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Weitere Untersuchungen miissen noch lehren, wie sich hiernach
die Entwickelung des Knorpels gestaltet. Es wird auch zu ent-
scheiden sein, ob die Knorpelzellen (Heitzmann 1. ¢.) Ausliufer in
die feinen Canile aussenden oder nicht. Und endlich bleibt noch,
um sich ein vollstindiges Bild der Erndhrungsvorginge machen zu
konnen, die wichtige Frage nach dem Anfange oder dem Zusammen-
hange dieser Saftcanilchen mit den perichondralen Blut- oder Lymph-
geféissen zu beantworten.

So mannigfach also auch noch die Liicken sind, so glaubte
ich doch, meine Befunde veroffentlichen zu diirfen, da sie die Haupt-
frage, ob dem Knorpel Saftcanilchen zukommen oder nicht, im
wesentlichen meiner Ueberzeugung nach erledigen.

Greifswald, den 3. Januar 1877,

Erklirung der Abbildungen auf Taf. Vb.

Fig. 1. Durch directen Druck auf eine freie Knorpelfliche injicirte Knorpel-
kapseln mit einem sie verbindenen Netzwerk. Hartn. Obj. 7. Oc. 4.

Fig. 2. Mit Asphalt injicirte Knorpelkapseln vom Gelenkknorpel eines Kalbs-
fusges. Hartn. Obj. 8. Oc. 8.

Ueber die feineren' Structurverhiltnisse der rothen
Blutkoérperchen.
Yon
Arthur Boettcher.

Hierzu Taf. VI.

An einem andern Ort habe ich dariiber Mittheilung gemacht,
dass sich in den rothen Blutkorperchen der Sdugethiere durch die
Behandlung mit Alcohol und Essigséure ein Kern nachweisen lisst.
(Mémoires de I'Académie Impériale des sciences de St. Petersbourg
VIL Série. 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 iiberblicken gestattet, und auch
hieriiber habe ich der genannten Academie einen kurzen Bericht
eingesandt. (Bulletin vom 11. Januar 1877).

Bei der Behandlung mit Essigsiure tritt leicht eine Quellung
der Blutkérperchen ein, die wieder verderben kann, was durch die
Hirtung 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 iiber den Bau
der rothen Blutkorperchen ergiebt.

Man iibergiesse einen Theil Blut mit 50 Volumtheilen Alcohol
von 96 pCt., in welchem Sublimat bis zur Sittigung gelost worden
ist, und sorge dafiir, dass eine rasche Vertheilung der Blutkorperchen
in der Fliissigkeit eintritt. Ich habe dabei sowohl defibrinirtes und
vom Serum moglichst befreites, als auch (bei Thierversuchen) direct
aus der Ader aufgefangenes Blut verwandt.

Sobald die Blutkérperchen in die alcoholische Sublimatlosung
gelangen, wird man finden, dass ihnen der Farbstoff (das
Himatin) entzogen wird, ohne dass der mit demselben
verbundene Eiweisskdrper sich 16st. Die Blutkorperchen
bleiben also erhalten und werden blos von dem die Beobachtung
hindernden rothen Farbstoff befreit. FErsteres war zwar auch bei
der Behandlung mit absolutem Alcohol der Fall, aber es bedurfte
dann immer noch der nachtriglichen Entfirbung durch Essigsiure,
welche die schon erwihnte storende Einwirkung ausiibt. Durch den
Zusatz des Sublimat zum Alcohol erreicht man, dass sich beides in
einem Act vollzicht: die Blutkorperchen werden conservirt und
werden gleichzeitig vollkommen farblos.

Durch wiederholtes Umschiitteln kann man die Wirkung der
alcoholischen Sublimatlosung auf die rothen Blutkorperchen vor-
theilhaft unterstiitzen. Wenn man dann letztere sich absetzen lidsst,
so findet man nicht mehr einen rothen, sondern einen mehr oder
weniger erblassten Bodensatz, iiber dem die vollkommen klare
Flissigkeitssiule dunkel-braunroth erscheint. Eine vollstindige Ent-
firbung der rothen Blutkdrperchen kommt in ungefihr 24 Stunden
zu Stande, doch kann man den Prozess durch Erneuerung der Sub-
limatlosung sehr beschleunigen. Ich habe es aber vorgezogen, die
Blutkorperchen, bevor ich sie behufs histologischer Untersuchung
andern Operationen unterzog, 48 Stunden in der Sublimatlésung
verweilen zu lassen,



Ueber die feineren Structurverhiltnisse der rothen Blutkorperchen. 75

Nach dieser Zeit wird letztere von dem grau erscheinenden
Bodensatz abgegossen und durch reinen Alcohol ersetzt. Mit diesem
werden die Blutkorperchen durch Schiitteln gehorig 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 Blutkorperchen stellen jetzt eine
weisse, ein wenig ins Graue spielende, etwa wie Eiter aussehende
Masse dar. Sie haben ihren Farbstoff vollkommen verloren und
sind so widerstandsfihig geworden, dass sie durch das Wasser nicht
mehr angegriffen werden. Ich habe sie acht Tage und ldnger darin
stehen lassen, ohne dass ich in dieser Zeit eine Ver'a'mderung an
ihnen hitte wahrnehmen konnen.

Die nachtriagliche Behandlung mit Wasser bietet fiir die mikros-
kopische Untersuchung der Blutkérperchen manche Vortheile und
wird namentlich durch die vorzunehmenden kiinstlichen Féarbungen
geboten, wenn man zu dem Zweck nicht alcoholische Farbstofflosungen
verwenden will.

Die Structurverhiltnisse, von denen gleich die Rede sein wird,
sind zum Theil schon an den farblos gemachten Blutkérperchen zu
sehen. Schoner treten sie aber nach kiinstlicher Farbung derselben
hervor, wozu ich vor allen Dingen wieder das Carmin, aber auch
Eosin, Anilin, Himatoxylin und Picrinséure benutzt habe. Alle diese
Farbstoffe sind brauchbar, das Carmin gestattet aber am besten nach
Farbenntiancen die verschiedenen Bestandtheile der rothen Blut-
korperchen zu unterscheiden.

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

1. Die rothen Blutkérperchen des Menschen.

Wihrend dieselben im frischen Zustande bekanntlich einander
sehr dhnlich sehen, erscheinen sie, nachdem sie in der alcoholischen
Sublimatlosung verweilt haben und ihres Farbstoffs beraubt worden
sind, #usserst 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. Blutkorperchen, die homogen und glinzend aus-
sehen, (Fig. 1).

