Archiv
. fiir
pathologische Anatomie und Physiologie

und fiir

klinische Medicin.

Bd. CIX. (Zehnte Folge Bd.IX.) Hft. 2.

IX.

Die Umwandlung der rothen Blutkorperchen in
Leukocyten und die Nekrobiose der rothen Blut-
korperchen bei der Coagulation und Eiterung.

Vorliaufige Mittheilung.

Aus dem Laboratorinm fiir Physiologie an der Turiner Universitit.

Von Prof. A. Mosso in Turin.

I. Ueber die Veridnderungen der rothen Blutkdrperchen.

Im normalen Blute giebt es rothe Korperchen, welche sich
sehr leicht veriindern, wihrend andere viel widerstandsfihiger sind.

Fiir die grosste Zahl der Thiere ist es nicht mdglich, einen
Tropfen Blut unter das Mikroskop zu bringen, ohne dass eine
gewisse Anzahl von Blutkdrperchen zerstort wird und tiefe Ver-
inderungen eingeht.

Es geniigt die einfache Beriihrung der Blutkdrperchen mit dem
Objecttriiger oder dem Deckglischen, um das Blasserwerden, die
vollstéindige Entfirbung, die Formverinderung und das Sichtbar-
werden des Zellkernes zu veranlassen. In den folgenden Ab-
schnitten werde ich eingehender iiber die Structur der rothen Blut-
korperchen berichten; vor der-Hand will ich nur anfihren, dass
dieselben aus einem ,Skelet® (Stroma von Rollet und Wool-
dridge) zusammengesetzt erscheinen, welches durch . das Di-

gestions- oder Macerationsverfahren ersichtlich gemacht werdenkann.
Archiv f. pathol. Anat, Bd, CIX, Hft. 2. 15
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Wenn man das Blat verschiedener Thierspecies, namentlich das
der Vogel, in Magensalt digerirt, so sieht man, dass das Blut-
korperchen aus einer fiusseren Hiille, einer fibrilliren, kérnigen
Geriistsubstanz und einem Kern besteht.

Bei Vigeln zeigt dieser Kern an beiden Enden seiner grossten
Axe eine Art Quaste, mittelst welcher eine Verbindung zwischen
ihm und der Ausseren Hiille hergestellt ist.

Der Kern liegt in der Mitte des Kérperchens und halt mit
seinen quastenférmigen Appendices die Hiillensubstanz fest, die
zuweilen anschwillt und an den Seiten des Kerns sich ausbreitet,
so dass in diesem Falle die Blutkorperchen bei Végeln die Ge-
stalt eines Pfirsichs annehmen. In normalem Blute, welches in
Pacini’scher Fliissigkeit aufbewahrt ist, kann man leicht diese
Form von Blutkérperchen, mit zwei trichterartigen Aushdhlungen
an den Stellen, welche den beiden Enden des Kerns entsprechen,
beobachten. )

Zwischen der #usseren Hiille des Blutk&rperchens und dem
Kerne ist eine Schicht zu unterscheiden, die der Kiirze wegen als
corticale Schicht bezeichnet werden kann: sie besteht minde-’
stens aus zwel Substanzen, die einander durchdringen und im
physiologischen Zustande eine gleichartige, homogene Masse dar-
stellen, die sich jedoch bei Alteration des Kérperchens differen-
ziren: in diesem Falle erscheint der eine Theil durchsichtig,
wihrend der andere in Folge des in ihm enthaltenen Himo-
globins gelblich aussieht, und dieser enthilt noch eine dritte
Substanz, die leicht kirnig wird. Ich habe gesehen, dass das
Himoglobin im Innern der Blutkérperchen krystallisiren kann').

Im Hundeblut, welches langsam gerinnt, weil es nach der
Methode der Auswahl, von welcher ich in dem nédchsten Ab-
schnitt sprechen werde, gewonnen wurde, oder in Blut, welches
durch Pancreatinin ungerinnbar gemacht war, habe ich hiufig
die Bildung von gelblichen Krystallen innerhalb der Kérperchen
sehen konnen. Diese Krystalle gehoren dem rhomboidealen System
an und bilden mehr oder weniger lange Parallelepipeda oder
Rhomboidkdrper mit deutlichen Flichen und Kanten. Die Blut-
kérperchen sind noch rundlich und opalisirend; sie haben im

1) Vgl. Kiibne, dieses Archiv Bd. XXXIV. 8. 426, und Béttcher,

Bd. XXXVI. 8, 400.
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Durchmesser 6—7 p Linge. Die Himoglobinkrystalle, in Zahl
von einem oder zwei, sind excentrisch gelagert und bilden Rhom-
boide, welche im Durchschnitt 2,5 p bis b u breit sind; zuweilen
bilden sie Parallelepipeda, die das Blutkérperchen quer, diametral
darchsetzen und 5—6 p lang, 2,6 u breit sind.

Die Aehnlichkeit dieser Krystallformen mit den Hdmoglobin-
krystallen zeigt uus, dass bei den héheren Wirbelthieren inner-
halb. des Blatkérperchens in dem Stroma eine Substanz existirt,
welche krystallisiren kann, ohne dass das Blutkdrperchen seine
Gestalt verdindert. Im letzten Kapitel werde ich von der Bil-
dung der Hiamoglobinkrystalle bei dem nekrobiotischen Prozesse
der Karperchen des Frosches, des Triton u.s.-w. sprechen.

Bei der Taube verindern sich die Blutkérperchen in sehr
deutlicher Weise, wenn die Temperatur des Blutes im Innern der
Geféisse des todten Thieres fiir kurze Zeit auf 46° erhalten wird.
Wird das Blut in einer Fliissigkeit von Chlornatrinm (0,75 pCt.)
bei einer Temperatur von 50° liegen gelassen, so tritt nach Ab-
lauf einer Stunde eine eiweissartige Substanz aus den Blut-
korperchen aus, die unter Bildung von Granulationen und gelb-
lichen Flocken coagulirt.

Die Structurdetails der kernhaltigen Blutkorperchen kinnen
bei Tauben im letzten Stadium der Inanition leicht beobachtet
werden. Die Verdnderungen, welche das Blut der Tauben
nach lingerem Fasten erleidet, sind so betriichtlich, dass man
unter dem Mikroskop normales Blut von dem eines, im Jetaten
Stadium des Fastens befindlichen Thieres unterscheiden kann.
Vor dem Eintritte des Todes sind die Blutkérperchen bedeutend
reducirt und haben die Form eines Weizenkornes, weil sie in
ihrer Mitte einen blassen Streifen zeigen, welcher von dem ver-
lingerten Kern herrithrt. An beiden Enden des Blutkdrperchens
sind die zwel trichterformigen Einmiindungen des nuclearen
Sackes zu sehen. Manchmal sieht man diese beiden Aushdhlun-
gen an einer und derselben Seite, ofters beobachtet man eine
an der einen, die andere an der entgegengesetzten Seite. Die
Hiillsubstanz ist auf ein Minimum reducirt: sie ist eingeschrumpft
und zeigt Einbuchtungen und Einziehungen, welche natiirlich eine
Formverinderung des Korperchens bedingen.

Man sieht sehr genau die beiden Theile der corticalen

1H*
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Schicht, weil die gelbe Substanz sich von der durchsichtigen
Partie differenzirt und um den Kern herum sich ansammelt. Bei
vielen Blutkorperchen zeigt sich die Hiillsubstanz wie zusammen-
gefaltet oder zusammengerollt an den Réndern des Korperchens.
In diesem letzten Stadium der Inanition ist die Athmung sehr er-
schwert, weil die Verdinderung des Blutes eine zu bedeutende ist.

Zuweilen habe ich bei Tauben nach einer Woche eine tiefe
Verdnderung der Blutkérperchen in Folge von Inanition constatirt.
An der Peripherie und um den Kern herum erfolgt wie eine
-Zerreissung der corticalen Substanz. Es treten weissliche, fein-
kornige Stellen auf, entweder an den Enden oder den Seiten des
Korperchens oder um den Kern herum. Es besteht eine De-
pression der corticalen Substanz an diesen Stellen, als ob ein
Geschwiir die Korperchensubstanz zerstdrt hitte.

Um nicht die Structur der Blutkérperchen zu verdndern,
verwendete ich bei meinen Untersuchungen wenig energische
Farbstoffe und Flissigkeiten, z. B. die Natriummethyllésung
Bizzozero’s [Chlornatriumlésung 0,75 pCt. mit Methylviolett
(1:5000) gefiarbt], alkal. Eosin 1—2 pCt. in CINa 0,60 pCt.,
oder Methylgriin 1 pCt. ete.

Das Blutserum ausgenommen, welches leicht frisch aus
demselben Thiere gewonnen werden kann, von welchem man die
rothen Blutkdrperchen untersuchen will, werden sie durch andere
Fliissigkeiten mehr oder weniger rasch veriindert. Ich habe
Hunde gesehen, bei welchen das Blut so wenig widerstandsfihig
geworden war, dass die in eine 0,75 und 0,60 pCt. CINa-Lisung
gebrachten Blutkorperchen fast sofort zerstort wurden. Ich kenne
keine Fliissigkeit, die simmtliche im Blute befindlichen rothen
Korperchen gut erhalten kénnte. Die Pacini’sche Losung, die
Fliissigkeit Hayem’s, die Osmiumsiure in mehr oder weniger
verdiinnten Losungen, die Natriummethyllosung Bizzozero’s,
die Peptonlosung Afanassiew’s, sie alle zerstéren eine ansehn-
liche Zahl rother Blutzellen. Gewisse zarte Formen ldsen sich
auf oder verfindern sich sobald sie aus den Blutgefissen heraus-
treten und mit diesen Reagentien zusammenkommen. Die bis
jetzt zur Zihlung der Blutkorperchen angewendeten Methoden
dienen nur dazu, jene Blutkdrperchen zu zdblen, welche den
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mechanischen Misshandlungen und der zerstérenden Wirkung
der sogenannten Conservirungsfliissigkeiten widerstehen. Die nor-
male Gestalt der rothen Blutkdrperchen bei den Sdugern ist
nicht die einer biconcaven Scheibe, wie dies allgemein geglaubt
wird. Die Bildung eines dickeren Randes an der Peripherie,
und die beiderseitige, centrale, tellerformige Aushéhlung, -sowie
die scharfe Abgrenzung des Kernes bei den Blutkérperchen der
Vigel, der Frosche u. s. w sind die Zeichen des Beginnes der Auf-
losung der Blutkérperchen. Die tiefsten Verdnderungen erleiden
sie, wenn sie mit Glas oder anderen Gegenstinden in Beriihrung
kommen. Bringt man einen Tropfen Siugethier- oder Vogelblut
auf einen Objecttriger aus Glas, und lisst dann einen schwachen
Strahl einer 0,75 pCt. C1Na-Lisung darauf fallen, so wird, wenn
alle rothe Blutkdrperchen weggeschwemmt sind, ein Fleck
auf dem Objecttriger zuriickbleiben. Dieser opalisirende Fleck
ist aus rothen Blutkdrperchen zusammengesetzt, die sich im
Contacte mit dem Glase verandert haben. Handelt es sich um
Vogelblut, so wird man beim Hinzufligen eines Tropfchens mit
Eosin oder Methylviolett gefirbter Flissigkeit beobachten kénnen,
dass die Kerne stark gefirbt erscheinen und dass die corticale
Schicht der Blutkérperchen durchsichtiger geworden ist.

Lin anderer Versuch, welcher die Verinderungen in Folge
des Contactes noch ersichtlicher macht, besteht in Folgendem:
Man reisst einer Taube zur Zeit der Mauser eine Feder heraus:
wihrend man das Wurzelende derselben in einem Tropfen alkal.
Eosin (2 pCt.) eingetaucht hilt, driickt man sie, um etwas Blut
austreten zu lassen. Deckt man nun den Tropfen mit dem Deck-
glischen zu, so findet man, dass das Blut ein normales Aussehen
aufweist und dass die Nuclei nicht gefirbt sind. Wenn man
hingegen die Glasplatte mit dem Federende beriihrt, dann wih-
rend des Blutaustrittes die Feder gegen die Glasfliche hin schwach
andriickt und den Tropfen auf dem Objecttriiger ausbreitet und
etwas Eosin zusetzt, so findet man fast alle Blutkérperchen ver-
andert, die Kerne roth und gequollen, und die corticale Schicht
blasser, als ob das Himoglobin daraus verschwunden wiire.
Man beachte hiebei, dass die Blutkorperchen der Vigel viel
widerstandskriftiger sind als diejenigen der S#ugethiere.

Diese grosse Verinderlichkeit der rothen Blutkorperchen hat
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zu vielen [Irrthiimern Anlass gegeben, und ich meine, dass
unter Anwendung grisserer Vorsichtsmaassregeln viele grund-
legende Forschungen iiber das Blut wiederholt werden miissen;
denn schon die schwichsten mechanischen Kinfliisse, namentlich
die Druckwirkung, machen die Kérperchen erblassen und lassen
deren- Kerne deutlich hervortreten. Fast Niemand unter den
Histologen nahm auf die Bedeutung der Compression des Deck-
gliischens Bedacht. Nun kann man sich leicht iiberzeugen, dass
die bisher geiibte Methode der Blutpriparation einer genauen
wissenschaftlichen Untersuchung nicht forderlich ist, weil durch
sie die corticale Schicht der Blutkdrperchen verindert und zer-
stort wird.

Der Tod, die Gefrierung und was immer fiir eine Misshand-
lung erleichtert die Farbung der Nuclei, weil die corticale
Schicht des Blutkérperchens sich veréndert und zerfillt. — Fiir .
derartige Untersuchungen ist es besser, schwache Farbstofflésun-
gen anzuwenden, z B. die Natriummethyllssung Bizzozero’s,
das 2procentige Fosin, das 0,5—1procentige Methylgriin, indem
bei Siugethieren die allzu starken Farbstofflosungen die Korper-
chen vernichten. Schon bei Anwendung von 2 pCt. Eosin be-
merkt man, dass der Kern des Vogelblutes rasch zunimmt, bis
die Zerplatzung des Korperchens erfolgt und der mit Gewalt aus
der Hiille herausgeschleudert wird. Mit 1 pCt. Methylgriin kann
man dieselbe Erscheinung auch am Blute des Menschen und der
Siugethiere beobachten. Die Himatoblasten Hayem’s und die
Blutplittchen Bizzozero’s sind eben nichts Anderes, als diese
verinderten Korperchen, denen manchmal Theile und Franzen
der corticalen Schicht anhaften. — Nicht alle BlutkSrperchen
bilden sich bei ihrer Alteration zu ,Blutpldttchen® um; ich
kann aber behaupten, dass die ,Blutplittchen Bizzozero’s das
Product von veriinderten rothen Kérperchen sind. Je reichlicher
im Blute der Zerfall der rothen Blutkdrperchen von Statten geht,
desto grosser ist die Zahl der ,Blutplittchen®,

Widerstandsfahigkeit der rothen Blutkdrperchen.

Das Blut - eines und desselben Thieres enthidlt Kérperchen,
welche der Contactwirkung und den tidtlichen Einflissen der
Farbstofflésungen, der Chlornatriumlésung, des Wassers, des
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verdiinnten Serum u. s. w. eine verschiedene Widerstandsfahig-
keit entgegensetzen.

Bei verschiedenen Thieren, bei verschiedenen Individuen
derselben Species und bei demselben Thiere bestehen unter
verschiedenen Bedingungen gleichfalls betrichtliche Unterschiede
beztiglich der Widerstandskraft des Blutes. Darauf beziigliche
Untersuchungen sind bisher mit hinreichender Genauigkeit nicht
angestellt worden, und man hat ihnen nicht- jene Bedeutung
beigelegt, - die sie doch mit Riicksicht auf die Pathologie ver-
dienten.

Schon Bernstein, Becker, Landois und Andere haben
einige Beobachtungen iber die Widerstandsfihigkeit der rothen
Blutkdperchen verdffentlicht; Landois hat kiirzlich vorgeschla-
gen, eine kleine Menge Blut mit einer 0,3procentigen Kochsalz-
lésung zu verdiinnen und bei der mikroskopischen Untersuchung
dieses in eine kleine Aushbhlung des Objecttriigers gebrachten
Blutes die Quauntitit Wasser zu bestimmen, die nothwendig ist,
um alle Blutkérperchen verschwinden zu machen. Ich halte
dieses Verfahren weder fiir bequem noch fiir praktisch; ich habe
mich daher bei meinen Untersuchungen zweier anderen Methoden
bedient. ,

Die erste besteht in der Untersuchung des Blutes unter dem
Mikroskop in einer Lésung von Chlornatrium (0,3 pCt.) und in
Methylviolett (1:5000). Wenn das Blut nicht sehr widerstands-
kriftig ist, so beobachtet man nach sehr kurzer Zeit die Ver-
inderung einer grossen Zahl rother Blutkdrperchen; viele Kerne
firben sich violett (sogenannte ,Blutplittclien®), manche Korper-
chen werden blass und kaum sichtbar und andere wieder firben
sich mehr oder weniger intensiv violett. Ist hingegen das Blut
wenig widerstandsfihig, so bediene ich mich bei dieser Unter-
suchung der Methylnatriumlosung Bizzozero’s, die fiir die Unter-
suchung des Menschenblutes, namentlich in krankhaften Zustin-
den, ausreicht. Meines Erachtens sollen die Untersuchungen
Afanassiew’s, Fusari’s u. A. iber die Zahl der Blutplittchen
von einem ganz anderen Gesichtspunkte aus beurtheilt werden,
als es derjenige ist, nach welchem sie die Autoren angestellt
haben. Indem sie Blutplittchen zu studiren glaubten, haben
sie indirect die Resistenz der rothen Blutkorperchen gemessen,
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und diese Untersuchungen miissen nun nach anderen Methoden
vervollstindigt werden.

Die zweite Methode, die ich angewendet habe, um den
Widerstandsgrad des Blutes festzustellen, besteht in der Auf-
suchung jener Concentration einer Kochsalzlésung, in welcher die
grosste Anzahl rother Korperchen geldst wird. Eine solche Be-
stimmung bietet keine Schwierigkeit: es geniigt eine Reihe von
Kochsalzlésungen verschiedener Concentration zwischen 0,76 pCt.
und 0,40 pCt. zu bereiten. Man sticht hieraufl in - die Haut,
um etwas Blut heraustreten zu lassen, und aspirirt mittelst einer
Pipette von 20 cmm Vol. die ndthige Blutmenge, welche in ein,
20 cem einer titrirten Chlornatriumldsung enthaltendes Reagenz-
glas gebracht wird. Hilt man eine Reihe solcher Eprouvetten
bereit, so kann man leicht jenen Grad der Concentration heraus-
finden, in welchem das Blat sich nicht vollstindig auflsst und
die Flissigkeit noch triibe bleibt, wihrend im wn#chstfolgenden
(lase sich simmtliche Blutkdrperchen aufldsen und die Fliissig-
keit sofort durchsichtig wird.

Beim Menschen zeigen sich unter physiologischen Verhilt-
nissen betriichtliche Unterschiede.

Als Beispiel fithre ich hier die Untersuchungen an, die ich
an einem und demselben Tage an den Besuchern meines Labo-
ratoriums angestellt habe. Die erste Zahl giebt den Concentra-
tionsgrad der Losung an, in welchem sich nur ein kleiner Theil
der rothen Korperchen auflést und die Fliissigkeit opalisirend
bleibt, die zweite bezeichnet die Concentration der folgenden
Losung, in welcher simmtliche rothe Blutkorperchen sich auf-
losen und die Fliissigkeit ein rothes, aber klares Aussehen hat.

tribe klar
Dr. V. Aducco . . 0,56 0,b4
A. Mosso. . . . 02 0,60
G. Mondo, Diener . 0,562 0,50
Dr. U. Mosso . . 0,48 0,46
Montanari . . . 048 0,46.

