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I. Ueber  die Ver~nderungen der rothen BlutkSrperchen.  

Im normalen Blute giebt es rothe KSrperchen, welche sieh 
sehr leicht ver/indern, w~hrend andere viel widerstandsf~higer sind. 

Ffir die grSsste Zahl der Thiere ist es nicht mSglich, einen 
Tropfen Blat unter das Mikroskop zu bringen, ohne dass eine 
gewisse Anzahl yon BlutkSrper&en ZerstSrt wird und tiefe Ver- 
gnderungen eingeht. 

Es gen[igt die einfaehe Ber~hrung der BIutkSrperehen mit dem 
Objecttr~iger oder dem Deekgl/ischen, um das Blasserwerden, die 
vollst'~ndige EntNrbung, die FormverSmderung und das Sichtbar- 
werden des Zellkernes zu veranlassen. Ia den folgenden A b -  
sehnitten werde ich eingehender fiber die Struetur der rothen Blut- 
kSrperehen beriehten; vor der.Hand will ieh nut anffihren, dass 
dieselben aus einem ,,Skelet" (Stroma yon l~ollet und WooI-  
d r idge)  zusammengesetzt erseheinen, welches dutch/das Di- 
gestions- oder Maeerationsverfahren ersiehtlich gemachtwerdenkann. 

Archiv f. p'athol. Anat, Bd, CIX. Hft. 2. 1 5  
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Wenn man das Blat verschiedener Thierspecies, namentlich das 
der V5gel, in Magensaft digerirt, so sieht man, dass des Blut- 
kSrperchen aus einer ~usseren Hiille, einer fibrill~ren, kSrnigen 
Geriistsubstanz und einem Kern besteht. 

Bei VSgeln zeigt dieser Kern an beiden Enden seiner grSssten 
Axe eine Art Quaste, raittelst welcher eine Verbindung zwischen 
ihra und der i4usseren Hiille hergestellt ist. 

Der Kern liegt in der Mitte des K5rperchens und hg.lt rait 
seinen quastenfSrraigen Appendices die Hfillensubstanz fest, die 
zuweilen ansehwillt und an den Seiten des Kerns sich ausbreitet, 
so dass in diesera Falle die BlutkSrperchen bei VSgeln die Ge- 
stalt eines Pfirsichs annehmen. In norraale-ra Blute, welches in 
Paeini'scher Fliissigkeit aufbewahrt ist, kann man leicht diese 
Form yon BlutkSrperchen, rait zwei trichterartigen Aush5hlungen 
an den Stellen, welche den beiden Enden des Kerns entsprechen, 
beobachten. 

Zwischen der ~usseren H~ille des BlutkSrperchens und dera 
Kerne ist eine Schicht zu unterscheiden, die der Kiirze wegen ats 
cor t icale  Sch ich t  bezeichnet werden kann: sie besteht rainde-" 
stens aus zwei Substanzen, die einknder durchdringen und ira 
physiologischen Zustande eine gleichartige, horaogene Masse dar- 
stellen, die sich jedoch bei Alteration des K5rperchens differen- 
ziren: in diesera Falle erseheint der eine Theil durchsiehtig, 
wghrend der andere in Folge des in ihra enthaltenen H/~rao- 
gtobins gelblich aussieht, und dieser enth~lt noch eine dritte 
Substanz, die leicht kSrnig wird. Ieh habe gesehen, dass des 
H~raoglobin ira Innern der BlutkSrperchen krystallisii'en kannl). 

Ira Hundeblut, welches langsam gerinnt, well es nach der 
Methode der Auswahl, yon welcher ich in dera n~ichsten Ab- 
schnitt sprechen werde, gewonnen wurde, oder in Blut, welches 
dutch Pancreatinin ungerinnbar geraacht war, babe ich hi~ufig 
die Bildung yon gelblichen Krystallen innerhalb der Kiirperehen 
sehen kSnuen. Diese Krystalle gehSren dem rhoraboidealen System 
an und bilden raehr oder weniger lange Par~tlelepipeda~ oder 
ghoraboidkSrper mit deutlichen F.liiehen und K~nten. Die Blut- 
kSrperchen sind noeh rundlich und opalisirend; sie haben ira 

1) Vgl. Kfihne, dieses Archly Bd. XXXIV. S. 426, und BSttcher, 
Bd. XXXVI. S. 400. 
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Durchmesser 6--7 g L/~nge. Die H/~moglobinkrystalle, in Zahl 
von einem oder zwei, sind excentrisch gelagert und bilden Rhom- 
boide, welche im Durchschnitt 2,5 # bis 5/~ breit sind; zuweilen 
bilden sie Parallelepipeda, die das BlutkSrperchen quer, diametral 
durchsetzen und 5--6 g lang, 2,5 ~ breit sind. 

Die Aehnlichkeit dieser Krystallformen mit den Hi~moglobin- 
krystallen zeigt uns, dass bei den hSheren Wirbelthieren inner- 
halb des BlutkSrperchens in dem Stroma eine Substanz existirt, 
welche krystallisiren kann, ohne dass das BlutkSrperchen seine 
Gestalt ver~ndert. Im letzten Kapitel werde ich yon tier Bil- 
dung tier H/imog]obinkrystalle bei dem nekrobiotischen Prozesse 
der KSrperchen des Frosehes, des Triton u.s.w, sprechen. 

Bei der Taube vedindern sich die BlutkSrperchen in sehr 
deutlicher Weise, wenn die Temperatur des Blutes im Innern der 
Gef/~sse des todten Thieres ftir kurze Zeit auf 460 erhalten wird. 
Wird das Blur in einer Fliissigkeit yon Chlornatrium (0,75 pCt.) 
bei einer Temperatur von 500 liegen gelassen, so tritt nach Ab- 
lauf einer Stunde eine eiweissartige Substanz aus den Blut- 
kSrperchen aus, die unter Bildung von Granulationen und gelb- 
lichen FIocken coagulirt. 

Die Structurdetails der kernhaltigen BlutkSrperchen k~innen 
bei Tauben im letzten Stadium der Inanition ]eicht beobaehtet 
werden. Die Ver/~nderungen, we]che das Blut der Taubeu 
nach 1/4ngerem Fasten erleidet, sind so betdichtlich, dass man 
unter dem Mikroskop normales Blur yon dem eines, im ]etzten 
Stadium des Fastens befindliehen Thieres unterscheiden kann. 
Vor dem Eintritte des Todes sind die BlutkSrperchen bedeutend 
reducirt und haben die Form eines Weizenkornes, well sie in 
ihrer Mitte einen blassen Streifen zeigen, we]cher von dem ver- 
]~ngerten Kern herrfihrt. An beiden Enden des BlutkSrperchens 
sind die zwei trichterfSrmigen Eimnfindungen des nuelearcn 
Sackes zu sehen. Manehmal sieht man diese beiden AushSh]un- 
gen an einer und derselben Seite, 5fters beobachtet man eine 
an der einen, die andere an der entgegengesetzten Seite. Die 
Hiillsubstanz ist auf ein Minimum redueirt: sie ist eingeschrumpft 
und zeigt Einbuchtungen und Einziehungen, we]che natfirlich eine 
Formver/~nderung des KSrperchens bedingen. 

Man sieht sehr genau die beiden Theile der corticalen 
15" 
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Sehicht, weil die gelbe 8ubstanz sich von der durchsichtigen 
Partie differenzirt und um den Kern herum sich ansammelt. Bei 
vielen Blutkhrperchen zeigt sich die Hfillsubstanz wie zusammen- 
gefaltet oder zusammengerollt an den R'~ndern des K5rperchens. 
In diesem letzten Stadium tier Inanition ist die Athmung sehr er- 
schwert, well die Veriinderung des Blutes eine zu bedeutende ist. 

Zuweilen habe ich bei Tauben nach einer Woche eine tiefe 
Ver~inderung der Blutkhrperehen in Folge yon Inanition eonstatirt. 
An der Peripherie und um den Kern herum erfolgt wie eine 

Zerreissung der corticalen Substanz. Es treten weissliche, fein- 
khrnige Stellen auf, entweder an den Enden oder den Seiten des 
K5rperchens oder um den Kern herum. Es besteht eine De- 
s der corticalen Substanz an diesen Stellen, als oh ein 
Geschwiir die Khrperchensubstanz zersthrt h~tte. 

Um nicht die Structur der Blutkhrperchen zu ver'~ndern, 
verwendete ich bei meinen Untersuchungen wenig energische 
Farbstoffe und Fliissigkeiten, z. B. die N a t r i u m m e t h y l l h s u n g  
Bizzozero ' s  [Chlornatriumlhsung 0,75pCt. mit Methylviolett 
(1 : 5000) gef/irbt], alkal. Eosin 1 - - 2  pCt. in C1Na 0,60 pCt., 
oder Methylgriin 1 pCt. etc. 

Das Blutserum ausgenommen, welches leicht frisch aus 
demselben Thiere gewonnen werden kann, yon welchem man die 
rothen Blutkhrperche[1 untersuchen will, werden sie durch andere 
Flfissigkeiten mehr oder weniger rasch ver~ndert. Ieh habe 
Hunde gesehen, bei welchen das Blur so wenig widerstandsfi~hig 
geworden war, dass die in eine 0,75 und 0,60 pCt. ClNa-L5sung 
gebrachten Blutkhrperchen fast sofort zersthrt wurden. Ich kenne 
keine Flfissigkeit, die s~mmtliche im Blute befindliehen rothen 
Khrperchen gut erhalten kiinnte. Die Paeini 'sche Lhsung, die 
Flfissigkeit Hay era's, die Osmiums~iure in mehr oder weniger 
verdiinnten Lhsungen, die Natriummethyllhsung Bizzozero's,  
die Peptonlhsung Afanassiew's ,  sie alle zerst5ren eine ansehn- 
liehe Zahl rother Blutzellen. Gewisse zarte Formen li~sen sich 
auf oder veriindern sieh sobald sie aus den Blutgeffi.ssen heraus- 
treten und mit diesen Reagentien zusammenkommen. Die bis 
jetzt zur Z/ihlung der Blutkhrperchen angewendeten Methoden 
dienen nut dazu, jene Blutkhrperchen zu z~hlen, welche den 
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Eosin (2 
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mechanischen Misshandlungen und der zerstSrenden Wirkung 
der sogenannten Conservirungsfl/issigkeiten widerstehen. Die nor- 
male Gestalt der rothen BlutkSrperchen bei den Si~ugeru ist 
nieht die einer bieoncaven Seheibe, wie dies allgemein geglaubt 
wird. Die Bildung eines diekeren Randes an der Peripherie, 
und die beiderseitige, centrale, tellerfSrmige Aush5hlung, sowie 
die scharfe ~bgrenzung des Kernes bei den BlutkSrperehen der 
u der FrSsche n. s. w sind die Zeiehen des Beginnes der Auf- 
liisung der BlutkSrperchen. Die tiefsten Ver~nderungen erleiden 
sie, wenn sie mit Glas oder anderen Gegenst~nden in Berfihrung 
kommen. Bringt man einen Tropfen Siiugethier- oder Vogelblut 
auf einen Objeettr/i.ger aus Glas, und 1/isst dann einen schwachen 
Strahl einer 0,75 pCt. C1Na-LSsung darauf fallen, so wird, wenn 
alle rothe BlutkSrperchen weggeschwemmt sind, ein Fleck 
auf dem Objecttri~ger zuriickbleiben. Dieser opalisirende Fleck 
ist aus rothen BlutkSrperchen zusammengesetzt, die sich im 

. . g  
Contaete mit dem Glase verandert haben. Handelt es sieh um 
Vogelblut, so wird man beim Hinzuf/igen eines TrSpfchens mit 
Eosin oder Methylviolett gefiirbter Fliissigkeit beobachten kSnnen, 
dass die Kerne stark gef~rbt erseheinen und dass die eorticale 
Schicht der Blutk5rperchen durehsichtiger geworden ist. 

Ein anderer Versueh, welcher die Ver/inderungen in Fe]ge 
des Contaetes noch ersiehtlicher macht, besteht in Fo]gendem: 
Man reisst einer Taube zur Zeit der Mauser eine Feder heraus; 
wiihrend man das Wurzelende derselben in einem Tropfen alkal. 

pCt.) eingetaueht h~lt, driiekt man sie, um etwas Blut 
zu lassen. Deckt man nun den Tropfen mit dem Deck- 

zu, so findet man, class das Blur ein normales Aussehen 
und dass die Nuclei nicht gefiirbt sind. Wenn man 
die Glasplatte mit dem Federende berfihrt, dann wiih- 

Blutaustrittes die Feder gegen die Glasflliche hin sehwach 
andrfickt und den Tropfen auf dem Objeett6iger ausbreitet und 
etwas Eosin zusetzt~ so findet man fast alle BlutkSrperchen ver- 
iindert, die Kerne roth und gequollen, und die corticale Schicht 
blasser, als ob das Hiimoglobin daraus verschwunden w~re. 
Man beachte hiebei, dass die BlutkSrperehen der Viigel viel 
widerstandskrifftiger sind als diejenigen der S~ugethiere. 

Diese grosse Ver~inderlichkeit der rothen Blutkiirperehen hat 
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zu vielen [rrthfimern Anl~ss gegeben, and  ich meine, dass 
unter Anwendung grSsserer Vorsichtsmaassregeln viele grund- 
legende Forsehungen fiber das Blur wiederholt werden mfissen; 
denn schon die schw~ehsten mechanischen Einfiiisse, namentlich 
die Druckwirkung, machen die KSrperchen erblassen und lassen 
deren Kerne deutlich her~ortreten. Fast Niemand nnter den 
Hist0logen nahm auf die Bedeutung der Compression des Deck- 
gl~schens Bedacht. Nun kann man sich leicht iiberzeugen, duss 
die bisher gefibte Methode der Blutpr~paration einer genauen 
wissenschaftlichen Untersuchung nicht fSrderlich ist, weil durch 
sie die corticale Schicht der BlutkSrperchen ver~ndert und zer- 
stSrt wird. 

Der Ted, die Gefrierung und was immer fiir eine Misshand- 
lung erleichtert die F~rbung der Nuclei, well die corticale 
Schicht des BlutkSrperchens sich veritndert und zerfs - -  F f i r  
derartige Untersuchungen ist es besser, schwache FarbstofflSsun- 
gen anzuwenden, z.B. die Natriu~inmethyllSsung Bizzozero~s, 
das 2procentige Eosin, das 0,5--1procentige Methylgrfin, indem 
bei S.~ugethieren die a]lzu starken FarbstofflSsungen die KSrper- 
chen vernichten. Schon bei Anwendung yon 2 pCt. Eosin be- 
merkt man, dass der Kern des Vogelblutes rasch zunimmt, bis 
die Zerplatzung des KSrperchens erfolgt uud ~er mit Gewalt aus 
der Hiille herausgesehleudert wird. Mit 1 pCt. Methylgrfin kann 
man dieselbe Erscheinung auch am Blute des Menschen und der 
Situgethiere beobachten. Die H~matoblasten Hayem's  und die 
Blutpl~ttchen Bizzozero 's  sind eben nichts Anderes, als diese 
ver~nderten KSrperchen, denen manchmal Theile und Franzen 
tier corticalen Schicht anhaften. - -  Nicht alle BlutkSrperchen 
bilden sich bei ihrer Alteration zu ,,Blutpl~ttchen '~ urn; ich 
kann aber behaupten, dass die ,,Blutpl~ttchen" Bizzozero's  das 
Product yon veriinderten rothen KSrperchen sind. Je reichlicher 
im Blute tier Zerfall der rothenBlutkSrperchen yon Statten geht, 
desto grSsser ist die Zahl der ,,Blutpl~ttchen". 

Widerstandsffthigkeit der rothen BlutkSrperchen. 

Das Blur eines und desselben Thieres enth~lt K~irperchen, 
welche der Contactwirkung und den tSdtlichen Einfi/issen der 
FarbstofflSsungen, der ChlornatriumlSsung, des Wassers, des 
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verdfinnten Serum u. s. w. eine versehiedene Widerstandsf/~hig- 
keit entgegensetzen. 

Bet verschiedenen Thieren, bet verschiedenen Individuen 
derselben Species und bet demselben Thiere bestehen unter 
verschiedenen Bedingungen gleiehfalls betrSchtliehe Unterschiede 
bezfiglich der Widerstandskraft des Blutes. Darauf beziigliche 
Untersuehungen sind bisher mit hiureichender Genauigkeit nicht 
angestellt worden, und man hat ihnen nicht jene Bedeutung 
beigelegt,, die sic doch mit Rficksieht auf die Pathologic ver- 
dienten. 

Schon Bernste in ,  Becker,  Landois und Andere haben 
einige Beobachtungen fiber die Widerstandsfiihigkeit der rothen 
BlutkSperchen verfiffentlicht; Lando is  hat ktirzlich vorgeschla- 
gen, eine kleine Menge Blut mit einer 0,3procentigen Kochsalz- 
15sung zu verdfinnen und bet der mikroskopischen Untersuchung 
dieses in eine kleine AushShlung des Objeettr/igers gebrachten 
Blutes die Quantit/it Wasser zu bestimmen, die nothwendig ist, 
um alle BlutkSrperchen verschwinden zu maehen. Ieh halte 
dieses Verfahren weder ffir bequem noch flit praktisch; ich habe 
mich daher bet meinen Untersuchungen zweier anderen Methoden 
bedient. 

Die erste besteht in der Untersuchung des Blutes unter dem 
Mikroskop in ether Lfisung yon Chlornatrium (0,3pCt.) und in 
Methylviolett (1 : 5000). Wenn das Blut nicht sehr widerstands- 
kr/iftig ist, so beobachtet man nach sehr kurzer Zeit die Ver- 
�9 ~nderung einer grossen Zahl rother BlutkSrperchen; viele Kerne 
f/irben sich violett (sogenannte ,,Blutpl/ittchen"), manche Kfirper- 
then werden blass und kaum sichtbar und andere wieder Nrben 
sieh mehr oder weniger intensiv violett. Ist hingegen das Blur 
wenig widerstandsf/ihig, so bediene ich mieh bet dieser Unter- 
suchung der MethylnatriumlSsung Bizzozero's,  die fiir die Unter- 
suehung des Menschenblutes, namentlich in krankhaften Zust/in- 
den, ausreieht. Meines Erachtens sollen die Untersuchungen 
Afanassiew's ,  Fusar i ' s  u. A. fiber die Zahl der Blutpl/ittchen 
yon einem ganz anderen Gesichtspunkte aus beurtheilt werden, 
als es de~jenige ist, naeh welehem sic die Autoren angesteilt 
haben. Indem sic Blutpl/~ttchen zu studiren glaubten, haben 
sic indirect die Resistenz der rothen Blutkfirperchen gemessen, 



212 

und diese Untersuchungen mfissen nun naeh anderen Methoden 
vervollst~ndigt werden. 

Die zweite Methode, die ieh angewendet habe, urn den 
Widerstandsgrad des Blutes festzustellen, bestoht in der Auf- 
suehung jener Concentration einer Kechsalzl6sung, in welcher die 
grSsste Anzahl rother K~irperchen geliist wird. Eine solehe Be- 
stimmung bietet keine Schwierigkeit: es geniigt eine Reihe yon 
Kochsalzlgsungen verschiedener Concentration zwischen 0,76 pCt. 
und 0,40pCt. zu bereiten. Man sticht hierauf in die Haut, 
um etwas Blur heraustreten zu lassen, und aspirirt mittelst einer 
Pipette yon 20 cram Vol. die niithige Blutmenge, welehe in ein, 
20 ccm einer titrirten Chlornatriuml~isung enthaltendes Reagenz- 
glas gebracht wird. Hiilt man eine Reihe solcher Eprouvetten 
bereit, so kann man leicht jenen Grad der Concentration heraus- 
finden, in welchem das Blur sich nicht vollst~indig aufl~st und 
die Flfissigkeit noch trfibe bleibt, w'~hrend im n~ichstfolgenden 
Glase sich s~immtliehe Blutkiirperchen aufliisen und die Fliissig- 
keit sofort durchsichtig wird. 

Beim Mensehen zeigen sieh unter physiologisehen VerhSAt- 
nissen betrlichtliche Unterschiede. 

Als Beispiel ffihre ieh hier die Untersuchungen an, die ich 
an einem und demselben Tage an den Besuchern meines Lab+ 
ratoriums angestellt habe. Die erste Zahl giebt den Concentra- 
tionsgrad der L~isung an, in welchem sich nur ein kleiner Theil 
tier rothen Kiirperehen aufl~ist und die Fliissigkeit opalisirend 
bleibt, die zweite bezeichnet die Concentration der folgenden 
L6sung, in welcher si~mmtliche rothe Blutkiirperehen sieh auf- 
liisen und die Flfissigkeit ein rothes, abet" Mares Aussehen hat. 

trfibe Mar 
Dr. V. Aducco . 0,56 0,54 
A. Mosso . . . .  0,52 0,50 
G. Mondo, Diener . 0,52 0,50 
Dr. U. Mosso 0,48 0,46 
Montanar i  0,48 0,46. 

Zuweilen erfolgt die AuflSsung der KSrperehen langsamer, 
und man kann nieht sogleich entseheiden, welches die LSsung 
ist, die alle KSrperchen auflSst. Dieser Umstand abet gefghrde t 
das Resultat der Untersuehungen nieht und vermindert auch 
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nicht bemerkenswerth die Exactheit der Priifung, weil am fol- 
genden Tage, wenn die rothen Blutkbrperchen am Boden des 
Gef~tsses sich gesetzt haben, in diesem Sediment eine genaue 
Angabe zu finden ist, um mittelst des Concentrationsgrades der 
Kochsalzlbsung, wo dieses Residuum angetroffen wurde, und der- 
jenigen, worin alle Kbrperchen aufgelbst wurden, die Resistenz- 
f~ihigkeit des Blutes festzustellen. Bei dem Hunde habe ich im 
Allgemeinen die Widerstandskraft des Blutes zwischen 0,75 und 
0,60 und zwisehen 0,50--0,48 schwanken gesehen. Ich unter- 
]asse es, yon jenen exceptionellen F/illen n~her zu berichten, in 
welchen die Hunde ein sehr widerstandsffihiges Blur hatten 
(0,44--0,42), und will auch jene Fs nicht anfiihren, wo die 
Blutkbrperehen so zart waren, dass sie sich in einer 0,75procen- 
tigen Lbsung vollstiindig aufl6sten. Bei den Kaninchen, die noch 
in meinem Laboratorium gehalten werden, land ich eine zwischen 
0,54--0,52 und zwisehen 0,52--0,50 schwankende Resistenz. 

Unter allen untersuchten Thieren sind die Vbgel diejenigen, 
welche die am meisten widerstandsfiihigen Kbrperchen besitzen 
(0,16--0,:'0). 

II. Ueber  die Blutger innung.  

Meine Untersuchungen fiber die B]utgerinnung haben dar- 
gethan, dass beim Zustandekommen derselben die rothen Blut- 
kbrperchen den wichtigsten Factor bilden. Dieselben ver~ndern 
sich mit einer solchen Raschheit, dass ich beim Pferdeblute die 
sofortige Bildung einer Faserstoffschichte an tier Stelle beob- 
achtete, wo das Blur mit der Gefiissfi~iche in Berfihrung stand. 
Es ist nicht wahr, dass die sog. Speckhaut sich nur dann bilde, 
wenn das Blur ]angsam coagulirt. Beim Auffangen des aus den 
Halsadern herausfiiessenden Blutes in grossen, meter]angen Glas- 
rbhren babe ich oft, wenn die Gerinnung rasch vor sich ging, 
die Bildung einer starken Speckschicht beobaehten k6nnen. Zur 
Vermeidung yon Veriinderungen der Blutkbrperchen, die sich ein- 
stellen, wenn man ein Tr6pfchen Blutes unter das Mik~oskop 
bringt, liess ich einen Tropfen .aus der Arterie oder der Vene 
direct in Osmiums~iure oder in Pacini 'sche Flfissigkeit oder in die 
Lbsung Hayem's  hineinfallen. Die mikroskopische Untersuchung 
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des Blutes ergab, dass bei einigen Pferden weisse BlutkSrperchen 
ausserordentlieh spgrlich sieh vorfanden (1 : 1500) und dass trotz- 
dem dne betr~tchtliche Speckhaut sich bildete. Beider  Unter- 
suchung, des am .Grunde der RShre zudickgebliebenen Blutes, 
unter Anwendung dersdben Cautelen, land ich, naoh Bildung 
der Speckhaut und einer Gerinnung in den oberon Schichten, 
dass die Zahl der weissen Blutzellen nicht nut nioht vermindert, 
sonclern sogar ,~'ermehrt war. 

Das Nut gerinnt urn so rascher, je ausgedehnter die Be- 
riihrungsttiiche desselben mit den Wandungen des Oef@ses ist. 
Ich stellte Proben an mit RShren yon versehiedenem Durch- 
messer, und habe gefunden, dass die Blutgerinnung in den wei- 
teren RShren langsamer erfolgte. Die Abk~hlung hat nut ge- 
ringen Einfluss auf die Coagulation, da ich mit meinen Versuchen 
bei 380 die nehmlichen Resultate erzielt habe. 