Dieselben pflegen nicht in Haufen zusammenzuliegen, sondern
frei in der Flussigkeit zu schwimmen. Thre Form ist meist in auf-
filliger Weise veriindert. Sie haben ndmlich gewdhnlich keine nur
einigermassen bestimmbare Gestalt, sondern erscheinen ganz un-
regelmissig begrenzt und an der Oberfliche mit allerhand Wiilsten
und Vertiefungen versehen (a, b). Ausser der stark lichtbrechenden
ganz farblosen Masse sieht man weiter nichts.

Sehr selten kommt es vor, dass man die Scheibenform unter
diesen homogenen farblosen Blutkorperchen vertreten findet (c).
Dieselbe zeigt dann wie vor der Entfirbung eine flache dellenartige
Vertiefung im Centrum und die von dieser abhingigen Schatten und
Lichteffecte.

Hiufiger stosst man auf Maulbeerformen, die bald mit grébern
und 'spirlichern, bald mit feinern und zahlreichern kegelférmigen
Fortsitzen an der Oberfliche der mehr oder weniger kuglig gestal-
teten Masse besetzt erscheinen (d, e). Jeder einzelne dieser Fort-
satze ist ebenso homogen und stark lichtbrechend wie die glinzende
farblose Substanz, aus welcher er sich erhebt. Hier liegen also
dieselben farblosen Maulbeer- und Stechapfelformen vor,
die ich friither aus den rothen Blutkorperchen der Katze durch Be-
handlung derselben mit Humor aqueus gewonnen hatte (Archiv fiir
path. Anat. Bd. XXXIX. Taf. IX. Fig. 1—5).

Unter den der in Rede stehenden Gruppe angehdrigen Blut-
kérperchen habe ich auch solche zu nennen, die auf ihrer Ober-
fliche eine eigenthiimliche Streifung besitzen. Bei sehr verschieden-
artiger Form, wie schon durch die wenigen Abbildungen in Fig. 1
f, g h, i, k angedeutet wird, sicht man an ihnen auf der glinzenden
Oberfliche entweder eine Reihe untereinander paralleler Querbénder
(), oder sie erscheinen ganz muschelartig gekerbt durch in Bogen-
linien verlaufende feine Einschnitte, zwischen denen sich ebenso
regelmissige Wiilste 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 Blutkorperchens (k).

Einige Mal habe ich auch folgende Form gesehen. Es hatte
das betreffende Blutkorperchen fast die Gestalt eines Pilzes ange-
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nommen und sich dabei in zwei zwar zusammenhingende, aber doch
bis zu einem gewissen Grade getrennte Theile geschieden. Die
Hauptmasse bildete eine concav-convexe Scheibe von dem erwihnten
homogenen glinzenden Aussehen. Der an die concave Fliche sich
anschliessende Theil bestand aus einer Menge Faden von ebenfalls
glinzendem Aussehen, die sich mit dem einen Ende in die Scheibe
einsenkten und mit dem andern zusammenflossen (1).

Ich habe es nicht unterlassen wollen auf die vorstehenden
Formen aufmerksam zu machen, weil ich sie nicht fiir zufillig und
bedeutungslos halte, sondern die Ansicht glaube begriinden zu kénnen,
dass sie mit der gleich niher zu beschreibenden innern Organisation
der rothen Blutkorperchen aufs engste zusammenhidngen und aus
dieser abgeleitet werden miissen.

2. Eine zweite Gruppe von Blutkérperchen, welche
sehr reichlich vertreten ist, zeichnet sich dadurch aus,
das man an denselben zwei Substanzen unterscheidet,
nimlich eine homogene gldnzende Rindenschicht und
eine granulirte Masseim Innern. Dieletztere wird durch
Carmin und Eosin stirker gefirbt. (Fig. 2.

Die hierher gehorigen Blutkorperchen liegen gewéhnlich in Haufen
zusammen oder vielmehr in dinner Schicht ausgebreitet neben ein-
ander. Sie besitzen meist eine Spindelform, die in allen moglichen
Varietiten, als lange und schmale oder kurze und breite, vertreten
ist (a, b, ¢, d, e, f). Auf den ersten Blick erinnern diese Blut-
korperchen 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 Blutkérperchen
vor sich habe, so fremdartig erscheinen sie im Vergleich mit dem
Bilde, das manr von diesen zu sehen gewohnt ist.

Das Aneinanderhaften derselben erklirt sich daraus, dass sie
von 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 fir die Ausbildung derselben
auch nicht gleichgiltig sein. Wahrscheinlich aber ist auf die Ent-
stehung der Spindelform von grisserem Einfluss, dass die Blut-
korperchen in dem Moment, wo die Sublimatlosung auf sie ein-
wirkte, durch heftige Bewegung der Fliissigkeit gedehnt wurden.
Ich wiisste es mir wenigstens nicht anders zu erkliren, warum diese
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Blutkdrperchen, wihrend nur eine dusserst geringe Menge geronne-
nen Eiweisses zwischen ihnen liegt, fast immer alle in einer und
derselben Richtung zu Spindeln gestreckt erscheinen.

Ausser den beschriebenen Spindelformen sieht man seltener
elliptische und kuglige Blutkérperchen (h), an denen auch zwei
Bestandtheile unterschieden werden konnen.

Die Gestalt der centralen granulirten Masse richtet
sich gewohnlich nach der Form des ganzen Korperchens (f), d. h.
man findet sie sehr gestreckt in den langen Spindeln (a, b) und zu-
sammengeballt in den kugligen Blutkorperchen (h). Oft ist das
aber auch nicht der Fall, indem die kornige Substanz auf das
Centrum eines langgestreckten Blutkdrperchens zusammengezogen
erscheint (e). Einmal fand ich sie entblosst und an einer Seite der
Spindel aus der Rindenschicht hervorragend (g).

Wenn nun an allen diesen Blutkérperchen sich zwei Sub-
stanzen unterscheiden lassen, eine homogene Rindenschicht und eine
von dieser umschlossene granulirte Substanz, so liegt es sehr nahe
die letztere in den Fillen, wo sie von einem kreisformigen oder ova-
len Contour begrenzt wird, fir den Kern der Blutkirperchen zu
halten (d, e, g, h). Aber die gleich zu erwihnenden Verhiltnisse
erlauben eine weitere Unterscheidung, die ihren Bau in einem andern
Licht erscheinen ldsst:

Schon der Umstand, dass die centrale granulirte Masse hiufig
einen verhdltnissméssig grossen Theil der rothen Blutkdrperchen
ausmacht, lasst vermuthen, dass es sich bei ihr nicht blos um den
Kern handelt. Ferner erscheint sie hdufig so ungemein lang ge-
streckt (a, b), wie es bei Zellenkernen nicht vorzukommen pflegt,
und endlich sieht man an ihr oft eine eigenthiimliche Querstreifung
(c), die auf besondere Structurverhiltnisse hindeutet.