Zuweilen erfolgt die Auflésung der Kérperchen langsamer,
und man kann nicht sogleich entscheiden, welches die Losung
ist, die alle Kérperchen auflost. Dieser Umstand aber gefahrdet

- das Resultat der Untersuchungen nicht und vermindert auch
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nicht bemerkenswerth die Exactheit der Priifung, weil am fol-
genden Tage, wenn die rothen Blutkirperchen am Boden des
Gefiisses sich gesetzt haben, in diesem Sediment eine genaue
Angabe zu finden ist, um mittelst des Concentrationsgrades der
Kochsalzlosung, wo dieses Residuum angetroffen wurde, und der-
jenigen, worin alle Kdrperchen aufgelost wurden, die Resistenz-
fihigkeit des Blutes festzustellen. Bei dem Hunde habe ich im
Allgemeinen die Widerstandskraft des Blutes zwischen 0,75 und
0,60 und zwischen 0,50—0,48 schwanken gesehen. Ich unter-
lasse es, von jenen exceptionellen Fillen ndher zu berichten, in
welchen die Hunde ein sehr widerstandsfibiges Blut hatten
(0,44—0,42), und will auch jene Fille nicht anfithren, wo die
Blutkdrperchen so zart waren, dass sie sich in einer 0,75procen-
tigen Losung vollstindig auflgsten. Bei den Kaninchen, die noch
in meinem Laboratorium gehalten werden, fand ich eine zwischen
0,54—0,52 und zwischen 0,62—0,60 schwankende Resistenz.

Unter allen untersuchten Thieren sind die Vigel diejenigen,
welche die am meisten widerstandsfihigen Korperchen besitzen
(0,16—0,10).

II. Ueber die Blutgerinnung.

Meine Untersuchungen iiber die Blutgerinnung haben dar-
gethan, dass beim Zustandekommen derselben die rothen Blut-
korperchen den wichtigsten Factor bilden. Dieselben veriindern
sich mit einer solchen Raschheit, dass ich beim Pferdeblute die
sofortige Bildung einer Faserstoffschichte an der Stelle beob-
achtete, wo das Blut mit der Gefissfliche in Beriihrung stand.
Es ist nicht wahr, dass die sog. Speckhaut sich nur dann bilde,
wenn das Blut langsam coagulirt. Beim Auffangen des aus den
Halsadern herausfliessenden Blutes in grossen, meterlangen Glas-
rohren habe ich oft, wenn die Gerinnung rasch vor sich ging,
die Bildung einer starken Speckschicht beobachten kénnen. Zur
Vermeidung von Verdnderungen der Blutkérperchen, die sich ein-
stellen, wenn man ein Tropfchen Blutes unter das Mikroskop
bringt, liess ich einen Tropfen aus der Arterie oder der Vene
direct in Osmiumséure oder in Pacini’sche Fliissigkeit oder in die
Lésung Hayem’s hineinfallen. Die mikroskopische Untersuchung
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des Blutes ergab, dass bei einigen Pferden weisse Blutkérperchen
ausserordentlich spérlich sich vorfanden (1 : 1500) und dass trote-
dem eine betrdchtliche Speckhaut sich bildete. Bei der Unter-
suchung: des am Grunde der Réhre zuriickgebliebenen Blutes,
unter Anwendung derselben Cautelen, fand ich, nach Bildung
der Speckhaut und einer Gerinnung in den oberen Schichten,
dass die Zahl der weissen Blutzellen nicht nur nicht vermindert,
sondern sogar vermehrt war. :

Das Blu$ gerinnt um so rascher, je ausgedehnfer die Be-
rithrungsfiiche desselben mit den Wandungen des Gefisses ist.
Ich stellte Proben an mit Rohren von verschiedenem Durch-
messer, und habe gefunden, dass die Blutgerinnung in den wei-
teren RGhren langsamer erfolgte. Die Abkiiblung hat nur ge-
ringen Einfluss auf die Coagulation, da ich mit meinen Versuchen
bei 38° die nehmlichen Resultate erzielt habe.

Wenn das Blut in Oel, wie dies Babbington gethan, oder
in einem Gefiss, dessen Winde mit Vaselin bestrichen sind (wie
Ernst Freund letzthin gefunden hat), aufgefangen wird, so geht
die Gerinnung weniger rasch vor sich. Die Erkldrung dieser
Thatsache ist darin zu finden, dass die Blutkérperchen an den
Gefisswanden nicht adhiiriren und in Folge dessen nicht so rasch
eine Veriinderung eingehen; die Gerinnung bleibt jedoch nicht
aus, und in einem mit Vaselin bestrichenen Gefiisse beginnt sie
an jenen Stellen der Wandung, wo das Blut herabfloss.

Bei einem und  demselben Thiere und bei derselben Ent-
leerang gerinnt das Blut ungleich rasch. Die Schwankungen
diesbeziiglich sind um so grdsser, wenn man das Blut in klei-
nere Oylinder herabfliessen ldsst; sie hingen hauptsichlich
von der mehr oder weniger grossen Ausbreitung des Contactes
mit den Winden des Behilters ab, wihrend das Blut aus
der Vene oder der Arterie herausfliesst. Bel grésseren Behiltern
sind diese Unterschiede nicht so erheblich.

Unter Anwendung der geeigneten Vorsichtsmaassregeln habe
ich beobachten kdnnen, dass bei der Verblutung eines Hundes
aus den Arterien die Raschheit der Gerinnung successive wichst,
50 dass die letsten Mengen Bluytes viel schneller, als die zuerst
herausgeflossenen, gerinnen. Meine Untersuchungen iiber die Ver-
anderlichkeit der Blutkérperchen haben gezeigt, dass die zuletat
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aus dem Korper austretenden Blutzellen weniger resistent sind,
als die des normalen Blutes.

Tédtet man einen Hund durch Erstickung oder auf eine
andere Art und entleert nach einander Portionen von Blut aus
der V. jugularis mittelst eines bis nahe zum Herzen eingefiihrten
Glasrohres, so findet man, dass in den ersten 2 oder 3 Stunden
die Gerinnbarkeit des Blutes zunimmt, wihrend sie nachher be-
triichtlich abnimmt. Um die Abkiihlung des Blutes hintanzu-
halten, hielt ich das Thier wihrend des ganzen Versuches (von
8—10 Stunden Dauer) in einem Wasserbade von 38°

Die Gerinnung erfolgt deshalb rascher in den ersten 2 oder
3 Stunden, welche dem Tode folgen, weil viele Kdrperchen vor-
erst Leichenverinderungen eingehen, die ihre geringere Resistenz
bedingen. Es erfolgt eine Selection innerhalb der grésseren
venosen Gefisse und des Herzens, und in diesem Momente der
grossten Gerinnbarkeit des Blutes bilden sich Gerinnsel und
Thromben, wovon ich mich durch die Autopsie iiberzeugen
konnte. Die weniger veriinderlichen Korperchen kénnen noch
mittelst des bis nahe zum Herzen reichenden Glasrohres nach
aussen gelangen. Das auf diese Art nach 7 oder 10 Stunden
entleerte Blut gerinnt sehr langsam, aber vollstindig.

Verldngertes Fasten macht das Blut weniger gerinnbar. Die
diesbeziiglichen Beobachtungen habe ich namentlich bei Gefliigel-
arten und bei Froschen gemacht. Das Blut von in Folge der
Inanition gestorbenen Hennen und Tauben coagulirte noch lang-
samer- als jenes, welches wenige Tage vor Eintritt des Todes
entleert wurde. Die jungen und weniger widerstandsfihigen
Blutkérperchen sind es, welche wihrend des Hungerns zuerst
untergehen.

Dieselbe Thatsache wiederholt sich mit nicht geringerer
Deutlichkeit bei Frioschen und Schildkréten, deren Blut, wenn
sie die Winterszeit fastend zugebracht haben, nicht mehr oder
nur sehr schwer gerinnt; wihrend bei Froschen und Schildkriten,
welche bei Beginn des Friihjahrs schon etwas zu sich genommen
haben, das Blut sehr prompt gerinnt. Gegen Ende des Win-
ters 'besitzen die rothen Blutkérperchen der Frosche und der
Schildkréten das Maximum der Widerstandskraft, weshalb sie
nicht gleich gerinnen. Wenn man die mikroskopische Untet-
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suchung des Blutes mit 0,3procentiger’ C1Na-Losung und Methyl-
violett (1:5000) vornimmt, oder wenn man seine Widerstands-
fahigkeit mittelst titrirter Kochsalzldsungen priift, so kann man
immer vorhersagen, ob das dem Thiere entnommene Blut frither
oder spiter coaguliren wird.

Um im Blute jene Kérperchen zu erhalten, welche weniger
leicht coaguliren, wendete ich iiber meterlange und 5—6 c¢m
breite Glasréhren an, die ich mit Pferdeblut anfiillte. Nach Ab-
lauf einiger Stunden entnahm ich das noch nicht coagulirte
Blut, welches sich am Grunde der Réhre befand.

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

Ich habe zufillig Thiere gefunden, deren Blut erst nach 18
und 24 Stunden coagulirte (Gans und neugeborne Hunde). In
diesen Fillen, und namentlich bei dem nicht gerinnbaren, nach
dem Selectionsverfahren gewonnenen Pferdeblute, kann die Ge-
rinnung mit Zuhilfenahme der folgenden Methoden, die alle die
Zerst6rung vieler rother Blutkérperchen bedingen, sofort bewirkt
werden:

1) durch Hinzufiigen eines gleichen Volumens Wassers.

2) wenn man das Blut mit Bleischrot oder mit Queck-
silber zusammenschiittelt. :

3) indem man das Blut lings der Winde eines Trichters
herabfliessen ldsst, so dass die Blutkérperchen in Folge des Con-
tactes mit den Trichterwandungen sich auflisen.

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

5) durch Anwendung eines Gasstromes von Kohlensiure.

Ich habe dber Dichte und Alkalescenz des Blutserums
jener Thiere, deren Blut nicht spontan coagulirte, eingehende
Untersuchungen angestellt, und fand keinen Zusammenhang fiir
die Erklirung dieser Ausnahmen, wahrend ich von Neuem be-
stitigen konnte, dass in solchen Fillen die rothen Blutkdrper-
chen der O,3procentigen Methylnatriumlosung und den Chlor-
natriumlésungen viel mehr Widerstand entgegensetzten.
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Eine andere Methode, die ich fiir die Auswahl des Blutes
angewendet habe, besteht in der kiinstlichen Lungencirculation.
Man setzt die Carotis eines lebenden Thieres in Verbindung mit
der Pulmonalarterie eines kurz vorher getddteten Thieres. Das
aus den Lungen austretende Blut wird, wenn der Blutdruck nicht
zu hoch ist, viel spiter gerinnen, als das aus der Carotis direct
entnommene. Die leichter sich verindernden Korperchen wer-
den in der Lunge zuriickgehalten, und nur die widerstandskraf-
tigeren treten aus den Blutgefiissen heraus.

Die einfachste und allgemein geiibte Methode zur Bewir-
kung der Selection ist das Schlagen oder Quirlen des Blutes:
durch die Defibrination werden dem Blute die mehr verdnder-
lichen rothen Korperchen genommen, die, wie ich beweisen
werde, die Blutgerinnung hervorrufen. Wenn man die Wider-
standsfihigkeit des gepeitschten Blutes mit der des normalen ver-
gleicht, so findet man in der That, dass ersteres resistenter ist.

Ich kann in einer vorldufigen Mittheilung keine Kritik
der jetzt herrschenden Lehren von der Blutgerinnung iiben,
aber ich halte es fiir nothwendig, schon jetzt auf die von mir
beobachteten Thatsachen hinzuweisen, weil sie uns das Wesen
der Coagulation - von einem anderen Gesichtspunkte auffassen
lassen. -
Nachdem Briicke behauptet hatte, dass das Blut coagulire,
sobald es aus dem unmittelbaren Contact mit der lebendigen
Gefisswand tritt, gestand er ein, nichts zu wissen iber die Art
und Weise, wie die lebenden Gefiisse das Blut ungerinnbar
erhielten.

Gegen die Theorie Briicke’s will ich vor Allem daran er-
innern, dass das Blut, welches von der Carofis eines Thieres
(Hundes) in die Bauchhéhle eines anderen iibergeht, nicht ge-
rinnt, obwohl es nicht mehr mit den Blutgefisswandungen in
Beriihrung ist. ,

Der Contact mit den Gefisswéinden geniigt nicht, um das
Blut vor der Gerinnung zu bewahren. Wenn man nach der von
Briicke empfohlenen Methode sich das Herz einer Schildkrote
priiparirt, dann eine Spritze an das Ende einer Arterie festbindet
und Blut aspirirt und wieder hineinspritzt, so wird man bald
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daranf Gerinnsel in dem Herzen finden. Die rothen Blutkirper-
chen werden durch ihren Contact mit den Wandungen der Spritze
verletzt und es beginnen sogleich ihre cadavertsen, der Gerinnung
eigenen Verdinderungen. Dass die Blutgerinnung durch den Tod
der rothen Blutkdorperchen 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 Mitte der Cornea eingestochen wird, ge-
lingt es leicht, einen Blutstropfen in das Augenwasser hineinzu-
bringen und die Verdnderungen zu beobachten, die er erleidet.
Ieh werde spiter eingehend den nekrobiotischen Vorgang be-
schreiben, den das Blut unter diesen Verhiltnissen erleidet; fiir
jetzt will ich nur sagen, dass es nach wenigen Stunden wieder
gerinnt. So gerinnt auch das Blut des Hundes oder des Men-
schen wiederum, das man in die Bauchhghle von Vigeln injicirt.

Ich habe einen Versuch Kéhler’s wiederholt, welcher in
Folgendem besteht: Aus einem Kaninchen entleert man 10 com -
Blut; wenn dasselbe geronnen ist und Serum an der Oberfliche
aufzutreten beginnt, 16st man das Coagulum, filtrirt es und
injicirt diese Losung in die Vena jugularis. Das Thier stirbt
sofort an Lungenembolie, und man findet in den Venen und im
Herzen Gerinnsel, die sich plétzlich gebildet hatten; diese Coagula
sind sehr ausgebreitet.

Im Gegensatz zu den Angaben Kohler’s habe ich in einigen
Fillen gefunden, dass das Kaninchen verendete, ohne dass bei
der sofort vorgenommenen Autopsie irgend ein Coagulum in den
grossen Gefiissen oder im Herzen constatirt werden konnte. Die
am meisten verdnderlichen Blutkoxpelchen hatten sich in der
Lunge festgesetzt, und es kam zu einer Selection, indem das
aus der Carotis entleerte Blut weniger rasch coagulute als das
normale.

Dieses von Kohler versffentlichte Experiment, welches be-
weisen sollte, dass im Blute ein Ferment existirt, welches zuerst
gerinnt, erfiillt, wie ich glaube, seinen Zweck nicht; wenn wirk-
lich ein Ferment im reichlichen. Maasse vorhanden wire, so
miisste das Blut auch in den lebenden Arterien zur Gerinnung
kommen, was aber nicht stattfindet. Die mikroskopische Unter-
suchung der Lunge ergiebt, dass die Capillaren mit verdnderten
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Blutkérperchen ganz erfiillt sind und dass eine Coagulation des
injicirten Blutes eingetreten ist. Die mehr veréinderlichen rothen
Blutkérperchen sind geschwollen und viele der normalen Blut-
kirperchen gehen zu Grunde. So erklirt es sich, dass das Blut,
~ welches die Lungen nach Injection der Fliissigkeit passirt, weniger
gerinnbar ist.

Bei der Wiederholung der Experimente Briicke’s mit dem
Schildkrétenherz habe ich beobachten konnen, dass die Serum-
fliissigkeit, welche gerinnt, viele rothe Korperchen enthilt, ob-
wohl sie anscheinend klar ist. Das- Serum, welches nicht coa-
gulirt, enthilt keine rothen Blutkdrperchen. Diese letzteren Be-
obachtungen habe ich an der Fliissigkeit des Pericardiums gemacht.
Die ersteren konnen 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 tber einen feuchten Behilter hilt, bis die Trennung
der beiden Schichten sich vollzogen hat.

Bevor das Blut gerinnt, erleiden die rothen Kérperchen be-
deutende Verdnderangen. Zuerst werden sie biconcav, dann
unregelmissig, mit Zacken und stachelférmigen Fortséitzen; spéter
werden die Zacken eingezogen und die Kérperchen schwellen an
und erblassen. In Froschblut, welches mit 0,6proe. NaCl-Losung
versetzt wird, kann man die Transformationen der rothen Kor-
perchen besser verfolgen, bis zu dem Momente, wo innerhalb
der corticalen Schicht eine Art gelblicher Stern sich bildet, wel-
cher im Centrum an der Stelle des Kernes zu liegen kommt
und sehr viele, schwach konische Radien nach allen Richtungen
gegen die Peripherie des Korperchens entsendet, weleh’ letzteres
seine friihere Oberfliche und Aussere Gestalt beibehiilt. Die ge-
zackten und unregelméissigen Kérperchen kénunen, wenigstens dem
Aussehen nach, wieder zur Norm gebracht werden, wenn man
sie mit Osmiumséure, 0,3proc. Methylnatriumlésung, Magnesium-
sulfat (1:3) u.s. w. behandelt. Blutkdrperchen, welche schon zackig
geworden sind, kénnen nach den oben erwihnten Methoden
(Wasser, Luftleere, mechanische Einfliisse u. s. w.) nicht mehr zur
Gerinnung gebracht werden. Diese Thatsache beweist die Existenz
eines Zusammenhanges zwischen der Formverinderung dieser
Kérperchen und dem Phénomen der Blutgerinnung.
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In dem nicht spontan gerinnenden Blate fehlen die gezack-
ten Formen der rothen Kérperchen: wenn sie in grosser Menge
auftreten, dann erfolgt die Coagulation. Ich habe mich iiber-
zeugen konnen, dass die Widerstandskraft der rothen Blutkér-
perchen in dem Momente abnimmt, als sie zackig werden. '

Eine weitere fiir die Gerinnung fundamentale Thatsache be-
steht in der Umbildung der rothen Blutkdrperchen in Leukocyten.
Da diese Veréinderungen eine grosse Achnlichkeit mit denjenigen
Alterationen zeigen, welche die rothen Blutkorperchen bei Er-
zeugung von Eiter und Thromben eingehen, so werde ich in dem
ndchsten Capitel fiber die weissen Blutkérperchen die
Beobachtungen beziiglich dieses weit interessanteren Theiles
meiner Untersuchungen {iber das Blut auseinandersetzen. Ich
werde hiebei als ,cadaverfse Erscheinungen® alle diese, die
Gerinnung und die Eiterung veranlassenden Verinderungen zu-
sammenfassen. Ich bin mir des Ernstes und der Tragweite dieser
meiner Behauptungen vollkommen bewusst und ich hoffe, dass es
mir gelingen wird, mit moglichster Klarheit die grundlegenden
Thatsachen dieser neuen Lehre von den Transformationen der
rothen Blutkorperchen auseinanderzusetzen, welche Lehre, in-
dem sie den Zusammenhang zwischen Coagulation,
Thrombosis und Eiterung darthut, das Wesen einiger bis
heute schlecht verstandener pathologischer Erscheinungen aunf-
kldren wird.

Das Problem der Blutgerinnung begreift zwei Momente: das
morphologische und das chemische. Dieses zweite ist
schwieriger zu verstehen, weil uns die wahre Constitution der
Eiweisskorper unbekannt ist und wir nicht wissen, welche Sub-
stanzen das Plasma und die rothen Kdrperchen des Blutes zu-
sammensetzen.  Untersuchungen, welche nach der Methode
A. Schmidt’s mit der proplastischen Fliissigkeit angestellt wer-
den, sind am allerwenigsten geeignet, uns fiber das Phinomen
der Gerinnung Aufschluss zu geben, weil in dieser Fliissigkeit
allzu viele Korper unter einander vermengt und veréindert sich
vorfinden.