Wenn das Blur in Oel, wie dies B a b b i n g t o n  gethan, odor 
in einem Gefgss, dessen Wiinde mit Vaselin bestrichen sind (wie 
Ernst  Freund letzthin gefunden hat), aufgefangen wird,so geht 
die Gerinnung weniger rasch vor sich. Die Erkliirung dieser 
Thatsache ist darin zu finden, dass die BlutkSrperetien an den 
Gefiisswg.nden nieht adhgriren und in Folge dessen nicht so raseh 
eine Veriinderung eingehen; die Gerinnung bleibt jedoch nicht 
aus, und in einem mit Vaselin bestrichenen Gef'asse beginnt sie 
an jenen Stellen der Wandung, wo das Blut herabfloss. 

Bei einem und demsdben Thiere und bei derselben Ent- 
leerung gerinnt das Blut ungMeh rasch. Die Sohwankungen 
diesbeziiglich sind um so grSsser, wenn man das Blur in klei- 
nero Cylinder herabfliessen 1/isst; sic hgngen hauptsgchlich 
yon der mehr odor weniger grossen Ausbreitung des Contactes 
mit den Wgnden des Behglters ab, w~hrend das Blur aus 
der Vene odor der Arterie herausfliesst. Bei grSsseren Beh/~Itern 
sind diese Unterschiede nicht so erheblich. 

Unter Anwendung der geeigneten Vorsiehtsmaassregeln habe 
ich beobachten k5nnen, dass beider  Verblutung eines Hundes 
aus den Arterien die ~aschheit tier Gerinnung successive ws 
so dass die letzten Mengen Bltttes viol schneller, als die zuerst 
herausgeflossenen, gerinnen. Meine Untersuehungen fiber die Ver- 
gnderlichkeit der BlutkSrperehen haben gezdgt, dass die zuletzt 
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aus dem K5rper austretenden Blutzellen weniger resistent sind, 
als die des normMen Blutes. 

Thdtet man einen Hund clureh Erstiekung oder auf eine 
andere Art und ent]eert nach einander Portionen von Blut aus 
der V. jugularis mittelst eines bis nahe zum Herzen eingeffihrten 
Glasrohres, so findet man, dass in den ersten 2 oder 3 Stunden 
die Gerinnbarkeit des Blutes zunimrat, w~hrend sin nachher be- 
tr~ichtlich abnimmt. Um die Abkfihlung des Blutes hintanzu- 
halten, Melt ieh das Thier wghrend des ganzen Versuches (yon 
8---10 Stunden Dauer) in einem Wasserbade von 38 ~ 

Die Oerinnung erfolgt deshalb rascher in den ersten 2 oder 
3 Stunden, welche dem Tode fo]gen, well viele Khrperehen vor- 
erst Leiehenver~inderungen eingehen, die ihre geringere Resistenz 
bedingen. Es erfolgt eine Selec t ion  innerhalb der grhsseren 
venhsen Gefi~sse und des Herzens, und in diesem Momente der 
grhssten Gerinnbarkeit des Blutes bilden sich Gerinnsel und 
Thromben, woven ich reich dureh die Autopsie iiberzeugen 
konnte. Die weniger veri~nderliehen Khrperchen khnnen noch 
mittelst des his nahe znm Herzen reiehenden Glasrohres nach 
aussen gelangen. Das auf diese Art nach 7 oder 10 Stunden 
entleerte Blut gerinnt sehr langsam, abet vollsti~ndig. 

Ver]iingertes Fasten maeht das Blut weniger gerinnbar. Die 
diesbezfigliehen Beobaehtungen habe ieh namentlieh bei Geflfigel- 
arten und bei Fr5schen gemaeht. Das Blut von in Folge der 
Inanition gestorbenen Itennen and Tauben coagulirte noch lang- 
samer:als jenes, welches wenige Tage vor Eintritt des Todes 
entleert wurde. Die jungen und weniger widerstandsfiihigen 
Blutkhrperchen sind es, welche wiihrend des Hungerns zuerst 
untergehen. 

Dieselbe Thatsaehe wiederholt sieh mit nieht geringerer 
Deutlichkeit bei Frhsehen und Schildkrhten, deren Blur, wenn 
sie die Winterszeit fastend zugebracht haben, nicht mehr oder 
nur sehr schwer gerinnt; wghrend bei Frhsehen und Schildkrhten, 
welche bei Beginn des Frfihjahrs sehon etwas zu sich genommen 
haben, das Blut sehr prompt gerinnt. Gegen Ende des Win- 
ters besitzen die rothen Blutkhrperchen der Fr5sche und der 
Sehildkrhten das Maximum tier Widerstandskraft, weshalb sie 
nicht gleieh gerinnen. Wenn man die mikroskopisehe Unter- 
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suehung des Blutes mit O,3procentiger ClNa-LSsung und Methyl- 
violett (1:5000) vornimmt, oder wenn man seine Widerstands- 
fi~higkeit mittelst titrirter Koehsalzl5sungen prfift, so kann man 
immer vorhersagen, ob das dem Thiere entnommene Blut frfiher 
oder sp~ter coaguliren wird. 

Um im Blute jene K5rperchen zu erhalten, welche weniger 
leicht coaguliren, wendete ich fiber meterlange und 5--6 cm 
breite Glasr5hren an, die ich mit Pferdeblut anffillte. Nach Ab- 
lauf einiger Stunden entnahm ich das noeh nicht coagulirte 
Blur, welches sich am Grunde der RShre befand. 

Die nach dieser Methode der Auswahl  gewonnenen Blut- 
kSrperchen sind viel resistenter als die normalen, sie vermischen 
sich nicht so leicht mit der Serumfliissigkeit oder mit den Chlor- 
natriumlSsuugen (0,60 und 0,75 pCt.), und fallen rascher zu 
Boden. 

Ich babe zuf/~llig Thiere gefunden, deren Blut erst naeh 18 
und 24 Stunden coagulirte (Gans und neugeborne Hunde). In 
diesen Fi~llen, und namentlich bei dem nicht gerinnbaren, naeh 
dem Seleetionsverfahren gewounenen Pferdeblute, kann die Ge- 
rinnung mit Zuhfilfenahme der folgenden Methoden, die alle die 
ZerstSrung vieler rother BlutkSrperchen bedingen, sofort bewirkt 
werdeu: 

1) dureh Hinzuffigen eines gleichen Volumens Wassers. 
2) wenn man das Blur mit Bleischrot oder mit Queek- 

silber zusammenschfittelt. 
3) indem man das Blut l~ngs der W~nde eines Trichters 

herabfliessen l~sst, so dass die Blutk5rperehen in Folge des Con- 
tactes mit den Trichterwandungen sieh auflSsen. 

4) durch Veriinderung der K6rperehen im leeren Raum 
einer Luftpumpe. 

5) durch Anweudung eines Gasstromes von Kohlens~ure. 
Ich habe fiber Dichte und Alkaleseenz des Blutserums 

jener Thiere, deren Blut nieht spontan eoagulirte, eingehende' 
Untersuehungen angestellt, und land keinen Zusammenhang fiir 
die Erkl~rung dieser Ausnahmen, w~ihrend ieh von Neuem be- 
st~tigen konnte, dass in solehen F~llen die rothen BlutkSrper- 
chen der 0,3proeentigen Methylnatriuml5sung und den Chlor- 
natriumlSsungen viel mehr Widerstand entgegensetzten. 
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Eine andere Methode, die ich ffir die Auswahl des Blutes 
angewendet habe~ besteht in der kfinstlichen Lungencircu]ation. 
Man setzt dis Carotis eines lebenden Thieres in Verbindung mit 
tier Pulmonalartene eines kurz vorher getSdteten Thieres. Das 
aus den Lungen austretende Blut wird, wenn der Blutdruck nicht 
zu hoeh ist~ viel spiiter gerinnen, als das aus der Carotis direct 
entnommene. Die leiehter sieh ver~ndernden KSrperchen wer- 
den in der Lunge zuriickgehalten, und nur die widerstandskrM- 
tigeren treten aus den Blutgef~ssen heraus. 

Die einfachste und allgemein gefibte Methods zur Bewir- 
kung der Se lec t ion  ist das Schlagen oder Quirlen des Blutes: 
dutch die Defibrination werden dem Blute die mehr veri~nder- 
lichen rothen KSrperchen genommen, die, wie ich beweisen 
werde, die Blutgerinnung hervorrufen. Wenn man die Wider- 
standsfi~higkeit des gepeitschten Blutes mit der des normalen ver- 
gleieht, so findet man in der That, dass ersteres resistenter ist. 

Ich kann in einer vorl~ufigen Mittheilung keine Kritik 
der jetzt herrschenden Lehren yon der Blutgerinnung fiben, 
aber ich halte es ffir nothwendig, schon jetzt auf die yon mir 
beobachteten Thatsaehen hinzuweisen, well sie uns das Wesen 
der Coagulation yon einem anderen Gesichtspunkte uuffassen 
lassen. 

Nachdem Brficke behauptet hatte, dass das Blut eoagulire, 
sobald es aus dem unmittelbaren Contact mit der lebendigen 
Gefi~sswand tritt, gestand er ein, nichts zu wissen fiber die Art 
und Weise~ wie die lebenden Gef~sse das Blur ungerinnbar 
erhielten. 

Gegen dis Theorie Bri icke 's  will ich vor Allem daran er- 
innern, dass das Blur, welches vonder  Carotis eines Thieres 
(Hundes) in die BauchhShle eines anderen fibergeht, nicht ge- 
rinnt, obwohl es nicht mehr mit den Blutgef~sswandungen in 
Beriihrung ist. 

Der Contact mit den Gef~sswi~nden geniigt nieht, um das 
Blur vor der Gerinnung zu bewahren. Wenn man naeh der yon 
Brficke empfohlenen Methode sich das Herz einer SchildkrSte 
pr~parirt, dann eine Spritze an das Ende einer Arterie festbindet 
und Blur aspirirt und wieder hineinspritzt, so wird man bald 
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darauf Gerinnsel in dem Herzen finden. Die rothen Blutk5rper- 
chert werden dutch ihren Contact mit den Wandungen der Spritze 
verletzt und es beginnen sogleich ihre cadaver5sen, der Gerinnung 
eigenen Ver~nderungen. Dass die Blutgerinmmg durch den Tod 
der rothen Blutk5rperchen bedingt werde, kann man dadurch 
zeigen, dass man einen Tropfen defibrinirten Blutes in die vor- 
dere Augenkammer injicirt. Durch eine Pravaz'sche Spritze, 
deren Nadelende in die Mitre der Cornea eingestochen wird, ge- 
lingt es leicht, einen Blutstropfen in das Augenwasser hineinzn- 
bringen und die Ver~nderungen zu beobachten, die er erleidet. 
Ich werde spS~ter eingehend den nekrobiotischen Vorgang be- 
schreiben, den das Blur unter diesen Verh~ltnissen erleidet; fiir 
jetzt will ieh nur sagen, dass es nach wenigen Stunden wieder 
gerinnt. So gerinnt auch das Blur des Hundes oder des Men- 
schen wiederum, das man in die BauchhShle yon VSgeln injieirL 

Ich habe einen Versuch KShler ' s  wiederholt, weleher in 
Folgendem besteht: Aus einem Kaninehen entleert man 10 ecru  
Blur; wenn dasselbe geronnen ist und Serum an der Oberfl~ehe 
aufzutreten beginnt, 15st man das Coagulum, filtrirt es und 
injicirt diese LSsung in die Vena jugularis. Das Thier stirbt 
sofort an Lungenembolie, und man finder in den Venen und im 
Herzen Gerinnsel, die sich pl6tzlich gebildet hatten; diese Coagula 
sind sehr ausgebreitet. 

Im Gegensatz zu den Angaben K6hler ' s  habe ich in einigen 
F';illen gefunden, dass das Kaninchen verendete, ohne dass bei 
der sofort vorgenommenen Autopsie irgend ein Coagulum in den 
grossen Gef':issen oder im Iterzen constatirt werden konnte. Die 
am meisten ver'gnderlichen BlutkSrperchen hatten sich in der 
Lunge festgesetzt, und es kam zu einer Se lec t ion ,  indem das 
aus der Carotis ent]eerte Blur weniger raseh coagulirte als das 
normale. 

Dieses yon KShler  ver5ffentlichte Experiment, welches be- 
Weisen sollte, dass im Blute ein Ferment existirt, we]eKes zuerst 
gerinnt, erffillt, wie ich glaube, seinen Zweck nicht; wenn wirk- 
lich ein Ferment im reichliehen Maasse v0rhanden wgre, so 
miisste das Blut auch in den lebenden Arterien zur Gerinnung 
kommen, was aber nieht stattfindet. Die mikroskopische Unter- 
suchung der Lunge ergiebt, dass die Capillaren mit vergnderten 
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BlutkSrperchen ganz erffillt sind und dass eine Coagulation des 
injicirten Blutes eingetreten ist. Die mehr veriinderliehen rothen 
Blutk5rperchen sind geschwollen und viele der normalen Blnt- 
kSrperchen gehen zu Grunde. So erkliirt es sich, dass das Blut, 
welches die Lungen naeh Injection der Fl/issigkeit passirt, weniger 
gerinnbar ist. 

Bei der Wiederholung der Experimente Brficke's mit dem 
SchildkrStenherz habe ich beobachten k5nnen, dass die Serum- 
fl/issigkeit, welche gerinnt, vide rothe KSrperchen enth'alt, ob- 
wohl sic anscheinend klar ist. Das Serum, welches nicht coa- 
gulirt, enth/ilt keine rothen BlutkSrperchen. Diese letzteren Be- 
obaehtungen habe ich an der Flfissigkeit des Pericardiums gemaeht. 
Die ersteren kSnnen auch gemacht werden an dem Serum, wel- 
ches sich im Hundeblute abscheidet, wenn man eine lange Strecke 
der Jugularis zwischen zwei Ligaturen einschliesst und die Vene 
so lange fiber einen feuchten Behglter h~lt, bis die Trennung 
der beiden Schiehten sich vollzogen hat. 

Bevor das Nut gerinnt, erleiden die rothen KSrperehen be- 
deutende Ver~inderungen. Zuerst werden sic biconcav, dann 
unregelmgssig, mit Zacken und staehelfSrmigen Forts~tzen; sp~ter 
werden die Zaeken eingezogen und die KSrperehen schwellen an 
und erblassen. In Froschblut, welches mit 0,6proc. NaC1-LSsung 
versetzt wird, kann man die Transformationen der rothen KSr- 
perchen besser verfolgen, bis zu dem Momente, wo innerhalb 
der corticalen Schicht eine Art gelblicher Stern sich bildet, wel- 
cher im Centrum an tier Stelle des Kernes zu liegen kommt 
und sehr vie]e, schwach konische Radien nach allen l~ichtungen 
gegen die Peripherie des KSrperchens entsendet, welch' letzteres 
seine frfihere Oberfl~che und /iussere Gestalt beibehs Die ge- 
zackten und unregelm~ssigen KSrperchen kSnnen, wenigstens dem 
Aussehen nach, wieder zur Norm gebracht werden, wenn man 
sie mit Osmiums~iure, 0,3proc. MethylnatriumlSsung, Magnesium- 
sulfat (1 : 3) u. s. w. behandelt. BlutkSrperehen, welche schon zackig 
geworden sind, kSnnen nach den oben erwg=hnten Methoden 
(Waster, Luftleere, mechanische Einfl/isse u. s. w.) nicht mehr zur 
Gerinnung gebracht werden. Diese Thatsache beweist die Existenz 
eines Zusammenhanges zwischen der Formver/~nderung dieser 
KSrperchen und dem Ph'~nomen der Blutgerinnnng. 
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In dem nicht spontan gerinnenden Biute fehlen die gezaek- 
ten Formen der rothen KSrperehen: wenn sie in grosser Menge 
auftreten, dann erfolgt die Coagulation. Ich habe reich fiber- 
zeugen kSnnen, dass die Widerstandskraft der rothen BlutkSr- 
perchen in dem Momente abnimmt, als sie zackig werden. 

Eine weitere flit die Gerinnung fundamentale Thatsaehe be- 
steht in der Umbildung der rothen BlutkSrperchen in Leukocyten. 
Da diese Veri~nderungen eine grosse Aehnliehkeit mit denjenigen 
Alterationen zeigen, welche die rothen BlutkSrperchen bei Er- 
zeugung yon Eiter und Thromben eingehen, so werde ieh in dem 
n~chsten Capitel fiber die  weissen  B lu tkSrpe rehen  die 
Beobachtungen beziiglieh dieses weit interessanteren Theiles 
meiner Untersuehungen fiber das Blut auseinandersetzen. Ich 
werde hiebei als ,,eadaverSse Erscheinungeu" alle diese, die 
Gerinnung und die Eiterung veranlassenden Ver~nderungen zu- 
sammenfassen. Ieh bin mir des Ernstes und der Tragweite dieser 
meiner Behauptungen vollkommen bewusst und ich hoffe, dass es 
mir gelingen wird, mit mSglichster Klarheit die grundlegenden 
Thatsaehen dieser neuen Le~hre yon den Transformationen der 
rothen BlutkSrperchen auseinanderzusetzen, welehe Lehre, in- 
dem sie den Z u s a m m e n h a n g  zwisehen Coagula t ion ,  
Thrombos i s  und Ei te rung  darthut, das Wesen einiger bis 
heute sehlecht verstandener pathologiseher Erseheinungen auf- 
klg.ren wird. 

Das Problem der Blutgerinnung begreift zwei Momente: das 
morpho log i sehe  und das chemische.  Dieses zweite ist 
schwieriger zu verstehen, well uns die wahre Constitution der 
EiweisskSrper unbekannt ist und wit nicht wissen, welche Sub- 
stanzen das Plasma und die rothen KSrperchen des Blutes zu- 
sammensetzen. Untersuchungen, welche nach der Methode 
A. Schmidt ' s  mit der proplastischen Flfissigkeit angestellt wer- 
den, sind am allerwenigsten geeignet, uns fiber das Ph~nomen 
der Gerinnung Aufschluss zu geben, weil in dieser Fliissigkeit 
allzu viele KSrper unter einander vermengt und ver~ndert sich 
vorfinden. 

In der That habe ich bei Wiederholung der Versuehe A. 
S c h m i d t ' s ,  Wooldr idge ' s ,  ~ausehenbaeh ' s  u. A. constatiren 
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kSnnen, dass die Gerinnung der mit Pferdeblut bereiteten pro- 
p]astischen Fl[issigkeit aueh durch einfachen Zusatz von Wasser and 
versehiedenen anderen, irn Zustande der Verwesung befindlichen 
Fl~issigkeiten, ferner von Sperrna, zerriebener Krystal]linse u. s. w. 
zu Stande komrnt, ohne dass es nothwendig ist, weisse Blut- 
kSrperchen, BlutplS~ttchen oder rothe BlutkSrperchen beizuf(igen. 
S c h m i d t  hatte schon beobaehtet, dass man die Coagulation 
der proplastischen Flfissigkeit auch rnit Filtrirpapier und Arniant 
bewirken kann. 

Die Lehre A. S c h m i d t ' s  fusst auf der Hypothese des Vor- 
handenseins eines Ferrnentes, welches die Gerinnung hervorrufen 
soll. Dieses Ferment existirt jedoch nach rneinen Untersuchungen 
entweder nicht, oder es besteht eines, das yon  den anderen 
Ferrnenten ganz verschi'eden ist, well es in soleh' bedeutender 
Menge vorhanden sein rniisste, dass es mit chemischen Fer- 
rnenten nicht verglichen werden kann. 

In der That, wenn man nach bewirkter Gerinnung tier 
proplastischen F1/issigkeit ein Stiick der geronnenen Masse nirnrnt 
und es in eine andere proplastisehe Flfissigkeit bringt, so wird 
noeh in rnanehen F/illen eine leichte Gerinnung erzeugt; rnit dern 
zweiten Coagulurn kann man abet nicht eine dritte Gerinnung 
hervorrufen, wenn man es in eine andere proplastische Flfissig- 
keit bringt. Es handelt sich also nicht um ein chernisehes Fer- 
ment, sondern urn eine Substanz, die beirn Gerinnungsprozesse 
rasch zu Grunde geht. 

Uebrigens habe ich gefunden, dass eine ganz kleine Quantit/~t 
von Blur hinreicht, urn eine O,6procentige ChlornatriumlSsung ge- 
rinnen zu rnachen. Diese Experirnente sind darurn von Interesse, 
well sie den Beweis yon der grossen coagulirenden Kraft der 
rothen BlutkSrperchen liefern. Das Blur yon gunden und Kanin- 
chen kann in dem Verh';iltnisse von 1 auf 100 7NaC1 (0,6 pCt.) 
ein Coagulum naeh Art der Johannisbeergelatine liefern. Bei 
VSge]n erzielte ieh in tier Luftleere Coagulation in der 0,6pro- 
centigen C]Na-L5sung auch mit nur 0,5 Blut auf 100. 

Diese Versuche gelangen rnir besser rnit dern Blute von 
Hiihnern, Tauben und Kaninchen; ich wendete hiebei 60--70 em 
]ange GlasrShren an, die ich in Verbindung rnit der Pf]figer '-  
sehen Purnpe setzte, urn dadurch Luftleere zu erlangen. Inter- 
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essant ist es, dass die grSssere Zahl der rothen KSrperchen 
unver~ndert bleibt and diejenige der den Leukocyten '~hnliehen 
KSrperchen nicht nut nicht abnimmt, sondern sogar w~chst, 
w~ihrend sieh ein die ganze Fliissigkeit einnehmendes Coagulum 
bildet. 

Ein sehr iiberzeugendes Experiment zum Beweise, dass die 
rothen BlutkSrperchen es sind, welehe die Coagulation bewirken, 
besteht darin, dass man nach der Seleetionsmethode bereitetes 
Pferdeblut nimmt und yon demselben einige Tropfen in einen 
mit proplastiseher Flfissigkeit erfiillten Glascylinder hineinfallen 
liisst. Das Blut geht dureh die ganze HShe der Fliissigkeit 
durch, ohne sieh mit ihr zu vermengen, und ohne sie roth zu f/irben, 
und schl~gt sich am Boden des Cylinders nieder. Naeh 24 Stun- 
den ist keine Gerinnung der proplastisehen Flfissigkeit eingetreten 
und das Blut noch fliissig. Wenn sieh abet die BlutkSrperchen 
auflSsen, indem man in den Cylinder einige SchrotkSrner hin- 
einwirft and das Ganze sehtittelt; so erfolgt bald darauf die Coa- 
gulation. Wenn man hingegen die Blutstropfen yon vorn herein 
l~ings der Gef~sswi~nde hinabgleiten l~sst, das Gef'~ss mehrfaeh 
umdreht, damit seine inneren W~nde ganz yon dem Blute benetzt 
werden, und erst dann die proplastisehe FliissiglCeit hineingiesst, 
so gerinnt diese sofort oder bald darauf. 

Der Blutfarbstoff genfigt nicht zur Erzeugung der Gerinnung, 
es miissen sich vielmehr die rothen BlutkSrperchen aufl6sen. 
In der That habe ich beim Hineingiessen einiger Tropfen des 
dutch die Methode der Selection gewonnenen Blares gesehen, 
dass yon den rothen BlutkSrperchen aus der Farbstoff in die 
darfiber steheade Schicht der proplastisehen Flfissigkeit diffun- 
dirt war, ohne dass diese eine Spur yon Gerinnung gezeigt 
h~tte. Wenn die rothen Blutk5rperchen nieht sehr resistent 
sind, so 15st die proplastische Flfissigkeit sie auf, und erst dana 
tritt Gerinnung ein. Die coagulirende Wirkung dieser Fliissig- 
keit darf nicht verwundern , wenn man erw~.gt~ dass sie in Folge 
ihrer Zusammensetzung (1 Theil einer 28proeentigen Mague- 
siumsulfatlSsung und 3 Theile Pferdeblut) das Blur aufzul5sen 
vermag. 

Die chemisehe Energie der proplastischen Fliissigkeit macht 
sieh nicht nur geltend bei ihrer Vermischung mit dem Blute 
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oder bei der Injection in den Organismus, sondern es manifestirt 
sich ihre zerst6rende Th~tigkeit auch in der Reduction des Oxy- 
h~moglobins. Bei der spektroskopischen Untersuchung der Blut- 
"flfissigkeiten w~hrend oder nach der Gerinnung habe ich gefun- 
den, dass die zwei Oxyh~moglobinstreifen rascher versehwinden, 
wenn das Blut coagulirt, als wenn es aufgelSst bleibt. Die pro- 
plastische Fl~issigkeit befSrdert diesen Reductionsprozess des 
Oxyh/imoglobins, so dass das Coagulum sehon nach wenigen 
Stunden eine violette F'2rbung annimmt, die zwei Streifen ver- 
schwinden und an deren Stelle jener des reducirten H'~moglobins 
auftritt. Bei Anwesenheit der pl:oplastischen Flfissigkeit voll- 
ziehen sich also der Zerfall und die cadaverSsen Alterationen 
des Blntes rascher. Wooldr idge hatte schon an nicht gerinn- 
barem Blute eines gundes, dem Pepton eingespritzt wurde, ge- 
sehen, dass die Stellen, an welchen farblose Zellen sich mit dem 
Blute berfihren, eine venSse F/~rbung annehmen, im Gegensatz 
zu der sonst fiberall vorhandenen arteriellen. 