Ich will mich indessen bei diesen Dingen, die manches Rithsel-
hafte einschliessen, nicht linger aufhalten. Es giebt in jedem Pri-
parat zahlreiche Exemplare, welche den Schliissel fir das Ver-
stindniss der Eigenthumlichkeiten darbieten, welche uns hier an
der granulirten Substanz im Innern der rothen Blutkirperchen ent-
gegentreten.

Die unzweideutigsten Formen, welche sofort auf den richtigen
Weg leiten, sind in Fig. 3 und 4 dargestellt. Die der ersteren sind
hiufig, die der letzteren seltener zu sehen. Halten wir uns daher
zunichst blos an jene.
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Wir finden in ihnen Blutkorperchen von unregelméssiger Form,
deren granulirte Substanz sich im Innern seitlich mehr oder weni-
ger zusammengeballt hat und von hier aus zahlreiche Fortsitze in
Gestalt von feinen granulirten Fiaden in die anliegende homogene
Rindenschicht ausstrahlt (Fig. 8). Erstere farbt sich mit simmt-
lichen Auslidufern durch Carmin oder Kosin stirker als letztere.
Diese Eigenschaft sowoh], als auch die geschilderten morphologischen
Verhgltnisse sind so characteristisch, dass man leicht in der gra-
nulirten Substanz e¢inen von der homogenen Rindenschicht um-
schlossenen Protoplasmaballen erkennen wird. Jeder Zweifel an der
Richtigkeit dieser Deutung wird aber durch die Blutkdrperchen be-
seitigt, die ich in Fig. 4 wiedergegeben habe.

3. Blutkérperchen, an denen drei Theile zu unter-
scheidensind: a, die homogene glinzende Rindenschicht,
b, das granulirte, durch Carmin stdrker sich firbende
Protoplasma und ¢, ein von letzterem umschlossener
heller Kern mit glinzendem Kernkorperchen. (Fig. 4.)

In Bezug auf die homogene Rindenschicht dieser Zellen habe
ich nichts zu dem hinzuzufiigen, was schon vorher iiber dieselbe
bemerkt worden ist. Das eingeschlossene Protoplasma ist sehr ver-
schieden gestaltet, bald zusammengeballt (a), bald mehr gestreckt
(c), bald aber auch nach allen Richtungen mit strahligen Ausléufern
versehen (b). Der Kern endlich war, wo ich ihn deutlich unter-
scheiden konnte, immer kreisférmig contourirt und als ein heller
homogener Fleck in dem rothen kdornigen Protoplasma kenntlich.
Ob er nicht auch eine Carminfirbung 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 Protoplasma um so auffilliger. Zur Characteristik
des Kerns diente in allen diesen Fillen noch das glinzende Kern-
korperchen, und wird Niemand bestreiten konnen, dass bei den in
Fig. 4 dargestellten rothen Blutkorperchen 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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korperchen von dem ihn umgebenden Protoplasma zu unterscheiden,
mussten natfirlich 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-
korperchen nicht der Kern, sondern nur das Protoplasma derselben
sein kann. Egs ldsst sich voraussetzen, dass ersterer nur desshalb
in ihnen nicht wahrnehmbar ist, weil die Verhiltnisse fiir die Sicht-
barkeit desselben ungiinstig liegen. Wahrscheinlich wird sie durch
die Masse der granulirten Substanz einfach verhindert. Dasselbe
darf von den in Fig. 3 und Fig. 5 wiedergegebenen Formen behaup-
tet werden, aber in Bezug auf diese habe ich noch einiges hinzuzu-
fiigen, was fiir das Versténdniss derselben wichtig erscheint.

Es konnen die Fortsitze des Protoplasma, wie schon erwihnt,
betrichtlich entwickelt und lang gestreckt sein (Fig. 3). In andern
Fillen sind sie aber kurz und ganz haarartig fein (Fig. 5 a, b, ¢).
Der centrale granulirte Ballen erscheint dann allseitig wie mit fei-
nen Borsten besetzt, und zwar ist das ebensowohl bei den mehr
gedrungenen Formen (a), als auch bei den diinnen langgestreckten
Spindeln der Fall (c). Dann kommt es auch vor, dass die Aus-
ldufer eine Kegelform haben, wodurch der Protoplasmakirper inner-
halb der homogenen Rindenschicht genan das Aussehen eines maul-
beerformigen Blutkorperchens gewinnt (d). Hierbei zeigt es sich
auch, dass derselbe nicht immer an allen Stellen seiner Oberfliche
sich gleich verhilt, sondern auf der einen Seite mit papillenartigen
Erhebungen besetzt sein kann, wihrend die andere Seite einfach
granulirt erscheint (e).

Nach Allem kann also als ausgemacht angesehen werden, dass
das Protoplasma der rothen Blutkorperchen, wenn diese in eine
concentrirte alcoholische Sublimatlosung gebracht werden, bald mit
ausgestreckten Fortsitzen erstarrt, bald aber im zusammengeballten
Zustande sich darstellt, wie in Fig. 2. Wenn nun an solchen Blut-
korperchen sich ofter eine Querstreifung des Protoplasma er-
kennen lisst (Fig. 2 c¢), so glaube ich diese auf unvollstindig ent-
wickelte Fortsitze beziehen zu miissen, die in einer bestimmten
Richtung verlaufend bei einer gewissen Lage der Blutkdrperchen
als solche nicht erkannt werden kionnen, wohl aber dem granulirten
Theil eine gebindertes Aussehen verleihen. Zu dieser Schluss-
folgerung scheinen mir die Abbildungen a, b, ¢ in Fig. 5 zu be-
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rechtigen, denn mit weniger guten Linsen sehe ich an den ent-
sprechenden Blutkorperchen auch nichts weiter als eine Streifung
des Protoplasma.