In der That habe ich bei Wiederholung der Versuche A.
Schmidt’s, Wooldridge’s, Rauschenbach’s u. A. constatiren
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konnen, dass die Gerinnung der mit Pferdeblut bereiteten pro-
plastischen Fliissigkeit auch durch einfachen Zusatz von Wasser und
verschiedenen anderen, im Zustande der Verwesung befindlichen
Fliissigkeiten, ferner von Sperma, zerriebener Krystalllinse u. s. w.
zu Stande kommt, ohne dass es nothwendig ist, weisse Blut-
korperchen, Blutplittchen oder rothe Blutkdrperchen beizufiigen.
S8chmidt hatte schon beobachtet, dass man die Coagulation
der proplastischen Fliissigkeit auch mit Filtrirpapier und Amiant
bewirken kann.

Die Lehre A. Schmidt’s fusst auf der Hypothese des Vor-
handenseins eines Fermentes, welches die Gerinnung hervorrufen
soll. Dieses Ferment existirt jedoch nach meinen Untersuchungen
entweder nicht, oder es besteht eines, das von  den anderen
Fermenten ganz verschieden ist, weil es in solch’ bedeutender
Menge vorhanden sein miisste, dass es mit chemischen Fer-
menten nicht verglichen werden kann.

In der That, wenn man nach bewirkter Gerinnung der
proplastischen Flissigkeit ein Stiick der geronnenen Masse nimmt
und es in eine andere proplastische Fliissigkeit bringt, so wird
noch in manchen Féllen eine leichte Gerinnung erzeugt; mit dem
zweiten Coagulum kann man aber nicht eine dritte Gerinnung
hervorrufen, wenn man es in eine andere proplastische Fliissig-
keit bringt. Es handelt sich also nicht um ein chemisches Fer-
ment, sondern um eine Substanz, die beim Gerinnungsprozesse
rasch zu Grunde geht.

Uebrigens habe ich gefunden, dass eine ganz kleine Quantitit
von Blut hinreicht, um eine 0,6 procentige Chlornatriumlésung ge-
rinnen zu machen. Diese Experimente sind darum von Interesse,
well sie den Beweis von der grossen coagulirenden Kraft der
rothen Blutkorperchen liefern. Das Blut von Hunden und Kanin-
chen kann in dem Verhdltnisse von 1 auf 100 NaCl (0,6 pCt.)
ein Coagulum nach Art der Johannisbeergelatine liefern. Bei
Viégeln erzielte ich in der Luftleere Coagulation in der 0,6 pro-
centigen ClNa-Losung auch mit nur 0,5 Blut auf 100.

Diese Versuche gelangen mir besser mit dem Blute von
Hiihnern, Tauben und Kaninchen; ich wendete hiebei 60—70 cm
lange Glasréhren an, die ich in Verbindung mit der Pfliiger’-
schen Pumpe setzte, um dadurch Luftleere zu erlangen. Inter-
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essant ist es, dass die gréssere Zahl der rothen Kérperchen
unveréndert bleibt und diejenige der den Leukocyten #hnlichen
Korperchen nicht nur nicht abnimmt, sondern sogar wéchst,
wihrend sich ein die ganze Flissigkeit einnehmendes Coagulum
bildet.

Ein sehr iiberzeugendes Experiment zum Beweise, dass die
rothen Blutkdrperchen es sind, welche die Coagulation bewirken,
besteht darin, dass man nach der Selectionsmethode bereitetes
Pferdeblut nimmt und von demselben einige Tropfen in einen
mit proplastischer Fliissigkeit erfillten Glascylinder hineinfallen
lisst. Das Blut geht durch die ganze Hohe der Fliissigkeit
durch, ohne sich mit ihr zu vermengen, und ohne sie roth zu firben,
und schligt sich am Boden des Cylinders nieder. Nach 24 Stun-
den ist keine Gerinnung der proplastischen Fliissigkeit eingetreten
und das Blut noch fliissig. Wenn sich aber die Blutkérperchen
anflgsen, indem man in den Cylinder einige Schrotkérner hin-
einwirft und das Ganze schiittelt; so erfolgt bald darauf die Coa-
gulation. Wenn man hingegen die Blutstropfen von vorn herein
langs der Gefdsswinde hinabgleiten lisst, das Gefdss mehrfach
umdreht, damit seine inneren Wénde ganz von dem Blute benetzt
werden, und erst dann die proplastische Fliissigkeit hineingiesst,
so gerinnt diese sofort oder bald darauf.

Der Blutfarbstoff geniigt nicht zur Erzeugung der Gerinnung,
es miissen sich vielmehr die rothen Blutkdrperchen aufigsen.
In der That habe ich beim Hineingiessen einiger Tropfen des
durch die Methode der Selection gewonnenen Blutes gesehen,
dass von den rothen Blutkérperchen aus der Farbstoff in die
dariiber stehende Schicht der proplastischen Fliissigkeit diffun-
dirt war, ohne dass diese eine Spur von Gerinnung gezeigt
hitte. Wenn die rothen Blutkdrperchen nicht sehr resistent
sind, so lést die proplastische Flissigkeit sie auf, und erst dann
tritt Gerinnung ein. Die coagulirende Wirkung dieser Fliissig-
keit darf nicht verwundern, wenn man erwigt, dass sie in Folge
ihrer Zusammensetzung (1 Theil einer 28procentigen Magne-
siumsulfatlésung und 3 Theile Pferdeblut) das Blut aufzolésen
vermag. :
Die chemische Energie der proplastischen Fliissigkeit macht
sich nicht nur geltend bei ihrer Vermischung mit dem DBlute
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oder bei der Injection in den Organismus, sondern es manifestirt
sich ihre zerstérende Thitigkeit auch in der Reduction des Oxy-
hdmoglobins. Bei der spektroskopischen Untersuchung der Blut-
Tliissigkeiten wihrend oder nach der Gerinnung habe ich gefun-
den, dass die zwei Oxyhdmoglobinstreifen rascher verschwinden,
wenn das Blut coagulirt, als wenn es aufgelost bleibt. Die pro-
plastische Flissigkeit befordert diesen Reductionsprozess des
Oxyhémoglobins, so dass das Coagulum schon nach wenigen
Stunden eine violette Firbung annimmt, die zwei Streifen ver-
schwinden und an deren Stelle jener des reducirten Hiamoglobins
anftritt. Bei Anwesenheit der proplastischen Fliissigkeit voll-
ziehen sich also der Zerfall und die cadaverdsen Alterationen
des Blutes rascher. Wooldridge hatte schon an nicht gerinn-
barem Blute eines Hundes, dem Pepton eingespritzt wurde, ge-
sehen, dass die Stellen, an welchen farblose Zellen sich mit dem
Blute beriihren, eine vendse Fdrbung annehmen, im Gegensatz
zu der sonst iiberall vorhandenen arteriellen.

. P. Mantegazza und A. Schmidt, und nach ihnen fast alle
Physiologen, betrachteten die Blutcoagulation als wesentlich durch
die weissen Koérperchen hervorgerufen. Um nun die Haltlosigkeit
dieser Lehre besser zeigen zu konnen, bin ich auf den Gedanken
gekommen, mir grosse Mengen weisser Blutzellen zu verschaffen
durch Hervorrufung von Abscessen bei Kaninchen und Hunden
mittelst subcutaner Injection von Terpenthin.

Die oberhalb des Eiters befindliche Fliissigkeit, mag sie
nun normal oder mit einem gleichen Volumen 0,6procentiger
NaCl-Losung verdiinnt sein, bewirkt rasch Gerinnung, wenn
man sie mit 1, 2 oder 3 Volumen Blut vermischt. Wenn man
diese Fliissigkeit einem HMunde oder Kaninchen intravends: inji-
cirt, so tritt in vielen Fallen der Tod ein und das Blut wird
weniger gerinnbar. Dieses Experiment wurde schon von Kempner
ausgefiihrt, aber nicht erklirt. Nach meinen obigen Ausfiih-
rungen leuchtet ¢in, dass hier eine Selection des Blutes statt-
gefunden hat und der Tod durch 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 von den in die Venen inji-

' 16*
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cirten Eiterkérperchen fehlt. Die ungeheure Menge von Eiter-
kérperchen wurde also in den Lungencapillaren aufgehalten und
mit ihnen wurden auch die leichter verdinderten rothen Kor-
perchen zurfickgehalten. - Der Blutstrom konnte dieses Hinder-
nisses wegen nicht mehr leicht durch die Lungen hindurchpas-
siren, und das Thier musste sterben durch Zuriicklassen der
widerstandsfihigeren und daher weniger gerinnbaren Blutkérper-
chen im aiteriellen Gebiete. :

Die Forschungen Bizzozero’s haben das Feld fir diese
meine Untersuchungen vorbereitet, insofern als sie darthaten,
dass die Lehre A. Schmidt’s das Phinomen der Blutgerinnung
nicht erkldrt. Die Divergenz zwischen meinen Beobachtungen
und denjenigen Bizzozero’s und Hayem’s bezieht sich auf
die Natur und den Ursprung der Himatoblasten und der Blut-
plattchen. Die Verdnderung der rothen Kérperchen, durch welche
die Blutplittchen zum Vorschein kommen, ist nicht die einzige
Erscheinung bei der Gerinnung; in diesem Prozesse beobachtet
man vielmehr noch andere, nicht minder wichtige und charakte-
ristische Modificationen der rothen Blutké&rperchen.

Betreffs der Untersuchungsmethode will ich nur hervorheben,
dass ich die schonsten mikroskopischen Beobachtungen beziiglich
der Structur der Coagula und der Umwandlung der rothen Kor-
perchen bei Anwendung der verzigerten Coagulation ge-
macht habe. ’

Bei Froschen und Schildkroten ist es leicht Blut zu finden,
welches mit Husserster Langsamkeit gerinnt, wenn man solche
Thiere gegen Ende des Winters zu Experimenten wihlt; bel
Siugethieren verdiinnte ich das Blut mit Chlornatriumlésung und
bediente mich der Luftpumpe zur Coagulation, so oft ich nur
eine ganz geringe Menge Blut anwenden wollte. Gleiche Resultate
erlangt man auch durch die intravendse Injection von Peptonen,
oder durch Vermischung des Blutes ausserhalb des Organismus
mit Pankreatinin oder Blutegelextract, oder einfach durch die
Methode der Selection. Nach allen diesen Verfahren erzielte ich
diinne Coagula, in welcherr es mir leicht gelungen ist, diejenigen
Vertinderungen der rothen Blutkérperchen zu verfolgen, welche
den fundamentalen Factor bei der Blutgerinnung bilden.
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III. Ueber die nekrobiotischen Verdnderungen der
rothen Blutkérperchen und die Bildung des
Coagulums.

Eine einfache Methode zur Untersuchung der ersten Ver-
dnderungen bei dem Zerfalle der Blutkdrperchen besteht in der
Todtung des Thieres und nachherigem Aufbewahren desselben in
einem Ofen bei einer Temperatur von 38°-—-40° Ich habe bei
Anwendung dieser Methode Beobachtungen an verschiedenen
Thieren angestellt, und beginne mit der Anfiihrung jener Beob-
achtungen, die ich an Tauben machte, weil dieselben viel lehr-
reicher sind. ‘

Schon 2 oder 3 Stunden nach erfolgtem Tode ist das Blut
veriindert. Die Nuclei treten deutlicher hervor: einige unter
ihnen sind oval und man nimmt deutlich die Appendices an den
Enden des Kerns als zwei glinzende Quasten wahr, welche die
beiden dussersten Enden des Kernes mit der Peripherie des Kor--
perchens durch die corticale Schicht hindurch in Communication
setzen. i

In einigen Korperchen hat der Nucleus die Form eines dia-
metral gelagerten Stabchens. Andere sind nach Art eines Apfels
gebildet, indem sie an den entgegengesetzten Enden zwei Ein-
senkungen zeigen. Dies ist die interessanteste Form, weil man
deutlich die Deformation wahrnimmt, die durch Aunheftung der
Appendices des Kerns an der #usseren Oberfliche des Korper-
chens bedingt ist. Bei der Anschwellung des Kérperchens scheint
es, dass die corticale Substanz um den Kern herum sich anhiufe
und gespannter werde. Die Gestalt des Korperchens wird ab-
geplattet und an den der Insertion der nuclearen Appendices
entsprechenden Stellen bilden sich zwei trichterférmige Ver-
tiefungen: daher wird das Kdrperchen einem Apfel &hnlich.

Analoge Formen konnen auch in dem Siugethierblute be-
obachtet werden, nachdem man es einige Zeit in einer 0,75pro-
centigen Kochsalzlosung bei 55° aufbewahrt hat. Die Kérperchen
behalten ihre gelbliche Farbung bei, aber viele von ihnen sind
verlingert, gleichen einem Biscuit oder einem Pfirsich und in
der Mitte bemerkt man den weisslichen Nucleus, wie den Kern
im Pfirsich, oder man sieht ein weisses ovales Fleckchen im
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centralen Theile der Biscuitform. Manchmal zeigt sich der Nu-
cleus an einer excentrischen Stelle. :

Damit der Nucleus excentrisch zu liegen komme, miissen
die Filamente, welche das Skelet des Koérperchens zusammen-
setzen, zerreissen., Wenn dies mit Heftigkeit stattfindet, so er-
folgt eine Erschiitterung im Momente des Zerreissens, das Kor-
perchen verdndert plotzlich seine Form und der Kern erscheint
in excentrischer Lage.

Die normalen Kérperchen werden successive spérlicher, ohne
jedoch ganz zu verschwinden, auch wenn die Fiulniss schon
vorgeschritten ist. Es giebt also im Blute, wie dies iibrigens
auch aus vielen anderen Beobachtungen hervorgeht, sehr wider-
standskréftige, nicht veriinderliche Karperchen und solche, die
mit der grossten Leichtigkeit sich verindern oder sich auf-
l3sen.

Eine der bekanntesten Veriinderungen der rothen Blutkérper-
.chen ist ihre Entfirbung. Die corticale Substanz, welche das
Himoglobin verloren hat, wird zusammengedriickt und erweitert
sich, als ob sie gallertartig wiirde. Wenn man in diesem Sta-
dium die Blutkorperchen im auffallenden Lichte anschaut, so
bemerkt man, dass der Nucleus den rund zulaufenden und her-
vorragenden Theil bildet, und dass um diesen herum die zu-
sammengedriickte corticale Schicht, nach Art einer Hutkrimpe,
gelagert ist. Bei anderen Kéorperchen bilden sich Granulationen,
die auch aussen an der Oberfliche des Kérperchens und des
Kerns im auffallenden Lichte wahrzunehmen sind.

Sowoh] das Sdugethier- als das Vogelblut erleidet nach
dem Tode sehr bemerkenswerthe Verinderungen. Die Leukocyten
nehmen an Zahl zu, weil die rothen Kérperchen das Hamoglobin
verlieren und feinkornig werden; auch im defibrinirten, in einem
Ofen bei 38° gehaltenen Blute beobachtet man die Bildung von
weissen feinkdrnigen Kérperchen. Die Zahl der weissen Korper-
‘chen nimmt zu und bei ihrem Zerfall bilden sich ganz kleine
Kérnchen, dhnlich denjenigen, welche sich auch in dem in den
Gefiissen circulirenden Blute finden, namentlich in Krankheiten,
wo die Blutkdrperchen sich: rasch auflosen.

Wenn man den Korper des Thieres nach erfolgtem Tode
~in einer Temperatur von 38° oder 40° hilt, so wird das Blut
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schon nach wenigen Stunden so wenig resistent, dass alle Kor-
perchen in einer O,7bBprocentigen Chlornatriumlésung sich auf-
13sen.

Die am meisten charakteristische Veriinderung ist diejenige,
die man hyaline Degeneration nennen kann, vermége welcher
um das Korperchen herum sich eine gallertartige, durchsichtige
Schicht bildet. Bei den mit rothen Blutkérperchen dicht beséeten
Vogelblutpriparaten bemerkt man zuweilen lichtere Stellen, welche
von diesen Korperchen mit hyaliner Hiille eingenommen sind.
Manchmal stehen sie vereinzelt, oft befinden sich viele neben
einander und man sieht in der Mitte die geschwollenen Nuclei
von der hyalinen Substanz umgeben und die lichteren Stellen
ausfiillend. Bringt man die rothen Blutkérperchen in Bewegung
-durch Ausiibung eines leichten Druckes, so sieht man, wie sie
diese hyalinen gallertartigen Massen umkreisen, ohne in dieselben
eindringen zu konnen.

Im normalen Blute, in den Coagulis und Thromben und im
Eiter finden sich mehr oder weniger reichlich identische Kérper-
chen. Ich werde demnichst auseinandersetzen, wie die hyaline
Degeneration der rothen Korperchen zu Stande kommt; einst-
weilen, um zu zeigen, dass es sich hier um cadaverbse Formen
der Blutk6rperchen handelt, will ich sagen, dass diese hyalinen
Formen sich leicht durch Eosin (1 : 1000) firben lassen. So
lange die Blutkérperchen am Leben sind, werden sie durch Eosin
nicht gefirbt. Nach meinen Untersuchungen ist diese Firbung
das einfachste Mittel, um im letzten Stadium der Nekrobiose
den Beginn der cadaverdsen Veriinderungen in den Blutkdrper-
chen zu erkennen, somit lebende Kérperchen von todten zu
unterscheiden.

Nicht weniger wichtige Veriinderungen treten im Blute auf,
wenn man ein Préparat durch mehrere Stunden unter dem Mi-
kroskop hilt. DBei Froschen, Schildkriten und Végeln zeigen sich
dunkle, radidr geordnete Flecke, die von dem Kerne zur Peri-
pherie des Korperchens ziehen; dann, als ob nur eine augen-
blickliche Verdnderung der corticalen Schicht bestanden hitte,
werden die Kérperchen wieder glatt und gleichfsrmig, mit einem
wachsartigen Aussehen; die corticale Substanz erblasst, bis sie
durchsichtig wird. Spéter treten in der corticalen Substanz stiir-
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ker brechende Stellen und Granulationen auf: der Nucleus hat
schirfere Contouren und wird gleichfalls kérnig.

Rollet hat die auf einander folgenden Umwandlungen treffend
beschrieben, die das rothe Korperchen des menschlichen Blutes
erleidet, bis es zackig wird, und wie es dann bis zu seiner voll-
stindigen Entfirbung anschwillt. Bei Wiederholung dieser Be-
obachtungen an meinem Blute sah ich einige feinzackige rothe
Korperchen derart blass werden, dass sie Leukocyten #hnlich
wurden. Die Umwandlung vollzieht sich im 0,75procentigen
CINa in weuniger als 2 Stunden. Bei ihrer Entfirbung schwellen
diese Korperchen ein wenig an, und zeigen im Innern oder an
der Oberfliche kugelrunde Massen. In einem spiteren Stadium
der mehr vorgeschrittenen Verdnderungen treten dunkle Granu-
lationen und einige hellere Stellen dazwischen auf; an der
Peripherie beginnt ein Ring von durchsichtiger oder hyaliner Sub-
stanz sich zu zeigen. Die frither vorhandenen Leukocyten ver-
#ndern sich und verschwinden ganz, und zuletzt wird auch der
grosste Theil der rothen Kdrperchen unsichtbar.