�9 P. Mantegazza und A. Schmidt ,  und nach ihnen fast alle 
Physiologen, betraehteten die Bluteoagulation als wesentlich durch 
die weissen KSrperchen hervorgerufen. Um nun die Haltlosigkeit 
dieser Lehre besser zeigen zu kSnnen, bin ich auf den Gedanken 
gekommen, mir grosse Mengen weisser Blutzellen zu versehaffen 
dutch Hervorrufung yon Abscessen bei Kaninchen und Hunden 
mittelst subcutaner Injection yon Terpenthin. 

Die oberhalb des Eiters befindliehe Flfissigkeit, mag sic 
nun normal oder mit einem gleichen Volumen 0,6procentiger 
NaC1-LSsung verdfinnt sein, bewirkt rasch Gerinnung, wenn 
man sic mit 1, 2 oder 3 Volumen Blur vermischt. Wenn man 
diese Fliissigkeit einem Hunde oder Kaninehen intravenSs inji- 
cirt, so tritt in vielen F/~llen der Tod ein und das Blut wird 
weniger gerinnbar. Dieses Experiment wurde schon yon K e m p n e r 
ausgeffihrt, aber nicht erkl~rt. Nach meinen obigen Ausffih- 
rungen leuchtet ein, dass bier eine Selection des B!utes statt- 
gefunden hat und der Tod dutch Lungenembolie bedingt wurde. 
Dass die Lungen in diesem Falle als Filter functionirt haben, 
beweist die mikroskopische Untersuchung des aus den Arterien 
entnommenen Blutes, wo jede Spur yon den in die Venen inji- 

16" 
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cirten EiterkSrperchen fehlt. Die ungeheure Menge yon Eiter- 
kSrperchen wurde also in den Lungencapillaren aufgehalten und 
mit ihnen wurden auch die leichter ver';tnderten rothen KSr- 
perchen zurfi&gehalten. Der Blutstrom konnte dieses Hinder- 
hisses wegen nicht mehr leicht durch die Lungen hindurchpas- 
siren, und das Thief musste sterben durch Zur/icklassen des 
widerstandsfithigeren und daher weniger gerinnbaren BlutkSrper- 
chert im arteriellen Gebiete. 

Die Forschungen Bizzozero ' s  haben das Feld fiir diese 
meine Untersuchungen vorbereitet, iusofern als sie darthaten, 
dass die Lehre A. Sehmidt ' s  das Ph~inomen der Blutgerinnung 
nicht erkliirt. Die Divergenz zwischen meinen Beobachtungen 
und denjenigen B izzoze ro ' s  und Hayem's bezieht sieh auf 
die Natur und den Ursprung der Hg.matoblasten und der Blut- 
pliittchen. Die Ver~nderung der rothen I(Srperchen, dutch welche 
die Blutpl~ttchen zum Vorscheiu kommen, ist nieht die einzige 
Erscheinung bei der Gerinnung; in diesem Prozesse beobachtet 
man vielmehr noch andere, nicht minder wichtige und charakte- 
ristische Modifieationen tier rothen BlutkSrperehen. 

Betreffs tier Untersuehungsmethode will ich nut hervorheben, 
dass ich die schSnsten mikroskopischen Beobachtungen beziiglich 
der Structur der Coagula und der Umwandlung der rothen KSr- 
perchen bei Anwendung der verzSger ten  Coagulat ion ge- 
macht habe. 

Bei Fr8sehen und SchildkrSten ist es leicht Blut zu finden, 
welches mit ~usserster Langsamkeit gerinnt, wenn man solche 
Thiere gegen Ende des Winters zu Experimenten wghlt; bei 
Sgugethieren verdfinnte ich das Blut mit ChlornatriumlSsung und 
bediente reich der Luftpumpe zur Coagulation, so oft ich nur 
eine ganz geringe Menge Blur anwenden wollte. Gleiche Resultate 
erlangt man auch dureh die intravenSse Injection yon Peptonen, 
oder durch Vermischung des Blutes ausserhalb des Organismus 
mit Pankreatinin oder Blutegelextraet, oder einfach durch die 
Methode der Selection. Naeh allen diesen Verfahren erzielte ich 
diinne Coagula, in welchen" es mir leieht gelungen ist, diejenigen 
Vergnderungen der rothen BlutkSrperehen zu verfolgen, welche 
den fundamentalen Factor bei der Blutgerinnung bilden. 
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III. Ueber  die nekrobio t i sche l l  Ver'anderungen der 
rothen BlutkGrperehen und die Bi ldung des 

Coagulums. 
Eine einfache Methode zur Untersuchung der ersten Ver- 

itnderungen bei dem Zerfalle der BlutkSrperehen besteht in der 
TSdtung des Thieres and nachherigem Aufbewahren desselben in 
einem Ofen bei einer Temperatur yon 380--40 ~ Ieh habe bei 
Anwendung dieser Methode Beobachtungen an versehiedenen 
Thieren angestellt, and beginne mit der Anfiihrung jener Beob- 
achtut~gen, die ich an Tauben machte , weil dieselben viel lehr- 
reieher sind. 

Schon 2 oder 3 Stunden nach erfolgtem Tode ist das Blur 
Ver~indert. Die 5"uolei treten deutlicher hervor: einige unter 
ihnen sind oval und man nimmt deut]ich die Appendices an den 
Enden des Kerns als zwei gl'anzende Quasten wahr, welehe die 
beiden gussersten Enden des Kernes mit der Peripherie des KSr- 
perchens durch die oortieale Schicht hindurch in Communication 
setzen. 

In einigen KSrperchen hat der Nucleus die Form eines dia- 
metral gelagerten Stgbehens. Andere sind nach Art eines Apfels 
gebildet, indem sic an den entgegengesetzten gnden zwei Ein- 
senkungen zeigen. Dies ist die interessanteste Form, weil man 
deutlieh die Deformation wahrnimmt, die dtlrch Auheftung der 
Appendices des Kerns an der gusseren Oberflgche des KSrper- 
cherts bedingt ist. Bei der Ansehwellung des KSrperchens scheint 
es, dass die cortieaIe Substanz um den Kern herum sich anhgufe 
und gespannter werde. Die Gestalt des KSrperchens wird ab- 
geplattet und an den der Insertion der nuclearen Appendices 
entsprechenden 8te]len bilden sich zwei triehterfSrmige Ver- 
tiefungen: daher wird das KSrperchen einem Apfel ~ihnlich. 

Analoge Formen kSnnen auch in dem S/iugethierblute be- 
ebaehtet werden, naehdem man es einige Zeit in einer 0,75pro- 
centigen KochsalzlSsung bei 550 aufbewahrt hat. Die KSrperchen 
behalten ihre gelbliche Fgrbung bei, abet viele von ihnen sind 
verl'gngert, gleichen einem Biscuit oder einem Pfirsich und in 
der Mitre bemerkt man den weisslichen Nucleus, wie den Kern 
im Pfirsieh, eder man sieht ein weisses ovales Fleckehen im 
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centralen Thcile der Biscuitform. Manchmal zeigt sich der Nu- 
cleus an einer excentrisehen Stelle. 

I)amit der Nucleus excentrisch zu liegen komme, miissen 
die Filamente, welche das Skelet des KSrperchens zusammeu- 
setzen, zerreissen. Wenn dies mit Heftigkeit stattfindet, so er- 
folgt eine Erschiitterung im Momente des Zerreissens, das KSr- 
perchen ver~ndert plStzlich seine Form und der Kern erscheint 
in excentrischer Lage. 

Die normalen KSrperchen werden successive sp~irlicher, ohue 
jedoch ganz zu verschwinden, auch wenn die F~ulniss schon 
vorgeschritten ist. Es giebt also im Blute, wie dies fibrigens 
auch aus vielen anderen Beobachtungen hervorgeht, sehr wider- 
standskr~ftige, nicht ver~nderliche KSrperchen und solche, die 
mit tier gr~issten Leichtigkeit sich ver'~ndern oder sich auf- 
15sen. 

Eine der bekanntesten Ver~nderungen der rothen BlutkSrper- 
�9 ist i hre EntfSzbung. Die corticale Substanz, welche das 

H~moglobin verloren hat, wird zusummengeddickt und erweitert 
sich, als ob sic gallertartig wiirde. Wenn man in diesem Sta- 
dium die BlutkSrperchen im auffallenden Lichte anschaut, so 
bemerki man, dass der Nucleus den rund zulaufenden und her- 
vorragenden Theil bildet, und dass um diesen herum die zu- 
samm~ngedrfickte corticale Schicht, nach Art einer Hutkr~mpe, 
gelagert ist. Bei anderen KSrperchen bilden sich Granulationen, 
die auch aussen an der Oberfiiiche des KSrperchens und des 
Kerns ira auffallenden Lichte wahrzunehmen sind. 

Sowohl das Si~ugethier- als das Vogelblut erleidet nach 
dem Tode sehr bemerkenswerthe Veri~nderungen. Die Leukoeyten 
nehmen an Zahl zu, weil die rothen KSrperchen das HS.moglobin 
verlieren und feinkgrnig werden; auch im defibrinirten, in einem 
Ofen bei 380 gehaltenen Blute beobachtet man die Bildung yon 
weissen feinkSrnigen K6rperchen. Die Zahl der weissen KSrper- 
chen nimmt zu und bei ihrem Zerfall bilden sich ganz kleine 
KSrnchen, ~hnlich denjenigen, welche sich auch in dem in den 
Gef~ssen circulirenden Blute finden, namentlich in Krankheiten, 
wo die BlutkSrperchen sich rasch auilSsen. 

Wenn man den KSrper des Thieres nach erfolgtem Tode 
�9 in eiuer Temperatur yon 3S ~ oder 400 h~lt, so wird das Blur 
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schon naeh wenigen Stunden so wenig resistent, dass alle KSr- 
perchen in einer 0;75procentigen ChlornatriumlSsung sich auf- 
15sen. 

Die am meisten charakteristische Ver~inderung ist diejenige, 
die man hyal ine Degenera t ion  nennen kann, vermSge weleher 
um das KSrperchen herum sich eine gallertartige, durchsichtige 
Schieht bildet. Bei den mit rothen BlutkSrperchen dicht besi~eten 
Vogelblutpr~paraten bemerkt man zuweilen liehtere Stellen~ we]che 
von diesen KSrperchen mi t  hyaliner Hiille eingenommen sind. 
Manchmal stehen sie vereinzelt, oft befinden sich viele neben 
einander und man sieht in der Mitte die geschwollenen Nuclei 
vonder  hyalinen Substanz umgeben und die lichteren Stellen 
ausffillend. Bringt man die rothen BlutkSrperchen in Bewegung 

-dureh Ausfibung eines leichteu Druckes, so sieht man~ wie sie 
diese hyalinen gallertartigen Massen umkreisen, obne in dieselben 
eindringen zu kSnnen. 

Im normalen Blute, in den Coagulis und Thromben und ira 
Eiter finden sich mehr oder weniger reiehlich identische KSrper- 
chen. Ich werde demniichst auseinandersetzen,'wie die hyaline 
Degeneration der rothen KSrperchen zu Stande kommt; einst- 
weileu, um zu zeigen, dass es sich hier um cadaverSse Formen 
der BlutkSrperchen handelt, will ich sagen, dass diese hyaliDen 
Formen sich leicht durch Eosin (1 :1000)  fi~rben lassen. So 
]ange die BlutkSrperchen am Leben sind, werden sie dureh Eosin 
nicht gefs Nach meinen Untersuchungen ist diese F~rbung 
das einfachste Mittel, um im letzten Stadium der Nekrobiose 
den Beginn der eadaverSsen Ver~nderungen in den BlutkSrper- 
chert zu erkennen, somit lebende KSrperchen "+on todten zu 
unterscheiden. 

Nicht weniger wichtige Veri~nderungen treten im Blute auf, 
wenn man ein Pr~iparat dutch mehrere Stunden unter dem Mi- 
kroskop hi~lt. Bei Fr5schen, SehildkrSten und VSgeln zeigen sich 
dunkle, radilir geordnete Fleeke, die yon dem Kerne zur Peri- 
pherie des KSrperchens ziehen; dann, als ob nur eine augen- 
bliekliche Ver~inderung tier corticalen Schicht bestanden h~tte, 
werden die KSrperchen v~ieder glatt und gleichffirmig, mit einem 
wachsartigen Aussehen; die corticale Substanz erblasst, bis sie 
durehsiehtig wird. Spi~ter treten in der corticalen Substanz sti~r- 
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ker brechende Stellen und Granulationen auf: der Nucleus hat 
sehgrfere Contouren und wird gleiehfalls kSrnig. 

Rol le t  hat die auf einander folgenden Umwandlungen treffend 
beschrieben, die das rothe KSrperchen des menschlichen Blutes 
erleidet, his es zackig wird, und wie es dann bis zu seiner Voll- 
sti~ndigen Entfiirbung anschwillt. Bei Wiederholung dieser Be: 
obachtungen an meinem Blute sah ich einige feinzaekige rothe 
K6rperchen derart blass werden, dass sic Leukocyten ghnlich 
wurden. Die Umwandlung vollzieht sich im 0,75procentigen 
C1Na in weniger als 2 Stunden. Bei ihrer gntfiirbung schwellen 
diese K@perchen ein wenig an, und zeigen im Innern oder an 
dec Oberfliiehe kugelrunde Massen. In einem sp~iteren Stadium 
der mehr vorgeschrittenen Vergnderungen treten dunkle Oranu- 
lationen und einige hellere Stellen dazwisehen auf; an der 
Peripherie beginnt ein Ring yon durchsichtiger oder hyaliner Sub- 
stanz sich zu zeigen. Die frfiher vorhandenen Leukocyten ver- 
iindern sich und verschwinden ganz, und zuletzt wird auch der 
grSsste Theil der rothen Kiirperehen unsichtbar. 

Die Entfiirbung der rothen KSrperchen ist eine der einfach- 
sten und gewShnlichsten Thatsachen, die einem bei der Unter- 
suchung des Blutes entgegentreten: es genfigt, das Mikro- 
skoprohr herabzusehieben und einen schw~chen Druek auf das 
Deckglgschen auszuiiben, damit viele KSrperchen entfgrbt und 
kaum sichtbar werden. Das erfolgt augenblicklieh, ohne dass 
es miiglich ist, die gelbe Substanz aufzufinden; man mSchte 
sagen, dass mit dem Weehsel des Aggregatzustandes der das 
KSrperehen zusammensetzenden Substanzen die gelbe Fiirbung 
verschwindet. Was bei der Untersuehung des Blutes vet kllem 
fiberrascht, ist der Umstand, dass in Folge der Wirkung you 
sehr schwachen und fast indifferenten Reagentien einige KSrper- 
then pliitzlich aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Bei auf- 
merksamer Beobachtung einer Gruppe yon K6rperehen sieht man 
manchmal, dass einige verschwinden; oft kommt es vet, dass 
man bei Fixirung eines K6rperchens dasselbe verschwinden sieht, 
als ob ein Lichtstrahl, welcher es frfiher beleuchtete, mit einem 
Male aufhSrte. In vielen Fiillen gelingt es nicht, die Ueberreste 
eines solchen pliitzl!ch erblassten und durchsichtig gewordenen 
K/Srperchens aufzufinden. 
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In der Ueberzeugung, dass man das Blur mit der grSssten 
Vorsieht behandeln muss, um nicht viele KSrperchen zu zerstSren, 
habe ieh bei meinen Untersuchungen immer darnach getraehtet, 
eine Ber/ihrung der Kfrperehen mit dem Glase und der Ober- 
fl'aohe fremder KSrper zn verhindern. Zu diesem Behufe brachte 
ieh jedesmal ein TrSpfchen 0,75proeentiger C1Na-LSsung auf die 
Stelle, we ich den Stich zu machen hatte; weun es sich darum 
handelte, ein BlutstrSpfchen aus einer Wunde oder aus dem 
Herzen zu nehmen, benetzte ich vorher des GlasstS~bchen mit der- 
selben LSsung und brachte nie den Blutstropfen auf den Object- 
tr/iger, ohne zuvor einen Tropfen derselben LSsung darauf gelegt 
zu haben. Zur Vermeidung des Druckes des Deekgl/~sehens auf 
die KSrperchen umgab ich den Tropfen mit einer Einfassung aus 
Vaselin. Sind in dem Tropfen zu vide KSrperchen, so kann 
ihre Zahl verringert werden, indem man auf die l~/inder des 
Deckgl'aschens ein Stiickchen Fliesspapier legt. [tamer aber muss 
Druek auf den Blutstropfen und auch dessen einfache Berfihrung 
mit den Gl/~sehen sorgf/~ltigst hintangehalten werden, will man 
normales Blut unter dem Mikroskop haben. 

Ieh werde nunmehr die durch Eosin bedingten Ver~inderun- 
gen, die ich aueh in anderer Beziehung ffir interessant halte, 
anffihren, well sie uns zeigen werden, wie selbst ausgezeichnete 
tIistologen in lrrthfimer verfallen sind und wie sie einige durch 
die Reagentien erzeugte KSrperehenformen als normale angesehen 
haben. 

Bei VSgeln bewirkt des Eosin die Ansehwellung der Kerne 
und die sofortige Verdfinnung des corticalen Theiles des KSr- 
perchens. Es giebt einen Augenblick, in welehem des rothe 
K6rperchen orangegelb wird, als ob das H'~moglobin, in Folge 
der Dilatation des Nucleus, naeh aussen zu getrieben und an der 
Peripherie verdichtet wfirde. Dann aber giebt mit einem Male 
das KSrperchen nach, es wird grSsser und nimmt das kussehen 
einer rosigen, feinkSrnigen Masse an; einige KSrperchen schwellen 
derart an, dass sic aus dem Gesichtsfelde versehwinden und dass 
ihre Spuren selbst mit den besten Objectiven schwer aufgefunden 
werden kSnnen. Die Anschwellung der KSrperehen dureh Eosin 
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ist kein Lebensph~nomen, well dieselbe auch bei dem in Pacini'- 
scher Fliissigkeit l~ngere Zeit aufbewahrten Blute erfolgt. 

Eine O,5proeentige MethylviolettlSsung in 0,60 pCt. C1Na 
wirkt intensiv auf die rothen KSrperchen der VSgel. Zuerst 
werden sie dunkler und rundlich; dann, als ob die Adh~- 
renzen des Kerns sich loslSsten und die Constitution des ganzen 
KSrperchens sich ver~tnderte, nehmen sie plStzlich wieder eine 
schwach ovale Form an und der Kern erscheint schwach bl'Xu- 
lich; statt jedoeh aufzuquellen, wie dies bei Anwendung yon 
Eosin der Fall ist, zieht er sieh zusammen und wird nach 
und nach dunkler. In einigen KSrperchen, wo die Retraction 
des Kernes nicht so rapid vor sieh geht, sieht man geihen yon 
Granulationen, die sich yon dem Nucleus aus gegen die corticale 
Schicht hin verzweigen. Ich habe KSrperchen gesehen, deren 
Kerne an einer Seite scharf markirt waren, w:~ihrend die andere 
Seite verschwommen aussah und mit Ver~stelungen in die cor- 
tieale Substanz hinein sieh verlor. Zuweilen tritt der Nucleus 
durch die corticale Schicht nach aussen, wie eine Nuss yon ihrer 
Sehale sich absch~lt. Diese Lostrennung des Kernes ist immer 
yon einer Erschiitterung, die das KSrperchen in Bewegung setzt, 
begleitet; wenn der Kern nicht heraustreten kann, so sieht 
man ihn eine excentrische Lage innerhalb des KSrperchens ein: 
nehmen. 

Aucb mit 5procentigem Harnstoff werden die KSrperchen 
zderst runzelig, und sehen wie schlaff und verwelkt aus; dann 
dehnen sie sich wieder aus, werden glanzend, rund, und platzen, 
zuweilen verschwinden sie arts dem Gesichtsfeld; e.in anderes 
Mal bewegen sie die NaehbarkSrperehen, und in einigen Fgllen 
sieht man den Kern heraustreten und neben der blassen, durch- 
scheinenden eorticalen Schicht liegen bleiben. 

Ver~nderung der das Coagulum bildenden rothen KSrperchen. 

Schon Landois,  H o p p e - S e y l e r  und Heyns ius  hatten 
beobachtet, dass die rothen KSrperchen der VSgel an dem Ge- 
rjnnungsprozesse sich betheiligen; A. Schmid t  selbst erkannte, 
dass bei VSgeln und Amphibien die Fibrinbildung vorzugsweise 
auf Kosten der rothen Kiirperchen zu Stande kommt. Diese 
Beobachtungen, die his zum Jahre !$74 zurfickgehen~ geniigten 
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nicht, die noch heute herrschenden Meinungen bezfiglich der 
Coagulation des S~iugethierb]utes zu 5~ndern. 

Das Zugrundegehen der rothen KSrperchen be[ der Bildung 
eines Coagulums kann in folgender Weise eonstatirt werden: 
Man injicirt Terpenthin unter die Itaut des Rfiekens eines Huhns 
odor einer Gans. Nach 2--3 Tagen erh.~lt man bei Incision der 
betreffenden Stellen eiue serSse, b]utige Fliissigkeit; man bringe 
selbe in ein Uhrglas und z~hle sofort die Anzahl der rothen Blut- 
kSrperchen. Nach km'zer Zeit gerinnt diese Fl~issigkeit und bildet 
eine Art ge]blicher Gelatine. Untersucht man dieselbe unter dem 
Mikroskop, so bemerkt man, dass fast alle rothen B]utkSrperchen 
verschwunden sind, die doch fdiher zahlreich vorhanden waren. 

Das Studium der Ver~nderungen, welche das rotho Blut- 
kSrperchen der S~ugethiere bei dem Gerinnungsprozesse oriel- 
dot, ist einzig und allein dadurch erschwert, class die weniger 
resistenten rothen BlutkSrperehen es sind, welche die we- 
sentliehsCe Rolle bei diesem Vorgange spielen, und dass solche 
KSrperchen mit einer fiberrasehenden Rapidit~t sich ver~ndern. 
Um diese Schwiorigkeit zum Theile fiberwinden und die auf- 
einanderfolgenden Umwandlungen der rothen KSrperehen verfol- 
gen zu kSnnen, babe ich die Methode der ,(erlangsamten Ge- 
riunung gew~hlt, welche ieh am Ende des vorigen Kapitels ge- 
schildert habe. - -  Der Kiirze wegen unterlasse ich diejenigen 
meiner Beobachtungen anzufiihren, die einfach eine Best~tigung 
dessen sind, was sehon t t ayem und Bizzozero  bezfiglich der 
Betheiligung tier tt~imatoblasten und der Blutpl~ttohen an der 
Blutgerinnung beobachtet haben. Wenn man yon der theore- 
tischen Anschauung Hayem's  und Bizzozero 's  fiber den Ur- 
sprung und die Natur der yon ihnen mit dem Namen H~imato- 
b]asten und Blutpl/~ttehen besohriebenen Elemente absieht, so 
bilden die ion diesen beiden Forschern veransehaulichten That- 
saehen die erste Grundlage der Lehre, welehe die Blutgerinnung 
bei den S/~ugethieren yon dem Zerfalle der rothen KSrperehen 
abh~ngig macht. 

Ich will aueh nicht wiederholen, was ich kurz vorher fiber 
die Formen gesagt, unter welehen die eadaver6se Alteration der 
rothen KSrperchen auftritt, weft der Gerinnungsprozess yon dem- 
jenigen der eadavedisen Ver~nderungen des Blutes: sowie yon dem- 
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jenigen der Leukocytenbildung und der Umwandlung der rothen 
BlutkSrperchen bei der Eiterbildung nicht getrennt werden kann. 
Ich habe die yon mir gemachten Beobachtungen in ebenso viele 
Kapitel untergebra&t; tier Begriff ist jedoch ein einheitlisher, 
denn as existirt nur ein einziger Vorgang bei dem Tode der K~ir- 
perehen yon der Leukocytenbildung an bis zu dan complieirtesten 
Formen tier Blutdegeneration. 

Um die verschiedenen Arten der Vergnderung der das Coa- 
gulum erzeugenden KSrperchen isolirt beobachten zu kSnnen, 
wg.hle ich mit Vorliebe die Methode, nach weleher Blutegel- 
extract, zubereitet mit einer 0,75procentigen ClNa-LSsung, mit 
Blut zusammengebracht wird. Wenn man, sobald innerhalb des 
Blutes oder an dessen Oberfii~ehe schwaehe Coagula sich zu 
bilden beginnen, an die mikroskopisehe Untersuchung derselben 
geht, go finder man sic aus  hyalin gewordenen rothen K~irper- 
chert zusammengesetzt. 

Es giebt danne Coagula, die eine Art Pilaster aus hyalinen 
Zellen bilden, in deren Mitte ein noch gelbliches KSrperchen 
(6 tt ira Durehmesser) vorhanden ist, welches yon einer gallert- 
artigen, 2--3 ~t dicken Hiille umgeben ist. Diese opalisirenden 
hyalinen Zellen sind verschieden gross. Bei dem Hunde haben 
sic im Allgemeinen, die Hfille mit einbegriffen, einen Durch- 
messer yon 12--15 g; die darin befindlichen KSrperchen sind 
mehr oder weniger vergndert, und viele darunter erscheinen go 
blass und granulirt, class man sic schwer erkennen wiirde, wenn 
nieht oft auf deraselben Gesichtsfelde alle Uebergangsformen zu 
sehen w~ren. Diese Zellen sind es, die bei ihrer Verschmelzung 
die gallertartige und opalisirende, fiir das Coagulum charakte- 
ristische Substanz bilden. 