Eine besondere Beriicksichtigung verdient noch das Verhilt-
niss des protoplasmatischen Theils zur homogenen Rin-
denschicht. In dieser Beziehung ist zunéichst hervorzuheben, dass
bei einem grossen Theil der Blutkorperchen die Beschaffenheit
der Oberfldche unabhéngig ist von der Form des Proto-
plasma, d. h. die Oberfliche kann ganz glatt erscheinen, obgleich
in die Rindenschicht eine Menge langer Protoplasmafortsitze aus-
strahlt (vgl. Fig. 3, Fig. 4b, Fig. 5). In anderen Fillen aber
scheint die Rindenschicht den Ausliufern des Proto-
plasma zu folgen, den Hervorragungen und Vertiefungen sich
anzupassen und dadurch den strahligen Protoplasmakorper gleich-
missig zu umbhillen. Dieses glaube ich aus den mannigfaltigen
Formen folgern zu miissen, die in ganz eigenthiimlicher Weise und
oft ganz regelmissig eingekerbt erscheinen (Fig. 1). Die Streifen
und Wiilste an der Oberfliche bei f, g, h, i und k sind leicht ver-
stdndlich, wenn man sich vorstellt, dass im Innern befindliche Aus-
liufer des Protoplasma, wie wir sie an zahlreichen andern Blut-
korperchen durch Beobachtung ja kennen gelernt haben, die Vor-
treibung, resp. Einkerbung der Rindenschicht bedingen. Noch mehr
veranlasst zu dieser Auffassung die Abbildung 1 in Fig. 1. Hier
sind ausstrahlende Faden thatsichlich sichtbar, aber sie haben eine
homogene Beschaffenheit und sind stark lichtbrechend wie die Rin-
denschicht. Diese Eigenthiimlichkeit diirfte sich jedoch daraus er-
kliren, dass sie noch von einer Lage der Rindensubstanz umhiillt
erscheinen, nachdem der Protoplasmakorper sich auf der einen Seite
hervorgedringt und fast isolirt hat. — Vergleicht man ferner die
Abbildungen Fig. 1 e und Fig. 5 d mit einander, so gewinnt die
Voraussetzung, dass die Protoplasmafortsitze auf die Gestaltung
der Oberfliche einwirken kénnen, noch mehr an Wahrscheinlichkeit.
Fig. 1 e stellt ein entfirbtes maulbeerformiges Blutkorperchen von
homogenem glinzendem Aussehen dar. In Fig. 5 d finden wir die-
selbe Maulbeerform an dem Protoplasma innerhalb der homogenen
Rindenschicht wieder. Beide Blutkorperchen sind der Einwirkung
der Sublimatlosung ausgesetzt gewesen. Aber entweder besassen
dieselben, als sie in diese Fliissigkeit gelangten, schon eine ver-

schiedene Anordnung 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 Hockern besetzten Kugel zusammenzuziehen, wihrend das Blut-
kiorperchen, welches in Fig. 1 e dargestellt ist, in Maulbeerform
sofort erstarrte. In diesem Fall diirfte durch die im Ganzen kuglige
Form des Blutkorperchens und durch die zahlreichen Hocker an
seiner Oberfliche die Sichtbarkeit des ebenso gestalteten centralen
Protoplasmaballens 'sehr erschwert sein. Darum scheint mir wenigstens
die Moglichkeit zugelassen werden zu miissen, dass die homogene
Rindenschicht mechanisch durch die Fortsitze des Protoplasma aus-
gebaucht und dieselben gleichmissig zu umhiillen gezwungen wird.

Wenn dieses nun aber bhei vielen Rlutkdrperchen, wie wir ge-
sehen haben, nicht zutrifft, und die Rindenschicht an der Oberfliche
glatt bleibt, trotzdem sie von sichtbaren Ausliufern des Proto-
plasmas durchzogen wird, so kann das in verschiedenen Umstinden
seinen Grund haben. Es lisst sich denken, dass in solchen Fillen
die Ausldufer des Protoplasma entweder klein sind (Fig. 5 a, b, ¢)
und zu unbedeutend, um auf die verhiltnissmissig dicke Rinden-
schicht einen gestaltenden Einfluss zu iiben, oder dass, wie die Ab-
bildungen in Fig. 3 es thatsichlich zeigen, das Protoplasma auf der
einen und die Rindensubstanz auf der andern Seite des Blutkorper-
chens sich angehduft hat, und dass dann ebenfalls, weil die Fort-
sitze in einer betrichtlich dicken Lage Rindensubstanz ausstrahlen,
diese der Form derselben trotz ihrer Lidnge sich nicht accomodirt.
Endlich kommt aber noch der Umstand in Betracht, dass die
Menge des Protoplasma in den einzelnen BlutkGrperchen sehr
variirt, und dass in demselben Verhiltniss, als dieselbe abnimmt, die
homogene Substanz an Masse gewinnt. Dieses habe ich schon durch
eine andere Methode sowohl fiir die Blutkdrperchen der Amphibien
als anch fir die der Siugethiere dargethan. (Virchow’s Archiv
Bd. XXXVI 8. 367 u. 377.) Dieselben Unterschiede, auf die dort
hingewiesen ist, treten uns auch bei der Behandlung der rothen Blut-
korperchen mit einer alcoholischen Sublimatlosung entgegen.

So deutlich man in vielen Blutkorperchen den Protoplasma-
ballen wahrnimmt, so wenig ist von einem solchen in andern zu
sehen. Die Blutkorperchen bleiben nach der Entfirbung und trotz
der Carmintinction vollig homogen, auch wenn sie nicht Kugelform
besitzen, sondern ganz flach sind. (Fig. 1 a, b, ¢) Wenn nun
schon daraus geschlossen werden kann, dass diese Blutkdrperchen
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entweder nur sehr wenig oder gar kein Protoplasma einschliessen,
so lasst sich bei genauerer Nachforschung fiir die Richtigkeit dieser
Voraussetzung auch noch ein strengerer Beweis beibringen. Unter
einer grossern Anzahl von Blutkdrperchen, die man Revue passiren
ldsst, 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 Blutkérperchen Protoplasma
vorhanden wire, so miisste es besonders nach der Carminfirbung
deutlich erkennbar werden wie in Fig. 4, weil es nicht gut méglich
erscheint, dass da, wo der tiefer liegende und schwerer wahrnehm-
bare Kern mit seiner kreisformigen Umgrenzung sichtbar ist, der ihn
umgebende leichter erkennbare Protoplasmamantel verborgen bleiben
konnte. 1In den Kernen dieser ganz homogenen Formen habe ich
einige Mal ein Kernkorperchen gefunden (Fig. 6 a), andere Mal
vermisst (b).