Die Entfirbung der rothen Kérperchen ist eine der einfach-
sten und gewdhnlichsten Thatsachen, die einem bei der Unter-
suchung des DBlutes entgegentreten: es geniigh, das Mikro-
skoprohr herabzuschieben und einen schwachen Druck auf das
Deckglidschen auszuiiben, damit viele Kérperchen entfirbt und
kaum sichtbar werden. Das erfolgt augenblicklich, ohne dass
es moglich ist, die gelbe Substanz aufzufinden; man mochte
sagen, dass mit dem Wechsel des Aggregatzustandes der das
Kiorperchen zusammensetzenden Substanzen die gelbe Firbung
verschwindet. Was bei der Untersuchung des Blutes vor Allem
iberrascht, ist der Umstand, dass in Folge der Wirkung von
sehr schwachen und fast indifferenten Reagentien einige Kérper-
chen plotzlich aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Bei auof-
merksamer Beobachtung einer Gruppe von Kérperchen sieht man
manchmal, dass einige verschwinden; oft kommt es vor, dass
man bei Fixirung eines Kérperchens dasselbe verschwinden sieht,
als ob ein Lichtstrahl, welcher es frither beleuchtete, mit einem
Male aufhérte. In vielen Fallen gelingt es nicht, die Ueberreste
eines solchen plétzlich erblassten und durchsichtig gewordenen
Kérperchens aufzufinden,
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In der Ueberzengung, dass man das Blut mit der grossten
Vorsicht behandeln muss, um nicht viele Kérperchen zu zerstiren,
habe ich bei meinen Untersuchungen immer darnach getrachtet,
eine Berithrung der Kérperchen mit dem Glase und der Ober-
fliche fremder Kérper zu verhindern. Zu diesem Behufe brachte
ich jedesmal ein Tropfchen 0,75procentiger CINa-Losung auf die
Stelle, wo ich den Stich zu machen hatte; wenn es sich darum
handelte, ein Blutstrépfchen aus einer Wunde oder auns dem
Herzen zu nehmen, benetzte ich vorher das Glasstibchen mit der-
selben Losung und brachte nie den Blutstropfen auf den Object-
-tréiger, ohne zuvor einen Tropfen derselben Losung daranf gelegt
zu haben. Zur Vermeidung des Druckes des Deckglischens auf
die Kérperchen umgab ich den Tropfen mit einer Einfassung aus
Vaselin. Sind in dem Tropfen zu viele Korperchen, so kann
ihre Zahl verringert werden, indem man auf die Rénder des
Deckglischens ein Stiickchen Fliesspapier legt. Immer aber muss
Druck auf den Blutstropfen und auch dessen einfache Beriihrung
mit den Glischen sorgfiltigst hintangehalten werden, will man
normales Blut unter dem Mikroskop haben.

Ich werde nunmehr die durch Eosin bedingten Verdnderun-
gen, die ich auch in anderer Beziehung fiir interessant halte,
anfiihren, weil sie uns zeigen werden, wie selbst ausgezeichnete
Histologen in Irrthiimer verfallen sind und wie sie einige durch
die Reagentien erzeugte Korperchenformen als normale angesehen
haben.

Bei Végeln bewirkt das Eosin die Anschwellung der Kerne
und die sofortige Verdiimnung des corticalen Theiles des Kor-
perchens. Es giebt einen Augenblick, in welchem das rothe
Kérperchen orangegelb wird, als ob das Himoglobin, in Folge
der Dilatation des Nucleus, nach aussen zu getricben und an der
Peripherie verdichtet wiirde. Dann aber giebt mit einem Male
das Korperchen nach, es wird grésser und nimmt das Ausselen
einer rosigen, feinkGrnigen Masse an; einige Kdrperchen schwellen
derart an, dass sie aus dem Gesichtsfelde verschwinden und dass
ihre Spuren selbst mit den besten Objectiven schwer aufgefunden
werden konnen. Die Anschwellung der Kiorperchen durch Eosin
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ist kein Lebensphdnomen, weil dieselbe auch bei dem in Pacini’-
scher Flissigkeit lingere Zeit aufbewahrten Blute erfolgt.

Eine 0,bprocentige Methylviolettlosung in 0,60 pCt. CINa
wirkt intensiv auf die rothen Kérperchen der Végel. Zuerst
werden sie dunkler und rundlich; dann, als ob die Adhi-
renzen des Kerns sich losldsten und die Constitution des ganzen
Korperchens sich veréinderte, nehmen sie plétzlich wieder eine
schwach ovale Form an und der Kern erscheint schwach bldu-
lich; statt jedoch aufzuquellen, wie dies bei Anwendung von
Eosin der Fall ist, zieht er sich zusammen und wird nach
und nach dunkler. In einigen Korperchen, wo die Retraction
des Kernes nicht so rapid vor sich geht, sieht man Reihen von
Granulationen, die sich von dem Nucleus aus gegen die corticale
Schicht hin verzweigen. Ich habe Kérperchen gesehen, deren:
Kerne an einer Seite scharf markirt waren, wihrend die andere
Seite verschwommen aussah und mit Verdstelungen in die cor-
ticale Substanz hinein sich verlor. Zuweilen tritt der Nucleus
durch die corticale Schicht nach aussen, wie eine Nuss von ihrer
Schale sich abschilt. Diese Lostrennung des Kernes ist immer
von einer Erschiitterung, die das Kérperchen in Bewegung setzt,
begleitet; wenn der Kern nicht heraustreten kann, so sieht
man ihn eine excentrische Lage innerhalb des Kérperchens ein-
nehmen. '

Auch mit Hprocentigem Harnstoff werden die Korperchen
zuerst runzelig, und sehen wie schlaff und verwelkt aus; dann
dehnen sie sich wieder aus, werden glinzend, rund, und platzen,
zuweilen verschwinden sie aus dem Gesichtsfeld; ein anderes
Mal bewegen sie die Nachbarkorperchen, und in einigen Féllen
sieht man den Kern heraustreten und neben der blassen, durch-
scheinenden corticalen Schicht liegen bleiben.

Veranderung der das Coagulum bildenden rothen Kérperchen.

Schon Landois, Hoppe-Seyler und Heynsius hatten
beobachtet, dass die rothen Korperchen der Végel an dem Ge-
rinnungsprozesse sich betheiligen; A. Schmidt selbst erkannte,
dass bei Vigeln und Amphibien die Fibrinbildung vorzugsweise
auf Kosten der rothen Korperchen zu Stande komms. Diese
Beobachtungen, die bis zum Jahre 1874 zuriickgehen, gentigten
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nicht, die noch heute herrschenden Meinungen beziiglich der
Coagulation des Siugethierblutes zu &ndern.

Das Zugrundegehen der rothen Korperchen bei der Bildung
eines Coagulums kann in folgender Weise constatirt werden:
Man injicirt Terpenthin unter die Haut des Riickens eines Huhns
oder einer Gans. Nach 2—3 Tagen erhiilt man bei Incision der
betreffenden Stellen eine serise, blutige Fliissigkeit; man bringe
selbe in ein Uhrglas und zdhle sofort die Anzahl der rothen Blut-
korperchen. Nach kurzer Zeit gerinnt diese Fliissigkeit und bildet
eine Art gelblicher Gelatine. Untersucht man dieselbe unter dem
Mikroskop, so bemerkt man, dass fast alle rothen Blutkérperchen
verschwunden sind, die doch friiher zahlreich vorhanden waren.

Das Studium der Verinderungen, welche das rothe Blut-
“korperchen der Siugethiere bei dem Gerinnungsprozesse erlei-
det, ist einzig und allein dadurch erschwert, dass die weniger
resistenten rothen Blatkérperchen es sind, welche die we-
sentlichste Rolle bei diesem Vorgange spielen, und dass solche
 Kérperchen mit einer {iberraschenden Rapiditit sich verindern.
Um diese Schwierigkeit zum Theile {iberwinden und die auf-
einanderfolgenden Umwandlungen der rothen Korperchen verfol-
gen zu konnen, habe ich die Methode der verlangsamten Ge-
rinnung gewdhlt, welche ich am Ende des vorigen Kapitels ge-
schildert habe. — Der Kiirze wegen unterlasse ich diejenigen
meiner Beobachtungen anzufiihren, die einfach eine Bestitigung
dessen sind, was schon Hayem und Bizzozero beziiglich der
Betheiligung der Himatoblasten und der Blutplittchen an der
Blutgerinnung beobachtet haben. Wenn man von der theore-
tischen Anschauung Hayem’s und Bizzozero’s {iber den Ur-
sprung und die Natur der von ihnen mit dem Namen Himato-
blasten und Blutpldttchen beschricbenen Elemente absieht, so
bilden die von diesen beiden Forschern veranschaulichten That-
sachen die erste Grundlage der Lehre, welche die Blutgerinnung
bei den Siugethieren von dem Zerfalle der rothen Kérperchen
abhingig macht.

Ich will auch nicht wiederholen, was ich kurz vorher iiber
die Formen gesagt, unter welchen die cadaverfse Alteration der
rothen Kérperchen auftritt, weil der Gerinnungsprozess von dem-
jenigen der cadaverdsen Veriinderungen des Blutes, sowie von dem-
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jenigen der Leukocytenbildung und der Umwandlung der rothen
Blutkdrperchen bei der Eiterbildung nicht getrennt werden kann.
Ich habe die von mir gemachten Beobachtungen in ebenso viele
Kapitel untergebracht; der Begriff ist jedoch ein einheitlicher,
denn es existirt nur ein einziger Vorgang bei dem Tode der Kor-
perchen von der Leukocytenbildung an bis zu den complicirtesten
Formen der Blutdegeneration.

Um die verschiedenen Arten der Verdnderung der das Coa-
gulum erzeugenden Kérperchen isolirt beobachten zu konnen,
wihle ich mit Vorliebe die Methode, nach welcher Blutegel-
extract, zubereitet mit einer 0,75procentigen CINa-Losung, mit
Blut zusammengebracht wird,. Wenn man; sobald innerhalb des
Blutes oder an dessen Oberfliche schwache Coagula sich zu
bilden beginnen, an die mikroskopische Untersuchung derselben
geht, so findet man sie aus-hyalin gewordenen rothen Kérper-
chen zusammengesetzt. '

Es giebt diinne Coagula, die eine Art Pflaster aus hyalinen
Zellen bilden, in deren Mitte ein noch gelbliches Kérperchen
(6 u im Durchmesser) vorhanden ist, welches von einer gallert-
artigen, 2—3 u dicken Hiille umgeben ist. Diese opalisirenden
hyalinen Zellen sind verschieden gross. Bei dem Hunde haben
sie ira Allgemeinen, die Hiille mit einbegriffen, einen Durch-
messer von 12—15 p; die darin befindlichen Koérperchen sind
mehr oder weniger verindert, und viele darunter erscheinen so
blass und granulirt, dass man sie schwer erkennen wiirde, wenn
nicht oft auf demselben Gesichtsfelde alle Uebergangsformen zu
sehen wiren. 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,
dass die weniger widerstandskriftigen Korperchen die ersten
Phasen der cadaverdsen Verinderungen schon tberschritten haben
und hyalin geworden sind. Beim Pferde kann man jedoch leicht
beobachten, dass diese Verdnderungen in anderen Kérperchen
sich za 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 wir an, wir hitten ein diinnes Coagulam aus Ka-
ninchenblut unter unserer Beobachtung. Wir werden dann sehen,
dass es aus hyalinen, mehr oder weniger granulirten und duorch-
sichtigen Kérperchen zusammengesetzt ist. Dass es sich hier um
entfarbte rothe Kérperchen handelt, ersieht man aus-der gelblichen
Farbung, die noch viele Kérperchen aufweisen. Bei einigen sieht
man die hyaline Hiille von ganz kleinen Kornchen erfiillt und
bemerkt innen das urspriingliche Kérperchen in excentrischer
Lage; es hat 5—6 g im Durchmesser und ldsst sich mit der
Natriummethyllésung Bizzozero’s schwach violett firben.

Andere hyaline, kleine Kérnchen enthaltende Kdrperchen
haben einen Durchmesser von 12 y; das darin’ befindliche
urspriingliche Korperchen ist aufgequollen, granulirt und hat
8~9 ¢ im Durchmesser, es bewahrt aber noch seine gelbliche
Fiarbung. Diese hyalinen Korperchen bilden die herrschende
Form. Einige stark granulirte Korperchen, die sich durch
Methylviolett firben lassen, haben einen Durchmesser von 10
bis 11 u und es ist weiter nichts in ibrem Innern zu sehen.

Am Coagulum kann man alle Formen der hyalinen Ver-
anderang beobachten, deon aunf alle diese Blutkdrperchen wirkt
die Eosinlssung in ihrem nekrobiotischen Zustande intensiv.

Bei der verlangsamten Gerinnung ist leicht zu sehen, wie
die Korperchen des Hundeblutes feinkornig werden, anschwellen
und erblassen; einige haben schon einen Durchmesser von 10 u
und behalten noch einen gelblichen Teint, wihrend die in grés-
serer Zahl vorhandenen zackigen Kérperchen nur einen Durch-
messer. von etwa 6 ¢ haben. Man sieht die hyalinen Formen
in allen Phasen der cadaverdsen Alteration. Manchmal zeigt
das urspriingliche Korperchen den Beginn einer Segmentirung
und erscheint oval oder nierenformig, innerhalb einer hyalinen
Masse excentrisch gelagert. '

Auch im Menschenblut habe ich, so oft ich mich des Blutegel-
extractes (Kopf des Blutegels) bediente, um den Gerinnungsprozess
zu verlangsamen, die verschiedenen Formen der hyalinen Veriinde-
rung isolirt sehen konnen bis zur Bildung jener grésseren Klum-
pen, die bei ihrer Verschmelzung die gallertartige unentwirrbare
Masse des Coagulums bilden. Man sieht nehmlich, sowohl bei
dem Menschen als auch beim Hunde, scharf isolirte, 7—8 u im
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Durchmesser haltende Korperchen von einem granulirten Hofe
umgeben, der in einigen Fillen bis 2B p breit wird. Hier kann
man sagen, dass das primire rothe Kérperchen zur Bildung
einer hyalinen Zelle Anlass gegeben hat, die ein hundert Mal
grosseres Volumen hat. Sehr hiufig beobachtet man, dass die
hyaline Hiille spindelférmig ausgezogen ist und in ihrer Mitte das
primére, mehr oder weniger verdnderte Kérperchen bewahrt. Im
Coagulum sind Felder aus hyaliner, fibréser Substanz zu sehen,
die von diesen langausgezogenen Zellen gebildet sind.

Aus allen den angefithrten Beobachtungen geht klar hervor,
dass der Blutgerinnungsprozess eine viel einfachere Erscheinung-
ist, als man dies bisher geglaubt hat. Das Coagulum ist aus
einer gewissen Anzahl rother Korperchen zusammengesetzt, welche
absterben, anschwellen, sich entfirben, byalin und klebrig wer-
den und eine gelatintse Masse bilden.

IV. Wie die Leukocyten aus den rothen Blutkérperchen
entstehen.
Leukocyten der Vigel.

Ich beginne mit den Vigeln, weil ich sie zu einer analy-
tischen Studie, als Einleitung fiir die Kenntniss der Natur der
Leukocyten bei den Siugethieren, besonders geeignet halte.

Tch beschriinke mich hier darauf, die von mir beobachteten
Einzelheiten einfach anzufilhren, und werde in einer néichsten
Arbeit einén eingehenden Vergleich zwischen meinen Beobach-
tungen und jenen Bizzozero’s, Torre’s, Hayem’s und Ma-
lassez’s anstellen. '

Die Leukocyten der Vigel kénnen in vier Gruppen getheilt
werden, nehmlich in: solche mit feinen Kérnchen, — Kernsicke,
— solche mit grossen Kérnchen, — und hyaline glatte Kérperchen.

Feinkdrnige Leukocyten und Kernsicke.

Die rothen Korperchen geben den Ausgang fiir die Bildung
von feinkdrnigen Leucocyten. Es bedarf nur eines schwachen
Druckes auf das Deckglischen eines Blutpriparates, und alsbald
treten pldtzlich viele Kerne von 4—35 u im Durchmesser auf,
Die einfachste Art, um den Ursprung dieser Leukocyten kennen
zu lernen, besteht in der mehrstiindigen Beobachtung eines mit
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0,75 pCt. NaCl hergestellten Blatpriparates. Ich habe schon im
III. Kapitel diesen Gegenstand beriihrt; hier wird es geniigen zu
bemerken, dass es ein ganz gewdhnlicher Vorgang ist, feinkdrnige
Leukocyten zu sehen, die noch die corticale Schicht des urspriing-
lichen rothen Kérperchens, welche durchsichtig wie hyaline Sub-
stanz geworden ist, um sich haben. Manchmal ist der Nucleus
noch gelblich, diese Farbe aber verliert sich; das Karperchen
wird stdrker lichtbrechend und feinkérnig. Es bildet sich ein
Leukocyt von 4 u mit einer mehr oder weniger dicken, unregel-
missigen Hiille von hyaliner Substanz.

In dem unter dem Glischen sich verindernden Blute sieht
man, dass nicht alle rothen Korperchen aus ihrem Kerne einen
Leukocyten mit scharfen Contouren und feinen Kornchen von
stirker lichtbrechender Substanz bilden kénnen. Viele Kérper-
chen werden blasser, die corticale Schicht wird wenig sichtbar
und verschwindet fast; auch ihr Kern zeigt verschwommene
Umrisse und bildet eine runde feinkdrnige Masse, grésser als ein
normaler Kern, die dann sich aufzulésen scheinf, bis sie ganz
verschwindet.

Wenn man das Blut einer Taube bei einer Temperatur von
89°—40° untersucht, so beobachtet man, dass die Kerne der rothen
Korperchen leichte Bewegungen ausfiihren: aus der ovalen Form
konnen sie rund oder nierenformig werden, dann dehnen sie sich
wieder aus und kehren zur Rundform zuriick; dann aber, wenn
man auch lingere Zeit wartet, bewegen sie sich nicht mehr.

Charakteristischer und interessanter sind die Leukocyten, die

man im normalen frischen Blute aller Vogel findet, wo die Ge-
stalt des Kerns wohl erhalten ist und die Form eines Sackes,
5—7 u lang und 3—5 u im Durchmesser, zum Vorschein kommt.
Die Sackform ist so deutlich, dass man einen solchen Kérper wohl
kurz Kernsack nennen kann. Wenn das Blut sehr resistent ist,
s0 sind diese Formen sehr selten anzutreffen, weil die Sicke aus
einer Verdnderung der rothen Korperchen herrithren. Einige
derselben lassen noch einen Theil der corticalen Schicht er-
kennen, manchmal auch Fragmente mit Granulationen. Hiu-
figer sieht man an den -Seiten wie kleine Tropfen hyaliner Sub-
stanz.” Statt des Druckes oder anderer mechanischer Einfliisse
kann man Methylviolett (1:5000 in 0,75 pCt. ClNa) anwenden,
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um diese Formen hervorireten zu lassen: die corticale Schicht
16st sich auf, und es erscheinen die Sicke in violetter Farbung
mit offener Miindung und von hyalinen Tropfen umgeben.
Gewdshnlich liegen diese Sicke im normalen Blute anein-
andergehduft, weil ihre Oberfliche ungleich und rauh ist wegen
der Tasern der corticalen Substanz, die an ihr anhaften.
Andere Leukocyten sind dhnlich denjenigen, die beim Men-
schen allgemeiner bekannt sind. Sie sind rundlich, von einem
Darchmesser von 6—9 u, oder oval und unregelméssig, mit dem
kleinsten Durchmesser von 4 oder 5 ¢ und dem grissten von
8 —9 u. In ihnen sind die Kérnchen weniger deutlich, aber
opalisirend; wenn man sie nicht mit Reagentien und namentlich
mit Methylgriin oder Methylviolett behandelt, kann man nicht
sehen, dass sie einen oder mehrere Kerne enthalten. Bei ge-
wihnlicher Temperatur verdndern sie sich wenig in ihrer Form,
nur zuweilen zeigen sie einige kleine Franzen an ihrer Oberfliche.