Wenn man ein diinnes, durch normale Gerinnung gewon- 
nenes Coagulum unter dem Mikroskop untersucht, so sieht man, 
class die weniger widerstandskr~ftigen KSrperchen die ersten 
Phasen der cadaverSsen Verttnderungen schon iiberschritten haben 
und hyalin geworden sind. Beim Pferde kann man jedoeh leieht 
beobachten, class diese Ver/inderungen in anderen KSrperchen 
sieh zu vollziehen fortfahren; noch mehrere Stunden, nachdem 
das Blut entleert wurde, dauert der Gerinnungsprozess, der 
gleich nach dem Aderlass begonnen hat, fort. 
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Nehmen wit an, wir h~itten ein dfinnes Coagulum aus Ka- 
ninehenblut unter unserer Beobachtung. Wit werden dann sehen, 
dass es aus hyalinen, mehr oder weniger granulirten und darch- 
sichtigen KSrperchen zusammengesetzt ist. Dass es sich hier um 
entfiirbte rothe KSrperchen hande]t, ersieht man aus der gelblichen 
F~rbnng, die noch viele KSrperchen aufweisen. Bei einigen sieht 
man die hyaline Hfille yon ganz kleinen KSrnchen erfiillt und 
bemerkt innen des ursprfingliche KSrperehen in excentrischer 
Lage; es hat 5--6 tt im Durchmesser und ]~isst sieh mit der 
NatriummethyllSsung B i z z o z e r o' s sehwaeh violett f~rben. 

Andere hyaline, kleine KSrnehen enthaltende KSrperehen 
haben einen Durchmesser von 12t t ;  des darin j befindliche 
urspriingliehe KSrperchen ist aufgequollen, granulirt und hat 
8 - 9  tt im Durchmesser, es bewahrt abet noch seine gelbliche 
F~irbung. Diese hya]inen K6rperchen bilden die herrschende 
Form. Einige stark granulirte K5rperehen, die sieh dureh 
Methylviolett fiirben lessen, haben einen Durehmesser yon lO 
his 11 tt and es ist weiter niehts in ihrem Innern zu sehen. 

Am Coagulum kann man alle Formen der hyalinen Ver- 
~inderung beobachten, denn auf alle diese BlutkSrperchen wirkt 
die Eosinl5sung in ihrem nekrobiotischen Zustande intensiv. 

Bei der ver]angsamten Gerinnung ist ]eieht zu sehen, wie 
die KSrperehen des Hundeblutes feinkSrnig werden, anschwellen 
und erblassen; einige haben schon einen Durehmesser yon lore 
und behalten noeh einen gelblichen Teint, w~hrend die in grSs- 
serer Zahl vorhandenen zackigen KSrperehen nur einen Durch- 
messer yon etwa 6 tL haben. Man sieht die hyalinen Formen 
in allen Phasen der cadaverSsen Alteration. Manchmal zeigt 
des ursprfingliehe KSrperehen den Beginn einer Segmentirung 
und erseheint oval oder nierenfSrmig , innerhalb einer byalinen 
Masse excentrisch gelagert. 

Auch im M ensehenblut habe ich, so oft ieh reich des Blutegel- 
extractes (Kopf des Blutegels) bediente, um dan Gerinnungsprozess 
zu verlangsamen, die versehiedenen Formen der hyalinen Ver';inde- 
rung isolirt sehen kSnnen bis zur Bildung jener grSsseren Klum- 
pen, die bei ihrerVersehme]zung die gallertartige unentwirrbare 
Masse des C0agulums bilden. Man sieht nehmlich, sowohl bei 
dem Menschen als auch beim Hunde~ scharfisolirte, 7 - - 8 ~  im 
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Durchmesser haltende KSrperchen yon einem granulirten Ftofs 
umgeben, der in einigen Fiillen bis 25 tL breit wird. ttier kann 
man sagen, dass das prim/~re rothe K6rperchen zur Bildung 
einer hyalinen Zelle Anlass gegsben hat, die sin hundert Mal 
grSsseres Volumen hat. Sehr h~ufig beobaehtet man, dass die 
hyaline ttfille spindelfSrmig ausgezogen ist und in ihrer Mitts das 
prim'~re, mehr oder weniger ver~nderte KSrpsrchen bewahrt. [m 
Coagulum sind Felder aus hyaliner, fibrSser Substanz zu sehen, 
die yon diesen langausgezogenen Zetlen gebildet sind. 

Aus allen den angefiihrten Beobachtungen geht klar hsrvor, 
dass der Blutgerinnungsprozess sine viel einfaehere Erseheinung 
ist, ats man dies bisher geglaubt hat, Das Coagulum ist aus 
einer gewissen Anzahl tother KSrperehen zusammengesetzt, welehe 
absterben, ansehwellen, sieh entfiirben, hyalin und klebrig wer- 
den und sine gelatinSse Masse bilden. 

IV. Wie  die Leukocyten  aus den rothen Blu tkSrperchen  
en t s t ehen .  

Leukoc~ten der VSgel. 
Ich beginne mit den VSgeln, well ich sie zu einer analy- 

tischen Studie, als Einleitung f[ir die Kenntniss der Natur der 
Leukocyten bei den S~ugethieren, besonders geeignst halts. 

Ich beschr~nke reich hier 'darauf, die yon mir beobachteten 
Einzelheiten sinfash anzuffihrsn, und werde in einer n~chsten 
Arbeit sinen eingehenden Vergleich zwisehen meinen Beobaeh- 
tungen und jenen Bizzozero 's ,  To r t e ' s ,  Hayem's  und Ma- 
1 as s e z's anstellen. 

Die Leukocyten der VSgel kSnnen in vier Gruppen getheilt 
werden, nehmlieh in: solchs mit feinen Ki3rnshen, - -  Ksrns~cke, 
- -  solche mit grossen Ksrnehen, - -  und hyaline glatte KSrperchen. 

FeinkSrnige Leukoc~ten uric1 Kerns~cke. 

Die rothen KSrperchen geben den Ausgang fiir die Bildung 
yon feinkSrnigen Leucocyten. Es bedarf nur sines schwachen 
Druckss auf das Deckgl~sehen eines Blutpr~parates, und alsbald 
treten plStzlich visle Kerne yon 4 - - 5  t t i m  Durchmesser auf. 
Die einfachste Art, um den Ursprung dieser Leukocyten kennen 
zu lernen, besteht in der mehrstfindigen Beobachtung sines mit 



235 

0,75pCt. NaC1 hergestellten Blutpri~parates. ich habe sehon im 
III. Kapitel diesen Gegenstand berfihrt; hier wird es genfigen zu 
bemerken, dass es ein ganz gew5hnlicher Vorgang ist, feink5rnige 
Leukocyten zu sehen, die noeh die corticale Schicht des urspriing- 
lichen rothen KSrperehens, welche durchsichtig wie hyaline Sub- 
stanz geworden ist, um sich haben. Manchmal ist der Nucleus 
noch gelblich, diese Farbe aber verliert sieh; das KSrperchen 
wird sti~rker lichtbrechend und feink6rnig. Es bildet sich ein 
Leukocyt von 4/~ mit einer mehl" oder weniger dicken, unregel- 
m~issigen Hfille von hyaliner Substanz. 

In dem unter dem Gli~sehen sich veri~ndernden Blute sieht 
man, dass nicht alle rothen K6rperchen aus ihsem Kerne einen 
Leukocyten mit scharfen Contouren und feinen KSrnchen yon 
starker liehtbreehender Substanz bilden k6nnen. Viele KSrper- 
chen werden blasser, die eorticale Schicht wird wenig sichtbar 
und verschwindet fast; auch ihr Kern zeigt verschwommene 
Umrisse und bildet eine runde feinkSrnige Masse, grSsser als ein 
normaler Kern, die dann sich aufzulSsen scheint, his sie ganz 
verschwindet. 

Wenn man das Blur einer Taube bei einer Temperatur von 
39o--40 o untersucht, so beobachtet man, dass die Kerne der rothen 
KSrperchen leichte Bewegungen ausffihren: aus der ovalen Form 
kSnnen sie fund oder nierenfSrmig werden, dann dehnen sie sich 
wieder aus und kehren zur Rundform zuriick; dann aber, wenn 
man auch l~ingere Zeit wartet, bewegen sie sich nicht mehr. 

Charakteristischer und interessanter sind die Leukocyten, die 
man im normalen frischen Blute aller YSgel findet, wo die Ge- 
stalt des Kerns wohl erhalten ist und die Form eines Sackes, 
5--7/~ lung und 3--5/~ im Durchmesser, zum Vorschein kommt. 
Die Sackform ist so deutlich, dass man einen solchen KSrper wohl 
kurz Kernsaek nennen kann. Wenn das Blur sehr resistent ist, 
so sind diese Formen sehr selten anzutreffen, well die S~icke aus 
einer Veri~nderung der rothen KSrperchen herrfihren. Einige 
derselben lassen noch einen Theil der corticalen Schicht er- 
kennen, manchmal auch Fragmente mit Granulationen. H~u- 
tiger sieht man an den Seiten wie kleine Tropfen hyaliner Sub= 
stanz. Statt des Druckes oder anderer meehanischer Einfifisse 
kann man Methylviolett (1:5000 in 0,75 pCt. C1Na) anwenden, 
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um diese Formen hervortreten zu lassen: die corticale Schicht 
16st sigh auf, und as erscheinen die S~icke in violetter F~l:bung 
mit oftener Miindung und yon hyalinen Tropfcn umgeben. 

GewShnlich liegen diese S~eke im normalen Blute anein- 
andergehi~uft, weil ihre Oberfliiche ungleich und rauh ist wegen 
der Fasern der corticalen Substanz, die an ihr anhaften. 

Andere Leukoeyten sind 5~hnlieh denjenigen, die beim Men- 
schen allgemeiner bekannt sin& Sie sind rundlich, yon einem 
Durehmesser yon 6--9 re, oder oval und unregelm~ssig, mit dem 
k!einsten Durchmesser von 4 oder 5 tt und dem grSssten yon 
8 - -9  ft. In ihnen sind die Kbrnchen weniger deutlich, abcr 
opalisirend; wenn man sie nicht mit t~eagentien und namentlich 
mit Methylgrfin oder Methylviolett behandelt, kann man nicht 
sehen, dass sie einen oder mehrere Kerne enthalten. Bei ge- 
wShnlicher Temperatur veriindern sie sich wenig in ihrer Form, 
nur zaweilen zeigen sie einige kleine Franzen an ihrer Oberflgche. 

Leukoc~ten mit groben KSrnchen. 

Im normalen Blute yon Tauben und Itfihnern finder man 
unter den rotben KSrperchen manches gleichfarbige mit Graau- 
lationen. Zuweilen ist das eine Ende und fast eine H~.lfte des 
K6rperchens runzelig geworden; oft sieht man an einem kleinen 
Abschnitte desselben einen Fleck yon dunklcn KSrnchen. Wenn 
diese Granulatiouen sti~rker sind, bilden sie lichterc Stellen mit 
stark lichtbreehenden Prominenzen und dunklere, unregelmiissig 
vertheilte Punkte; manchmal stehen diese Granulationen dicht 
neben einander fiber die ganze Oberfiiiche, so dass die Blut- 
kSrperchen eine kugelige oder ovale Masse yon 7--8,5 r im 
Durehmesser bilden. 

Dass diese Leukocyten aus rothen KSrperchen herstam- 
men, bezeugt auch die Farbe selbst, die manchmal noch deut- 
lich gelblieh ist. Oder sie haben schon alle Charaktere der 
Leukocyten mit groben Granula, wie sie yon Schultze ffir den 
Mensehen beschrieben wurden, und behalgen doch am Umfange 
einen Theil der ge!ben Substanz des urspriinglichen rothen KSr- 
perchens. Solche Leukocyten haben cine dunklere Fgrbung als 
die feink5rnigen. 

Bei der Untersuchung im auffallenden Lichte sieht man an 
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der Oberfl~che dieser KSrperchen viele rundliche Hervorragungen, 
die den lichten und dunklen Granulationen entsprechen. Zu- 
weilen, wenn die Granulationen nicht fiber die ganze Oberflgche 
ausgedehnt sind, ist die Oberfliiehe an den yon KSrnchen freien" 
Stellen vertieft und glgtt. GewShnlich sind diese glatten Stellen 
yon dem I(erne eingenommen, und die Granulationen haben sich 
~aussehliesslich innerhalb der corticalen, durehsichtig gewordenen 
Sehieht gebildet. Oft finder sieh nut ein kleiner Haufen yon 
Granulationen neben dem Nucleus; manchmal breiten sich die- 
selben iiber einen grSsseren Absohnitt oder fiber die ganze eor- 
ticale Subs~anz aus. Als eine complieirtere Form yon grobkSr- 
nigen Leukoeyten finden sieh gewisse runde, 7,5--8,7/x im Dureh- 
messer messende KSrperehen, die einen runden excent, risehen 
Kern haben, der sieh mit 3'Iethylgrfin und anderen Anilinfarben 
f/~rbt und 6 ~ misst. In der eortiealen Substanz sind 2 oder 3 
runde oder ovale durehsichtige KSrperchen, die sich nieht fiirben 
lassen. Die zuerst yon Rovida an weissen BlutkSrperchen 
beobachtete hyaline Substanz feh|t beinahe hie in diesen Leu- 
koeyten; oft umgiebt sic diese in regelm/issiger Weise und er- 
seheint wie ein durehsiehtiger Ring an ihrer Peripherie; maneh- 
real h~uft sie sieh an einer Seite und bildet da eine Protuberanz. 
Aus einigen Leukoeyten, we diese Substanz ganz und gar zu 
fehlen schien, sah ieh sie langsam austreten und sieh an einer 
eder zwei Stellen in Form einer Thr/~ne ausbreiten, w~;hrend 
das KSrperehen seine Gestalt ver~nderte und sich zusammenzu- 
ziehen sehien. Einige Leukoeyten bestehen aus einer hyalinen 
Kugel, die 20--30 KSrnehen enthglt. Bei Ansieht dieser normal 
grossen Leukoeyten wfirde man glauben, dass sie yon Mikroor- 
ganismen erffillt seien. In der Thaf~ werde ieh spi~ter zeigen, 
dass Hoffmann, Marehiafava ,  Celli und Golgi sehr wahr- 
scheinlieh gerade dutch diese KSrperchen, die sich im nekrobio- 
tisehen Zustande befinden, irregef/ihrt~ wurden. Das Auftreten 
vieler Kerne in einem KSrperehen und ihre Vermehrung his zu 
30, 40 und noeh mehr muss der Nekrobiose, abet nieht der 
Gegenwart yon thierisehen oder pflanzlichen Mikroorganismen zu- 
geschrieben werden. 

Zuweilen sehwillt die hyaline Substanz betr/ichtlieh an, na- 
ment!ich bei Tauben, die an einer sehweren Blutung gelitten 
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und durum ein weniger resisteutes Blur haben. In den mit KSr- 
perchen dicht besetzten Prgparaten sieht, man den Nucleus ent- 
fernt liegen, manchmal 15 tt yen den rothen NachbarkSrperchen; 
.~elbst bei leichtem I)ruck auf das Deekgl~ischen treten diese 
nicht n~iher, sondern laufen um die gallertartige, das KSrperchen 
umgebende Oberfliiehe herum. Diese Formen stellen den Leich- 
ham eines im Stadium des Zerfalles befindliehen KSrperchens dar. 
Die grobkSrnigen Leukocyten, die sieh mit Eosin oder Methylgriin 
nicht leicht fiirbeu lassen, enthalten einen oder mehrere run& 
liehe oder nierenfSrmige, oft ungleiehe und unregelm~ssige 
Kerne,. worauf ieh noch zuriickkommen werde. - -  Am interessan- 
testen sind die Schw~rmbew%ungen, welche bei ge~'ghnlicher 
Temperatur yon den grobkSrnigen KSrperehen ausgef~ihrt wet- 
den. l)iese Bewegungen sind zuerst yon R e i n h a r d t  an Eiter- 
kSrperehen, sodann yon Virchow genauer besehrieben worden. 

Anders ist es mit den Bewegungen, die unter hoher Tem- 
peratur auf dem Schultze'seheu Tisehe an den grobkbrnigen K5r- 
perchen des Mensehen beobaehtet werden, gier ~edindert sieh 
das KSrperchen nicht sehr in seinem Profil, aber eine grosse 
Unruhe ist in den (3ranulationen wahrnehmbar. You einem 
Punkte sieht man gltinzende und undurchsiehtige KSrnehen sieh 
lostrennen, welehe sich nach einer t~ichtung bewegen, wShrend 
andere in tier N~he liegende nach einem anderen Sinne streiehen; 
einige nghern sich, andere entfernen sieh, ziehen gegen die Peri- 
pherie hin oder begeben sieh zum Centrum. 

Zwisehen den grossenKSrnehen sieht man kleinere, dunkle, 
die kaum 0,5 t t  im Durehmesser erreiehen und lebhaftere Be- 
wegungen als die grossen ausfiihren. Sic kreisen zwischen diesen 
herum, vollf/ihren abet keine grossen Exeursionen; sic dureh- 
schreiten z. B. nieht ein K6rperehen seiner ganzen L~;nge naeh. 
Zuweilen sieht man die gr~sseren versehwindeu und andere auf- 
treten, die langsam grSsser werden; dann nimmt ihr Glanz ab. 

Ausser dieseu Granulatiouen, die allgemein bekannt sind, 
habe ieh mit starken Immersionslinsen uoch audere kleinere 
beobaehten kiSnnen. Es sind das helle und dunkte KSrnehen, 
die kaum 0,2 t~ messenl sic zeigen eine Bewegung, ~ihtalieh der- 
jenigen, die man an den SandkSrnehen am Grunde eiuer Quelle 
sehen kanu, wenu das Wasser langsam yon unten hervorquillt. 
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Die Bewegung dieser Elemente ist eine nekrobiotische Erschei- 
hung; in der That bedingen Wasser und geNrbte Fliissigkeiten, 
welehe die BlutkSrperchen tSdten, eine lebhaftere Bewegang. 
Wit werden in der Folge diese Bewegungen bet vorgeschrittenerer 
Degeneration noch deutlicher auftreten sehen, bis sie mit dein 
vollst/indigen Absterben des BlutkSrperchens aufhSren. Solcher- 
art begreift man, dass diese Granulationen sich yon ihrem ersten 
Auftreten an in der hyalinen Substanz des KSrperehens bewegen 
und dass man sic nur selten im ruhenden Zustande antrifft. 

Ich sagte schon, dass diese Bewegungen auch bet gewShn- 
licher Temperatur intensiv sind und dass die /iussere Form der 
Leukocyten dutch diese innere Bewegung ihrer Substanz sieh nicht 
ver~ndert; man finder jedoch F/ille, wo die Formver':inderung eine 
sehr rasche ist. Ich habe eine Reihe von Profilen mittelst der 
Camera lucida zeichnen und die eintretenden Differenzen yon 
Minute zu Minute beobachten kSnnen. 

Eine sehr merkwiirdige Thatsache besteht darin, dass zu- 
weilen diese Granulationen nach einem Zustande lebhafter Vibra- 
tion und erregter Bewegung sich lostrennen und in der Fliissig- 
keit sieh zerstreuen, wo sic die Bewegungen als knotige F/;den 
und Sti~behenfragmente oder als KSrnchen fortsetzen. Der Nucleus 
bleibt unbeweglich; manchmal schwillt er an, wird kSrnig und 
15st sieh endlich aueh auf. Das ist das letzte Stadium des 
Zerfalls dieser KSrperchen. Wenn man diese Granulationen als 
Str~huen kSrniger F~den oder als Geisseln und knotige Frag- 
mente zu sehen bekommt, so kann man leicht in einen Irrthum 
verfallen und denken, dass alle jene Formen Mikroorganismen, 
die aus den KSrperchen ausgetreten stud, darstellen. Beim 
Fallenlassen yon Taubenblut aus ether Wunde in eine 0,75pro- 
centige NaC1-LSsung, die ich auf einer Temperatur yon 550 er- 
hielt, babe ich einige Minuten sp~iter gesehen, dass diese Be: 
wegungen fortdauerten und aueh bet einer Temperatur yon 650 
nicht aufhSrten. Das f/ihrt zu der Annahme, class sie keine 
protoplasmatischen stud. Dieselben Bewegungen beobachtete ich 
auch an den KSrnehen yon Blur, das ieh in den N/ichten des 
vergangenen Winters gefrieren liess. 

Insbesondere bet Anwendung yon 2procentigem Eosin sah 
ich Leukocyten mit groben Granulationen sich plStzlich auflSsen: 

17" 
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zuerst tritt innsn ein sack- odor nierenfSrmiger Nucleus auf, die 
KSrnehen fahren fort sieh zu bewegen; dann seheint der 
~ussere Thei! des KSrperehens zu platzen, die KSrnehen breiten 
sich in der Flfissigkeit aus und behalten ihre eharakteristisehen 
Bewegungen bei, w~hrend der verdiekte und angeschwollene Kern 
ruhig an seinsm Platze bleibt. Wenn man die Untersuehung 
dieser KSrperehen in W~sser odor noel besser in Eosin vor- 
nimmt, so bekommt man naeh einiger Zeit unbewegliehe e~da- 
verSse Formen zu sehen. 

Zuweilen haben die Leukocyten ein gefaltetes Aussehen und 
die Falten sind in radiiirer Richtung geordnet. Bizzozero be- 
hauptet, dass es gli/nzende Stiibchen seien; mittelst Wasser 
zeigte or, dass sie nicht aus Fett bestehen, obwohl ihr licht- 
brechendes VermSgen das vermuthen lassen wfirde. In der That 
schwellen sie im Wasser an, werden blass und verschwindsn 
endlich. Diese K5rperchen sind, wie schon Bizzozero gesagt 
hat, sehr bewegl ich ,  zeigen zuri ickziehbare Fortsi i tze 
und veriindern best i indig ihre Form. 

Verttnderungen der rothen KSrperchen bei Sgugethieren. 

Um die Umwandlungen der rothen KiSrperchen bei S'au- 
gern beobachten zu k6nnen, hemmt man die Blutcirculation in 
einer Arterle odor einer Vene durch Anlegung zweier Ligaturen, 
1 odor 2 cm yon einander entfernt, je nachdem es sich um Ka- 
ninchen odor Hunde hande]t. Ich sorge genau daffir, dass die 
Arterie yon den umgebenden Geweben gut isolirt bleibe und 
anstatt 2 lege ich 4 Ligaturen an und zwar in einer gntfernung 
yon circa 1 em yon einander. In dieser Weise erhalte ich drei 
mit Blut erfiillte Abtheilungen: die mittlere Abtheilung ist 
yon dem Blutkreislaufe der Arterie dutch eine Abtheilung ge- 
trennt, in der das Blur stilIsteht. Diese Methode hatte ffir sich 
den Vortheil, reich gegen den Zweifel zu sichern, dass von dem 
eiroulirenden Btute aus Leukocyten in clio mitflere Kammer drin- 
Fen kSnnten. 

Nac.h 3 odor 4 Tagen findet man in der Mehrzahl der Fi~lle 
das Blut geronnen, aber auch ohne Anwendung des antisepti- 
schen Verfahrens habe ich Fiille getroffen, wo naoh einigen Ta- 
gen sich kein Coagulum gebildet hatte. Worm sioh ein Coagulum 
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bildet, so gndert dieses niehts an dem Experimente, weil es 
selbst die charakteristisdhen Veriinderungen erleidet. Naeh 
3 Tagen ist es manchmM schon lichter geworden und gleieht 
einer Ribesgelatine. Andere Male hat schon naeh 3 Tagen die 
eiterige Umwandlung des Coagulum begonnen. Diese Versuche 
gelingen nicht immer gut: manchmal zerstSren sich die Arteriea 
so rasch, dass gar niehts mehr zu sehen ist. Aber in den giin- 
stigen F/illen, die ieh mit dieser Art der 4faehen Ligatur der 
Ar~erien beim Kaninehen und Hunde gehabt habe, ergab sieh, 
dass die rothen KSrperchen sich in Leukoeyten und in junge und 
alte Eiterk/Jrperchen umwandel~en. Im folgenden Absohnitt werde 
ich nooh deutlicher zeigen, dass man unter den Formen der 
EiterkSrperehen jene unterscheiden muss, welehe die erste Phase  
der Umwandlung darbieten, und andere gltere, yon den Leuko- 
cyten des cirenlirenden Blutes verschiedene, welehe die letzten 
Formen der hyalinen Degeneration zeigen: 

Diese Umwandlungen der rothen KSrperohen fund ich nieht 
nur in der Blntflfissigkeit zwischen den Arterienwandungen und 
dem Thrombns, sondern aueh im Thrombns selbst. Diese That- 
sache schliesst jeden Zweifel aus, dass das Auftreten einer so 
grossen knzahl von Leukocyten innerha!b des OeNsses yon der 
ginf/ihrung dieser Elemente yon aussen herrfihren kSnne. 

Nicht nile KSrperehen des innerhalb einer Arterie oder einer 
Vene eingeschlossenen Blutes verwandeln sich in Leukocyten; 
viele verlieren ihren Farbstoff und werden in den Zustand der 
Stromata oder Sehatten fibergeffihrt; andere endlieh erleiden 
eine noch grSssere Umwandlung und bilden die sogenannten 
Blutpl~ietchen. In den unterbundenen Gef~tssen werdeu die Nut- 
pliittchen sehr zahlreieh. Die vorherrschenden Formen sind Blut- 
pl~i~t~ehen und hyaline KSrperehen. 