Bevor ich meine Mittheilungen iiber die menschlichen Blut-
korperchen schliesse, habe ich noch iiber einen Fall von Sub-
limatvergiftung zu berichten, in welchem ich das Blut unmittel-
bar nach der Obduction einer Untersuchung unterziehen konnte.
Der Diener des pathologischen Instituts hatte von der erwihnten
alcoholischen Sublimatldsung im October 1876 einen starken Schluck
genommen und ging daran am 4. Tage zu Grunde. Die Section
fand zwar erst 36 Stunden nach dem Tode statt, doch bot die Leiche
keine bemerkenswerthen Fiulnisserscheinungen dar. Das Nihere
iiber den pathologisch-anatomischen Befund gehért nicht hierher. Es
soll nur erwihnt werden, dass sich iberall, obgleich die Leiche noch
frisch war, eine sehr auffillige Trinkung der Gewebe mit Blutfarb-
stoff in der Umgebung der Gefisse bemerkbar machte. Was spe-
ciell den Magen betrifft, so fand sich an seiner hintern Wand von
der Cardia zum Fundus hin sich wendend, eine handbreite hochrothe
Strasse in der Schleimhaut, wo sowohl die grisseren Gefisse durch
blutige Imbibition ijhrer Umgebung stark markirt waren, als auch
die zwischenliegenden Schleimhautinseln eine diffuse rothe Firbung
darboten, deren Intensitiit durch zahlreiche eingestreute Extravasat-
punkte noch erhtht wurde. Eine corrosive Zerstorung der Mucosa
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war nicht eingetreten, auch nicht eine cadaverdse Erweichung der
Magenwand. Um so auffallender erschien, dass auch an der Hussern
Fliche des Magens die grossern Gefissstimme durch die blutige
Trinkung ihrer nichsten Umgebung ebenso deutlich gezeichnet waren,
wie etwa die Hautvenen bei Leichnamen, welche gefroren gewesen
sind. Sehr bedeutend waren ferner die blutigen Farbungen der Transsu-
date in der Pleura, der Peritonealhdhle und im Pericardium. Die Peri-
cardialfiissigkeit, deren Menge etwa 1 Unze betrug, war vollkommen
klar und durchsichtig, dabei aber so dunkelroth, wie eine ziemlich
concentrirte Hamoglobinlosung.

Ich machte mich nach diesen Befunden um so gespannter an
die Untersuchung des Blutes, welches dem rechten Herzventrikel
entnommen wurde, als mir die oben erwdhnte Wirkung concentrirter
Sublimatlosungen auf die rothen Blutkorperchen schon bekannt war.
Und es zeigte sich auch an dem Blute der Leiche eine sehr bemer-
kenswerthe Verinderung. Obgleich diese ndmlich, wie erwihnt,
keine Fiulnisserscheinungen darbot und bei der damaligen Tempe-
ratur auch nicht gefroren gewesen sein konnte, bot das Blut un-
mittelbar nach dem Auffangen das Aussehen dar , welches unvoll-
stindig durch Frieren aufgehelltes Blut besitzt. In diinnen Schichten
war es ganz durchsichtig.

Bei der mikroskopischen Untersuchung fand ich immer noch
eine nicht unbetriachtliche Zahl rother Blutkorperchen vor, aber die-
selben waren fast alle ungemein blass und besassen dann weder die
Scheiben- noch Maulbeerform, sondern boten meist eine kuglige oder
eine dieser sich annihernde Gestalt dar. Ausserdem war in
vielen von ihnen ein Kern ohne weitere Behandlung zu
sehen. Derselbe besass eine kuglige Form, scharfe Contouren und
eine etwas granulirte Beschaffenheit. (Fig. 7 a, b, ¢, d.) In der
Umgebung des Kerns fand sich eine grossere oder geringere Menge
einer farblosen granulirten Substanz (Protoplasma), aber die Korn-
chen derselben waren auseinandergefahren und lagen sehr zerstreut?).

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

1) Diese abgeblassten kugligen Blutkérperchen mit dem Kern und den
zerstreuten Protoplasmakérnchen im Innern erinnerten mich lebhaft an die
blassgelb gefarbten durchsichtigen Blutkorperchen jingerer Froschlarven,
{Vrgl. Virchow's Arch. Bd. XXXV], Taf. X, Fig. 20.)
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caven Fliche hervortrat [(Fig. 7 e, f). Hier war der Kern nicht
sichtbar.

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

Achtzehn Stunden spéter war das Blut, welches wihrend dieser
Zeit in einem gut schliessenden Stopselglase bei gewohnlicher Zimmer-
temperatur gestanden hatte, obgleich es keine Spur von Fiulniss- -
geruch darbot, ganz lackfarben geworden. Es gelang mir jetzt nur
noch in einigen kleinen weichen Gerinnseln am Boden des Gefisses
rothe Blutkorperchen aufzufinden, und diese boten dieselben Eigen-
schaften dar, die ich schon beschrieben habe.

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

Die rothen Blutkirperchen konnen eben durch theilweise Ent-
fairbung zu den angeblichen  Entwicklungsstufen umgewandelt
werden, die von den embryonalen Blutkorperchen sich vorliufig nicht
unterscheiden lassen.

II. Die rothen Blutkérperchen des Kameels.

In meiner ersten Abhandlung tber die rothen Blutkérperchen
des Kameels (Mémoires de I’Académie ete. S. 13) habe ich gezeigt,
dass der Kern derselben durch verschiedene Methoden nachgewiesen
werden kann. Die Voraussetzung verschiedener Autoren, dass er
ohne Weiteres etwa wie der Kern der Froschblutkorperchen wahr-
zunehmen sei, ist aber nicht richtisz. Rollett giebt daher auch an,
dass die Blutkorperchen des Kameels ebensowenig einen Kern be-
sdssen wie die des Menschen und der ibrigen Siuger. (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 moglich geworden,
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nachdem die Blutkorperchen bei eingetretener Fiulniss des Bluts
einen Theil ihres Farbstoffs abgegeben hatten. Es lag also nahe
den Versuch zu machen, ob die Behandlung der Kameelblutkdrper-
chen mit der alcoholischen Sublimatlésung ein besseres Resultat
liefern wiirde, als die Entfirbung derselben durch Alcohol und
Essigsdure ergeben hatte. Den in Alcohol aufbewahrten rothen
Blutkorperchen ldsst sich der Farbstoff durch die Sublimatlosung
nicht mehr entziehen. Da war es mir denn von grossem Werth,
dass ich durch einen besonders gliicklichen Umstand und durch die
Giite des Herrn Professor A. Rosenberg bald wieder in den Besitz
frischen Kameelbluts gelangte, als das schon einmal benutzte Thier
von der Dorpater Veterinidranstalt angekauft wurde.

