~iltnisse, die ich an 
den mit einer Sublimatliisung behandelten menschlichen Blutkiir- 
perchen beschrieben habe, am besten daraus erkliirt werden zu 
kSnnen, dass die homogene Rindenschicht sich h~ufig passiv an den 
Bewegungen des Protoplasma betheiligt. Ich mSchte die H~imo- 
globinhillle dcr rothen Blutkiirperchen mit der Kapsel der Knorpel- 
zellen und mit der Cellulosemembran der Pflanzenzellen in eine Reihe 
stellen, sofern diese als umgewandeltes Protoplasma betrachtet 
werden kiinnen, denn ich muss die Rindenschicht aus Griinden, die 
ich an einem andern Ort geltend gemacht habe, ffir das Resultat 
eines Entwickhngsprocesses halten, der die Blutzellen ihres Proto- 
plasmagehalts mehr und mehr beraubt und schliesslich zu homo- 
genen KSrpern werden l~sst. 

D o r p a t im Januar 1877. 

Erkl~rung der Abbildungen auf Tafel VI. 

Fig. 1--6. Rothe BlutkSrpcrchen des Menschen nach Behandlung mit einer 
concentrirten alcoholischen SublimatlSsung und nach vorgenommener 
CarminF~rbung. Das Colorirea der Zeichnungen ist unterbliebem 

Fig. 7. Menschliche BlutkSrperchen aus tier Leiche einer an Sublimatver- 
giftung gestorbenen Person. 

Fig. 8. Rothe BlutkSrperchen des Kameels, ebenso behandelt wie die in 
Fig. 1--6. 

Fig. 9 u. 10. Rothe BlutkSrperchen des Frosches nach Behandlung mit einer 
coneentrischen alcoholischen SublimatiSsung. In Wasser untersucht. 

Fig. 11. Ebenso behandelte FrosehblutkSrperchen nach vorgenommener Car- 
minF~rbung. 

Die genauere Erkl~irung der Abbildungen ist im Text angegeben. 
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