Naeh 3 oder 4 Tagen ist die Zahl der Leukoeyten und der 
Eiterk/Srperehen so gross, dass man in der den Thrombus um- 
gebenden F1/issigkeit nur mehr sehr wenige rothe K6rperehen . 
sieht. Es war sehon bekannt, dass in den Thromben sehr zahl- 
reich kleine KSrnchen, nicht fettiger, sondern albuminSser Natnr, 
zum Vorsehein komnhen; diese K6rnchen sind die Trfimmer der 
z, erst6rten hyalinen KSrperchen. 

Bei Anwendung yon Methylgrh'n oder Nethylviolett babe ich 
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innerhalb des Coagulums diese Umwandlungen genau verfolgen 
k/Jnnen. Ieh empfehle diese F~rbungsart, well sie die gef~rbten 
Theile der Struetur und der Vergnderung derKSrperehen d e u t -  
lieh erkennen lgsst, aueh deft, we, wegen Durehsiehtigkeit des 
Coagulums, ohne F~rbung keine Spur ihrer Anwesenheit sieh 
zeigt. 

In tier n~ehsten Abhandlung werde ich Abbildungen tier 
Ver~nderungen bringen, welehe die Thromben in den versehiede- 
nen Stadien ihrer Entartuug erleiden. Einstweilen will ieh. nur 
anfiihren, dass die Vert~nderungen der rothen KSrperehen in den 
unterbundenen GeNssen mit den im VI. Capitel besehriebenen 
identiseh sind. 

Eine andere Methode, die ich angewendet habe, um dieUm- 
wandlungen der rothen KSrperehen zu beobachten, besteht in der 
Erzeugung yon Blutergiissen innerhalb der BauehhShle und in 
der Untersuehung - -  naeh je 12 Stunden - - ,  welche Verande- 
rung die Fliissigk~it im Abdomen darbietet. Um die Compliea- 
tionen hintanzuhalten, die dureh wiederholte Punetion der Baueh- 
wandungen entstehen kSnnten, nahm ieh 6 Tauben und injieirte 

�9 einer jeden 1 eem Terpenthin in die BauehhShle mittelst einer 
Pravaz'sehe~n Spritze; dann tSdtete ieh eine naeh der anderen. 

Naeh Verlauf yon 12 Stunden findet man in der BauchhShle 
der ersten Taube eine gelbe Fliissigkeit, die viele rothe KSrper- 
ehen and sehr wenige Leukoeyten enth~,lt. Naeh 24 Stunden is t  
diese Fliissigkeit weniger reiehlieh und enthglt eine grSssere An- 
zahl weisser KSrperehen und hyaliner Formen, welehe im Innern 
Granulationen enthalten, die lebhafte Bewegungen ausftihren. 
Andere dieser hyalinen Formen finden sieh sehon in einem Zu- 
stande yon grSsserer Alteration und enthalten glgnzende K6rn- 
then, ~hnlieh denjenigen, die ieh bei Bespreehnng des Eiters und 
der hyalinen Degeneration des Blutes beschreiben werde. 

Naeh 36 Stunden herrsehen die Leukoeyten vet und sind 
die unversehrten rothen KSrperehen spgrlieh vorhanden. Man 
beobaehtet alle eharakteristisehen Formen ~er vorgesehrittensten 
hy~;linen Entartung: die g8rperehen umgeben sieh mit einer mehr 
oder weniger kgrnigen hyalinen Schieht, ihre Substanz beflndet 
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sich in degenerativem Zustand und ver~tndert sich, indem sic dutch 
Wucherungs- oder Zertrfimmcrungsvorgiinge K/igelchen bildet. 

In den spiiteren Stadien, nach 48 oder 60 Stunden, sieht 
man, dass die Entartung der rothen KSrperehen die letzten For- 
men der AuflSsung erreicht, wodureh die KSrperchen, naehdem 
sic dick und yon gliinzenden Oranulationen erftillt geworden, 
sich in vi'ele runde Bruchstiicke und K/igelehen zersetzen, die 
sich in der BauehhShle zerstreuen. 

Die gelbe Blutfliissigkeit gerinnt am ersten Tage vollstiindig, 
indem sic eine gelbliche gallertartige Substanz bildet; wenn abet 
die Umwandlung tier KSrperchen weiter vorgerfickt ist, gerinnt 
sic nicht mehr so sehneil und so vollstiindig, obgleich die Leu- 
kocyte n an Zahl iiberwiegen. Es bilden sich bier dieselben 
feinen und groben Granulationen, die man in den Thromben in 
dem unterbundenen Blute der Arterien und Venen und tiberall 
dort beobachtet, wo sich K/Srperchen auflSsen. 

Bei der Ziihlung der rothen und weissen KSrperchen in 
Blutergfissen, die ich dutch Terpenthin und gesiittigte Zucker- 
16sungen erzeugte, gelangte ich zu dem Ergebniss, dass man die 
Ersetzung der rothen KSrperehen, die sioh nach und nach ver- 
mindern, nur durch die Annahme erkliiren kann, class sic sich 
in ebenso viele weisse KSrperchen umwandeln. Diese Thatsache 
wird erh'artet nicht nur dutch die Ziihlung der KSrperchen, son- 
dern auch dutch die histologische Untersuehung, welche den 
allm~ihlichen Durehgang der rothen K6rperchen durch alle Stadien 
der hyalinen Umwandlung und des Absterbens his zu ihrer Auf- 
15sung zeigt. 

Den evidentesten Beweis, dass die Leukocyten keine jungen 
und protoplasmatischen Formen sind, lieferte mir die Unter- 
suchung der Bewegungen der Kerne und der Leukocyten bei 
einer Temperatur yon 38--400 . Diese Bewegungen, die bis 
heute allgemein als der Ausdruok vollen Lebens gelten, sind tier 
Ausdruck des Zerfails und des Todes. Ein Blu tk6rperchen ,  
das sich bewegt ,  i s t  n icht  eine junge,  wachsende  und 
sich en twicke lnde  Zel le ,  sondern eine s t e rbende  Zelle. 

Die Thatsache, dass die aus den Blutgef/issen ausgetretenen 
rothen K6rperchen sich leicht ver'andern, macht es begreiflioh, 
warum in den Lymphgefgssen die Leukocyten so zahlreich vor- 
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handen sin& In der BauehhShle, in den Pleuraritumen u. s. w. 
giebt es eine grosse Anzahl yon KSrperchen, die fort und fort 
aus den Blutgef/issen austreten; ein Theil dieser KSrperchen kebrt 
unversehrt durch Vermittlung der Lymphgef/isse in den Kreislauf 
zuriick. Diese KSrperchen sind die resistenteren; die weniger 
lebensf~ihigen sterben ab und bilden die Leukocyten und diejenigen 
Formen, bei welchen, in Folge des nekrobiotischen V0rgangs, die 
Veriinderung des ursprfingliehen KSrperchens eine bedeutenderc 
ist. Wenn die rothen K5rperehen aus den Blutgef/issen aus- 
treten, nm in Lungenalveolen oder in Bronchien {iberzugehen, 
so vergndern sie sieh ebenfalls und erzeugen die Leukoeyten, die 
wir in den Sputa antreffen. Die vorgesehritteneren Formen der 
hyalinen Degeneration der rothen BlutkSrperchen, die man so- 
wohl in den Sputa als aueh in den KSrperhShlen, namentlieh in 
tier BauchhShle, sehen kann, werde ich spgter ngher beschreiben. 

V. Die Bi ldung des Ei te rs  aus den rothen Blut-  
kSrperehen .  

Sobald ich erkannt butte, dass rothe Kiirperehen smh in 
Leukocyten umwandeln kSnnen, musste ich nothwendigerweise 
die Eiterbildung studiren, um so das (}ebiet der Untersuchungen 
zu erweitern. Die Anfangs dieses Jahrhunderts von Gendr in  
vertretene Anschauung, die EiterlSildung geschehe mittelst der 
rothen KSrperchen, wurde also Gegenstand neuer Forschungen. 

Ieh begann meine Untersuchungen mit dem Cohnheim'-  
sehen Experiment fiber die gntztindung, welches eigentlich die 
einzige experimentelle Thatsache bildet, die der Theorie des 
vascul'aren Ursprunges des Eiters zur Grundlage dient. - -  Als 
Physiolog habe ich reich immer dagegen gestr~iubt, dass man 
so abnorme Bedingungen, wie diejenigen, unter welchen Cohn- 
he lm experimentirte, mit jenen einfaeheren verglieh, unter wel- 
chen sieh die gntziindungsvorg~tnge im Organismus vollziehen: 
nie aber wfirde ich mir gedacht haben, dass ieh eines Tages 
die Kritik d[eses gxperimentes machen mtisste. Zum Gelingen 
des Cohnheim'schen Versuehes sind so tiefe Ver'anderungen der 
Lebensbedingungen der Oef/isse und des Blutes erforder]ich, dass 
es gar nicht mSglich ist zu bestimmen, welches dieser heiden 
Elemente mehr darunter leidet. Beim Halten eines Frosehes 
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mit erSffneter BauchhShle und mit ausgespanntem }Iesenterium, 
wie dies bei dem Cohnheim'schen. Experimente geschieht, 
babe ich die Vermebrung der weissen KSrperchen im B]ute 
nachweisen kSnnen. Diese Beobachtungen lassen schliessen, dass 
bei dem Cohnheim'schen Versuche eine ansehnliche Zahl yon 
Lenkocyten sich bildet, die vorher im Frosche nicht existirten. 
Wenn man dan Versuch bei FrSschen gegen Ende der Winters- 
zeit und im knfange des Sommers wiederholt, so erh/~lt man 
verschiedene Resultate. Ist alas Blut resistenter, also zu Ende 
des Winters oder nach lgngerem Fasten, so ist die Zahl der aus 
den Gef/issen heraustretenden weissen KSrperchen viel geringer; 
w/ihrend hingegen zu Beginn des Sommers~ wenn das Blur sich 
leicht ver~ndert, das Experiment besser gelingt. Bei Wieder- 
hoiung desselben babe ich reich fiberzeugen kSnnen, dass die aus 
den Oefiissen austretenden weissen BlutkSrperchen zum grossen 
Theile ein kiinstliches Product des Experimentes selbst sind. 
It1 der That beobachtet man rothe KSrperchen, die blasser wet- 
den und sich ver/indern, sobald sie aus den Blutgef/tssen aus- 
gewandert sind; nut die wcniger ver~nderlichen rothen KSrper- 
chert erhalten sich durch 1/i.ngere Zeit intact ausserhalb tier Ge- 
f/tsse an der Oberfl/~che des Mesenteriums. Wohl weiss ich, 
dass es schwer ist, eine Kritik des Cohnheim'schen Versuches 
in tier Art zu machen, class jedes subjective Kriterium ansge- 
schlossen bleibt und jeder Zweifel, als handle es sich um eine 
individuelle Dentung yon Thatsaehen, beseitigt wird: jedermann 
kann jedoch die Ueberzeugung gewinnen, dass die KSrperchen 
des Frosches sich sehr leicht ver~ndern. Wenn man vorher die 
weissen KSrperchen aus einer an dem Beine eines Frosches 
angebrachten Schnittwunde z/ihlt, dann alas Thier 10 Minuten 
lung in tier Hand h/tit und mit den Fingern auf den Extremit/iten 
hin- uud herf'~hrt, nm einen leichten Druek auszuiiben, so wird 
man die Zahl bedeutend vermehrt finden. Ffir die Kenntniss des 
Eiterungsprozesses sind meines Erachtens die Experimente Ar- 
nold's und Thoma ' s  welt wichtiger, weil sic mit weniger 
schweren L/tsionen tier gSrperchen und tier Blutgef/isse ausgef/ihrt 
werden kSi~nen. Ich habe diese Versuche wiederholt; der Kfirze 
wegen beschr/tnke ich mieh darauf, die yon mir an S/iugethieren 
gemachten Beobachtungen anzufiihren. 
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Bei curarisirten Hunden, die durch k/instliehe kthmung am 
Leben erhalten werden, kann man am Nesenterium sehen, in 
weleher Weise die rothen Blntk~rperehen aus den Gef~ssen aus- 
treten. Ieh will reich bier nicht dabei aufhalten, die Versuehs- 
methode n~her zu bezeiehnen, wei[ ieh reich des Thoma'sehen 
Tisehes bedient und meine Untersuehungen genau naeh der im 
74. Bande dieses Archivs besehriebenen Weise angestellt habe. 
Ich bemerke nut, dass ieh das in den 6ef~issen eircnlirende 
Blur mit den st~rksten Objectiven beobachtet habe. 

Es sind dies sehr anstrengende Beobachtungen, weil sie 
mehrere Stunden hindureh fortgesetzt werden miissen; sie sind 
abet unerlgsslich, um sich zu fiberzeugen, dass beim Stu- 
dium der Entziindung das Cohnhe im ' s ehe  Experiment als 
unsfreitbare Grundlage nieht angenommen werden kann. Ob- 
wohl die rothen KSrperehen des Sgugethierblutes welt weniger 
widerstandskr~ftig als jene der FrSsche sind, so beobaehtet man 
bei dem Thoma'schen Experimente doch nicht einen so mas- 
senhaften Austdtt yon Leukoeyten, als bei dem Cohnheim'- 
sehen. Bei der Herabsetzung des Tonus tier Blutgef/igse und 
im Beginne der Entzfindung bildet der Austritt der rothen KSr- 
perchen nnd nicht jener der Leukocyten die wiohtigste That- 
saehe. Die ganze Oberfl~che des 5lesenteriums ist stark ger5thet 
und mit rothen Blutk6rperehen bedeekt, die jedoeh nicht aus 
Wunden oder Continuit'~tstrennungen der Blutgef/~sse herrtihren. 
Aueh wenn derVersuch unter den gfinstigsten Bedingungen aus- 
gefiihrt wird, ist das Auftreten yon Ecehymosen das erste sieht- 
bare Faetum. Bei der Untersuehung eines kleinen Capillarge- 
f/~sses muss man Nglioh staunch, eine so geringe ZahI yon Leu- 
kocyten im circulirenden Blute zu sehen. Wenn man den Bliek 
auf jene Stellen riehteg, we die rothen K~rperchen in Reihen 
eines hinter dem anderen vorbeipassiren, so kann man die Be- 
hauptung Bizzozero's ,  dass viele rothe K6rpereh.en vorfiber- 
gehen m~issen (viel mghr als durehschnittlich yon den Autoren 
angegeben wird), his man ein we, isses zu sehen bekommg, 
bestKtigen. 

Die Thatsaehe, welcher ieh grgssere Bedeutung beilege, be- 
steht darin, dass ich nut sehr selten ein weisses K6rperchen 
dureh die GeNsswandungen austreten sah, w~ihrend der Aus~ritt 
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der rothen KSrperchen h~ufig und mit Leichtigkeit erfolgte. Ieh 
versuchte die Erzengung und den Austritt der weissen BlutkSrper- 
ehen aus den Blutgefiissen dureh Anwendung einer 0,50procentigen, 
statt einer 0,75procentigen, ~aC1-L8sung za begfinstigen, aber 
dessenungeachtet erzielte ich keinen reiehlicheren Durchtritt von 
Leukoeyten. Ich erhShte ferner die Temperatur der fiber des 
Mesenterium hinfliessenden KochsalzlSsung und jene des Was- 
sers, welches das Gins, auf dem die GeNsse rnhten, erwgrmte, 
auf 42 o und 44 ~ aber auch dadureh sah ich keine gesteigerte 
Auswanderung yon weissen KSrperchen. 

Die wichtigste Thatsache also, die ieh bei diesen Unter- 
suchungen constatirte, ist der Austritt yon rothen K6rperchen aus 
den BlutgeNssen. Demnach stehe ich nieht an zu behaupten, 
dass unter weniger abnormen Verh~iltnissen, als es jene sind, unter 
welehen C0hnheim experimentirt hat, der Entztindungsprozess 
ein versehiedener ist; ieh leugne, class die Leukoeyten, vermSge 
der Kraft ihrer Bewegungen, mit grSsserer Leiehtigkeit aus den 
GeNssen austreten, well man die rothen BlutkSrperehen in einer 
unvergleiehlich gr6sseren Zahl austreten sieht, 

Es handelt sieh nun darum, zu sehen, wie die dureh Dia- 
pedese aus den GeNssen ausgetretenen rothen KSrperehen sieh 
ver~ndern. Urn nicht in abstracter Weise einfaehe Resultate, 
ohne Beifiigung evidenter Beweise, zu verzeichnen, ffihre ieh hier 
ein Experiment an. 

Einer kleinen, 6910 g sehweren Hilndin injicirte ich am 
26. Mgzz 1. J. 2 cem Terpenthin unter die Haut des Halses, und 
zwar in der vorderen und seitlichen Gegend desselben, nachdem 
ieh die Zahl der weissen Blutk~rperchen bestimmt und die Wider- 
standskraft des Blutes gegen KochsalzlSsungen untersueht hatte. 

An .den n~ichsten Tagen tritt ein Abscess auf, der sehr 
voluminSs wird; die Haut dar/iber zeigt abet keine Entztindungs- 
erseheinungen. 

W~ihrend der Abseessbilduag constatire ich keine bemer- 
kenswerthe Verminderung der Leukoeyten im Blute; start dessert 
finde ioh die gesistenz des Blutes erhSht. [oh lege in diesem 
Falle kein 6ewieht auf diese kleine VerSnderung der Wider- 
Standskraft des Blutes, well sic yon dem Umstande abhgngen 
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kgnnte, dass das Thief in den ersten Tagen niehts zu sich ge- 
nommen hatte, und nicht yon der Selection der weniger wider- 
standsfiihigen KSrperchen. Die Temperatur im Rectum iiber- 
schritt nieht 39,9 ~ 

Da am 3. April der Abscess ungeheuer voluminSs ist, wird 
der Eiter mit dem Aspirator l ) ieulafoiy 's  entleert; um ihn 
ganz zu gewinnen, machen wit eine kleine Incision. Es treten 
210ecru eines gelben, diehten, geruchlosen Eiters heraus; nur 
zuletzt zeigt er sich etwas blutig. 

Der Eiter ist sehr dicht, rahmartig und enth'51t einige diinne 
Coagula. Selbst nach Ablauf mehrerer Tage schied sich keine 
serSse Fliissigkeit aus, wie dies allgemein bei dem im Beginne 
der Abseessbildung entleerten Eiter vorkommt. Es ist die all- 
bekannte Eindickung des Eiters eingetreten. Man constatirt keine 
Sehwellung der Lymphddisen und keinen Milztumor.. 

Wollten wit diese enorme Eiterbildung mit Zuhtilfenahme der 
jetzt herrschenden Anschauungen auf dem Gebiete der Pathologic 
erkl~ren, so miissten wir annehmen, dass die Leukocyten des 
Eiters aus dem Blute herstammen. Das ist aber absolut unmSg- 
lich, weil deren Zahl eine zu grosse ist. In der That miisste 
das Thief mehr als 100 Liter Blut besitzen, um 210 ccm Leuko- 
eyten zu liefern, w~hrend es doch nur �89 Liter Blut hat. Abet 
auch bei diesem halben Liter habe ich w~ihrend der Eiterbildung 
keine Verminderung der weissen Blutzellen beobaehtet/ 

Auch kann man nicht sagen, dass diese Leukocyten aus den 
Lymphdriisen oder der Milz herdihren, weil keine Volumszunahme 
derselben zu eonstatiren war, die auf ihre grSssere Th~tigkeit 
hingedeutet h'~tte; iibrigens ist noch nieht sicher nachgewiesen, 
dass eine grSssere Thgtigkeit dieser Organe eine so ungeheure 
Menge yon Leukoeyten erzeugen kSnne. Es bleibt nur die Lehre 
des extravascul~ren Ursprungs des Eiters /tbrig, d.i. die Wuehe- 
rung tier Zellen des Bindegewebes; diese wfirde naeh Virchow 
die einzige sein zur Erkl'Xrung der Eiterbildung; abet die Ent- 
ziindung der Uaut sowohl, als aueh tier den Abscess umgebenden 
Oewebe war nicht intensiv genug, um einen so enormen Bil- 
dungspr0zess ~nnehmen zu k6nnen. 

Man muss daher annehmen, dass diese 210ecru Eiler aus 
rothen, aus den BlutgeNssen ausgetreteneu KSrperchen bestanden, 
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die sich in Leukoeyten umgewandeIt haben; bald werden wir 
sehen, dass diese Annahme keine einfache Voraussetzung ist, 
well uns die mikroskopisehe Untersuehung in der That in dem 
Eiter die Charaktere der zerfallenden und sterbenden rothen KSr- 
perehen erkennen l~sst. 

Man w~ischt die HShle, welche naeh Entfernung des Eiters 
zurfiekgeblieben ist, mit einer SublimatlSsung aus und entleert 
Tags darauf 150ecru flfissigen und blutigen Eiters. Die Haut 
erseheint nicht entz/indet und ist nieht sehmerzhaff, weil das 
Thief gegen Druek auf die betreffende Stelle gar nieht reagirt. 
Hier wiedet:hole ieh das frfihere Raisonnement: wenn in,24 
Stunden aueh nut 100 eem wahren Eiters sieh gebildet hgtten, so 
wtirde das sehon eine enorme Menge repriisentiren, yon weleher 
nieh~ angenommen werden kann, class die normalen Leukoeytdn 
des Blu~es sie gebildet haben. 

Bezfiglieh der Frage naeh den Beziehungen zwisehen Eiter- 
bildung und ~Iikroorganismen, die heute in der Pathologie erSrtert 
wird, muss ieh, mit Bezug auf das angefffhrte Experiment, her- 
vorheben, dass in den zuerst entleerten 210 ecru giter nieht nut 
Nikrokokken ganz fehlten, sondern auch nachtr'~g]ich in dem- 
selben keine F//ulnissbakterien zur Entwickelung kamen. 

Wghrend ieh diese Untersuehungen fiber die Eiterbildung 
anstetlte, dachte ieh fortw':ihrend an die MSgliehkeit, es handle 
sieh bei den Abscessen um eine einfache Ausw~hl der weniger 
resistenten rothen KSrperchen. Die Untersuchungen, die ich 
gegenwgxtig fiber die Vergnderungen dsr Widerstandskraft des 
Blutes anstelle, und die diesbezfiglichen Forschungen der Kliniker 
bei den versehiedenen Krankheiten werden die letzte Entschei- 
dung in dieser hSchst wichtigen Frage bringen. Die Thatsaehe, 
dass die Eiterung bei denjenigen Individuen, die ein weniger 
resistentes Blur haben, leichter zu Stands kommt, zeigt uns die 
gichtung, naeh welsher wit unsere Untersuchungen auszudehnen 
hubert. Uebrigens war es sehon bekannt, dass reichliche Eiterung 
keine Yerminderung tier Iaeukoeyten im Blute veranlasst, sondem 
dass diese KSrperehen bei den meisten Entziindungen sugar an Zahl 
zunehmen. Wenn wir dazu gelangen, einen Zusammenbang zwi- 
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sehen der Widerstandsf'ahigkeit des Blutes und dessen Neigung 
zur Degeneration und Eiterbildung festzustellen, dann werden wit 
aueh einen bedeutenden Fortschritt nicht nut in der besseren 
Erkenntniss des Wesens vieler Krankheitsprozesse, sondern auch 
in der Diagnose gemacht haben, indem iu zweifelhaften Fgllen 
yon Eiterung in tiefIiegenden Organen die Untersuchung des 
Blntes ein Kriterium fiir die Entseheidung abgeben wird. 

[oh habe die Gewissheit erlangt, dass es aueh im normalen 
Blute rothe KSrperehen giebt, die in einem Zustande sehr vor- 
gesehrittener hyaliner Vers sich befinden. Da man niehts 
Positives fiber das letzte Sehicksal der rothen BlutkSrpereheu 
weiss, so wird es nieht gewagt erseheinen, wenn ieh annehme, 
dass naehdem sie sieh in weisse KSrperehen umgewandelt, diese 
letzteren weitere, noch tiefere Vergnderungen eingehen und grSsser 
werden, so dass sie endlich in den Capillaren der Lunge, der 
Leber, der Milz u. s. w. zuriiekgehalten werden. 

Wit haben in der That im Blute Leukoeyten in verschie- 
denen Transformationsstadien. Die jtingsten wgren die fein- 
kSrnigen, wghrend die iilleren dutch die grobkSrnigen reprgsen- 
tirt sind. Ieh habe abet im Blute aueh hyaline Formen gefun- 
den, die einem schwereren Zustand der Ver'anderung entspreehen. 
Das sind Leukocyten mit KSrnehen und grSsseren glginzenden 
Kiigelchen, die aus Fett zusammengesetzt erseheinen, wghrend 
sie in Wirklichkeit aus hyaliner Substanz bestehen. Ich werde 
sp~iter ausffihrlieher den hyalinen Degenerationsvorgang des Blu- 
tes bespreehen. Einstweilen will ieh angeben, wie ieh mir den 
Meehanismus denke, dureh welchen die rothen KSrperohen zu 
Orunde gehen. - -  Wenn die hyalinen Zellen, die normal im 
glute existiren, sehr gross werden, mfissen sie nothwendigerweise 
in den Capillaren stecken bleiben. Wir haben in unserem KSrper 
Organe, die als eine Art Filter funeti0niren und die veralteten 
KSrperehen, welehe in Folge der hyalinen Degeneration ansehwel- 
len, zurfiekhalten. Diese Organe sind: die Lunge, die Leber, die 
Milz und das Knoehenmark. 