Das Blut desselben wurde, nachdem es defibrinirt worden war,
in der oben angegebenen Weise behandelt. Danach haben sich nun
meine Angaben auch in Betreff des Kameelbluts in jeder Hinsicht
bestitigt. Von den durch die alcoholische Sublimatlésung
entfarbten Blutkorperchen zeigt mindestens die Hilfte
zwei Bestandtheile: eine homogene Rindenschicht und eine im
Innern gelegene kornige Masse, die sich durch Carmin stirker firbt.
(Fig. 8 a, b.) Es ist das das kdrnige Protoplasma, welches um den
Kern angehduft liegt. Ausliufer des Protoplasmas und eine so
verschiedenartige Gestaltung desselben, wie ich sie bei den mensch-
lichen Blutkorperchen beobachtete, habe ich in denen des Kameels
nicht gefunden. Das mag von Zufilligkeiten abhingen, die sich
jetzt nicht ermessen lassen. Hier ist zuniichst die fiir die Structur
der Siugethierblutkérperchen wichtige Thatsache zu registriren, dass
sich innerhalb der homogenen Rindenschicht ein zweiter Bestandtheil
demonstriren lisst, den bis jetzt noch Niemand gesehen hat. Aber
innerhalb dieses steckt ebenso wie in dem Protoplasma
der rothen Blutkdrperchen des Menschen ein Zellen-
kern. Ein in Untersuchungen der rothen Blutkorperchen Ungeiibter
wird den in Fig. 8 a und b dargestellten centralen Korper fir den
Kern anzusehen geneigt sein. Eine genauere Bekanntschaft mit dem
Object lehrt aber, dass hier zwei Dinge zu unterscheiden sind. Der
Kern besitzt, wie ich schon frilher ausgefiihrt, eine doppelt contou-
rirte Membran, ist weniger stark granulirt und schliesst meist ein
Kernkorperchen ein. Auch fiarbt er sich durch Carmin nicht wie
das Protoplasma. Man sieht ihn, wenn er von diesem umschlossen
ist, nicht immer, aber man nimmt in andern giingtigern Fillen die
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scharf gezeichnete Ellipse innerhalb der kornigen Masse wahr (Fig.
8 ¢). Dann zeigt sich dieser Kern an Gestalt und Umfang vollig
iibereinstimmend mit den Kernen, die ich durch verschiedene Me-
thoden aus den Kameelblutkorperchen isolirt dargestellt u. a. a. O. auf
Taf. II gezeichnet habe. Es hat sich also als vollkommen richtig
herausgestellt, was ich als Grund der Nichtsichtbarkeit von Proto-
plasma und Kern vorauszusetzen gendthigt war (a. a. O. 8. 23).
Die homogene Rindenschicht der Kameelblutkdrperchen ist eine ver-
hiltnissmassig dicke und dabei sehr stark lichtbrechend. Das hindert
die Beobachtung, Und wenn die in concentrirtem Alcohol erstarrten
Blutkérperchen durch Essigsdaure entfirbt werden, geht durch die
eintretende Quellung der Vortheil wieder verloren, den man durch
die Entfirbung gewinnt. Es erscheinen die Blutkorperchen dann
zwar farblos, aber scheinbar villig homogen. Erst die concentrirte
alcoholische Sublimatlgsung ist im Stande an den Kameelblutkor-
perchen die Structurverhéltnisse aufzudecken, die ich an den mensch-

lichen Blutkorperchen schon nach jener Methode genauer kennen
gelernt hatte.

III. Die rothen Blutkiérperchen des Frosches.

Nachdem ich an den Stugethierblutkorperchen die grossen Vor-
theile erprobt hatte, welche das beschriebene Verfahren gewéhrt,
konnte ich mir nicht versagen dasselbe auch auf diejenigen Blut-
kirperchen auszudehnen, welche bisher allein fiir kernhaltig gegolten
haben, Es ist mir jedoch noch nicht moglich gewesen, simmtliche
Thierklassen mit offenkundig kernhaltigen elliptischen Blutkorper-
chen in dieser Beziehung zu untersuchen.

Indem ich mir iber die der Végel und Fische weitere Mitthei-
lungen vorbehalte, erlaube ich mir vorliufig nur einige Angaben
iiber die Erscheinungen, welche die Blutkiérperchen des Frosches
darbieten, wenn sie mit einer alcoholischen Sublimatlosung behandelt
worden sind. Ich werde mich dabei um so kiirzer fassen konnen,
als die Deutung der Structurverhdltnisse mit Riicksicht auf die herr-
schenden Vorstellungen hier viel weniger Schwierigkeiten begegnet.
Auch werden die Abbildungen, die ich hinzugefiigt habe, die Verstén-
digung sehr erleichtern,

Dass um den Kern der Froschblutkorperchen ein korniges
Protoplasma angehéuft ist, und dass von diesem zur Peripherie aus-
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strahlende Fiden bei vielen Blutkorperchen sich nachweisen lassen,
ist noch keineswegs allgemein anerkannt. Ja man kann sogar be-
haupten, dass mit Ausnahme der wenigen Beobachter, die diesem
Gegenstande ihre specielle Aufmerksamkeit zugewandt haben, Nie-
mand von den darauf beziglichen, bisher freilich nur lickenhaft
gemachten Erfahrungen beriihrt worden ist. Die Lehre vom ,,Stroma®
hat auch hier hindernd dem Fortschritt der Kenntniss vom Bau der
Blutkérperchen entgegengewirkt. Soviel mir bekannt haben nur
Hensen, ich und Kollmann die vorliegende Frage genauer
verfolgt. Hensen hatte zuerst iber die Erscheinungen berichtet,
die man durch Quetschen der frischen Froschblutkorperchen zu sehen
bekommt. Ich habe dann seine Angaben bestitigt und ferner die
eigenthiimlichen Formen beschrieben, welche eine Tanninlosung von
0,5 pe. an den Blutkorperchen des Salamanders hervorruft. Aus
diesen Beobachtungen wurde gefolgert, dass um den Kern der Am-
phibienblutkorperchen ein Protoplasma angehduft ist, welches in
Form von Fiden in die homogene rothe Substanz ausstrahlt. Aber
es wurde von mir auch nachdriicklich hervorgehoben, dass nicht alle
Blutkorperchen sich gleich verhalten, dass es viele giebt, deren Kern
mit nur wenig korniger farbloser Substanz umbhiillt erscheint, und
noch andere, in denen letztere gar nicht nachweisbar ist. Dieses
glaube ich vorausschicken zu miissen, weil die Versuche mit der
alcoholischen Sublimatlosung eine sehr erfreuliche Bestitigung der
nach einer ganz ‘abweichenden Methode gewonnenen Erfahrungen
liefern.

Ich verweise gleich auf die Abbildungen in Fig. 9, 10 und 11
Die erstern beiden sind, nachdem die Blutkérperchen erst durch
Auswaschen mit Alcohol und dann mit Wasser von dem Sublimat
gereinigt waren, nach ungefirbten Priiparaten gezeichnet worden;
Fig. 11 nach vorgenommener Carmintinction.