Leukocyten mit groben Kérnchen.

Im normalen Blute von Tauben und Hiihnern findet man
unter den rothen Korperchen manches gleichfarbige mit Granu-
lationen. Zuweilen ist das eine Ende und fast eine Hilfte des
Karperchens runzelig geworden; oft sieht man an einem kleinen
Abschnitte. desselben einen Fleck von dunklen Kornchen. Wenn
diese Granulationen stirker sind, bilden sie lichtere Stellen mit
stark lichtbrechenden Prominenzen und dunklere, unregelmissig
vertheilte Punkte; manchmal stehen diese Granulationen dicht
neben einander iiber die ganze Oberfliche, so dass die Blut-
korperchen eine kugelige oder ovale Masse von 7—85 u im
Durchmesser bilden.

Dass diese Leukocyten aus rothen Karperchen herstam-
men, bezeugt auch die Farbe selbst, die manchmal noch deut-
lich gelblich ist. Oder sie haben schon alle Charaktere der
Leukocyten mit groben Granula, wie sie von Schultze fiir den
Mensehen beschrieben wurden, und behalten doch am Umfange
einen Theil der gelben Substanz des urspriinglichen rothen Kér-
perchens. Solche Leukocyten haben eine dunklere Firbung als
die feinkdrnigen.

Bei der Untersuchung im auffallenden Lichte sieht man an
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der Oberfliche dieser Korperchen viele rundliche Hervorragungen,
die den lichten und dunklen Granulationen entsprechen. Zu-
weilen, wenn die Granulationen nicht iiber die ganze Oberflidche
ausgedehnt sind, ist die Oberfliche an den von Kérnchen freiem
Stellen vertieft und glatt. Gewdhnlich sind diese glatten Stellen
von dem Kerne eingenommen, und die Granulationen haben sich
ausschliesslich innerhalb der corticalen, durchsichtig gewordenen
Schicht gebildet. Oft findet sich nur ein kleiner Haufen von
Granulationen neben dem Nucleus; manchmal breiten sich die-
selben iiber einen grosseren Abschnitt oder iiber die ganze cor-
ticale Substanz aus. Als eine complicirtere Form von grobkédr-
nigen Leukocyten finden sich gewisse runde, 7,6—8,7 i im Durch-
messer messende Korperchen, die einen runden excentrischen
Kern haben, der sich mit Methylgriin und anderen Anilinfarben
firbt und 6 u misst. In der corticalen Substanz sind 2 oder 3
runde oder ovale durchsichtige Kérperchen, die sich nicht firben
lassen. Die zuerst von Rovida an weissen Blutkérperchen
beobachtete hyaline Substanz fehlt beinahe nie in diesen Leu-
kocyten; oft umgiebt sie diese in regelméssiger Weise nnd er-
scheint wie ein durchsichtiger Ring an ihrer Peripherie; manch-
mal hiuft sie sich an einer Seite und bildet da eine Protuberanz.
Aus einigen Leukocyten, wo diese Substanz ganz und gar zu
fohlen schien, sah ich sie langsam austreten und sich an einer
oder zwei Stellen in Form einer Thrine ausbreiten, wihrend
das Korperchen seine Gestalt verinderte und sich zusammenzu-
zichen schien. FEinige Leukocyten bestehen aus einer hyalinen
Kugel, die 20—380 Kérnchen enthiilt. Bei Ansicht dieser normal
grossen Leukocyten wiirde man glauben, dass sie von Mikroor-
ganismen erflillt seien. In der That werde ich spiter zeigen,
dass Hoffmann, Marchiafava, Celli und Golgi sehr wahr-
scheinlich gerade durch diese Korperchen, die sich im nekrobio-
tischen Zuostande befinden, irregefiihrt wurden. Das Auftreten
vieler Kerne in einem Kérperchen und ihre Vermehrung bis zu
30, 40 und noch mehr muss der Nekrobiose, aber nicht der
Gegenwart von thierischen oder pflanzlichen Mikroorganismen zu-
geschrieben werden.

~ Zuweilen schwillt die hyaline Substanz betriichtlich an, na-
mentlich bei Tauben, die an einer schweren Blutung gelitten
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und darum ein weniger resistentes Blut haben. In den mit Kéor-
perchen dicht besetzten Priparaten sieht man den Nucleus ent-
fernt liegen, manchmal 15 u von den rothen Nachbarkérperchen;
gelbst bei leichtem Druck auf das Deckglischen treten diese
nicht ndher, sondern laufen um die gallertartige, das Korperchen
umgebende Oberfliche herum. Diese Formen stellen den Leich-
nam eines im Stadium des Zerfalles befindlichen Korperchens dar.
Die grobkérnigen Leukocyten, die sich mit Eosin oder Methylgriin
nicht leicht firben lassen, enthalten einen oder mehrere rund-
liche oder nierenférmige, oft ungleiche und unregelmissige
Kerne, worauf ich noch zurilickkommen werde. — Am interessan-
testen sind die Schwiarmbewegungen, welche bel gewdhnlicher
Temperatur von den grobkornigen Kérperchen ausgefiihrt wer-
den. Diese Bewegungen sind zuerst von Reinhardt an Eiter-
kirperchen, sodann von Virchow genauer beschrieben worden.

Anders ist es mit den Bewegungen, die unter hoher Tem-
peratur auf dem Schultze’schen Tische an den grobkdrnigen Kor-
perchen des Menschen beobachtet werden. Hier verindert sich
das Korperchen nicht sehr in seinem Profil, aber eine grosse
Unruhe ist in den Granulationen wahrnehmbar. Von einem
Punkte sieht man glinzende und undurchsichtige Kornchen sich
lostrennen, welche sich nach einer Richtung bewegen, wihrend

- andere in der Nihe liegende nach einem anderen Sinne streichen;
einige nihern sich, -andere entfernen sich, ziehen gegen die Peri-
pherie hin oder begeben sich zum Centrum.

Zwischen den grossen Kérnchen sieht man kleinere, dunkle,
die kaum 0,5 u. im Durchmesser erreichen und lebhaftere Be-
wegungen als die grossen ausfiihren. Sie kreisen zwischen diesen
herum, vollfiihren aber keine grossen Excursionen; sie durch-
schreiten z. B. nicht ein Korperchen seiner ganzen Linge nach.
Zuweilen sieht man die grosseren verschwinden und andere aaf-
treten, die langsam griosser werden; dann nimmt ihr Glanz ab.

Ausser diesen Granulationen, die allgemein bekannt sind,
habe ich mit starken Immersionslinsen uoch -audere kleinere
beobachten konnen. Es sind das helle und dunkle Kérnchen,
die kaum 0,2 ¢ messen; sie zeigen eine Bewegung, dhnlich der-
jenigen, die man an den Sandkérnchen am Grunde einer Quelle
sehen kann, wenn das Wasser langsam von unten hervorquillt.
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Die Bewegung dieser Elemente ist eine nekrobiotische Erschei-
nung; in der That bedingen Wasser und gefirbte Fliissigkeiten,
welche die Blutktrperchen todten, eine lebhaftere Bewegung.
Wir werden in der Folge diese Bewegungen bei vorgeschrittenerer
Degeneration noch deutlicher auftreten sehen, bis sie mit dem
vollstindigen Absterben des Blutkdrperchens aufhéren. Solcher-
art begreift man, dass diese Granulationen sich von ihrem ersten
Auftreten an in der hyalinen Substanz des Kérperchens bewegen
und dass man sie nur selten im ruhenden Zustande antrifft.

Ich sagte schon, dass diese Bewegungen auch bei gewdhn-
licher Temperatur intensiv sind und dass die dussere Form der
Leukocyten durch diese innere Bewegung ihrer Substanz sich nicht
verindert; man findet jedoch Fille, wo die Formveriinderung eine
sehr rasche ist. Ich habe eine Reihe von Profilen mittelst der
Camera lucida zeichnen und die eintretenden Differenzen von
Minute zu Minute beobachten kdnnen.

Eine sehr merkwiirdige Thatsache besteht darin, dass zu-
weilen diese Granulationen nach einem Zustande Iebhafter Vibra-
tion und erregter Bewegung sich lostrennen und in der Flissig-
keit sich zerstreuen, wo sie die. Bewegungen als knotige Fiden
und Stibchenfragmente oder als Kérnchen fortsetzen. Der Nucleus
bleibt unbeweglich; manchmal schwillt er an, wird kdrnig und
16st sich endlich auch auf. Das ist das letzte Stadium des
Zerfalls dieser Korperchen. Wenn man diese Granulationen als
Strahnen koérniger Fdden 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 Korperchen ausgetreten sind, darstellen. Beim
Fallenlassen von Taubenblut aus einer Wunde in eine 0,75pro-
centige NaCl-Losung, die ich auf einer Temperatur von H55° er-
hielt, habe ich einige Minuten spdter gesehen, dass diese Be-
wegungen fortdauerten und auch bei einer Temperatur von 6H°
nicht aufhérten. Das fiithrt zu der Annahme, dass sie keine
protoplasmatischen sind. Dieselben Bewegungen beobachtete ich
auch an den Kornchen von Blut, das ich in den Nichten des
vergangenen Winters gefrieren liess.

Insbesondere bei Anwendung von 2procentigem Eosin sah
ich Leukocyten mit groben Granulationen sich plotzlich auflésen:

17%
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zuerst tritt innen ein sack- oder nierenformiger Nucleus auf, die
Kérnchen fahren fort sich zu bewegen; dann scheint der
dussere Theil des Korperchens zu platzen, die Kéinchen breiten
sich in der Flissigkeit aus und behalten ihre charakteristischen
Bewegungen bei, wihrend der verdickte und angeschwollene Kern
ruhig an seinem Platze bleibt. Wenn man die Untersuchung
dieser Korperchen in Wasser oder noch besser in Eosin vor-
nimmt, so bekommt man pach einiger Zeit unbewegliche cada-
verdse Formen zu sehen.

Zuweilen haben die Leukocyten ein gefaltetes Aussehen und
die Falten sind in radidrer Richtung geordnet. Bizzozero be-
hauptet, dass es glinzende Stibchen selen; mittelst Wasser
zeigte er, dass sie nicht aus Fett bestehen, obwohl ihr licht-
brechendes Vermagen das vermuthen lassen wiirde. In der That
schwellen sie im Wasser an, werden blass und verschwinden
endlich. Diese Korperchen sind, wie schon Bizzozero gesagt
hat, sehr beweglich, zeigen zurlickziehbare Fortsitze
und verdndern bestdndig ihre Form.

Verinderungen der rothen Kdrperchen bei Siugethieren.

Um die Umwandlungen der rothen Korperchen bei Siu-
gern beobachten zu kénnen, hemmt man die Bluteirculation in
einer Arterie oder einer Vene durch Anlegung zweier Ligaturen,
1 oder 2 ¢m von einander entfernt, je nachdem es sich um Ka-
ninchen oder Hunde handelt. Ich sorge genau dafiir, dass die
Arterie von den umgebenden Geweben gut isolirt bleibe und
anstatt 2 lege ich 4 Ligaturen an und zwar in einer Entfernung
von circa 1 cm von einander. In dieser Weise erhalte ich drei
mit Blut erfillte Abtheilungen: die mittlere Abtheilung ist
von dem Blutkreislaufe der Arterie durch eine Abtheilung ge-
trennt, in der das Blut stillsteht. Diese Methode hatte fiir sich
den Vortheil, mich gegen den Zweifel zu sichern, dass von dem
circulirenden Blute aus Leukocyten in die mittlere Kammer drin-
gen konnten.

Nach 3 oder 4 Tagen findet man in der Mehrzahl der Fille
das Blut geronnen, aber auch ohne Anwendung des antisepti-
schen Verfahrens habe ich Fille getroffen, wo nach einigen Ta-
gen sich kein Coagulum gehildet hatte. Wenn sich ein Coagulum
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bildet, so #ndert dieses nichts an dem Experimente, weil es
selbst die charakteristischen Verédnderungen erleidet.  Nach
3 Tagen ist es manchmal schon lichter geworden und gleicht
einer Ribesgelatine. Andere Male hat schon nach 3 Tagen die
eiterige. Umwandlung des Coagulum begonnen. Diese Versuche
gelingen nicht immer gut: manchmal zerstoren sich die Arterien
so raseh, dass gar nichts mehr zu sehen ist. Aber in den giin-
stigen Fillen, die ich mit dieser Art der 4fachen Ligatur der
Arterien beim Kaninchen und Hunde gehabt habe, ergab sich,
dass die rothen Kérperchen sich in Leukocyten und in junge und
alte Riterkorperchen umwandelten. Im folgenden Abschnitt werde
ich noch deuatlicher zeigen, dass man unter den Formen der
Eiterkorperchen jene unterscheiden muss, welche die erste Phase -
der Umwandlung darbieten, und andere &ltere, von den Leuko-
eyten des circulirenden Blutes verschiedene, welche die letzten
Formen der hyalinen Degeneration zeigen.

Diese Umwandlungen der rothen Kirperchen fand ich nicht
nur in der Blutfliissigkeit zwischen den Arterienwandungen und
dem Thrombus, sondern auch im Thrombus selbst. Diese That-
sache schliesst jeden Zweifel aus, dass das Auftreten einer so
grossen Anzahl von Leukocyten innerhalb des Gefdsses von der
Einfiihrung dieser Elemente von aussen herrihren konne.

Nicht alle Korperchen des inperhalb einer Arterie oder einer
Vene eingeschlossenen Blutes verwandeln sich in Leukocyten;
viele verlieren ihren Farbstoff und werden in den Zustand der
Stromata oder Schatten {ibergefiihrt; andere endlich erleiden
eine noch grossere Umwandlung und hilden die sogenannten
Blutplittchen. In den unterbundenen Gefissen werden die Blut-
plittchen sehr zahlreich. Die vorherrschenden Formen sind Blut-
plittchen und hyaline Kédrperchen.

Nach 3 oder 4 Tagen ist die Zahl der Leukocyten und der
Eiterkorperchen so gross, dass man in der den Thrombus um-
gebenden Fliissigkeit nur mehr sehr wenige rothe Kdrperchen .
sieht. Hs war schon bekannt, dass in den Thromben sehr zahl-
reich kleine Kérnchen, nicht fettiger, sondern albuminéser Natar,
zum Vorschein kommen; diese Kornchen sind die Triimmer der
zerstorten hyalinen Kdrperchen.

Bei Anwendung von Methylgriin oder Methylviolett habe ich
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innerhalb des Coagulums diese Umwandlungen genau verfolgen
konnen. Ich empfehle diese Farbungsart, weil sie die gefirbten
Theile der Structur und der Verinderung der Korperchen deut-
lich erkennen ldsst, auch dort, wo, wegen Durchsichtigkeit des
Coagulums, ohne Firbung keine Spur ihrer Anwesenheit sich
zeigt. ‘

In der néchsten Abhandlung werde ich Abbildungen der
Verdnderungen bringen, welche die Thromben in den verschiede-
nen Stadien ihrer Entartung erleiden. Einstweilen will ich, nur
anfithren, dass die Verfinderungen der rothen Krperchen in den
unterbundenen Gefissen mit den im VI Capitel beschriebenen
identisch sind.

Eine andere Methode, die ich angewendet habe, um die Um-
wandlungen der rothen K&drperchen zu beobachten, besteht in der
Erzeugung von Blutergiissen innerhalb der Bauchhshle und in
der Untersuchung — nach je 12 Stunden —, welche Veriinde-
rung die Flissigkeit im Abdomen darbietet. Um die Complica-
tionen hintanzuhalten, die durch wiederholte Punction der Bauch-
wandungen entstehen konuten, nahm ich 6 Tauben und injicirte
-einer jeden 1 cecm Terpenthin in die Bauchhéhle mittelst einer
Pravaz’schen Spritze; dann todtete ich eine nach der anderen.

Nach Verlauf von 12 Stunden findet man in der Bauchhshle
der ersten Taube eine gelbe Flissigkeit, die viele rothe Kérper-
chen und sehr wenige Leukocyten enthalt. Nach 24 Stunden ist.
diese Fliissigkeit weniger reichlich und enthilt eine grossere An-
zahl weisser Korpsrchen und hyaliner Formen, welche im Innern
Granulationen enthalten, die lebhafte Bewegungen ausfiihren.
Andere dieser hyalinen Formen finden sich schon in einem Zu-
stande von grosserer Alteration und enthalten glinzende Korn-
chen, &hnlich denjenigen, die ich bei Besprechung des Eiters und
der hyalinen Degeneration des Blutes beschreiben werde.

Nach 36 Stunden herrschen die Leukocyten vor und sind
die unversehrten rothen Korperchen spirlich vorhanden. Man
beobachtet alle charakteristischen Formen der vorgeschrittensten
hydlinen Entartung: die Korperchen unmgeben sich mit einer mehr
oder weniger kornigen hyalinen Schicht, ihre Substanz befindet .
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sich in degenerativem Zustand und veréindert sich, indem sie durch
Wucherungs- oder Zertriimmerungsvorgiinge Kiigelchen bildet.

In den spéteren Stadien, nach 48 oder 60 Stunden, siehf
man, dass die Entartung der rothen K&rperchen die letzten For-
men der Auflésung erreicht, wodurch die Kérperchen, nachdem
sie dick und von glinzenden Granulationen erfiillt geworden,
sich in viele runde Bruchstiicke und Kiigelchen zersetzen, die
sich in der Bauchhdhle zerstreuen.

Die gelbe Blutfliissigkeit gerinnt am ersten Tage vollstindig,
indem sie eine gelbliche gallertartize Substanz bildet; wenn aber
die Umwandlung der Korperchen weiter vorgeriickt ist, gerinnt
sie nicht mehr so schnell und so vollstindig, obgleich die Leu-
kocyten an Zahl iiberwiegen. Es bilden sich hier dieselben
feinen und groben Granulationen, die man in den Thromben in
dem unterbundenen Blute der Arterien und Venen und iberall
dort beobacltet, wo sich Kérperchen auflosen.

Bei der Zihlung der rothen und weissen Kérperchen in
Blutergiissen, die ich durch Terpenthin und gesittigte Zucker-
losangen erzeugte, gelangte ich zu dem Ergebniss, dass man die
Ersetzung der rothen Kérperchen, die sich nach und nach ver-
mindern, nur durch die Annahme erklaren kann, dass sie sich
in ebenso viele weisse Korperchen umwandeln. Diese Thatsache
wird erhiirtet nicht nor durch die Zahlung der Kérperchen, son-
dern auch durch die histologische Untersuchung, welche den
allméhlichen Durchgang der rothen Kérperchen durch alle Stadien
der hyalinen Umwandlung und des Absterbens bis zu ihrer Auf-
losung 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 von 88—40°% Diese Bewegungen, die bis
heute allgemein als der Ausdruck vollen Lebens gelten, sind der
Ausdruck des Zerfalls und des Todes. Ein Blutkérperchen,
das sich bewegt, ist nicht eine junge, wachsende und
sich entwickelnde Zelle, sondern eine sterbende Zelle.

Die Thatsache, dass die aus den Blutgefiissen ausgetretenen
rothen Korperchen sich leicht verfindern, macht es begreiflich,
waram in den Lymphgefiissen die Leukocyten so zahlreich vor-
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handen sind. In der Bauchhéhle, in den Pleurariumen u. s. w.
giebt es eine grosse Anzahl von Korperchen, die fort und fort
aus den Blutgefissen austreten; ein Theil dieser Korperchen kebrt
unversehrt durch Vermittlung der Lymphgefdsse in den Kreislauf
zuriick. Diese Korperchen sind die resistenteren; die weniger
lebensféhigen sterben ab und bilden die Leukocyten und diejenigen
Formen, bei welchen, in Folge des nekrobiotischen Vorgangs, die
Verdnderung des urspriinglichen Korperchens eine bedeutendere
ist. Wenn die rothen Korperchen aus den Blutgefissen aus-
treten, um in Lungenalveolen oder in Bronchien {iberzugehen,
so verdndern sie sich ebenfalls und erzeugen die Leukocyten, die.
wir in den Sputa antreffen. Die vorgeschritteneren Formen der
hyalinen Degeneration der vothen Blutkérperchen, die man so-
wohl in den Sputa als auch in den Kérperhihlen, namentlich in
der Bauchhdhle, sehen kann, werde ich spéter ndher beschreiben.