In einer vorl'aufigen Mittheilung, die nut dazu dienen sell, 
die einfaehen Thatsaehen vorzuffihren, k~nn ieh mieh nieht daraul 
einlassen, theoretisehe Ideen zu entwickeln und Kritik zu fibml 
an den heute das Gebiet der Pathologie beherrsehenden Lehren 
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Aber ohne weitere Auseinandersetzungen ist es Mar, wohin die 
Beobaehtungen, welehe Oegenstand vorliegenderArbeit sind, ffihren. 

Ieh heffe, dass in Folge dieser Untersuehungen fiber das 
Blur die Aufmerksamkeit tier Pathologen mehr auf die Degene- 
ration der rothen BlutkSrperehen gelenkt werden wird, und dass 
es dadureh besser gelingen wird, die wahre Ursaehe einiger 
krankhaften Prozesse festzustellen, insbesondere versehiedener 
Lungenkrankheiten, der eapill';iren Embolie, der marantischen 
Thrombose, derLeuk~imie, der gew5hnlichen und der pernieiSsen 
An~imie u. s. w. 

Der logisehe Gang, der reich zum Studium der Eiterung 
f~ihrte, gestatte~ mir, beztiglieh des histologischen Befundes des 
giters reich kurz zu fassen; vorher muss ieh abet noeh bemerken, 
dass die Lehre der Umwandlung der rothen KGrperehen in Leuko- 
cyten anf diesem Gebiete der Pathologie eine unleugbare Bes~ttti- 
gung gefunden hat. Im Eiter des Hundes sind noch intaete 
rothe KSrperehen reiehlieh vorhanden. Es giebt grGssere mit 
einem Durehmesser yon 8--10 g; andere gleieh grosse sind ent- 
f';irbt und sehwach granulirt. Man findet Leukoeyten von ver- 
schiedenen Formen und Grgssen, yon den kleinsten rundliehen 
mit 5--6 t~ Durehmesser bis zu den grSssten. Die herrsehende 
Form ist die der hyalinen KSrperchen yen versehiedenen Dimen- 
sionen; man erkennt diese leicht als vergnderte rothe KSr- 
perehen, denn man sieht noeh in der Mitte oder an der Peri- 
pherie das ursprfingliehe, mehr oder weniger vergnderte KSrper- 
ohen, das noeh seine gelbliche F';irbung zeigt. Diese F~irbung ist 
so deutlieh, dass ieh hie reeht verstehen konnte, warum die Pa- 
thologen eine so wichtige Thatsaehe ausser Aeht gelassen haben. 

Die hyalinen EiterkSrperehen haben im Allgemeinen einen 
Durehmesser yon 10--15 tL, zeigen in ihrer hyalinen Masse mehr 
oder weniger starke Granulationen und diffei'iren yon einander 
dutch den Grad der Vergnderung des primiiren KSrperehens, yon 
welehem sie ihren Ursprung genommen haben. Nicht immer 
15st sieh der Kern auf und versehwindet inmitten einer granu- 
Iirten Masse; gewShnlieh ver~indert er sich und wird nierenNrmig, 
oder er dehnt sieh aus und biegt sieh. Manchmal glaubt man 
zwei wohl un~ersehiedene Kerne zu sehen, abet es sind nut die zwei 
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Enden einer verli~ngerten Form. die sich bogenartig gekriimmt 
hat. Da kann man sich leicht fiberzeugen, dass auch die eom- 
plicirten Formen yon Veri~nderung des ursprfinglichen K~rper- 
chens, welche die Gegenwart vieler Kerne vort~uschen, oft keine. 
isolirten Einheiten, wohl aber ungleichartige Formeu enthalten. 
Beim Fragmentirungsvorgang des ursprfinglichen KSrperchens, 
der ein vorgeschrittenes Stadium des Zerfa]ls darstellt, nimmt 
die urspriingliche Masse des gelben KSrperchens eine unregel.- 
m~issige, mit einem Paradisapfel zu vergleichende Form an, yon 
welcher sich ungleiche Theile lostrennen, die sich zu jenen run- 
den oder ovalen K5rperehen umbilden, die man Cytof ragmente  
oder besser Ki i rperehenf ragmente  nennen kSnnte. 

Bei der Untersuchung yon ffischem Eiter mit fgrbenden 
Substanzen habe ich das friiher fiber die Struetur der Leuko- 
cyten Gesagte best~tigen kiinnen. 

Den morphologischen Modificationen der BlutkSrperchen bei 
der Nekrobiose entsprechen chemisehe Verschiedenheiten. Be- 
handelt man die Leukocyten, den Eiter oder das in Degeneration 
begriffene Blur mit einer w~sserigen LSsung yon Methylgriin 
(2--2,5 pCt.), so bieten sich dem Beobaehter grfine, blaue, vio- 
lette und weisse KSrperchen dar. Eigenthfimlich ist es, dass 
diese Formen eine anseheinend gleiche Structur zeigen. Die 
weissen Zellen sind fiir den Farbstoff undurchdringbar. Die grfi- 
non und die blauen kSnnen als Nuancen derselben Farbe ange- 
sehen werden, denn wenn die Menge des yon der hyalinen Zelle 
aufgenommenen Methylgrfins gross ist, so bekommt die Zelle eine 
blaue Fiirbung, w~hrend, wenn die Quantit~t des Farbstoffes eine 
geringere ist, die Zelle griin erscheint, well die Farbe weniger 
intensiv ist. Die wiehtigste Erscheinung ist die, dasses  unter 
diesen Zellen solche mit einer violetten F~rbung giebt, welche in 
manchen FS~llen gegen das Rothe hinneigt. Da Cursehmann 
diese Reaction mit Methylgriin als charakteristisch fiir die Amyloid- 
substanz nachgewiesen hat, so muss man annehmen, dass bei 
dem nekrobiotischen Prozess der rothen K6rperehen eine der 
Amyloidsubstanz ghnliche Substanz sich bildet. 

Diese Verschiedenheit in der F~rbung der versehiedenen 
hyalinen Zellen beobachtet man auch bei der Fgrbung der Kfigel- 
then oder der Cytofragmente, die sieh im Innern einer und der- 
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selben hyalinen Zelle befinden. Es giebt nehmlich F~lle, bei 
welehen in einer und derselben Zelle Cytofragmente yon ver- 
sehiedener Farbe neben einander vorhanden sind. - -  Dieselben 
Beobachtungen babe ich auch am Mensehenblute gemaeht. Um 
die Degeneration der rothen BlutkSrperehen zu erzielen, injieirte 
ich mittelst einer 'Spritze einen Tropfen defibrinirten Mensehen- 
blutes in die vordere Augenkammer eines ttundes. Naeh 2 his 

r O' 3 ra~,en, wenn dieser Tropfen sehon in Eiter umgewandelt war~ 
exstirpirte ich das Auge, und bei der Untersuchung dieses ver- 
5;nderten Blntes mit Eosinlgsung konnte ich eonstatiren, dass so- 
wohl in den BlutkSrperehen des Mensehen als aueh in denen des 
Hundes dutch die Nekrobiose zwei Subs~anzen ausgesehieden wet- 
den, yon welchen eine blau, die andere violett gef~rbt ist, und 
dass zumeist griine Substanz einen galbmond an der Peripherie 
bildet; K/igelehen und Cytofragmente naeh anssen liegen, so stellt 
die grtine Substanz eine eentrale Anh/tufung dar. Ieh werde in 
einer n~ehsten Arbeit diese ehemisehen Versehiedenheiten weiter 
auseinandersetzen und auch einen Vergleieh zwischen meinen 
Beobaehtungen und denjenigen Ehrlieh's  ansLellen. 

Die histologische Untersuehung des Eiters ist so innig mit 
deljeaigen der Degeneration der rothen KSrperchen verbunden, 
dass ich eigentlieh nieht entseheiden kann, we dieses Kapite! 
der Eiterung zu enden hat, um mit dem anderen, welches eine 
vorgeriiektere Phase desselben Prozesses erSrtert, zu beginnen. 
Ich will nut bemerken, dass man im Eiter bei gewShnlieher 
Temperatur dieselben Bewegungen der liehten und dnnklen 

�9 KSrner beobaehten kann, yon welehen ieh sehon wiederholt 
gesprochen habe. Dass dies als eine Erseheinung der Agonie 
angesehen werden daft, wird dutch die Thatsache unterstfitzt, 
dass ieh die Bewegungen der Granulationen im Eiter ]ebhafter 
werden sah, wenn ich einen Tropfen 0,Sproeentigen Methylvioletts, 
welches ihre AuflSsung besehleunigte, hinzusetzte. Diese ganz 
kleinen KSrperchen, die sieh auch bewegen, wenn sie schon dureh 
die Reagentien int, ensiv gef/~rbt sind, liegen gewShnlich im hya- 
linen Theile um das urspr/ingliche~ in Spalmng begriffene KSrper- 
ehen herum. 

Archly f. pathoL Ana~. Rd. CIX. Hft.2. 1 ~  
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Unter dem Mikroskop kann man bis zu einem gewissen 
Punkte das Alter der EiterkSrperehen bestimmen, denn es giebt 
eine gauze Reihe yon Formen, yon welehen die eine aus der  
anderen hervorgeht. Die jfingsten EiterkSrperehen sind die, 
welehe den Leukoeyten gleiehen; die /iltesten sind die hyalinen 
K/irperehen mit Oranulationen, K~gelchen und Cytofragmen-  
ten. Benno g e i n h a r d t  hatte sehon daraufhingewiesen, dass 
in dem Wundseerete wShrend der ersten Stunden die vorkom- 
menden Zellen mit den gleichzeitig im Blute befindliehen farb- 
losen Blutk6rperehen ~bereinstimmen, dass dies jedoch sp//ter 
nieht mehr der Fall sei. Man hat his hente geglaubt, dass die 
Leukoeyten einer fettigen Degeneration unterliegen (KSrnehen- 
zellen). Aus meinen Untersuehungen geht hervor, dass die 
Leukoeyten und die Eiterk6rperehen nicht dutch eine fettige 
gfickbildung zu Grunde gehen, sondern dureh einen ganz ver- 
sehiedenen nekrobiotisehen Vorgang, welchem ieh die Bezeieh- 
hung hya l ine  Degene ra t ion  beigelegt habe, um auf die Sub- 
stanz hinzuweisen, welehe diesen Zellen ein eigenartiges eharakte- 
ristisehes Aussehen verleiht und ihr Volumen vergrSssert, bevor 
sie sich zu einem Detritus einfaeher Granulationen auflSsen. 

Alter Eiter, der l~igere Zeit in einer gSrperhShle verblie- 
ben ist, wird sowohl beim ~{ensehen als beim Hunde leieht als 
soleher erkannt, well man in ibm die Formen des letzten Sta- 
diums der hyalinen Degeneration reiehlieh vorfindet. Ieh werde 
darauf im folgenden Kapitel n~iher eingehen; einstweilen sei nut 
hervorgehoben, dass jene Formen vorherrsehen, die aus einer 
hyalinen homogenen Sphere bestehen, welehe an einer excen- 
trisehen Stelle einige wenige Granulationen und manehes weisse 
Kiigelehen enth~lt; andere Male sind diese Kiigelehen und Cyto- 
fragmente zahlreieher und dicht neben einander gestell~, so dass 
sic einer ttimbeere /flmtieh sind. Die grgssten dieser Formen 
erreichen einen Durehmesser yon 25 tt und sind aus Hunderten, 
ja aus Tausenden weisser Kfigelehen zusammengesetzt. Zu- 
weilen zeigen diese granulirten Massen eine g e l b t i e h e  F'Xr- 
bung in ihrem een t r a l en  Thei le .  Dass es sieh bier nieht 
um eine Fettmetamorphose handelt, kann man in vielfaeher 
Weise naehweisen. Es genfigt den veralteten Eiter mit Aether 
zu behandeln, und man wird sehen, class die Kfigelehen sich 
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nicht 16sen; nur die gr6sseren Kiigelchen veri~ndern sich und 
stellen eine Art zusammengewickelter Membranstfickchen odes 
einen kSrnigen Detritus dar. Dutch Wasser werden diese Kfigel- 
chen zerstSrt. Sie f~rben sich durch Eosin, Methylviolett, Me- 
thylgrfin. Auf Grnnd anderer Reactionen werde ieh im n~chsten 
Kapitel zeigen, dass diese gfigelchen des alten Eiters nicht Fett 
sind, obwohl sie dessen Aussehen haben. 

Ni6 habe ich unter den EiterkSrperchen Formen gesehen, 
die auf einen karyokinetischen Prozess hingedeutet hs hin- 
gegen sind jene sehr hSufig, welche eine directe Theihmg zeigen. 
Diese vollzieht sich auf dreierlei Art. biachdem das urspriingliche 
KSrperchen sehr bIass geworden ist und die hyaline Hiille und 
die lichten und dunklen Granulationen erzeugt hat, verl~ingert 
es sich zuweilen und theilt sich in zwei Abschnitte nach Art 
ether 8, ws die i~ussere Umhiillung ihse sph~irisehe Form 
beibeh~lt. Bei anderen hyalinen KSrperchen kann man sehen, 
dass das urspriingliehe KSrperchen durch eine querlaufende Furehe 
in zwei Hi~lften getheilt wird. Das sind die einfachsten Arten 
der Spaltung; die ~ussere hyaline Htille abet" bleibt dabei stets 
kugelrund. Ich babe hyaline KSrperehen gesehen, die in 4 
gleiche, symmetrisehe Abschnitte getheilt waren. Eine dritte 
Art der Umwandlung der rothen BlntkSrperehen ist die Knospen- 
bildang; im folgenden Kapitel werde ieh detaillirt yon diesem 
Prozess spreehen, dureh welehen man yon den einfachsten z u  
hSehst eomplieirten und unregelmiissigen Formen gelangt. 

VI. Die Degenera t ion  des rothen B lu tk f rpe rchen  
a) bet FrfsChen, Tritonen und Schildkrften. 

Die Untersuchungen fiber die Blutdegeneration habe ich 
derart angestellt, dass ich die rothen Kfrperchen unter Bedin- 
guagen brachte, die ihr Weiterleben noch einige Zeit, naeh- 
dem sic aus den Gef~ssen entleert waren, gestatteten. In dieser 
Weise habe ieh Lebensphs vor sich gehen gesehen, welehe 
die Structur der Blutk6rperehen fief vers Bet Repti|ien, 
Amphibien und Frfschen sind diese u sehr einfaeh, 
well es gen~igt, das Blur in eider feuehten Kammer bet der 
Temperatur der umgebenden Luft zu bewahren, lch sehnitt 
einem Frosche oder ether Sehildkrfte den Kopf weg, legte die 

18" 
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noch pulsirenden tIerzen bloss, und ring nach einer Incision 
der grossen Gefs das herausfliessende Blur in einem Gins- 
cylinder yon 1 cm Durchmesser auf. t3ei Fr6schen bildet sich 
im Al]gemeinen sogleich ein Gerinnsel, welches sich jedoch nach 
wenigen Stunden yon selbst auflSst, w~ihrend sich eine Serum- 
schicht ausscheidet Und die KSrperchen am Boden des Cylinders 
sich ansammeln, wo sic eine lose Masse bilden, die sich beim 
Neigen des Beh~lters verschiebt. Nach 3 oder 4 Tagen kann 
man bei einer Temperatur der Umgebung yon 16--200 beobachten, 
dass eine betr~ichtliche Zahl rother KSrperchen tiefe Ver~inde- 
rungen erlitten hat. Bezfiglich des S~iugethierblutes erhielt ich 
die besten Resultate, wenn ich defibrinirtes Menschenblut oder 
normales [-Iundeblut in die BauehhShle yon Tauben oder Hfih- 
nern injicirte. Aueh bei dem Froschblute findeu tiefe Ver- 
'~nderungen in solchen K6rperehen statt, die einen oder zwei 
Tage zwischen Deckgliischen und Objecttr~iger eines histologischen 
Pr~iparates eingeschlossen bleiben. Ieh theile im Folgenden einen 
dieser Versuche mit, um ein Beispiel in Bezug auf Methode der 
Untersuchung und auf die gesultate anzufiihren: 

Ich kSpfe einen Frosch and maehe Yon seinem Blut vet'- 
schiedene Pr~parate, indem ich die Schnittstelle mit Objecttr~igern 
einfaeh beriihre und diese letzteren dann sofort mit Deckgl~s- 
chert zudecke. Ich bringe sic hierauf in eine feuchte Kammer, 

eines ausgenommen, das ich unverziiglich untersuche, um die 
Zahl der weissen KSrperchen zu bestimmen und reich zu fiber- 
zeugen, ob das Blur normal ist. 

Nach 24 Stunden finale ich, dass die ,,Rindenschicht" der 
KSrperchen nieht mehr gleichfiirmig gelb ist, s0ndern kleine 
runde Fleckehen enthglt. 

In jedem KSrperchen sieht man 3, 4, 5 solcher Fleckchen, 
einige haben deren sogar 15--20.  Im Allgemeinen befinden 
sic sich an der Peripherie des K6rperchens, kommen abet 
auch in der Mitte vor. Sic erscheinen als kleine K6rperchen 
oder Kniitchen innerhalb der corticalen Schicht; es giebt auch 
ganz kleine darunter; die grSssten haben 1--1,5/~ im Dnrch- 
messer. Obwohl sic gelblich gef/i.rbt erscheinen, so hgngt doch 
diese F~rbung nicht yon H~imoglobinsubstanz ab, sie ist viel- 
mehr der Reflex der sic umgebendea g.elben Substanz: went 
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diese sieh gegen die Mitre zurfickzieht, w e  sie dann eine 
kugelige Masse darstellt, so sieht man die kleinen K/Srperchen 
innerhalb der weissen 8ubstanz, welche den p6ripherischen Theil 
des rothen BlutkSrperchens bildet; ebenso kann man, in dem 
Falle~ class die gelbe 8ubstanz radiiir nach Art eines Sternes ge- 
ordnet ist, dessen Mittelpunkt an Stelle des Nucleus sic h befindet, 
sehen, dass zwischen je 2 Radien weissliehe KnStchen liegen, die 
in gar keiner Beziehung zu der H~imoglobinsubstanz stehen. Auch 
in dem in G1/isern aufbewahrten Blute bilden sich dieselben 
Veriinderungen. Man sieht ferner rund!iehe , gelbliehe odor weiss- 
lithe Zellen yon 12tt Dm'chmesser, mit durchsiehtigen, zuweilen 
verzweigten, stacheligen Fortsiitzen an der Oberfl•ehe. 

l)as Auftreten dieser Fleekchen binnen 24 8tnnden in den 
ausserhalb des Organismus befindlichenFrosch-BlutkSrpereben zeigt 
uns den Beginn einer sehweren Degeneration der rothen KSrper- 
chen, die ich in Folge yon [nanition aueh in dem Blute yon Fr6- 
schen und 8childkrSten w~ihrend des Lebens vor sieh gehen sab. 
Ich hatte FrSsehe und SchildkrSten genommen, die sich in einem 
Zustande grSsster Inanition befanden, nachdem ich sie wiihrend 
des ganzen Winters in meinem Laboratorium aufbewal~rt hatte. 
Zu Anfang April, als sie dem Tode nahe waren, zeigte ihr Blut 
eine gleiche Ver~nderung, wie ich sie vorher beschrieben babe. 
Einige von den Fr5schen bewahrte ich his Ende Mai auf und 
bei allen konnte ich im Leben die Gegenwart der angegebenen 
kleinen KSrperchen, die einen Durchmesser yon 1 - -3 t t  haben, 
nachwdson. Die kleinsten unter ihnen ffihren leichte Bewegungen 
aus, indem sie sich einander langsam n'ahern und wieder yon 
einander enffernen. 

Ich erSffnete die BauchhShle eines Frosches und b e i d e r  
Untersuchung tier Bluteirculation im Mesenterium konnte ich 
reich iiberzeugen, class die bezeichneten Veriinderungen sehon in 
vivo existiren und dass s~immtliche KSrperchen, welehe die 
Capillaren passiren, derartige Fleckchen zeigen. 

Worm man solchcs Blut des verhungernden Frosches ausser- 
halb des Organismus im auffa]lenden Lichte unter Coneentrirung 
der Lichtstrahlen auf das Deckgl~isehen des PrRparates unter- 
sucht, so sieht man kleine KnStchen, die an der Oberfli~cbe des 
KSrperr hervorragen. Es kana sich also nicht um Va- 
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cuolen handeln, wie es jene sind, die seit langer Zeit yon den 
Pflanzenzellen bekannt sind, oder um Bl:cischen, iihnlich jenen, 
die sieh in niederen Organismen bilden, sonderu es sind Kiigel- 
then aus hyaliner Substanz, die aus der cortiealen Schicht her- 
vorgehen und beim GrSsserwerden in ihrem Innern Granulationeu 
und andere kleine K/Srperchen erzeugen. Behandelt man sol- 
ches Blut mit 0,5 pCt. Methylgrfin, so schwellen diese sph/tri- 
sehen Gebilde an, bilden eine Art Knospe, beilsten und streuen 
eine feinkSrnige Masse aus. W~ihread der Kern des K5rperchens 
sich schSn smaragdgdin f/irbt, bleiben die Knospen, sowie die 
corticale Substanz des KSrperehens, uugefiirbt. 

Es giebt gelegentlich Blutk~Srperchen mit Knospen yon der 
Form einer Cactusfrucht oder einer indischen Feige. Das Blatt, 
an welchem die Frucht h.angt, wird hier durch die ovale Scheibe 
des rothen KSrperchens dargestellt. 

Man kann leicht in einem L!nd demselben Priiparate yon 
Froschblut, welches 2 Tage lang in einem Glascylinderchen 
bei 16 o aufbewahrt wurde, siimmtliche Bildungsformen dieser 
hyalinen Kugeln beobachten. Nach 3 Tagen haben dieselben 
6--8 tu im Durchmesser und stellen eine wirkliche Deformitgt 
der rothen KSrperchen dar, denn es sind dicke, lichtgelbe Her- 
vorragungen, welche sich fiber ihre Obertliiche erheben. Die 
interessantesten Formen sind die grSsseren, an welchen die nekro= 
biotische Bildungsth~itigkeit zu sehen ist. Bei einem rothen KSr- 
perchen z. B: mit normalem Aussehen und mit dem Nucleus in 
tier Mitte sieht man an einem gnde ein weissliches sph~risches 
Gebilde (7--8  ~t) in der gelbliehen und gleiehfSrmigen Rinden- 
schicht eingeschlossen. Dieses Gebilde besitzt in seinem Innern 
einen oder mehrere Kerne (2--3  tt) und stark lichtbrechende 
K~Srnchen in der Zahl yon 5 oder 6 und �89 ~t gross. Es er- 
scheint dasselbe als ein Keimbliischen oder als eine Knospe, 
die sieh in ~ler gindensubstanz bildet. Unzweifelhaft handelt 
es sich hier in Wirklichkeit urn eine endogene Bildung; wie 
sieh die erste kleine Kugel gebildet hat, so bildet sic selbst in 
ihrem Innern andere K/igelehen, und aus der Substanz gehen 
Granulationen hervor, die ein grosses BrechungsvermSgen haben. 

Meiner nitehsten Arbeit werde ich Zeichnungen dieser Yer- 
�9 anderungen, welehe die rothen KSrperchen erleiden, beifiigen, 
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und ich worde dort auch in grSssere Details beziiglich ihrer Bil- 
dungsweise eingehen. Der Worteinfachheit wegen will ich nut 

sagen,  dass es sich bier um einen Knospungsvorgang handeltl 
weleher Bezeiehnung aber kein physiologiseher Worth beigelegt 
werden sell, die vielmehr nut die Ursprungsweise dieser hyalinen 
Kfigelchen andeuten soil, welche, wie wit bald sehen werden, in 
analoger Weise auch im S~iugethierblut zur Entwickelung kommen. 

Dabei bemerke ich, dass es sieh hier nieht um Vacuolen 
handelt, sondern um sph~risehe C~ebilde odor Kiigelchen. Man 
finder rothe KSrperchen, die im Innern ihrer Rindensubstanz 
derlei Knospen yon bedeutender Gr5sse enthalten und dabei 
glatt und von gelber Fiirbung, intensiver als jene des Frosch- 
blutkSrperchens, odor weisslieh sind. 

Wenn man sieht, dass diese Gebilde 6--7 t~ gross sind, so 
glaubt man ein rothes KSrperchen des Hunde- odor Menschen- 
blutes innerhalb eines Frosch-BlutkSrperchens vor sich zu haben, 
Abet das ist nut eine T/inschung; die Bildung dieser hyalinen 
Kfigelchen innerhalb des rothen KSrperchens des Frosches ist 
uns wohl bekannt. 

Das Problem der blutkSrperchenhaltigen Zellen, mit welchem 
wit uns bald zu beschiiftigen haben werden, stellt sich hier in 
so einfacher Form dar, dass wohl Niemand be ider  Unterschei- 
dung des Scheins yon der Wirklichkeit in einen Irrthum vel:- 
fallen kann. 