Die Eigenthiimlichkeit der Bilder wird Jedem die Ueberzeugung
geben, dass es sich nicht um zufillige Produkte handelt, die durch
die Behandlungsweise erzeugt worden sind, sondern um Organisa-
tionsverhiltnisse, die durch plotzliche Erstarrung der Substanz er-
halten wurden. In der momentanen Wirkung, die den jeweiligen
Zustand zu einem bleibenden werden lisst, liegt abgesehen von der
eintretenden Entfirbung ein grosser Vorzug, den die concentrirte
alcoholische Sublimatlosung vor allen andern Reagentien besitzt, die
man noch zum Studium der rothen Blutkorperchen verwandt hat.
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Das Besondere, was bei den mit Sublimat behandelten Frosch-
blutkirperchen entgegentritt, zeigt sich in dem Verhalten des Pro-
toplasmas. Die homogene Rindenschicht (das Himo-
globin) bietet nur Differenzen in Betreff der Menge dar, welche den
einzelnen Blutkorperchen zukommt. Der dussere Contour bleibt glatt
und die ganze Form der Blutkorperchen ist, wenn man das Blut
direct aus den Gefassen in die durch Umriihren bewegte Sublimat-
losung triufeln lasst, in der Regel gut erhalten (Fig. 11). Mehr
unregelmissige Formen bekommt man bei derselben Behandlung de-
fibrinirten Bluts zu Gesicht (Fig. 9). Die homogene Rindenschicht
firbt sich durch Carmin und Eosin blassroth, das Protoplasma gleich-
zeitig viel dunkler. Dieses erscheint dann so mannigfaltig gestaltet,
dass ich nur im Allgemeinen auf die Formverhiltnisse desselben
hinweisen kann, welche durch die beigegebenen Abbildungen in ihren
Haupttypen illustrirt werden.

Es zeigt sich das Protoplasma bald gleichmissig rund um
den Kern zusammengeballt (Fig. 11 h), bald mehr aufl einer Seite
desselben angehduft (Fig. 9 a und d, Fig. 11 a). Es ist entweder
nur mit einigen wenigen Ausldufern versehen (Fig. 9 b), oder in
Form eines zierlichen Sterns, der seine Spitzen bis an den #Hussern
Contour erstreckt, um den Kern angeordnet (Fig. 10 b), oder es
bildet um denselben eine eigenthiimlich gelappte Figur (Fig, 11 f).
Sehr haufig erscheint es mit feinen haarartigen Fortsitzen einseitig
oder allseitiz besetzt (Fig. 9 ¢ und d, Fig. 10 d, Fig. 11 a, b, d).
Dann wieder kommt es vor, dass es eine Art Netzwerk darstellt.
Dieses erscheint dann entweder von der weniger gefarbten Rinden-
schicht scharf geschieden und mehr auf sich zusammengezogen (Fig.
10 ¢; Fig. 11 k), oder es strahlt mit unzahligen feinsten Fadchen
in die Rindensubstanz aus, so dass die Ausldufer bis an die dusserste
Peripherie des Blatkorperchens herantreten. (Fig. 11 ¢, e u. i)
In diesem Fall wird also das ganze Blutkorperchen von einem feinen
Strickwerk durchzogen.

Endlich giebt es noch Blutkdorperchen, in denen die Form des
Protoplasmas nur undeutlich hervortritt und blos die stirkere Car-
minfirbung und eine etwas kornige Beschaffenheit des Centrums die
Anh3ufung desselben um den Kern verriith (Fig. 11 g). Solche Blut-
korperchen bilden den Uebergang zu den ganz homogenen Formen,
an denen auch die Carmintinction nichts weiter erkennen lisst, als
eine schwach gefirbte, iiberall gleich beschaffene Masse, in welcher
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der Kern liegt (Fig. 11 1). Bei den nicht gefirbten Blutkérperchen
dieser Art pflegen die Contouren des Kerns undeutlich zu sein und
an der Oberfliche hin und wieder klecine dunkle Flécken aufzutreten,
die von noch vorhandenen Resten des Protoplasma abhiingig sein
mogen (Fig. 10 a).

An dem Kern der Froschblutkérperchen sieht man nach der
Behandlung derselben mit einer alcoholischen Sublimatlssung das-
selbe, was schon aus andern Beobachtungen bekannt ist. Er besitzt
haufig, wie schon Ranvier gefunden hat, ein scharf contourirtes
Kernkorperchen; ich habe dasselbe aber keineswegs in allen Blut-
korperchen gefunden (vgl. Fig. 10 u. 11). Durch Eosin wird der
Kern gefirbt, durch Carmin dagegen nicht, oder nur sehr schwach.

Indem ich mich auf die Resultate der vorstehenden Unter-
suchungen stiitze, glaube ich der gangbaren Ansicht vom Bau der
rothen Blutkorperchen abermals entgegentreten zu dirfen. Die von
Rollet aufgestellte, von aller Welt acceptirte und nur von mir
wiederholt bekampfte Lehre vom ,,Stroma“ ist mit den vorgebrachten
Thatsachen nicht vertriglich,

Dieses sogenannte Stroma ist nichts weiter als ein nach Zer-
storung der urspringlichen Structurverhiltnisse iibrigbleibender, in
Form und Umfang sehr schwankender Rest von dem farblosen An-
theil der rothen Blutkorperchen. Das Aussehen und die Grosse des
farblosen Restes richtet sich darnach, welche Mittel zur Losung der
Blutkorperchen angewandt wurden, und mit welcher Intensitit die
Einwirkung derselben stattgefunden hatte. Ausserdem aber kommt
in Betracht, dass der farblose Antheil der einzelnen Blutkorperchen,
was vollig iibersehen worden ist, sehr verschieden gross erscheint.

Das Stroma, wie es nach den bisherigen Methoden dargestellt
worden ist, ist ein Kunstproduct, und die an dasselbe sich
anlehnenden Vorstellungen von der Structur der rothen Blutkorper-
chen haben die Aufrechterhaltung einer genetischen Beziehung der-
selben zu den farblosen Blutkorperchen in hohem Grade erschwert.
Der entwicklungsgeschichtliche Zusammenhang zwischen rothen und
farblosen Blutzellen erscheint erst durch die mitgetheilten Beobach-
tungen begriindet, so weit er anatomisch begriindet werden kann.
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Alle Methoden, welche von Andern zur Untersuchung der
rothen Blutkérperchen 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 Blutkdrperchen, weil sie simmtlich dieselben betrichtlich ver-
dndern und ihre Structur zerstéren. Dahin gehdren die mecha-
nische Zertriimmerung der Blutkdrperchen, die Behandlung derselben
mit electrischen Stromen, die Warme- und Kéltezufuhr und die An-
wendung der bisher in Gebrauch gezogenen chemisch wirkenden Mittel.