V.. Die Bildung des Eiters aus den rothen Blut-
kdrperchen.

Sobald ich erkannt hatte, dass rothe Kdrperchen sich in
Leukocyten umwandeln konnen, musste ich nothwendigerweise
die Eiterbildung studiren, um so das Gebiet der Untersuchungen
zu erweitern. Die Anfangs dieses Jahrhunderts von Gendrin
vertretene Anschauung, die Eiterbildung geschehe mittelst der
rothen Korperchen, wurde also Gegenstand neuer Forschungen.

Ich begann meine Untersuchungen mit dem Cohnheim’-
schen Experiment iiber die Entziindung, welches eigentlich die
einzige experimentelle Thatsache bildet, die der Theorie des
vasculdren Ursprunges des Eiters zur Grundlage dient. — Als
Physiolog habe ich mich immer dagegen gestriubt, dass man
so abnorme Bedingungen, wie diejenigen, unter welchen Cohn-
heim experimentirte, mit jenen einfacheren verglich, unter wel-
chen sich die Entziindungsvorginge im Organismus vollzichen:
nie aber wiirde ich mir gedacht haben, dass ich eines Tages
die Kritik dieses Experimentes machen miisste. Zum Gelingen
des Cohnheim’schen Versuches sind so tiefe Veriinderungen der
Lebensbedingungen der Gefisse und des Blutes erforderlich, dass
es gar nicht méglich ist zn bestimmen, welches dieser beiden
Elemente mehr darunter leidet.. Beim Halten eines Frosches
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mit eréffneter Bauchhdhle und mit ausgespanntem Mesenterium,
wie dies bei dem Cohnheim’schen Experimente geschieht,
habe ich die Vermehrung der weissen Kborperchen im Blute
nachweisen kénnen. Diese Beobachtungen lassen schliessen, dass
bei dem Cohnheim’schen Versuche eine ansehnliche Zahl von
Leukocyten sich bildet, die vorher im Frosche nicht existirten.
Wenn man den Versuch bei Froschen gegen Ende der Winters-
zeit und im Anfange des Sommers wiederholt, so erhilt man
verschiedene Resultate. Ist das Blut resistenter, also zu Ende
des Winters oder nach lingerem Fasten, so ist die Zahl der aus
den Gefiissen heraustretenden weissen Korperchen viel geringer;
wiihrend hingegen zu Beginn des Sommers, wenn das Blut sich
leicht verindert, das Experiment besser gelingt. Bei Wieder-
holung desselben habe ich mich iiberzeugen kénnen, dass die aus
den Gefissen austretenden weissen Blutkdrperchen zum grossen
Theile ein kiinstliches Product des Experimentes selbst sind.
In der That beobachtet man rothe Kdrperchen, die blasser wer-
den und sich verdindern, sobald sie aus den Blutgefissen aus-
gewandert sind; nur die weniger verdnderlichen rothen Kérper-
chen erhalten sich durch lingere Zeit intact ausserhalb der Ge-
fisse an der Oberfliche des Mesenteriums. Wohl weiss ich,
dass es schwer ist, eine Kritik des Cohnheim’schen Versuches
in der Art zu machen, dass jedes subjective Kriterium ausge-
schiossen bleibt und jeder Zweifel, als handle es sich um eine
individuelle Deutung von Thatsachen, beseitigt wird: jedermann
kann jedoch die Ueberzeugung gewinnen, dass die Kérperchen
des Frosches sich sehr leicht verdndern. Wenn man vorher die
weissen Kéorperchen aus einer an dem Beine eines Frosches
angebrachten Schnittwunde zdhlt, dann das Thier 10 Minuten
lang in der Hand hilt und mit den Fingern auf den Extremitiiten
hin- und herfihrt, nm einen leichten Druck auszuiiben, so wird
man die Zahl bedeutend vermehrt finden. Fir die Kenntniss des
Eiterungsprozesses sind meines Erachtens die Experimente Ar-
nold’s und Thoma’s weit wichtiger, weil sie mit weniger
schweren Lasionen der Kérperchen und der Blatgefisse ansgefiihrt
werden konnen. Ieh habe diese Versuche wiederholt; der Kiirze
wegen beschrinke ich mich darauf, die von mir an Siugethieren
gemachten Beobachtungen anzufiihren.
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Bei curarisirten Hunden, die durch kiinstliche Athmung am
Leben erhalten werden, kann man am Mesenterium sehen, in
welcher Weise die rothen Blutkdrperchen aus den Gofdssen aus-.
treten. Ich will mich hier nicht dabei aufhalten, die Versuchs-
methode niher zu bezeichnen, weil ich mich des Thoma’schen
Tisches bedient und meine Untersuchungen genan nach der im
74. Bande dieses Archivs beschriebenen Weise angestellt habe.
Ich bemerke nur, dass ich das in den Gefissen circulirende
Blut mit den stirksten Objectiven beobachtet habe.

Es sind dies sehr anstrengende Beobachtungen, weil sie
melirere Stunden hindurch fortgesetzt werden miissen; sie sind
aber unerlisslich, um sich zu {berzeugen, dass beim Stu-
dium der Entziindung das Cohnheim’sche Experiment als
unsfreitbare Grundlage nicht angenommen werden kann. Ob-
wohl die rothen Korperchen des Saugethierblutes weit weniger
widerstandskriftig als jene der Frische sind, so beobachtet man
bei dem Thoma’schen Experimente doch nicht einen so mas-
senhaften Austritt von Leukocyten, als bei dem Cohnheim’-
schen. Bei der Herabsetzung des Tonus der Blutgefisse und
im Beginne der Entziindung bildet der Austritt der rothen Kor-
perchen und nicht jenmer der Leukocyten die wichtigste That-
sache. Die ganze Oberfliche des Mesenteriums ist stark gerdthet
und mit rothen Blutkdrperchen bedeckt, die jedoch nicht aus
Wunden oder Continuititstrennungen der Blutgefisse herriihren.
Auch wenn der Versuch unter den giinstigsten Bedingungen aus-
gefiihrt wird, ist das Auftreten von Ecchymosen das erste sicht-
bare Factum. Bei der Untersuchung eines kleinen Capillarge-
fisses muss man fdglich staunen, eine so geringe Zahl von Leu-
kocyten im circulirenden Blute zu sehen. Wenn man den Bliek
auf jene Stellen richtet, wo die rothen Korperchen in Reihen
eines hinter dem anderen vorbeipassiren, so kann man die Be-
hauptung Bizzozero’s, dass viele rothe Kérperchen voriiber-
gehen miissen (viel mehr als durchschnittlich von den Autoren
angegeben wird), bis man ein weisses zu sehen bekommt,
bestitigen.

Die Thatsache, welcher ich gréssere Bedeutung beilege, be-
steht darin, dass ich nur sehr selten ein weisses Kérperchen
durch die Gefisswandungen austreten sah, wihrend der Austritt
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der rothen Kérperchen hilufig und mit Leichtigkeit erfolgte. Ich
versuchte die Erzeugung und den Austritt der weissen Blutkérper-
chen aus den Blutgefissen durch Anwendung einer 0,50procentigen,
statt einer 0,7Dprocentigen, NaCl-Losung zu begiinstigen, aber
dessenungeachtet erzielte ich keinen reichlicheren Durchtritt von
Leukocyten. Ich erhshte ferner die Temperatur der iiber das
Mesenterium hinfliessenden Kochsalzlésung und jene des Was-
sers, welches das Glas, auf dem die Gefiisse rohten, erwirmte,
auf 42° und 44°% aber auch dadurch sah ich keine gesteigerte
Auswanderung von weissen Korperchen.

Die wichtigste Thatsache also, die ich bei diesen Unter-
suchungen constatirte, ist der Austritt von rothen Kérperchen aus
den Blutgefissen. Demnach stehe ich nicht an zu behaupten,
dass unter weniger abnormen Verhiltnissen, als es jene sind, unter
welchen Cohnheim experimentirt hat, der Entziindungsprozess
ein verschiedener ist; ich leugne, dass die Leukocyten, vermoge
der Kraft ihrer Bewegungen, mit grosserer Leichtigkeit aus den
Geféssen austreten, weil man die rothen Blutkdrperchen in einer
unvergleichlich grosseren Zahl austreten sieht.

Es handelt sich nun darum, zu sehen, wie die durch Dia-
pedese aus den Gefissen ausgetretenen rothen Korperchen sich
verindern. Um nicht in abstracter Weise einfache Resultate,
ohne Beifiigung evidenter Beweise, zu verzeichnen, fiihre ich hier
cin Experiment an.

Einer kleinen, 6910 g schweren Hiindin injicirte ich am
26. Mirz 1. J. 2 ccm Terpenthin unter die Haut des Halses, und
zwar in der vorderen und seitlichen Gegend desselben, nachdem
ich die Zahl der weissen Blutkdrperchen bestimmt und die Wider-
standskraft des Blutes gegen Kochsalzlosungen untersucht hatte.

Ap -den nichsten Tagen tritt ein Abscess auf, der sehr
voluminds wird; die Haut dariiber zeigt aber keine Entziindungs-
erscheinungen.

Wihrend der Abscessbildung coustatire ich keine bemer-
kenswerthe Verminderung der Leukocyten im Blate; statt dessen
finde ich die Resistenz des Blutes erhsht. Ich lege in diesem
Falle kein Gewicht auf diese kleine Verinderung der Wider-
standskraft des Blutes, weil sie von dem Umstande abhiingen
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kénnte, dass das Thier in den ersten Tagen nichts zu sich ge-
nommen hatte, und nicht von der Selection der weniger wider-
standsfihigen Korperchen. Die Temperatur im Rectum iiber-
schritt nicht 39,9°

Da am 3. April der Abscess ungeheuer voluminds ist, wird
der Eiter mit dem Aspirator Dieulafoiy’s entleert; um ihn
ganz zu gewinnen, machen wir eine kleine Incision. Es freten
210 com eines gelben, dichten, geruchlosen Eiters heraus; nar
zuletzt zeigt er sich etwas blutig.

Der Eiter ist sehr dicht, rahmartiz und enthélt einige diinne
Coagula. Selbst nach Ablauf mehrerer Tage schied sich keine
serdse Fliissigkeit aus, wie dies allgemein bel dem im Beginne
der Abscessbildung entleerten Eiter vorkommt. Bs ist die all-
bekannte Eindickung des Eiters eingetreten. Man constatirt keine
Schwellung der Lymphdriisen und keinen Milztumor.

Wollten wir diese enorme Eiterbildung mit Zuhiilfenahme der
jetat herrschenden Anschauungen auf dem Gebiete der Pathologie
erkliren, so miissten wir annehmen, dass die Leukocyten des
Eiters aus dem Blute herstammen. Das ist aber absolut unmog-
lich, weil deren Zah! eine za grosse ist. In der That miisste
das Thier mehr als 100 Liter Blut. besitzen, um 210 cem Leuko-
oyten zu liefern, wihrend es doch nur § Liter Blut hat. Aber
auch bei diesem halben Liter habe ich wihrend der Eiterbildung
keine Verminderung der weissen Blutzellen beobachtet.

Auch kann man nicht sagen, dass diese Leukocyten aus den
Lymphdriisen oder der Milz herriihren, weil keine Volumszunahme
derselben zu constatiren war, die auf ihre gréssere Thitigkeit
hingedeutet hitte; dbrigens ist noch nicht sicher nachgewiesen,
" dass cine grossere Thitigkeit dieser Organe eine so ungeheure
Menge von Leukocyten erzeugen kdnne. Es bleibt nur die Lehre
des extravasculiren Ursprungs des Eiters tibrig, d.i. die Wuche-
rung der Zellen des Bindegewebes; diese wiirde nach Virchow
die einzige sein zur Erklirung der Eiterbildung; aber die Ent-
ziindung der Haut sowohl, als auch der den Abscess umgebenden
Gewebe war nicht intensiv genug, um einen so enormen Bil-
dungsprozess annehmen zu kénnen.

Man muss daher annehmen, dass diese 210 com Eiter aus
rothen, aus den Blutgefdssen ausgetretenen Korperchen bestanden,
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die sich in Leukocyten umgewandelt haben; bald werden wir
sehen, dass diese Annahme keine einfache Voraussetzung ist,
weil uns die mikroskopische Untersuchung in der That in dem
Eiter die Charaktere der zerfallenden und sterbenden rothen Kér-
perchen -erkennen lésst.

Man wiischt die Héhle, welche nach Entfernung des Eiters
zurtickgeblieben ist, mit einer Sublimatlésung aus und entleert
Tags darauf 150 cem fliissigen und blutigen Eiters. Die Haut
erscheint nicht entziindet und ist nicht schmerzhaft, weil das
Thier gegen Druck auf die betreffende Stelle gar nicht reagirt.
Hier wiederhole ich das frithere Raisonnement: wenn in,24
Stunden auck nur 100 com wahren Eiters sich gebildet hitten, so
wiirde das schon eine enorme Menge reprisentiren, von welcher
nicht angenommen werden kann, dass die normalen Leukocyten
des Blutes sie gebildet haben.

Beziiglich der Trage nach den Beziehungen zwischen Eiter-
bildung und Mikroorganismen, die heute in der Pathologie erdrtert
wird, muss ich, mit Bezug auf das angefiihrte Experiment, her-
_ vorheben, dass in den zunerst entleerten 210 cem Eiter nicht nur
Mikrokokken ganz fehlten, sondern auch pachtriglich in dem-
selben keine Faulnissbakterien zur Entwickelung kamen.

Wahrend ich diese Untersuchungen iiber die Eiterbildung
anstellte, dachte ich fortwihrend an die Moglichkeit, es handle
sich bei den Abscessen um eine einfache Auswahl der weniger
resistenten rothen Kérperchen. Die TUntersuchungen, die ich
gegenwirtig iiber die Verinderungen der Widerstandskraft des
Blutes anstelle, und die diesbeziiglichen Forschungen der Kliniker
bei den verschiedenen Krankheiten werden die letzte Entschei-
dung in dieser héchst wichtigen Frage bringen. Die Thatsache,
dass die Eiterung bei denjenigen Individuen, die ein weniger
resistentes Blut haben, leichter zu Stande kommt, zeigt uns die
Richtung, nach welcher wir unsere Untersuchungen auszudehnen
haben. Uebrigens war es schon bekannt, dass reichliche Eiterung
keine Verminderung der Leukocyten im Blute veranlasst, sondern
dass diese Korperchen bei den meisten Entziindungen sogar an Zahl
zunehmen. Wenn wir dazu gelangen, einen Zusammenhang zwi-
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schen der Widerstandsfihigkeit des Blutes und dessen Neigung
zur Degeneration und Eiterbildung festzustellen, dann werden wir
auch einen bedeutenden Fortschritt nicht nur in der besseren
Erkenntniss des Wesens vieler Krankheitsprozesse, sondern auch
in der Diagnose gemacht haben, indem in zweifelhaften Fillen
von Eiterung in tiefliegenden Organen die Untersuchung des
Blutes ein Kriterium fiir die Entscheidung abgeben wird.

Ich habe die Gewissheit erlangt, dass es auch im normalen
Blute rothe Korperchen giebt, die in einem Znstande sehr vor-
geschrittener hyaliner Verdndernng sich befinden. Da man nichts
Positives iiber das letate Schicksal der rothen Blutkdrperchen
weiss, so wird es nicht gewagt erscheinen, wenn ich annehme,
dass nachdem sie sich in welsse Kérperchen umgewandelt, diese
letzteren weitere, noch tiefere Veriinderungen eingehien und grosser
- werden, so dass sie endlich in den Capillaren der Lunge, der
Leber, der Milz u. s. w. zuriickgehalten werden.

Wir haben in der That im Blute Leukocyten in verschie-
denen Transformationsstadien. Die jiingsten waren die fein-
kornigen, wihrend die dlteren durch die grobkérnigen reprisen-
tirt sind. Ich habe aber im Blute auch hyaline Formen gefun-
den, die einem schwéreren Zustand der Verinderung entsprechen.
Das sind Leukocyten mit Kornchen und grosseren glinzenden
Kiigelchen, die aus Fett zusammengesetzt erscheinen, wihrend
sie in Wirklichkeit aus hyaliner Substanz bestehen. Ich werde
spiter ausfiibrlicher den hyalinen Degenerationsvorgang des Blu-
tes besprechen. Einstweilen will ich angeben, wie ich mir den
Mechanismus " denke, durch welchen die rothen Kérperchen zu
Grunde gehen. — Wenn die hyalinen Zellen, die normal im
Blute existiren, sehr gross werden, missen sie nothwendigerweise
in den Capillaren stecken bleiben. Wir haben in unserem Korper
Organe, die als eine Art Filter functioniren und die veralteten
Kérperchen, welche in Folge der hyalinen Degeneration anschwel-
len, zuriickhalten. Diese Organe sind: die Lunge, die Leber, die
Milz und das Knochenmark. :

In einer vorliufigen Mittheilung, die nur dazu dienen soll,
die einfachen Thatsachen vorzufithren, kann ich mich nicht darau
einlassen, theoretische Ideen zu entwickein und Kritik zu Gben
an den heute das Gebiet der Pathologie beherrschenden Lehren.
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Aber ohne weitere Auseinandersetzungen ist es klar, wohin die
Beobachtungen, welche Gegenstand vorliegender Arbeit sind, fithren.

Ich hoffe, dass in Folge dieser Untersuchungen iiber das
Blut die Aufmerksamkeit der Pathologen mehr auf die Degene-
ration der rothen Blutkérperchen gelenkt werden wird, und dass
es dadarch besser gelingen wird, die wahre Ursache einiger
krankhaften Prozesse festzustellen, insbesondere verschiedener
Lungenkrankheiten, der capilliren Embolie, der marantischen
Thrombose, der Leukdmie, der gewdhnlichen und der pernicidsen
Animie u. s. w.

Der logische Gang, der mich zum Studium der Eiterung
filhrte, gestattet mir, beziiglich des histologischen Befundes des
Biters mich karz zu fassen; vorher muss ich aber noch bemerken,
dass die Lehre der Umwandlung der rothen Kérperchen in Leuko-
cyten auf diesem Gebiete der Pathologie eine unleugbare Bestiti-
gung gefunden hat. Im Eiter des Hundes sind noch intacte
rothe Korperchen reichlich vorhanden. Es giebt grossere mit
einem Durchmesser von 8—10 u; andere gleich grosse sind ent-
firbt und schwach granulirt. Man findet Leukocyten von ver-
schiedenen Formen und Gréssen, von den kleinsten rundlichen
mit b—6 ¢ Durchmesser bis zu den grossten. Die herrschende
Form ist die der hyalinen Korperchen von verschiedenen Dimen-
sionen; man erkennt diese leicht als verdnderte rothe Kor-
perchen, denn man sieht noch in der Mitte oder an der Peri-
pherie das urspriingliche, mehr oder weniger verinderte Korper-
chen, das noch seine gelbliche Firbung zeigt. Diese Farbung ist
so deutlich, dass ich nie recht verstehen konnte, warum die Pa-
thologen eine so wichtige Thatsache ausser Acht gelassen haben.