Gleiehzeitig mit der Degeneration der Rindensubstanz odor 
bald darauf (be[ einer Temperatur von etwa 200 nach 3~8 Stun- 
den) beginnt auch die VerSmdernng der Kernsubstanz. - -  Schon 
nach den ersten 24 Stunden bemerkt man im Blute der FrSsehe, 
Tritonen und SchildkrSten, dass die weissen KSrperchen e ine  
mehr vorgesahrittene, '~ltere Form, als jene des normalen Blutes, 
darstellen, indem die gl'~nzendon KSrnchen dicker erscheinen. 
Es giebt einige Leukoeyten, die einer Eiehelfrucht nicht unS~hn- 
lich sind, indem an einem Ende die ziomlich dieken und weiss- 
lichen Granulationen dicht nebon einander geh~uft liegen, wS.h- 
rend am anderen die hyaline Substanz sphS~risch odor ovoid 
gestaltet erscheint. Die Leukoeyten sind viol reichlicher, als im 
normalen Blate. Bei der Untcrsuchung yon Blut, das ich im 
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Allgemeinen 3 Tage in Glascylindern bei gewShnlieher Tempe- 
ratur aufbewahrt hatte, fand ich viele hyaline Zellen mit gl'~n- 
zenden Granulationen in dem Kern. Dass diese keine gewShn- 
lichen weissen KSrperchen sind, geht sehon daraus horror, dass 
sic in sehr grosser Menge vorhanden sind: sic ~bertreffen an 
Zahl bei weitem die frfiher vorhandenen weissen KSrperehen. 
Auoh enthalten viele rothe KSrperchen, die noch ihre ursprting- 
liche Form and ihr charakteristisehes Aussehen haben, kleine 
gelbliche odor weissliehe K/igelchen und Granulationen. Es giebt 
gelbliche KSrperchen yon normalem Aussehen, die um den Kern 
herum eine ganze Reihe yon gl~inzenden Ktigelchen zeigen, w'~h- 
rend der Kern selbst einen ovalen weissliehen Fleck bildet und 
gr6sser ist als normal. Andere gelbe KSrperchen sind rund nnd 
geschwollen, wie 5demat5s; ihre Oberfl~iche ist gl~nzend und man 
sieht alle Ueberg~inge bis zu den hyalinen Formen. Es giebt einige 
dieser K5rperchen, die wie geschmirgeltes Glas aussehen, einen 
Durchmesser yon 25 tt haben und gelbliche, 6--7 p grosse K~- 
gelchen enthalten; daneben sieht man kleinere und intensiver 
gelb gefgrbte Kiigelchen, deren kleinste 1--2 tt messen. Zwischen 
diesen gelben finden sich ouch weissliche K(igelchen, die fein- 
kSrnig, nierenfSrmig odor rund, isolirt oder zusammengeh~uft 
sind. - -  Man kSnnte da vielleicht, an die sogenannten Phago- 
c~yten denken, welche die rothen KSrperchen auffressen; ieh kann 
abet diese Gefr~issigkeit nicht annehmen, well mir alle Entwicke- 
lungsphasen dieser Zellen bekannt sind. So kann ouch durch 
die Hypothese der Phagoeyten nicht erklgrt werden, warum nach 
48 Stunden bei einer Temperatur yon 20--230 rothe BlutkSr- 
perchen auftreten, an welchen die corticale Schicht ihre gelbliche 
E~rbung verloren hat und eine homogene hyaline Substanz bildet, 
w~hrend in dem Xerne der nekrobiotische Prozess sehon begon- 
hen hat, welcher aus der Kernsubstanz hyaline Kiigelohen er- 
zeugt. Diese Kfigelchen sind oft nut zu 2 odor 3 vorhanden, 
aber manchmal ist ihre Zahl grSsser. Sie sind dem Volumen 
nach gleich oder ungleich, und fiirben sieh durch Eosin, Methyl- 
vio]ett, Methylgr[in u. s. w. 

Dutch Methylgriin lernt man besser die intime Natur dieser 
Degeneration and die innerhalb der rothen KSrperchen vor sich 
gehenden Vergnderungen kenncn~ w~hrend die KSrperchen ihre 
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gelbliehe Fgrbung beibehalten. Wenn man zu diesem Blute, das 
2 - -3  Tage in einem Glascylinder aufbewahrt wurde, einen 
Tropfen 0,5proeentiges Methylviolett ~zusetzt, tritt eine grosse 
Verschiedenheit yon Formen auf: ausser den unversehrten, ovalen 
und gelben KSrperchen bemerkt man viele runde oder ovale KSr- 
perchen mit ganz feinen und gr~nen Granulationen, die mehrere, 
intensiver grtin gef~irbte Kfigelchen und grSssere smaragdgrane 
Kerne enthalten. Es sind dies die rothen BlutkSrperchen, bei 
welchen in der corticalen Schicht sieh schon einige hyaline K/i- 
gelchen gebildet haben, wghrend im Nucleus die Fragmentirung 
noch nieht begonnen hat. 

Andere K6rperchen sind kugelrund, griin gef/irbt, rein ge- 
kSrnt; rund herum sind sie yon einer mehr oder weniger dicken 
hyalinen durchsichtigen Substanz umgeben und enthalten dunk- 
lere Kiigelehen. Einige Kiigelchen, die sich innerhalb dieser 
KSrperchen befinden, sind grtin, andere weisslich. - -  Gleiehfalls 
zahlreich sind hyaline KSrperchen, die ein oder mehrere kleine, 
griin oder weisslieh gef'arbte Kiigelehen enthalten, und in denen 
die KSrnchensubstanz weniger reichlieh vorhanden ist, weshalb 
sie eine Art durehsiehtiger Kugel mit einem oder mehreren 
Kernen und wenigen Granulationen darstellen. 

In dem vorgesehrittensten Stadium der hyalinen Degeneration 
findet man die rothen KSrperchen als fast durehsichtige Kugeln 
yon 18--25 ,e im Durchmesser, welche opalisirende Kfigelehen 
und stark lichtbreehende Granulationen enthalten. 

Unter den in dem KSrperchen enthaltenen Kfigelehen bemerkt 
man eines oder mehrere yon gelblieher Farbe; diese Kfigelche'n, 
die einen Durchmesser von 5 - l O ~ l  haben, enthalten oft in 
ihrem Innern andere K/igelehen. Im Innern dieser hyalinen 
Zellen sieht man kleine KGrperehen yon nierenfGrmiger Gestalt, 
hSckerig oder zusammengerollt oder zurfiekgebogen, wie ein 
Embryo. 

Die grosse Versehiedenheit der Formen opalisirender Frag- 
mente ist bedingt dureh die Art der Nekrobiose des Kgrperchens, 
die ieh ausffihrlicher auseinandersetzen werde bei Beschreibung 
desselben Vorganges ira Blute der S~uger. Manehmal sind die 
opalisirenden Kiigelehen sehr zahlreich und nach Art der Blgtter 
einer B]umenkrone geordnet. Man sieht z. B. hyaline Zellen mit 
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6- -7  weisslichen Kiigelchen um ein Centralkfigelchen geordnet. 
In der Regel sind diese Kfigelehen zahlreieher, ungleieh gross und 
unregelmiissig gereiht, weshalb man es als einen Zufail ansehen 
muss, wenn man sic rosettenfSrmig geordnet finder. Diese For- 
men haben viele Aehnliehkeit mit jenen, welche Oolgi als cha- 
rakteristiseh im mensehliehen Blute des Malariafiehers besehrieb. 
Es sind dies Zellen yon 25--30~ Odisse im Durehmesser. Die 
Rosette nimmt nut einen Raum yon 12--14 ~e in der Mitte ein; 
der Rest des Zelle gegen die Peripherie bin ist gleiehmgssig opati- 
sirend und ohne Oranulationen. Die Kgrnehen, welche sieh in 
der Mitte zwisehen den rosettenfSrmig geordneten Kfigelehen be- 
finden, sind stark liehtbreehend und haben nut einen Dnrehmesser 
yon 2,5 p. 

Die Sprossung des freien Kerne zeigt sich lebhaft ira Blute 
noeh lebender SehildkrSten. Naeh einer langen Inanitionsperiode 
beobaehtet man bei ihnen im circulirenden Blute oharakteristisehe 
weisse Zellen, welehe hyaline Kiigelehen und Oranulationen ent- 
halten. Diese KSrperehen unterseheiden sich yon den normalen 
Leukoeyten; ihre Oberfliche ist mit langen durehseheinenden 
Staeheln bedeekt, die sehr zahlreich und oft ver sind und 
eine Art yon Bfiseheln hilden. 

Da ich fand, dass bei den neksohiotisehen Prozessen der 
rothen BlutkSrperehen nut eine kleine Anzahl sieh veriindert, 
so habe ieh die Ursachen dafiir aufsuehen mfissen. Es gelang 
mis naeh versehiedenen Methoden naehzuweisen, dass die rothen 
B!utkSrperchen, obwohl anscheinend gleiehfSrmig, doeh eine sehr 
versehiedene Struetur und Zusammensetzung besitzen. In der 
That, wenn man das Blur des Frosehes, der Sehildkriite odes 
des Vogels mit Pikrinsi~ure nach der Methode Kle inenbe rg ' s  
behandelt, so tritt eine grosse Verehiedenheit der Struetur der 
Blutk/Srperehen hervor, die fl'fiher ganz gleieh ersehienen. Zu 
100 Theilen dieser LSsung setzt man 2 Theile cone. S04tt s und 
filtrirt; man verdiinnt dann das Filtrat mit einer dreifaehen 
Menge Wasser. Bringt mar BlutkSrperchen yon FrSsehen, 
SehildkrSten oder VSgeln in diese Fliissigkeit, so seheiden sie 
sich in zwei Arten: in solehe nehmlieh, die eine goldgelbe Fgr- 
burg annehmen, und in solche, die dunkelgelb werden. Die 
Kerne nehmen eine kiSrnige Beschaffenheit an und ihre Umrisse 
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treten scharf hervor. Der Unterschied in der GrSsse der ver- 
schiedenen KSrperchen ist auff~i]]iger als im normalen Zustande. 

Bei den blassgoldgelben KSrperchen erscheint die corticale 
Schicht homogen, wiihrend sie sich bei den dunkleren KSrper- 
chen derart stark granulirt zeigt, class der Kern gar nieht mehr 
zu sehen ist. Es sind dies aber keine Granu]ationen; die cor- 
tieale Substanz ist vielmehr sehwammig geworden, es sind 
Abtheilungen und diehte Bglkchen vorhanden, zwisehml deren 
Masehen ein liehterer Grund sichtbar ist. Der Kiirze wegen 
werde ieh die dutch Pikrins/iure derart modifieirte Rindensehieht 
spongiSse Subs tanz  nennen. Die hellen homogenen Formen 
und die dunklen und spongiSsen Formen stellen .die Extreme 
dar; dazwischen finden sieh alle Zwischenstadien yon KSrper- 
ehen, an welehen die l~indensubstanz mehr oder weniger homo- 
gen, und mehr oder weniger spongiSs ist. 

Diese Verschiedenheiten des Aussehens entspreehen den 
versehiedenen Lebensbedingungen der BlutkSrperchen. Um ein 
Beispiel anzuffihren, erinnere ieh daran, dass die K/igelehen, 
welehe in Folge von Inanition oder yon Nekrobiose in der eor- 
tiealen Sehieht oder im Kerne erzeugt werden, in den dunklen, 
stark spongiSsen KSrperehen nieht zu sehen sind, wohl aber in 
den liehten K6rperchen und in jenen, we die eortieale Substanz 
nieht so spongi5s ist. 

b) Degeneration der rothen BlutkSrperehen des ttundes. 

Eine einfache Methode, am eine grosse Zahl pathologiseher 
Formen der BlutkSrperehen vor Augen zu haben, besteht in der 
directen Ueberffihrung des Blutes aus der Carotis eines Hundes 
in die Bauehh5hle eines Vogels. 

Um die Transfusion vorzuneh.men , bringe ieh in die Carotis 
eines tlundes das Ende einer Can/ile, deren anderes Ende mit 
einem 10 em ]angen Kautsehukrohr versehen ist, das entweder 
in eine metallisehe Spitze, wie jene des Dieulafoy'sehen Aspira- 
tors, oder in eine einfaehe Nadel, naeh Art der Pravaz'sehen 
Spritze endigt. 

Naehdem man die ffir diese Experimente bestimmten Hiihner 
oder Tauben gewogen hat, steekt man die Spitze der Nadel in 
die Bauehwandung und lgsst das Blut (iberfliessen. Wenn die 
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Transfusion beendet ist, w/igt man das Huhn oder d[e Taube 
wiederum, um zu ermitteln, wie viel Blur aus tier Carotis des 
Hundes hinfibergeflossen ist. Nach 2 oder 3 Tagen wird das 
Thief getSdtet und man constatirt, dass das Blur, da es sieh 
unter abnormen Verh~iltnissen befunden hat, tier ver~indert ist. 

Der Klarh~it und Kfirze halber will ich gleieh bemerken, 
dass die Degeneration der rothen Kgrperehen des Hundeblutes in 
tier BauchhShle der VSgel Formen hervorruft, die jenen gleich 
sind, die ieh in den vorhergehenden Absehnitten beschrieben 
habe; ferner jenen, die Virchow bei der Leuk~imie gefnnden 
hat; jenen, die bei versehiedenen Formen yon Angmien beob- 
achtet sind;.jenen, die Bizzozero und Neumann in ihren Ar- 
beiten fiber Knochenmark besehrieben haben; jenen, die yon Fog, 
Sa lv io l i ,  Pe l lacani  u. A. studirt wurden; jenen, die Eichhors t  
als eharakteristiseh fiir das Blut der Typhuskranken beschrieb; 
jenen, die nach Sappey  als spefisehe Alteration der farblosen 
BlutkSrperchen der Krebsbildung zu Orunde licgen; jenen, die 
yon Ehr l ich  beschrieben wurden, die Laveran  und Richa rd  
1881 und 1882 als Phasen eines pathologisehen Prozesses be- 
trachteten, den sis einem im Innern der rothen BlutkSrperchen 
sitzenden nnd sich entwickelnden Thierehen (dem Parasiten der 
Malari�9 zusehrieben; jenen, die yon Marehiafava  und Celli 
und j~ngst yon Golgi als Plasmodien besehrieben worden sind; 
jenen endlich, die sehon 1884: O. v. Hoffmann als Blutspalz- 
pilze gedeutet hat. 

Ich gestehe, dass ich Anfangs nieht wenig Befremden 
empfand, als ich sah, dass racine Beobachtungen fiber die Blur- 
degeneration reich in die entgegengesetzte Richtung yon der- 
jenigen tier hervorragendsten Histologen trieben, die mir in 
diesen Untersuchungen voraus~egangen waren; die Thatsaehen 
jedoeh dr~ngen sieh mit solcher Ev[denz auf, dasses  sehr noth- 
wendig erscheint, Formen als Products eines degenerativen Vet- 
ganges anzusehen, die bisher als Folge eines Entwiekelungs- 
oder Bildungsprozesses betrachtet wurden. Ich Werde in einer 
folgenden Abhandlung zeigen, dass die Lehre der hSmatopogti- 
sehen Organe durehgesehen werden muss, und zwar auf Grund 
eines genauen Studiums tier Degeneration der rothen Blutk6r- 
perehen. Der Abschnitt fiber die Degeneration der BlutkSrper- 



265 

chert bildet den wichtigsten Theil meiner Untersuchungen fiber 
das Blur; ieh hoffe, dass bei Wiederholung der bezfiglichen Ex- 
perimente der Enthusiasmus mancher Autoren nachlassen wird, 
die mit Leichtigkeit ira Blute das Vorhandensein organisirter Wesen 
pflanzlicher oder thierischer Natur annehmen, ohne dass es bis 
heute gelungen wiire, aus ihnen ausserhalb des Organismus Cu}turen 
herzustellen, wodurch ibr e parasitgre Natur sichergestellt w~re. 

Die nach der angegebenen Methode erlangten Formen der 
Kfirperehen, die ich in allen ihren Details for die Tafeln meiner 
niichsten Arbeit gezeiehnet habe und die ieh hier nut" andeute, 
baben eine so]che Aehnlichkeit mit den Veriinderungen, die man 
als charakteristisch fiir das Blut der Malariakranken ansieht, dass 
ieh nieht umhin kann, sie als identiseh anzunehmen. Es ist das 
vielleich{ Bin fibereiltes Urtheil, weil ich das Blur yon fiebern- 
den Kranken nicht untersucht habe; die diesbeziiglichen Illustra- 
tionen und Beschreibungen abel', welche yon Laveran,  Richard,  
G-. v. Hoffmann,  Marehiafava,  Celli nnd Oolgi herrfihren, 
entsprechen so genau den yon mir bei der Transfusion des Hunde- 
blutes in die BauchhShle von VSgeln beobaehteten Forrnen, dass 
nut" eine /ibertrieben strenge Logik und eine tr.~ge wissenschaff- 
fiche Intuition hindern kSnnten, Sie als identiseh anznnehmen. 

Dass in Fo]ge fieberhafter Prozesse rothe Blutkiirperehen zu 
Grunde gehen, ist zu bekannt, als dass es nothwendig W~ire, 
hier specie]l daran zu erinnern. 

T o m m a s i - C r u d e l i  machte im Mai v.J.  der Aecademia 
dei Lined zu Rom eine Mittheilung fiber das P l a smod ium 
ma la r i ae  (Marehiafava ,  Celli und Oolgi), in welcher er die 
Existenz eines thierischen Parasiten im Innern der BlutkSrper- 
then in Abrede stellte und f/Jr sehr wahrseheinlieh hielt, dass 
die yon diesen Autoren beschriebenen Formen eine rficksehrei- 
tende Metamorphose der rothen BlutkSrperchen seien. Die Re- 
sultate meiner Untersuehungen sprechen zu Gunsten der Meinung 
Tommas i -Crude l i ' s .  

hn Folgenden ffihre ich einen meiner Versuche an, um ein 
Beispiel yon der grossen Verschiedenheit der Formen zu geben, 
die man bei der Degeneration der in die BauchhShle yon VSgeln 
eingeffihrten rothen KSrperehen beobachtet: 
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6. Mi~rz 1887. Um 4 Uhr Nachmittags nehme ich eine 
Henne yon 1199 g Gewicht. Naehdem ieh reich versichert habe, 
dass das Blut normal ist, lasse ieh 15,0 Blur aus der Carotis 
eines normalen Hundes in die BauchhShle der Henne transfun- 
diren. An zwei darauffolgenden Tagen bet dieses Thier niehts 
Abnsrmes dar. 

Am 9. Tage 9 Uhr 50 Min. Morgens untersuche ieh mehr- 
reals einen Tropfen Blat dieser Henne und dann tSdte ieh sie 
um 10 Uhr 30 Min. 

In der BauchhShle finale ieh ein mandelgrosses Coagulum 
mit dfinnen, fast h~iutigen, nach dem Darme bin sieh ausbreiten- 
den Ausl/tufern.- In der Tiefe der Bauchh6hle sind etwa 2 ecru 
einer blutigen, ven6s gef/irbten F1/issigkeit, die dem Aussehen 
nach Eiter zu enthalten seheint. 

Die mikroskopisehe Untersuehung dieses reinen oder mit 
einer geringen Quantitgt 0,75proeentiger C1Na-LSsung vermeng- 
ten Blutes ergiebt Folgendes: 

Die normalen rothen K5rperchen der Henne sind sp~rlich 
vorhanden: 1--2 auf einem Felde, d. i. etwa 1 auf 200 oder 400 
KSrperehen des ttundes, gothe KSrperchen des Ilundeblutes, 
die entweder ein normales Aussehen haben oder zackig und 
bl'~sser sind. KSrperchen yon 8 - - l O p  Durchmesser, gelblieh 
gef/irbt und mit einer granulirten Oberfl~ehe. KSrperchen yon 
gleieher GrSsse m[t lichten und dunklen Granulationen, die sieh 
nut naeh einer Seite des KSrperchens ausbreiten. u fein- 
kSrnige, den normalen ghnliehe Leukoeyten; einige rundlieh, an- 
dere etwas unregelm~ssig gestaltet und mit Franzen versehen. 
Einige dieser rundlichen Leukocyten haben einen Durchmesser 
yon lOft. - -  Rotlie K~rperehen yon 6--8 ~t, die mit einer hya- 
linen mehr oder weniger breiten und kSrnigen Htille umgeben 
sind. - -  Viele dieser Formen stellen Kugeln yon 18- -20#  dar, 
welche fettglgnzende oder gelbliche KSrperchen, yon der GrSsse der 
rothen K5rperehen, enthalten. Wie schon bei Bespreehung des 
Eiters erw~hnt'wurde, sind es hyaline Formen, die einen hShe- 
ten Grad yon Ver/inderung der rothen K6rperehen anzeigen. 
Nachdem sieh die hyaline Hfille gebildet hat, vergndert sieh die 
Form des urspr~ngliehen K6rperehens, das innerhalb der hyalinen 
Masse liegt, noeh weiter und es entstehen Kiigelehen, die opali- 
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sirend oder gelblich sind und verschiedene Form und GrSsse 
haben. Es giebt hyaline KSrperchen yon 12,5--13,7 t l ,  die 2--3 
Kiige]ehen yon der GrSsse eines rothen KSrperchens enthalten; 
5fter sind sie ungleich und zwischen ihnen liegen ]ichte oder 
dunkle Granulationen. 

Die Ver~inderungen der rothen KSrperchen des EIundeblutes 
bei ihrem Verweilen in der BauchhShle eiues Vogels haben 
eine so grosse Aehnlichkeit mit den yon Golgi in seinen beiden 
Arbeiten fiber die Malaria verSffentlichten Figuren, dass ich, der 
Kiirze halber, bei Aufnahme des mikroskopischen Befundes, die 
den Arbeiten Marehiafava ' s ,  Celli 's  und Golgi 's  beigeffigten 
Tafeln (Archives italiennes de Bio]ogie. Tome VIII. Fast. II.) und 
die in der , ,Gaze t ta  degli  Ospedal i"  vom 4. Juli 1886 ent- 
haltenen Figuren vor reich legte und reich darauf beschrgnkte, 
im Verzeichnisse die Nummern jener Figuren Golgi's einzu- 
tragen, die denjenigen Formen entsprachen, welche ich unter 
dem Mikroskop hatte. Da es nicht angeht, in meinem Falle 
anzunehmen, dass diese verschiedenen Formen der BlutkSrper- 
chen dutch thierische Parasiten hervorgerufen und die sogenann- 
ten Cy to f ragmen te  neue Oenerationen yon Parasiten seien, so 
muss ich noeli andere unerl/issliche Beobachtungen anffihren, um 
die Uebergangsformen bei dieser Degeneration der rothen KSr- 
perchen kennen zu lehren. 

Wenn man Hundeblut, nachdem es zwei oder drei Tage 
in tier BauchhShle eines ftuhns verweilt hat, mit der gebotenen 
Vorsicht untersucht, so finder man Formen der rothen KSrper- 
chen, wie die von Marchiafava  und Celli. 

Die Aehnlichkeit der Degenerationsformen, die ich studirt 
uiad mit jenen verglichen babe, die man flit die charakteristischen 
der Malaria h'alt, wird bestgtigt, wenn man auf dieses Blnt fiir- 
bende Substanzen, wie Methylviolett, -grin und-blau, einwirken 
liisst. Die mittelst dieser Farbstoffe gemachten Erfahrungen 
dienen dazu, das Wesen dieser gntartung der KSrperchen besser 
zu erkennen. 

Ich ffihre als Beispiel die Beobachtungen an, die ich mit 
Methylgriin bei der Untersuchung des in die BauchhShle eines 
Huhns r Hundeblutes gemacht habe: 

Wenn man zu der O,75procentigen NaC1-LSsung ein TrSpf- 
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chen Methylgriin hinzufiigt, sieht man Formen yon KSrperehen, 
welche mit denen des Eiters identisch sind. Man unterscheidet 
nehmlich drei vorschiedene Substanzon: die ersto uncl ~usserste 
ist die hyaline, die sich nicht fiirbt; die zweite, mittlere, ist die 
gelbe Substanz, die das Aussehen des ursprfinglichen rothen 
KSrperehens beibehiilt; die dritte Substanz f~irbt sich grfin. Das 
ist die einfachste Form yon KSrperchen, die aus drei concen- 
trischen odor excentrisehen Sehichten gebildet werden. Bei an- 
deren KSrperchen. Zeigen die gelbe und grfine Substanz Granu- 
lationen und Kfigelchen versehiedener Gr6sse. Einige von diesen 
Zellen yon 16--17 ~L enthalten mehrere runde Kfigelehen yon 
durchschnittlieh 5 ~ im Durchmesser. Die hyaline Htille, die 
sic umgiebt, kann mehr odor weniger dick, mehr odor weniger 
reich sein an dunklen Ksrnchen. Die Kfigelehen sind maneh- 
real neben einander symmetriseh gelagert und in weehselnder Zahl 
yon 6, 10 odor mehr. 

Bei den Formen, wo die Nekrobiose weniger vorgeriickt ist, 
sieht man nur zwei 0der drei solcher Kiigelchen und dazwischen 
und ringsherum kleine Granulationen. So beobachtet man z.B. 
runde, hyaline KSrperchen vom Durchmesser yon 10/~, welehe 
zwei gelbliche Kiigelchen, '~hnlieh rothen, 6 ~ im Dt~rchmesser be- 
tragenden KSrperehen enthaiten, und ausserdem ein intensiv griin 
gefSxbtes KSgelchen, 2,5 ~ im Durehmesser. Zwisehen den KSr- 
perchenfragmenten sind wenige stark lichtbreehende Granulationen. 
A~adere Formen haben rosettenartig odor mehr odor weniger 
regelmS~ssig kranzf6rmig vertheilte weisse Kfigelehen und sind 
yon einem Hole (halo) hyaliner Substanz in Form eines Kreises, 
eines Halbmondes, einer ThrOne odor einer Anschwellung, die 
fiber den Umfang hinausragt, umgeben. 