Ich habe bei meinen ersten Untersuchungen (Virchow’s Archiv
Bd. XXXVI und XXXIX) Methoden zu verwenden mich bemiiht,
welche die rothen Blutkérperchen moglichst wenig und langsam ver-
dndern (Blutserum, Humor aqueus). Jetzt habe ich einen von dem
frilber eingeschlagenen vollig abweichenden Weg gewéhlt, indem
ich darauf ausging die Blutkorperchen zu harten und dann das
Hamatin zu extrahiren. Dieses habe ich zum Theil durch die Alco-
hol-Essigsiurebehandlung erreicht, noch besser aber durch eine
concentrirte alcoholische Sublimatlosung. Beide von mir befolgten
Methoden — die Entfirbung in Humor aqueus und die Entfirbung
durch Sublimat — so verschieden sie auch sind, haben zu denselben
Ergebnissen hinsichtlich des Baus der rothen Blutkorperchen gefiihrt.
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 Con-
tractilitdt der rothen Blutkorperchen zu berithren. Dieselbe
ist bekanntlich von K1lebs aufgeworfen, dann aber ziemlich allge-
mein verneint worden. Es ist das mit Riicksicht anf die Bewegungs-
erscheinungen, welche andere Zellen, z. B. die farblosen Blutkor-
perchen darbieten, gewiss mit Recht geschehen.

Von einer spontanen Ortsbewegung kann bei den rothen
Blutkorperchen nicht die Rede sein. Eine solche ist von Niemand
beobachtet worden, denn die Bewegungen der auf einzelnen Zacken
schwankenden Maulbeer- und Stechapfelformen dirfen wohl ohne
Weiteres der Molecularbewegung angereiht und hier bei Seite ge-
lassen werden.

Aber auch die bei den rothen Blutkérperchen vorkommenden
F o r m verinderungen lassen sich mit denen der farblosen Blutzellen
nicht vergleichen. Es wird an ihnen ein stetiger Wechsel in den
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Umrissen des Korperchens und in der Anordunung seiner einzelnen
Theilchen durchaus vermisst. Wenn die rothen Blutkdrperchen eine
bestimmte Form angenommen haben, so erscheint diese fiir lingere
Zeit bleibend, auch unter Bedingungen, unter welchen die farblosen
Blutzellen ihré Gestalt stetig dndern. Vollig sind Formveridnderungen
bei den rothen Blutkérperchen aber nicht ausgeschlossen. Es kann
bekanntlich die Scheibenform der Siugethierblutkorperchen in die
Maulbeerform oder in die Kugelform iibergehen und konnen die
maulbeerformigen Blutkdrperchen auch kuglig werden. Viel geringer
sind die vorkommenden Verschiedenheiten der Form bei den ellip-
tischen Blutkorperchen. Namentlich unverdnderlich sind mir die des
Kameels erschienen. Etwas mannigfaltiger ist die Form der Frosch-
blutkorperchen. Aber alle bei den rothen Blutkorperchen, auch bei
den scheibenformigen der Siugethiere zu beobachtenden Verschieden-
heiten erhalten sich lingere Zeit unverindert. Die einzelnen Blut-
korperchen sind stets regungslos und lassen sich daher die in grossern
Zeitriumen an ihnen sich vollziehenden Umgestaltungen mit den
Contractilititserscheinungen der farblosen Blutzellen nicht zusammen-
stellen.

Wenn nun aber, wie ich fir die rothen Blutkorperchen des
Menschen und des Frosches zu zeigen mich bemiiht habe, das Pro-
toplasma derselben in so ungemein wechselnder Gestalt und in so
eigenthiimlicher Anordrung vorkommt, wie wir es nur 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-
wegungsfihigkeit bewahrt. Leider liegen die Verhiltnisse so un-
giinstig, dass man schwerlich dahin gelangen wird etwaige Bewe-
gungen an dem Protoplasma der rothen Blutkorperchen durch directe
Beobachtung festzustellen. Es darf darum aber nicht ausgeschlossen
werden, dass dasselbe sich innerhalb der homogenen Hamoglobinhiille
in stetem Fluss befinde. Denn nur an lebendigem Protoplasma
kennen wir solche fadenformige Ausliufer, solche Platten und solche
netzartige Anordnungen und dann wieder solch ein kugliges Zusam-
menballen, wie wir es an der farblosen Substanz der rothen Blut-
korperchen wahrgenommen haben. Wenn das Object der Unter-
suchung so uniberwindliche Schwierigkeiten entgegenstellt, dass die
Frage, ob im Innern der rothen Blutkorperchen 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 eigenthiimlichen Formverhiltnisse, die ich an
den mit einer Sublimatlosung behandelten menschlichen Blutkér-
perchen beschrieben habe, am besten daraus erklirt werden zu
konnen, dass die homogene Rindenschicht sich hiinfig passiv an den
Bewegungen des Protoplasma betheiligt. Ich méchte die Hamo-
globinhiille der rothen Blutkorperchen mit der Kapsel der Knorpel-
zellen und mit der Cellulosemembran der Pflanzenzellen in eine Reihe
stellen, sofern diese als umgewandeltes Protoplasma betrachtet
werden konnen, denn ich muss die Rindenschicht aus Griinden, die
ich an einem andern Ort geltend gemacht habe, fir das Resultat
eines Entwicklungsprocesses halten, der die Blutzellen ihres Proto-
plasmagehalts mehr und mehr beraubt und schliesslich zu homo-
genen Korpern werden lésst.

Dorpat im Januar 1877.

Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI

Fig. 1—6. Rothe Blutkorperchen des Menschen nach Behandlung mit einer
concentrirten alcoholischen Sublimatljsung nnd nach vorgenommener
Carminfirbung. Das Coloriren der Zeichnungen ist unterblieben.

Fig. 7. Menschliche Blutkérperchen aus der Leiche einer an Sublimatver-
giftung gestorbenen Person.

Fig. 8. Rothe Blutkorperchen des Kameels, ebenso behandelt wie die in
Fig. 1—6.

Fig. 9 u. 10. Rothe Blutkorperchen des Frosches nach Behandlung mit einer
concentrischen alcoholischen Sublimatlosung. In Wasser untersucht.

Fig. 11, Ebenso behandelte Froschblutkérperchen nach vorgenommener Car-
minfirbung.

Die genanere Erklarung der Abbildungen ist im Text angegeben.
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