Die hyalinen Eiterkorperchen haben im Allgemeinen einen
Durchmesser von 10—15 u, zeigen in ihrer hyalinen Masse mehr
oder weniger starke Granulationen und differiren von einander
durch den Grad der Verinderung des priméren Kérperchens, von
welchem sie ihren Ursprung genommen haben. Nicht immer
16st sich der Kern auf und verschwindet inmitten einer granu-
lirten Masse; gewdhnlich verindert er sich und wird nierenférmig,
oder er dehnt sich aus und biegt sich. Manchmal glaubt man
zwel wohl unterschiedené Kerne zu seher, aber es sind nur die zwel
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‘Enden einer verlingerten Form, die sich bogenartig gekriimmt
hat. Da kann man sich leicht {iberzengen, dass auch die com-
plicirten Formen von Verdnderung des urspriinglichen Kérper-
chens, welche die Gegenwart vieler Kerne vortiduschen, oft keine.
isolirten Einheiten, wohl aber ungleichartizge Formen enthalten.
Beim Fragmentirungsvorgang des urspriinglichen Kérperchens,
der ein vorgeschrittenes Stadium des Zerfalls darstellt, nimmt
die urspriingliche Masse des gelben Korperchens eine unregel-
missige, mit einem Paradisapfel zu vergleichende Form an, von
welcher sich ungleiche Theile lostrennen, die sich zu jenen run-
den oder ovalen Kérperchen umbilden, die man Cytofragmente
oder besser Kérperchenfragmente nennen kdnnte.

Bei der Untersuchung von frischem Eiter mit firbenden
Substanzen habe ich das friher iiber die Structur der Leuko-
cyten Gesagte bestitigen konnen. ‘

Den morphelogischen Modificationen der Blutkérperchen bei
der Nekrobiose entsprechen chemische Verschiedenheiten. Be-
handelt man die Leukocyten, den Eiter oder das in Degeneration
begriffene Blut mit einer wisserigen Losung von Methylgriin
(2—2,6 pCt.), so bieten sich dem Beobachter griine, blaue, vio-
lette und weisse Korperchen dar. Eigenthiimlich ist es, dass
diese Formen eine anscheinend gleiche Structur zeigen. Die
weissen Zellen sind fiir den Farbstoff undurchdringbar. Die grii-
nen und die blauen kinnen als: Nuancen derselben Farbe ange-
sehen werden, denn wenn die Menge des von der hyalinen Zelle
aufgenommenen Methylgriins gross ist, so bekommt die Zelle eine
blaue Firbung, wihrend, wenn die Quantitit des Farbstoffes eine
geringere ist, die Zelle griin erscheint, weil die Farbe weniger
inteunsiv ist. Die wichtigste Erscheinung ist die, dass es unter
diesen Zellen solche mit einer violetten Farbung giebt, welche in
manchen Fillen gegen das Rothe hinneigt. Da Curschmann
diese Reaction mit Methylgriin als charakteristisch fiir die Amyloid-
substanz nachgewiesen hat, so muss man annehmen, dass bej
dem nekrobiotischen Prozess der rothen Kérperchen eine der
Amyloidsubstanz dhnliche Substanz sich bildet.

Diese Verschiedenheit in der Firbung der verschiedenen
hyalinen Zellen beobachtet man auch bei der Farbung der Kiigel-
chen oder der Cytofragmente, die sich im Innern einer und der-
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selben hyalinen Zelle befinden. Es giebt nehmlich Félle, bei
welchen in einer und derselben Zelle Cytofragmente von ver-
schiedener Farbe neben einander vorhanden sind. — Dieselben
Beobachtungen habe ich auch am Menschenblute gemacht. Um
die Degeneration der rothen Blutkdrperchen zu erzielen, injicirte
ich mittelst einer Spritze einen Tropfen defibrinirten Menschen-
blutes in die vordere Augenkammer eines Hundes. Nach 2 bis
8 Tagen, wenn dieser Tropfen schon in Eiter umgewandelt war,
exstirpirte ich das Auge, und bei der Untersuchung dieses ver-
inderten Blutes mit Eosinldsung konnte ich constatiren, dass so-
wohl in den Blutkorperchen des Menschen als auch in denen des
Hundes durch die Nekrobiose zwei Substanzen ausgeschieden wer-
den, von welchen eine blau, die andere violett gefirbt ist; und
dass zumeist griine Substanz einen Halbmond an der Peripherie
bildet; Ktigelchen und Cytofragmente nach aussen liegen, so stellt
die griine Substanz eine centrale Anhiinfung dar. Tch werde in
einer nachsten Arbeit diese chemischen Verschiedenheiten weiter
auseinandersetzen und” auch einen Vergleich zwischen meinen
Beobachtungen und denjenigen Ehrlich’s anstellen.

Die histologische Untersuchung des Eiters ist so innig mit
derjenigen der Degeneration der rothen Kérperchen verbunden,
dass ich eigentlich nicht entscheiden kann, wo dieses Kapitel
der Eiterung zu enden hat, um mit dem anderen, welches eine
vorgeriicktere Phase desselben Prozesses errtert, zu beginnen.
Ich will nur bemerken, dass man im Eiter bei gewdhnlicher
Temperatur dieselben Bewegungen der lichten und dunklen
. Kérner Deobachten kann, von welchen ich schon wiederholt
gesprochen habe. Dass dies als eine Erscheinung -der Agonie
angesehen werden darf, wird durch die Thatsache unterstiitzt,
dass ich die Bewegungen der Granulationen im Eiter lebhafter
werden sah, wenn ich einen Tropfen O,bprocentigen Methylvioletts,
welches ihre Auflosung beschleunigte, hinzusetzte. Diese ganz
kleinen Koérperchen, die sich auch bewegen, wenn sie schon durch
die Reagentien intensiv gefirbt sind, liegen gewdhnlich im hya-
linen Theile um das urspriingliche, in Spaltung begriffene Kérper-
chen herum.

Archiv £ pathol. Anat, Bd. CIX. Hft.2, 18
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Unter dem Mikroskop kann man bis zu einem gewissen
Punkte das Alter der Eiterkorperchen bestimmen, denn es giebt
eine ganze Reihe von Formen, von welchen die eine aus der
anderen hervorgeht. Die jingsten Eiterkdrperchen sind die,
welche den Leukocyten gleichen; die dltesten sind die hyalinen
Kérperchen mit Granulationen, Kiigelchen und Cytofragmen-
ten. Benno Reinhardt hatte schon darauf hingewiesen, dass
in dem Wundsecrete wihrend der ersten Stunden die vorkom-
menden Zellen mit den gleichzeitig im Blute befindlichen farb-
losen Blutkdrperchen tibereinstimmen, dass dies jedoch spiter
nicht mehr der Fall sei. Man hat bis heute geglaubt, dass die
Leukocyten einer fettigen Degeneration unterliegen (Kérnchen-
zellen). Aus meinen Untersuchungen geht hervor, dass die
Leukocyten und die Eiterkdrperchen -nicht durch eine fettige
Riickbildung zu Grunde gehen, sondern durch einen ganz ver-
schiedenen nekrobiotischen Vorgang, welchem ich die Bezeich-
nung hyaline Degeneration beigelegt habe, um auf die Sub-
stanz hinzuweisen, welche diesen Zellen ein eigenartiges charakte-
ristisches Aussehen verleiht und ihr Volumen vergrdssert, bevor
sie sich zu einem Detritus einfacher Granulationen auflosen.

Alter Eiter, dev lingere Zeit in einer Kérperhohle verblie-
ben ist, wird sowohl beim Menschen als beim Hunde leicht als
solcher erkannt, weil man in ihm die Formen des letzten Sta-
dinms der hyalinen Degeneration reichlich vorfindet. Ich werde
darauf im folgenden Kapitel ndher eingehen; einstweilen sei nur
hervorgehoben, dass jene Formen vorherrschen, die aus einer
hyalinen homogenen Sphére bestehen, welche an einer excen-
trischen Stelle einige wenige Granulationen und manches weisse
Kiigelchen enthilt; andere Male sind diese Kiigelchen und Cyto-
fragmente zahlreicher und dicht neben einander gestellt, so dass
sie einer Himbeere dhnlich sind. Die grissten dieser Formen
erreichen einen Durchmesser von 26 x4 und sind aus Hunderten,
ja aus Tausenden weisser Kiigelchen zusammengesetzt. Zu-
weilen zeigen diese granulirten Massen eine gelbliche Fir-
bung in ihrem centralen Theile. Dass es sich hier nicht
um eine Fettmetamorphose handelt, kann man in vielfacher
Weise nachweisen. Es geniigt den veralteten Eiter mit Aether
zu behandeln, und man wird sehen, dass die Kiigelchen sich
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nicht losen; nur die grosseren Kiigelchen verdndern sich und
stellen eine Art zusammengewickelter Membranstiickchen oder
einen kornigen Detritus dar. Durch Wasser werden diese Kiigel-
chen zerstort. Sie farben sich durch Eosin, Methylviolett, Me-
thylgrtin.  Auf Grond anderer Reactionen werde ich im néchsten
Kapitel zeigen, dass diese Kiigelchen des alten Eiters nicht Fett
sind, obwohl sie dessen Aussehen haben.

Nié habe ich unter den Eiterkdrperchen Formen gesehen,
die auf einen karyokinetischen Prozess hingedeutet hétten; hin-
gegen sind jene sehr hiufig, welche eine directe Theilung zeigen.
Diese vollzieht sich auf dreierlei Art. Nachdem das urspriingliche
Kérperchen sehr blass geworden ist und die hyaline Hiille und
die lichten und dunklen Granulationen erzeugt hat, verlingert
es sich zuweilen und theilt sich in zwei Abschnitte nach Art
einer 8, wihrend die dussere Umhiillung ihre sphirische Form
beibehdlt. Bei anderen hyalinen Kérperchen kann man sehen,
dass das urspriingliche Korperchen durch eine querlaufende Furche
in zwei Hilften getheilt wird. Das sind die einfachsten Arten
der Spaltung; die dussere hyaline Hiille aber bleibt dabei stets
kugelrund. Ich habe hyaline Kérperchen gesehen, die in 4
gleiche, symmetrische Abschnitte getheilt waren. Eine dritte
Art der Umwandlung der rothen Blatkérperchen ist die Knospen-
bildang; im folgenden Kapitel werde ich detaillirt von diesem
Prozess sprechen, durch welchen man von den einfachsten zu
hochst complicirten und unregelméissigen Formen gelangt.

VI. Die Degeneration der rothen Blutkérperchen
a) bei Fréschen, Tritonen und Schildkrdten.

Die Untersuchungen iiber die Blutdegeneration habe ich
derart angestellt, dass ich die rothen Kéorperchen unter Bedin-
gungen brachte, die ihr Weiterleben noch einige Zeit, nach-
dem sie aus den Gefissen entleert waren, gestatteten. In dieser
Weise habe ich Lebensphdnomene vor sich gehen gesehen, welche
die Structur der Blutkorperchen tief verindern. Bei Reptilien,
Amphibien und Froschen sind diese Versuche sehr einfach,
weil es geniigt, das Blut in einer feuchten Kammer bei der
Temperatur der umgebenden Luft zu bewahren. Tch schnitt
einem Frosche oder einer Schildkrite den Kopf weg, legte die

18*
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noch pulsirenden Herzen bloss, und fing nach einer Ineision
der grossen Gefiisse das herausfliessende Blut in einem Glas-
cylinder von 1 em Durchmesser anf., Bei Froschen bildet sich
im Allgemeinen sogleich ein Gerinnsel, welches sich jedoch nach
wenigen Stunden von selbst aufldst, wihrend sich eine Serum-
schicht ausscheidet und die Kérperchen am Boden des Cylinders.
sich ansammeln, wo sie eine lose Masse bilden, die sich beim
Neigen des Behilters verschiebt. Nach 3 oder 4 Tagen kann
man bei einer Temperatur der Umgebung von 16-—20° beobachten,
dass eine betrichtliche Zahl rother Korperchen tiefe Verdnde-
rungen erlitten hat. Beziiglich des Sdugethierblutes erhielt ich
die besten Resultate, wenn ich defibrinirtes Menschenblut oder
normales Hundeblut in die Bauchhohle von Tauben oder Hiih-
nern injicirte. Auch bei dem Froschblute finden tiefe Ver-
dnderungen in solchen Korperchen statt, die einen oder zwei
Tage zwischen Deckglidschen und Objecttriiger eines histologischen
Priiparates eingeschlossen bleiben. Ich theile im Folgenden einen
dieser Versuche mit, um ein Beispiel in Bezug auf Methode der
Untersuchung und auf die Resultate anzufiihren:

Ich képfe einen Frosch und mache von seinem Blut ver-
schiedene Praparate, indem ich die Schuittstelle mit Objecttrigern
einfach beriihre und diese letzteren dann- sofort mit Deckgliis-
chen zudecke. Ich bringe sie hierauf in eine feuchte Kammer,
eines aunsgenommen, das ich unverziiglich untersuche, um. die
Zahl der weissen Korperchen zu bestimmen und mich zu fiber-
zeugen, ob das Blut normal ist. '

Nach 24 Stunden finde ich, dass die ,Rindenschicht® der
Kiorperchen nicht mehr gleichformig gelb ist, sondern kleine
runde Fleckchen enthilt.

In jedem Korperchen sieht man 3, 4, b solcher Fleckchen,
einige haben deren sogar 15—20. Im Allgemeinen befinden
sie sich .an der Peripherie des Ko&rperchens, kommen aber
‘auch in der Mitte vor. Sie erscheinen als kleine Kérperchen
oder Knétchen innerhalb der corticalen Schicht; es giebt auch
ganz kleine darunter; die grossten haben 1—1,5 4 im Darch-
messer, Obwohl sie gelblich gefirbt erscheinen, so hingt doch
diese Firbung nicht von Himoglobinsubstanz ab, sie ist viel-
mehr der Reflex der sie umgebenden gelben Substanz: wenn
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diese sich gegen die Mitte zuriickzieht, wo sie dann eine
kugelige Masse darstellt, so siecht man die kleinen Kérperchen
innerhalb der weissen Substanz, welche den peripherischen Theil
des rothen Blutkirperchens bildet; ebenso kann man, in dem
Falle, dass die gelbe Substanz radiir nach Art eines Sternes ge-
ordnet ist, dessen Mittelpunkt an Stelle des Nucleus sich befindet,
sehen, dass zwischen je 2 Radien weissliche Knétchen liegen, die
in gar keiner Beziehung zu der Himoglobinsubstanz stehen. Auch
in dem in Glisern aufbewahrten Blute bilden sich dieselben -
Verdnderungen, Man sieht ferner rundliche, gelbliche oder weiss-
liche Zellen von 12 g Durchmesser, mit durchsichtigen, zuweilen
verzweigten, stacheligen Tortsitzen an der Oberfliche.

Das Auftreten’ dieser Fleckchen binnen 24 Stunden in den
ausserhalb des Organismus befindlichen Frosch-Blutkérperchen zeigt
uns den Beginn einer schweren Degeneration der rothen Kérper-
chen, die ich in Folge von Inanition auch in dem Blute von Fro-
schen und Schildkroten wihrend des Lebens vor sich gehen sah.
Ieh hatte Frosche und Schildkroten genommen, die sich in einem
Zustande grésster Inanition befanden, nachdem ich sie wéhrend
des ganzen Winters in meinem Laboratorium -aufbewahrt hatte.
Zu Anfang April, als sie dem Tode nahe waren, zeigte ihr Blut
eine gleiche Verdnderung, wie ich sie vorher beschrieben habe.
Einige von den Froschen bewahrte ich bis Ende Mai auf und
bei allen konnte ich im Leben die Gegenwart der angegebenen
kleinen Korperchen, die éinen Durchmesser von 1—3 pu haben,
nachweisen. Die kleinsten unter ihnen fiihren leichte Bewegungen
aus, indem sie sich einander langsam nihern und wieder von
einander entfernen.

Ich erdffnete die Bauchhthle eines Frosches und bei der
Untersuchung der Blutcirculation im Mesenterium konnte ich
mich iiberzeugen, dass die bezeichneten Verinderungen schon in
vivo existiren und dass sdmmtliche Korperchen, welche die
Capillaren passiren, derartige Fleckchen zeigen.

Wenn man solchgs Blut des verhungernden Frosches ausser-
balb des Organismus im auffallenden Lichte unter Concentrirung
der Lichtstrahlen auf das Deckgldschen des Préparates unter-
sucht, so sieht map kleine Knétchen, die an der Oberfliche des
Korperchens hervorragen. Es kann sich also nicht um Va-
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cuolen handeln, wie es jene sind, die seit langer Zeit von den
Pflanzenzellen bekannt sind, oder um Blischen, ihnlich jenen,
die sich in niederen Organismen bilden, sondern es sind Kiigel-
chen aus hyaliner Substanz, die aus der corticalen Schicht her-
vorgehen und -beim Grésserwerden in ihrem Innern Granulationen
und andere kleine Kéorperchen erzeugen. = Behandelt man sol-
ches Blut mit 0,0 pCt. Methylgriin, so schwellen diese sphiri-
schen Gebilde an, bilden eine Art Knospe, bersten und streuen
eine feinkérnige Masse aus. Wihrend der Kern des Kdrperchens
sich schon smaragdgriin firbt, bleiben die Knospen, sowie die
corticale Substanz des Korperchens, ungefirbt.

Es giebt gelegentlich Blutkérperchen mit Knospen von der
Form einer Cactusfrucht oder einer indischen Feige. Das Blatt,
an welchem die Frucht hiéngt, wird hier durch die ovale Scheibe
des rothen Kérperchens dargestellt.

Man kann leicht in einem und demselben Priparate von
Froschblut, welches 2 Tage lang in einem Glascylinderchen
bei 16° aufbewahrt wurde, simmtliche Bildungsformen dieser
hyalinen Kugeln beobachten. Nach 3 Tagen haben dieselben
6—8 ¢ im Durchmesser und stellen eine wirkliche Deformitit
der rothen Korperchen dar, denn es sind dicke, lichtgelbe Her-
vorragungen, welche sich iiber ihre Oberfliche erheben. Die
interessantesten Formen sind die grosseren, an welchen die nekro-
biotische Bildungsthitigkeit zu sehen ist. Bei einem rothen Kor-
perchen z. B. mit normalem Aussehen und mit dem Nucleus in
der Mitte sieht man an einem Ende ein weissliches sphérisches
Gebilde (7—8 g) in der gelblichen und gleichformigen Rinden-
schicht eingeschlossen. Dieses Gebilde besitzt in seinem Innern
einen oder mehrere Kerne (2—3 u) und stark lichthrechende
Kérnchen in der Zahl von 5 oder 6 und & u gross. Es er-
scheint dasselbe als ein Keimbldschen oder als eine Knospe,
die sich in der Rindensubstanz bildet. Unzweifelhaft handelt
es sich hier in Wirklichkeit um eine endogene Bildung; wie
sich die erste kleine Kugel gebildet hat, so bildet sie selbst in
ihrem Innern andere Kiigelchen, und aus der Substanz gehen
Granulationen hervor, die ein grosses Brechungsvermdgen haben.

Meiner nichsten Arbeit werde ich Zeichnungen dieser Ver-
dnderungen, welche die rothen Korperchen erleiden, beifiigen,
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und ich werde dort auch in gréssere Details beziiglich ihrer Bil-
dungsweise eingehen. Der Worteinfachheit wegen will ich nur
‘sagen, dass es sich hier um einen Knospungsvorgang handelt,
welcher Bezeichnung aber kein physiologischer Werth heigelegt
werden soll, die vielmehr nur die Ursprungsweise dieser hyalinen
Kiigelchen andeuten soll, welche, wie wir bald sehen werden, in
analoger Weise auch im Sdugethierblut zur Entwickelung kommen.