Andere hyaline Formen bestehen aus einer kSrnigen Masse, 
die 12 # i m  Durehmesser hat und weniger gl~inzende Granula- 
tionen enth~ilt, die sieh griin fs 

Die gr6ssten hyalinen Formen erscheinen als rundliche farb- 
lose Massen, 25 ~ im Durchmesser, und enthalten in exeen- 
trischer Lage eine Anhgufung yon Kfigelchen, die 15 ~ Durch- 
messer hat. Die Kfigelchen sind nach Art einer Rosette vertheilt, 
einige oval, andere rand, und bestehen aus weisslieher, stark 
liehtbreehender Substanz. 
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Ich habe Untersuchungen angestellt, um die ehemisehe Na- 
fur dieser Kfigelchen und Cytofragmente kennen zu lernen. Bei 
Anwendung yon Methylgrfin erkannte ich die charakteristische 
F/~rbung der Amyloidsubstanz; manchmaI erhielt ieh aber nega- 
five Resultate mit JodlSsungen. Was das Fett betrifft, so findet 
man bei der Untersuchung mit Osmiums/~ure hyaline Zellen, die 
im Inneren dunkle Kfigelehen haben, welche in fettiger Entartung 
begriffen erscheinen, doch erhalten sieh in demselben, wiederholt 
mit Aether oder mit absolutem Alkoho] behandelten Blute k!eine 
und grosse Kfigelchen, die gewiss nieht aus Fett bestehen. 

Ieh habe auch den nekrobiotischen Prozess der rothen Blut- 
kSrperchen bei VSgeln untersueht, indem ich nieht-defibrinirtes 
oder defibrinirtes Blur in die BauchhShle von Hunden oder Ka- 
ninchen brachte. Da diese Untersuchungen Resultate ergaben, 
die jenen analog sind, die ich schon angeffihrt habe und die ich 
im folgenden Abschnitt vom Menschenblut besehreiben werde, so 
unterlasse ieh es, der K/irze wegen~ fiber dieselben hier zu b e -  
richten. 

c) Degeneration der rothen BlutkSrperchen des Menscben. 

Schon 1872 hat Bizzozero Blut in die vordere Augen- 
kammer injicirt, um festzustellen, ob die rothen BlutkSrperchen 
yon den grossen uud contractilen Zellen, die er im Hypo~m und 
im ttypopyon des Menschen und des Kaninchens beobaehtet hatte, 
aufgefressen werden. Ich habe diese Methode Bizzozero's  an- 
gewendet und erhielt damit so befriedigende Resultate, dass ich 
sie fiir die beste erachte, um die nekrobiotischen Vorgiinge der 
rothen BlutkSrperchen zu studiren. 

Man bereitet sich ein wenigdefibrinirtes Blut vom Mensehen, 
Hunde oder Kaninchen und bringt es in eine Pravaz'sche Spritze 
mit sehr d[inner Spitze. Iqierauf wird ein Hund narkotisirt; 
indem man mit einer Pincette das Auge fixirt, stieht man die 
Nadelspitze in die Mitre der Cornea ein und injieirt einen klei- 
nen Tropfen Blur in die vordere Augenkammer. Dieser Eingriff 
ruft eine Entz/indung hervor und man kann die darauffolgenden 
Umwandlungen beobachten, welche das Blur im Augenwasser 
erleidet. Wenn man dieses Blur mit starken Linsen beobaehtet, 
w'~hrend das Auge yon der Seite gut beleuchtet wird, so kann 

Archly  f. pathol.  Anat .  Bd. CIX. Hft. 2. 1 9  
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man sehr leicht die Umwandlungeu des Blutes verfolgen und 
sich vergewissern, dass es successive seine Farbe ~ndert, und 
dass der Blutstropfen, ohne dass er mit den umliegenden Theilen 
Adh~renzen eingeht und oh~le dass irgend etwas auf eiue Eite- 
rung der Cornea oder eine Entziindung des Auges hindeutet, in 
wenigen Stunden zu einer zusammenh~ngenden Masse wird und 
sieh in Eiter verwandelt. Nach 24 Stunden tSdte ich das Ver- 
suehsthier und exstirpire die Augen. Der Blutstropfen zeigt sich 
beweglich und frei yon Adh~renzen; er bildet eine Art yon 
Schleier von gelblicher F~rbungTait rothen Streifen. - -  Wean das 
Blur einige Tage in der Augenkammer verbleibt, so wird es zu 
einem gelben Eiterklumpen, und beim Erheben des Auges sieht 
man es in der Augenfliissigkeit sich frei bewegen. 

Ich will die Nekrobiose der rothen BlutkSrperchen in der 
vorderen Augenkammer nieht n~her besehreiben, weil dies eine 
Wiederholung des schon Gesagteu w'~re; iiberdies werde ieh 
alsbald identisehe Formeu beschreiben, die bei der Degeneration 
des Menschenblates in der BauchhShle yon VSgeln vorkommen. 
Ich hebe abet hier hervori dass nach 3 Tagen unter den hya- 
linen Formeu jene vorherrschen, welche H~matoidiu- und Bili- 
rubinkrystalle enthalten, und dass die BlutkSrperchen im Zu- 
stande der Nekrobiose sehr lebhafte Bewegungen ihrer Granula- 
tionen zeigen. Auch beim Menschen, wie bei den Thieren, er- 
zeugt das sieh ver~ndernde BlutkSrpercheu zwei Arten von 
Granulationen: feine, die man nut mit den besten Immersions- 
objectiven sehen kann~ und grSssere, die allgemein bekannten. 
Es ist wahrscheinlieh, dass diese Bewegungen der Substanz des 
KSrperehens selbst zuzuschreiben sind, well die kleinen Hi~ma- 
toidinkrystalle und die orangegelben Granulationen dieselben Be- 
wegungen ausffihren. Vor Allem herrschen hyaline Formen vet, 
die in ihrem Innern ein KSrperchen enthalten, welches unregel- 
m~ssige Gestalten, z. B. die einer ~iere oder einer Gurke oder einer 
hufeisenfSrmig oder anders gebogeuen RShre, annimmt. Ferner 
giebt es weissliche Kfigelehen, aussen umgeben yon hyaliuer 
Substanz mit kleineren oder grSsseren Granulationen, die sehr 
lebhafte sehwih'mende Bewegungen ausffihren. 

Defibrinirtes Mensehenblut erleidet dieselben Ver~nderungen, 
wenn es in die BauchhShle yon Viigeln eingefiihrt wird. 
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Nach 5 Stunden der Anwesenheit yon defibrinirtem Men- 
schenblut in der Bauchh5hle eines Huhns bemerke ich, dass 
die grob- und feinkSrnigen Leukocyten sehr zahlreioh sin& Ge- 
wShnlich sind jene Formen rother KSrperchen vorherrschend, 
die einen hyalinen gekSrnten Saum haben. Diese KSrperchen 
sind etwas grSsser als die anderen und haben einen Durchmesser 
yon 8- - lOp.  Manchmal ist das-KSrperchen, welches in der 
hyalinen Hfille steckt, nicht mehr rund, sondern zeigt sich ver- 
~ndert und besitzt mehr oder weniger unregelm/issige, hSckerige 
oder l~nglich-nierenfSrmige Formen. Man sieht sehr schSne 
hyaline Zellen yon 7,5 tt Durchmesser und gleichm'~ssiger trans- 
parenter Itfille, mit wenigen gl/i.nzenden Granulationen oder mit 
einer excentrisch gelagerten Anhhufung dieser Granulationen, und 
darin als unregelm/i~ssigen Kern ein blasses, oft leicht gelb gef/~rbtes 
Gebilde yon 4--5~t  Durchmesser, welches das urspriingliche 
KSrperchen darstellt. Andere gleiche Zellen haben zwei gelbe 
sich beriihrcnde Kerne; andere sind zur H/~lfte hyalin, zur an- 
deren H/~lfte enthalten sic geh/~uft viele stark lichbrechende Gra- 
nulationen. ES giebt rothe KSrperchen yon 8--10 ~ Durchmesser, 
die an tier Peripherie eine halbmondfSrmige, hyaline, granu- 
16se Substanz zeigen; in anderen, gleichfalls gelben und runden 
KSrperchen ist diese hyaline Masse, welche voll yon gl~inzenden 
Granulationen ist, so stark entwickelt, dass sic eine umfang- 
reichere Masse bildet, als das KSrperchen selbst. Wer die 
Ueberg~nge der Formen eines hyalinen Saums urn das gelbe 
KSrperchen, welcher sich vergrSssernd, sei es einen Halbmond, 
sei es eine Scheibe, eine Beule oder eine Thri~ne bildet, nicht 
gesehen hat, k~innte glauben, es handle sich hier urn einen Leuko- 
cyten, der ein rothes KSrperchen ergreift: dies kann ich abet 
aus vielen Grfinden, die ich theils schon angeffihrt babe, theils 
sp~ter ausffihren werde, nicht zugeben. 

Es existiren rothe Kfirperchen yon 6,5--7 tt Durchmesser, 
die schon Granulationen besitzen und ihr normales Aussehen 
verloren haben. Zahlreich vorhanden sind Makrocyten yon 
8--10--12/~-; es sind grosse, blassgelbe KSrpereheu, einige 
darunter so entf/~rbt, dass man sic mit hyalinen Zellen ver- 
wechseln kSnnte, wenn sic nicht im Innern eine gelbliche Sub- 
stanz besiissen. Man sieht viele entf/~rbte K6rperchen-yon nor- 

19" 
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maler Grhsse, sogenannte S t r o m a t a  oder Sehat ten .  Die Zah] 
der Blutpls w~chst betr~chtlieh in defibrinirtem Menschen- 
hint, das in die vordere Augenkammer oder in die Bauehhhhle 
yon u gebracht ist. 

Interessantere Formen sind die sogenannten Phagocyten .  
Um den Gedanken zu beseitigen, es handle sieh hier um weisse 
Khrperchen des Huhns, die aus den Gef~ssen ausgetreten seien, 
um sich der rothen Khrperchen zu bemgchtigen und sie zu ver- 
zehren, will ich gleich bemerken, dass ich an diesem Blute, 
wie aueh bei anderen, yon ~nir angestellten Versuchen, sehr 
wenige rothe Khrperchen des Huhns unter den Khrperchen aus 
Menschenblut gesehen habe: das maeht es wenig wahrscheinlich, 
dass Leukocyten in grosser Menge ausgetreten seien. Uebrigens 
hat die Untersuchung des Peritoneums and des Darmkanals bei 
allen diesen Experimenten gezeigt, dass die Blutfiberfiihrung in 
die Bauehh6hlo irgend welchen Entziindungsprozess nieht hervor- 
ruft. Bei einigen Versuchen, nachdem das Menschenblut 24 Stun- 
den lang in der Bauchhhhle verblieben, entnahm ich bei Thdtung 
des Huhns 20 cem dieses Blutes. Fast alle rothen Khrperehen 
waren verschwunden und in hyaline Zellen umgewandelt; diese 
konnten gewiss nicht Hiihner-Leukocyten sein, well sie zu zahl- 
reich waren. Dass es sieh nicht um Phagocyten handle, sieht 
man z.B. deutlich an den getben runden Formen, die 12 t~ Durch- 
messer haben and veil yon gelb gef/~rbten Kfigelchen sind, welche 
6--7 ~u Durchmesser haben and bei welchen die hyaline Sub- 
stanz nnd die Wucherung der gelben Substanz vorherrscht. Oft 
sind diese Kiigelchen mit anderen, gleiehfalls gelben, dicht neben 
einander liegenden Kiigelchen erftillt. Zuweilen bemerkt man 
ein rothes K5rperchen (12 ~u), welches ein anderes K5rperchea 
yon 7--8 p einschliesst; augenscheinlich kann man hier nicht 
voraussetzen, ein rothes K~irperehen babe ein anderes aufgezehrt. 
Auch khnnte man nach der Theorie der Phagocyten nicht er- 
kl~ren, wie so es in einer hyalinen Zelle ein oder mehrere solche 
Kiigelchen yon S - - l O p  Durchmesser g~be, die 6, S oder 10 
andere kleinere Kiigelchen (2--3 p) yon derselben Natur enthalten. 

Es giebt gewisse hyaline Formen yon 18 t t i m  Durchmesser, 
welche Kiigelchen yon 10/~ enthalten, gelb wie Bin Blutkhrper- 
chen; wenn man auch zugeben wollte, dass es sich hier um 
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einen, yon einem weissen KSrperchen verschluckten Makrocyten 
handle, so fehlen doeh die Uebergangsformen und diejenigen 
Formen der weissen KSrperchen, die fiihig w~ren, die amSboiden 
Bewegungen auszuffihren, we]che zu einem solchen Vorgange noth- 
wendig sind. Es ist auffallend, dass es KSrperchen giebt, die inner- 
halb 5 Stunden einen Durchmesser yon 18--20 ~ erreichen und 
so grfindlieh das Aussehen "~ndern, dass sie eine hyaline Masse 
b!lden, voll yon Fragmenten und Kiigelchen, die einen Durch- 
messer yon 6--8 ~ und eine gelbe oder weissliche Farbe haben, 
und daneben andere kleinere Kiigelehen yon 3--5 fl, die mit den 
gliinzenden und dunklen Granulationen eine vom ursprfinglichen 
KSrperchen ganz Verschiedene Zelle bilden. Die Aehnliehkeit je- 
doeh, welchc diese Zellen mit Osteoclasten und Riesenzellen be- 
sitzen, ist so auffaliend, dass ieh nicbt welter darauf zu bestehen 
brauche, um die Wichtigkeit dieSer meiner Untersuehungen fiber 
die Entartung des Blutes zu erweisen und die Zuversicht klar- 
zulegen, die ieh hege, dass sieh die Phagoeytenlehre, wonach 
Zellen in andere eindringen sollen, modifieiren werde. 

Kaum hat die hyaline Degeneration des defibrinirten Men- 
schenhlutes begonnen, so erlangt es wieder die Eigenthiimlichkeit 
zu gerinnen. In der That, wenn ich bei diesem Versuche das 
Huhn tSdtete und nach 5 Stunden das Blur entnahm~ so gerann 
es neuerdings. Der Gerinnungsvorgang war weniger rasch, aber 
nach einer halben Stunde war das Blut nicht mehr fifissig und 
hatte die Consistenz einer weichen Gelatine. Die Geneigtheit 
dieses in hya!iner Degeneration befindlichen Blutes zu gerinne n 
wird so gross, dass, wenn man nach 24 oder 30 Stunden einen 
Tropfen der aus der Bauchhbhle eines Huhns entnommenen 
Blutfliissigkeit aus einer Pipette in eine 40 cm lange, mit Wasser 
gefiillte GlasrShre fallen l~sst, er eine fadenziehend% feste und 
wie Fibrin geronnene Substanz zurfickl~isst; wenn der Tropfen 
den Grund der RShre berfihrt, ist er schon so lest geworden, 
wie ein Stiick Fibrin. Ieh werde die Zeichnungen zu den Ver- 
~nderungen nachliefern, welehe die hyalinen Zellen in Berfihrung 
mit Wasser erleiden. 

Naeh 30 Stunden zeigt das Menschenblut eine grosse Anzah| 
sehr feiner, gl~nzender, dunkler KSrnehen, die mit einer sehr 
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lebhaften Moleeularbewegung begabt sind. Diese Granulationen 
im Serum rfihren yon der AuflSsung der hyalinen Kiirperchen 
her, welche in das Stadium des Zerfalles eingetreten sind (Zer- 
fallskSrperchen yon Riess). Es fehlen die rothen KSrperchen 
der Hiihner odor sie sind nur sehr sp~rlich vorhanden. Einige 
hyaline Formen zeigen die drei Substanzen, aus welehen sie be- 
stehen, sehr deutlich. Es giebt da nehmlich ein primitives 
gelbes KSrperchen yon regelm~issigem odor fein granulirte.m 
Aussehen, welches in der Mitte odor an der Peripherie einer 
hyalinen gleichfSrmigen Kugel sich befindet, die keine Granula- 
tionen enth~lt; neben dem primitiven rothen KSrperchen sieht 
man eine halbmondfSrmige gekSrnte Substanz, die das gelbe 
K5rperchen umgiebt. Andere Zellen gleicher Art zeigen ein 
mehr vorgeSchrittenes Stadium der Degeneration. Es existirt 
noch die hyaline tItille, die gelbe Substanz jedoch bildet ein 
grosses Kiigelchen, welches andere kleinere symmetrische, wie 
eine Rosette geordnete, gelbe Kiigelchen enth~lt; in der hyalinen 
Substanz sind 4--5 weisse Kiigelchen kreisf6rmig geordnet, und 
zwischen denselben liegen feine Granulationen yon stark licht- 
brechender Substanz. - -  Selten sind die Formen, welehe nor- 
malen Leukocyten gleichen, da die Blutdegeneration in einem 
mehr vorgeriiekten Stadium sich befindet, als dasjenige, welches 
jene Formen erzeugt, die wir unter dem Namen der Leukocyten 
oder EiterkSrperchen kennen. Hingegen sind Riesenzellen yon 
25 ~t im Durchmesser reichlich vorhanden, welche gelbliche 
odor weissliche Kiigelehen yon 10--12tt Dicke enthalten. Die 
rothen und weissen KSrperehen im Innern dieser Zellen sind 
zu gross, als dass man annehmen kSnnte, es handle sich hier 
um blutkSrperchenhaltende Zellen. Zahlreich sind rothe KSr- 
perchen, welche eine grosse nekrobiotisehe Bildungsth~itigkeit 
zeigen; dieselben erscheinen als gelbe Kugeln yon 6--7 tt Durch- 
messer, welche 5--6 gleichgef~rbte Kfigelehen yon 2 - - 3  Durch- 
messer enthalten. 

Ich wiederhole nicht die Beschreibung von Formen, welche 
denen ':~hnlich sind, die ieh in dem ersten Stadium nach 5 odor 
6 Stunden beobachtet habe. Was dem mensehlichen Blute, das 
seit 30 Stunden in Degeneration begriffen, sich in der Bauch- 
hShle des Huhns befindet, ein charakteristisches Aussohen ver- 
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leiht, das sind Zellen, die einer Himbeere oder Erdbeere, aus 
]auter kleinen weisslichen Kugeln bestehend, gleichen. Diese 
hyalinen Zellen erreichen gleichfalts einen Durehmesser von 25 # 
und manchma] sind sle ganz roll von weisslichen, gl//nzenden 
Kiigelchen (2 ,5--4 ~), die ganz gleieh sind gewissen, in altem 
Eiter vorkommenden Formen. 

Ieh sagte schon, class die hSheren eadaverSsen Formen in 
dem kreisenden Blute sieh nieht finden, weil sie in den Capil- 
laren aufgehalten werden. Wenn wit jedoch in der BauehhShle 
nachsuchen, so werden wit alle friiber beschriebenen hyalinen 
Formen antreffen. Urn sich hierv0n zu fiberzeugen, gentigt es, 
einen gesunden Hund zu nehmen, ihn verbluten zu lassen, dann 
in der Linea alba die BauehhShle zu erSffnen, �89 Liter von 
O,75proeentigem Chl0rnatrium hineinzugiessen, diese L6sung, 
welehe opalisirend wird, wieder herauszunehmen und sie mikro- 
skopisch zu untersuehen. Auch in den Sputa findeu sich solehe 
Formen in vorgeriiekter hyaliner Degeneration. Die grossen 
KSrnchenzellen, fiber deren Ursprung so viel gestritten wurde, 
gehSren ihnen an. Es handelt sich dabei nicht um eine Dege- 
neration der Epithelzellen der Alveolen oder der Bronchien, oder 
der Epithelien der Schleimdr(isen, sondern einfaeh um eine De- 
generation dez" aus den Gef/isseu ausgetretenen rothen BlutkSr- 
perehen, welehe, einmal in die Luftwege gelangt, absterben, sich 
auflSsen und diese grossen kSrnehenhaltigen ZeHen erzeugen. 
- -  Das Studium der :Nekrobiose der rothen BlutkSrperchen er- 
kl/irt also einige bisher dunkle Punkte iu der Lehre von den 
Sputa, 

Ich habe aueh Versuche unternommen mit Injection von 
Eiter in die vordere Augenkammer oder in die BauehhSh]e, 
abet, der K~rze wegen, beriehte ich nichts darfiber, weil die 
weiteren Ver/inderungen des fi'ischen Eiters, weleher unter sol- 
che Bedingungen gebraeht wurde, meine Lehre yon der Nekro- 
biose der rothen BlutkSrperchen vollkommen bestiitigen. 

Ferner habe ieh Untersuchungen angestellt fiber die Ver'/in- 
derung der rothen KSrperchen in den Lungen bei Hemmung des 
Kreislaufes mitte]st eines Embolus. Ieh habe dabei die be-. 
kannten Experimente Virchow's ,  Einffihrung yon Fibrinstfiek- 
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chen in die Jugularis des Hundes, wiederholt und die Versuchs- 
thiere nach 2 - - 3  Tagen get~dtet. An den Stellen~ wo der 
Embolus sieh gebildet hatte, war die Lunge luftleer, hart und 
dunkelroth: hier land ich dieselben Formen tier degenerirtcn 
rothen K~rperchen zahlreich vor, auf die schon Virchow hin- 
gewiesen, und die ieh in diesem Kapitel n'~her beschrieben 
habe. 

Ich habe auch die Coagula untersueht, die in der Banch- 
h5hlo sowohl aus Hundeblut, als aus defibrinirtem Menschenblut 
gebildet werden. Man sieht da wirklieh, class die Degeneration 
der rothen KSrperehen auch in den tieferen und centralen Theilen 

�9 des Coagulum, gleiehzeitig mit der ])egeneration der oberfl~ich- 
lichen Theile, stattfindet. 

Man erkennt leicht die Natur der hyalinen Substanz, well 
sic sich dureh Methylgdin, Eosin, Safranin, pikroearminsaures 
Ammoniak, Methylviolett u. s. w. f~irbt. W/~hrend dieser Unter- 
suchungen habe ich mit dem Spektroskop die Ver~nderungen 
des H~moglobin in Folge der hyalinen Degeneration der Blut- 
kSrperchen beobaehtet. Naeh 24--30 Stunden ~ndert das Blut 
sein ganzes Aussehen und bildet eine dichte, undurchsichtige, 
mehr odor weniger intensiv grfine Flfissigkeit yon gewShnlich 
neutraler Reaction. Diese Fliissigkeit zeigt weder die Streifen 
des Hiimoglobins, noch jane des reducirten Hs Das 
alkoholische Extract dieses Blutes hat eine sehr intensive F~ir- 
bung und giebt mit geeigneten Reagentien die ffir Biliverdin 
charakteristischen Reactionen. Das ~therische Extract ist yon 
gelber Farbe, die manchmal in's Grfine fibergreift. Das mit 
Chloroform gewonnene Extract ist ausgepr~gt gelb, wahrschein- 
lich wegen der Gegenw.art yon Bilirubin. 

Die Ergebnisse yon Untersuchungen fiber die chemisehen 
Ver~nderungen, welche Menschen- und ttundeblut erleidet, um 
in der kurzen Zeit, innerhalb deren sich in der Bauehh5hle 
die hyaline Degeneration der rothen KSrperchen vollzieht, Gallen- 
farbstoffe zu erzeugen, wird mein Assistent, Dr. Vi t tor io  Aducco 
verSffentlichen, welchem ich zu grossem Dank verpflichtet bin 
fiir die eifrige und verst~ndige H/ilfe, die er mir bei diesen Un- 
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tersuchungen fiber die Yer~nderungen der  rothen KSrperchen zu 
Theil werden liess. 

Bevor ich diese Mittheilungen schliesse, mUSS ich ein Ge- 
ffihl 5~ussern, das reich lange Zeit davon abhielt, reich fiber so 
gewichtige Fragen durch eine einfache vorl~ufige Mittheilung 
auszusprechen. Ich entschloss mich, die Resultate meiner Be- 
obachtungen summarisch zu verSffentlichen, weil noch mehrere 
Monate erforderlich sind bis zur Fertigstel!ung der Zeichnungen 
und Tafeln. Ueberdies muss ich noch einige Untersuchungen 
fiber die Hamatopoesis, die Methgmoglobinurie und die Physio- 
logie tier BlutkSrperchen ausserhalb des Organismus zu Ende 
ffihren. 

Ich bitte die Collegen um Verzeihung, wenn ich in der Eile 
eine oder die andere zu entschiedene Behauptung bezfiglich ihrer 
Forschungen gemacht, wenn ich viele Namen und sehr bedeutende 
Arbeiten nicht angeffihrt habe: ich erlaubte mir diese Freihei L 
da es sich um eine vor]~iufige Mittheilung handelt, die ehestens 
yon einer kritischen, in detaillirte Beschreibungen eingehenden 
Arbeit gefolgt sein wird, in welcher auch die Literatur gebfih- 
rende Berficksichtigung finden soll. 