Dabei bemerke ich, dass es sich hier nicht um Vacuolen
handelt, sondern um sphirische Gebilde oder Kiigelchen. Man
findet rothe K&rperchen, die im Innern ihrer Rindensubstanz
derlei Knospen von bedeutender Grisse enthalten und dabei
glatt und von gelber Firbung, intensiver als jene des Frosch-
blutkdrperchens, oder weisslich sind.

Wenn man sieht, dass diese Gebilde 6—7 u gross sind, so
glaubt man ein rothes Kérperchen des Hunde- oder Menschen-
blutes innerhalb eines Frosch-Blutkérperchens vor sich zu haben.
Aber das ist nur eine Tiuschung; die- Bildung dieser hyalinen
Kiigelchen innerhalb des rothen Korperchens des Frosches ist
uns wohl bekannt.

Das Problem der blutkdrperchenhaltigen Zellen, mit welchem
wir uns bald zu beschiftigen haben werden, stellt sich hier in
so einfacher Form dar, dass wohl Niemand bei der Unterschei-
dung des Scheins von der Wirklichkeit in einen Irrthum ven-
fallen kann.

Gleichzeitig mit der Degeneration der Rindensubstanz oder
bald darauf (bei einer Temperatur von etwa 20° nach 48 Stun-
den) beginnt auch die Verinderung der Kernsubstanz. — Schon
nach den ersten 24 Stunden bemerkt man im Blute der Frésche,
Tritonen und Schildkréten, dass' die weissen Kdrperchen  eine
mehr vorgeschrittene, dltere Form, als jene des normalen Blutes,
darstellen, indem die glinzenden Kérnchen dicker erscheinen.
Es giebt einige Leukocyten, die einer Eichelfrucht nicht unihn-
lich sind, indem an einem Ende die ziemlich dicken und weiss-
lichen Granulationen dicht neben einander gehduft liegen, wiih-
rend am anderen die hyaline Substanz sphirisch oder ovoid
gestaltet erscheint. Die Leukocyten sind viel reichlicher, als im
normalen Blate. Bei der Untersuchung von Blut, das ich im
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Allgemeinen 3 Tage in Glascylindern bei gewéhnlicher Tempe-
ratur aufbewahrt hatte, fand ich viele hyaline Zellen mit glén-
zenden Granulationen in dem Kern. Dass diese keine gewdshn-
lichen weissen Korperchen sind, geht schon daraus hervor, dass
sie in sehr grosser Menge vorhanden sind: sie iibertreffen an
Zahl bei weitem die frither vorhandenen weissen Kdrperchen.
Auch enthalten viele rothe Korperchen, die noch ihre urspriing-
liche Form und ihr charakteristisches Aussehen haben, kleine
gelbliche oder weissliche Kiigelchen und Granulationen. Es giebt
gelbliche Kdrperchen von normalem Aussehen, die um den Kern
herum eine ganze Reihe von glinzenden Kiigelchen zeigen, wih-
rend der Kern selbst einen ovalen weisslichen Fleck bildet und
grisser ist als normal. Andere gelbe Korperchen sind rund und
geschwollen, wie 6dematds; ihre Oberfliche ist glinzend und man
sieht alle Uebergiinge bis zu den hyalinen Formen. Es giebt einige
dieser Korperchen, die wie geschmirgeltes Glas aussehen, cinen
Durchmesser von 25 u haben und gelbliche, 6—7 p grosse Kii-
gelchen enthalten; daneben sieht man kleinere und intensiver
gelb gefiirbte Kiigelchen, deren kleinste 1—2 ¢ messen. Zwischen
diesen gelben finden sich auch weissliche Kiigelchen, die fein-
kérnig, nierenférmig oder rund, isolirt oder zusammengehéuft
sind. — Man konnte da vielleicht an die sogenannten Phago-
cyten denken, welche die rothen Kdrperchen auffressen; ich kann
aber diese Gefriissigkeit nicht annehmen, weil mir alle Entwicke-
lungsphasen dieser Zellen bekannt sind. So kann auch durch
die Hypothese der Phagocyten nicht erklirt werden, warum nach
48 Stunden bei einer Temperatur von 20—23° rothe Blutkér-
perchen auftreten, an welchen die corticale Schicht ihre gelbliche
Fiirbung verloren hat und eine homogene hyaline Substanz bildet,
wihrend in dem Kerne der nekrobiotische Prozess schon begon-
nen hat, welcher aus der Kernsubstanz hyaline Kiigelchen er-
zeugt. Diese Kiigelchen sind oft nur zu 2 oder 3 vorhanden,
aber manchmal ist ihre Zahl grisser. Sie sind dem Volumen
nach gleich oder ungleich, und firben sich durch Eosin, Methyl-
violett, Methylgriin u. s. w.

Durch Methylgriin lernt man besser die intime Natur dieser
Degeneration und die innerhalb der rothen Kérperchen vor sich
gehenden Veriinderungen kennen, wihrend die Kérperchen ihre
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gelbliche Farbung beibehalten. Wenn man zu diesem Blute,. das
2—3 Tage in einem Glascylinder aufbewahrt wurde, einen
Tropfen 0,bprocentiges Methylviolett Jzusetst, tritt eine -grosse
Verschiedenheit von Formen auf: ausser den unversehrten, ovalen
und gelben Kérperchen bemerkt man viele runde oder ovale Kor-
perchen mit ganz feinen und griinen Granulationen, die mehrere,
intensiver griin gefirbte Kiigelchen und gréssere smaragdgriine
Kerne enthalten. Es sind dies die rothen Blutkdrperchen, bei
welchen in der corticalen Schicht sich schon einige hyaline Kii-
gelchen gebildet haben, wihrend im Nucleus die Fragmentirung
noch nicht begonnen hat.

Andere Korperchen sind kugelrund, griin gefirbt, fein ge-
kérnt; rund herum sind sie von einer mehr oder weniger dicken
hyalinen durchsichtigen Substanz umgeben und enthalten dunk-
lere Kiigelchen. Einige Kiigelchen, die sich innerhalb dieser
Korperchen befinden, sind griin, andere weisslich. — Gleichfalls
zahlreich sind hyaline Kérperchen, die ein oder mehrere kleine,
griin oder weisslich gefirbte Kiigelchen enthalten, und in denen
die Kérnchensubstanz weniger reichlich vorhanden ist, weshalb
sie eine Art durchsichtiger Kugel mit einem oder mehreren
Kernen und wenigen Granulationen darstellen.

In dem vorgeschrittensten Stadium der hyalinen Degeneration
findet man die rothen K&rperchen als fast durchsichtige Kugeln
von 18—2b p im Durchmesser, welche opalisirende Kiigelchen
und stark lichtbrechende Granulationen enthalten.

Unter den in dem Korperchen enthaltenen Kiigelchen bemerkt
man eines oder mehrere von gelblicher Farbe; diese Kiigelchen,
die einen Durchmesser von 5 —10 u haben, enthalten oft in
ihrem Innern andere Kiigelchen. Im Innern dieser hyalinen
Zellen sieht man kleine Korperchen von -nierenfrmiger Gestalt,
hickerig oder zusammengerollt oder zuriickgebogen, wie ein
Embryo.

Die grosse Verschiedenheit der Formen opalisirender Frag-
mente ist bedingt durch die Art der Nekrobiose des Kérperchens,
die ich ausfiihrlicher auseinandersetzen werde bei Beschreibung
desselben Vorganges im Blute der Sduger. Manchmal sind die
opalisirenden Kiigelchen sehr zahlreich und nach Art der Blitter
einer Blumenkrone geordnet, Man sieht z. B. hyaline Zellen mit
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6— 17 weisslichen Kiigelchen um ein Centralkiigelchen geordnet.
In der Regel sind diese Kiigelchen zahlreicher, ungleich gross und
unregelmissig gereiht, weshalb man es als einen Zufall ansehen
muss, wenn man sie rosettenformig geordnet findet. Diese For-
men haben viele Aehnlichkeit mit jenen, welche Golgi als cha-
rakteristisch im menschlichen Blute des Malariafiebers beschrieb.
Es sind dies Zellen von 25—30 u Grésse im Durchmesser. Die
Rosette nimmt nur einen Raum von 12-—14 u in der Mitte ein;
der Rest der Zelle gegen die Peripherie hin ist gleichmaissig opali-
sirend und ohne Granulationen. Die Kérnchen, welche sich in
der Mitte zwischen den rosettenférmig geordneten Kigelchen be-
finden, sind stark lichtbrechend und haben nur einen Durchmesser
von 2,5 u.

Die Sprossung der freien Kerne zeigt sich lebhaft im Blute
noch lebender Schildkrten, Nach einer langen Inanitionsperiode
beobachtet man bei ihnen im circulirenden Blute charakteristische
weisse Zellen, welche hyaline Kiigelchen und Granulationen ent-
halten. Diese Korperchen unterscheiden sich von den normalen
Leukocyten; ihre Oberfliche ist mit langen darchscheinenden
Stacheln bedeckt, die sehr zahlreich und oft verfstelt sind und
eine Art von Bischeln bilden.

Da ich fand, dass bei den nekrobiotischen Prozessen der
rothen Blutkérperchen nur eine kleine Anzahl sich verdindert,
so habe ich die Ursachen dafiir aufsuchen miissen. Es gelang
mir nach verschiedenen Methoden nachzuweisen, dass die rothen
Blutkdrperchen, obwohl anscheinend gleichformig, doch eine sehr
verschiedene Structur und Zusammensetzung besitzen. In der
That, wenn man das Blut des Frosches, der Schildkrite oder
des Vogels mit Pikrinsdure nach der Methode Kleinenberg’s
behandelt, so tritt eine grosse Verchiedenheit der Structur der
Blutkérperchen hervor, die frither ganz gleich erschienen. Zu
100 Theilen dieser Losung setzt man 2 Theile cone. SO,H, und
filtrirt; man verdiinnt dann das Filtrat mit einer dreifachen
Menge Wasser. Bringt man Blutkérperchen von TFroschen,
Schildkréten oder -Vogeln in diese Fliissigkeit, so scheiden sie
sich in zwel Arten: in solche nehmlich, die eine goldgelbe Fiar-
bung annehmen, und in solche, die dunkelgelb werden. Die
Kerne nehmen eine kornige Beschaffenheit an und ihre Umrisse
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treten scharf hervor. Der Unterschied in der Grisse der ver-
schiedenen Kdrperchen ist auffilliger als im normalen Zustande.

Bel den blassgoldgelben Korperchen erscheint die corticale
Schicht homogen, wihrend sie sich bei den dunkleren Kérper-
chen derart stark granulirt zeigt, dass der Kern gar nicht mehr
zu sehen ist. Ks sind dies aber keine Granulationen; die cor-
ticale Substanz ist vielmehr schwammig geworden, es sind
Abtheilungen und dichte Bilkchen vorhanden, zwischen deren
Maschen ein lichterer Grund sichtbar ist. Der Kiirze wegen
werde ich die durch Pikrinsfiure derart modificirte Rindenschicht
spongidse Substanz nennen. Die hellen homogenen Formen
und die dunklen und spongiésen Formen stellen .die Extreme
dar; dazwischen finden -sich alle Zwischenstadien von Korper-
chen, an welchen die Rindensubstanz mehr oder weniger homo-
gen, und mehr oder weniger spongids ist.

Diese Verschiedenheiten des Aussehens entsprechen den
verschiedenen Lebensbedingungen der Blutkdrperchen. Um ein
‘Beispiel anzufiihren, erinnere ich daran, dass die Kiigelchen,
welche in Folge von Inanition oder von Nekrobiose in der cor-
ticalen Schicht oder im Kerne erzeugt werden, in den dunklen,
stark spongitsen Korperchen nicht zu sehen sind, wohl aber in
den lichten Kérperchen und in jenen, wo die corticale Substanz
nicht so spongids ist.

b) Degeneration der rothen Blutkdrperchen des Hundes.

Eine einfache Methode, um eine grosse Zahl pathologischer
Formen der Blutkdrperchen vor Augen zu haben, besteht in der
directen Ueberfihrung des Blutes aus der Carotis eines Hundes
in die Bauchhghle eines Vogels.

Um die Transfusion vorzunehmen, bringe ich in die Carotis
eines Hundes das Ende einer Caniile, deren anderes Ende mit
einem 10 cm langen Kautschukrohr versehen ist, das entweder
in eine metallische Spitze, wie jene des Dieulafoy’schen Aspira-
tors, oder in eine einfache Nadel, nach Art der Pravaz’schen
Spritze endigt.

Nachdem man die fiir diese Experimente bestimmten Hiihner
oder Tauben gewogen hat, steckt man die Spitze der Nadel in
die Bauchwandung und ldsst das Blut iiberfliessen. Wenn die
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Transfusion beendet ist, wigt man das Huhn oder die Taube
wiederum, um zu ermitteln, wie viel Blut aus der Carotis des
Hondes hintibergeflossen ist. Nach 2 oder 3 Tagen wird das
Thier getédtet und man constatirt, dass das Blut, da es sich
unter abnormen Verhilltnissen befunden hat, tief verindert ist.
Der Klarhéit und Kiirze halber will ich gleich bemerken,
dass die Degeneration der rothen Kérperchen des Hundeblutes in
der Bauchhthle der Végel Formen hervorruft, die jenen gleich
sind, die ich in den vorhergehenden Abschnitten beschrieben
habe; ferner jenen, die Virchow ‘bei der Leukimie gefunden
hat; jenen, die bei verschiedenen Formen von Andmien beob-
achtet sind;.jenen, die Bizzozero und Neumann in ihren Ar-
beiten iiber Knochenmark beschrieben haben; jenen, die von Foa,
Salvioli, Pellacani u. A. studirt wurden; jenen, die Eichhorst
als charakteristisch fiir das Blut der Typhuskranken beschrieb;
jenen, die nach Sappey als spefische Alteration der farblosen
Blutkdrperchen der Krebsbildung zu Grunde liegen; jemen, die
von Ehrlich beschrieben wurden, die Laveran und Richard
1881 und 1882 als Phasen eines pathologischen Prozesses be-
trachteten, den sie einem im Innern der rothen Blutkérperchen
sitzenden und sich entwickelnden Thierchen (dem Parasiten der
Malaria) zuschrieben; jenen, die von Marchiafava und Celli
und jiingst von Golgi als Plasmodien beschrieben worden sind;
jenen ‘endlich, die schon 1884 G. v. Hoffmann als Blutspalz-
pilze gedeutet hat. " ‘
Ich gestehe, dass ich Anfangs nicht wenig Befrernden
empfand, als ich sah, dass meine Beobachtungen iiber die Blut-
degeneration mich in die entgegengesetzte Richtung von der-
jenigen der hervorragendsten Histologen trieben, die mir in
diesen Untersuchungen vorausgegangen waren; die Thatsachen
jedoch dringen sich mit solcher Evidenz auf, dass es sehr noth-
wendig erscheint, Formen als Producte eines degenerativen Vor-
ganges anzusehen, die bisher als Folge eines Entwickelungs-
oder Bildungsprozesses betrachtet wurden. Ich werde in einer
folgenden Abhandlung zeigen, dass die Lehre der hamatopoéti-
schen Organe durchgesehen werden muss, und zwar auf Grand
eines genauen Studiums der Degeneration der rothen Blutkor-
perchen. Der Abschnitt iiber die Degeneration der Blutkdrper-
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chen bildet den wichtigsten Theil meiner Untersuchungen tiber
das Blut; ich hoffe, dass bei Wiederholung der beziiglichen Ex-
perimente der Enthusiasmus mancher Autoren nachlassen wird,
die mit Leichtigkeit im Blute das Vorhandensein organisirter Wesen
pflanzlicher oder thierischer Natur annehmen, ohne dass es bis
heute gelungen wire, aus ihnen ausserhalb des Organismus Calturen
herzustellen, wodurch ihre parasitéire- Natur sichergestellt wire.

Die nach der angegebenen Methode erlangten Formen der
Kgrperchen, die ich in allen ihren Details fiir die Tafeln meiner
ndchsten Arbeit gezeichnet habe und die ich hier nur andeute,
haben eine solche Aehnlichkeit mit den Verdnderungen, die man
als charakteristisch fiir das Blut der Malariakranken ansieht, dass
ich nicht umhin kann, sie als identisch anzunehmen. Es ist das
vielleicht ein tbereiltes Urtheil, weil ich das Blut von fiebern-
den Kranken nicht untersucht habe; die diesbeziiglichen Illustra-
tionen und Beschreibungen aber, welche von Laveran, Richard,
G. v. Hoffmann, Marchiafava, Celli und Golgi herriihren,
entsprechen so genau den von mir bei der Transfusion des Hunde-
blutes in die Bauchhéhle von Vigeln beobachteten Formen, dass
nur eine Gbertrieben strenge Logik und eine trige wissenschaft-
liche Intuition hindern kénnten, sie als identisch anzunehmen.

Dass in Folge fieberhafter Prozesse rothe Blutkérperchen zu
Grunde gehen, ist zu bekannt, als dass es nothwendig wiire,
hier speciell daran zu erinnern. '

Tommasi-Crudeli machte im Mai v. J. der Accademia
dei Lincei zu Rom eine Mittheilung iiber das Plasmodium
malariae (Marchiafava, Celli und Golgi), in welcher er die
Existenz eines thierischen Parasiten im Innern der Blutkérper-
chen in Abrede stellte und fiir sehr wahrscheinlich hielt, dass
die von diesen Autoren beschriebenen Formen eine riickschrei-
tende Metamorphose der rothen Blutkdrperchen seien. Die Re-
sultate meiner Untersuchungen sprechen zu Gunsten der Meinung
Tommasi-Crudeli’s.

Im Folgenden fiihre ich einen meiner Versuche an, um ein
Beispiel von der grossen Verschiedenheit der Formen zu geben,
die man bei der Degeneration der in die Bauchhdhle von Vigeln
eingefiihrten rothen Korperchen beobachtet:
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6. Mdarz 1887. Um 4 Uhr Nachmittags nehme ich eine
Henne von 1199 ¢ Gewicht. Nachdem ich mich versichert habe,
dass das Blut normal ist, lasse ich 15,0 Blut aus der Carotis
eines normalen Hundes in die Bauchhohle der Henne transfun-
diren. An zwei darauffolgenden Tagen bot dieses Thier nichts
Abnormes dar.

Am 9. Tage 9 Uhr 50 Min. Morgens untersuche ich mehr-
mals einen Tropfen Blat dieser Henne und dann tédte ich sie
um 10 Uhr 30 Min. .

In der Bauchhéhle finde ich ein mandelgrosses Coagulum
mit diinnen, fast hiutigen, nach dem Darme hin sich ausbreiten-
den Ausldufern.- In der Tiefe der Bauchhéhle sind etwa 2 com
einer blutigen, vends gefdrbten Flissigkeit, die dem Aussehen
nach Eiter zu enthalten scheint.

Die mikroskopische Untersuchung dieses reinen oder mit
einer geringen Quantitdt 0,75 procentiger CiNa-Losung vermeng-
ten Blutes ergiebt Folgendes:

Die normalen rothen Korperchen der Henne sind spérlich
vorhanden: 1—2 auf einem Felde, d. i. etwa 1 auf 200 oder 400
Kéorperchen des Hundes. Rothe Korperchen des Hundeblutes,
die entweder ein normales Aussehen haben oder zackig und
blisser sind. Korperchen von 8—10 ¢ Durchmesser, gelblich
gefirbt und mit einer granulirten Oberfliche. Korperchen von
gleicher Grisse mit lichten und dunklen Granulationen, die sich
nur nach einer Seite des Korperchens ausbreiten. Viele fein-
kérnige, den normalen #hnliche Leukocyten; einige rundlich, an-
dere etwas unregelmissig gestaltet und mit Franzen versehen.
Einige dieser rundlichen Leukocyten haben einen Durchmesser
von 10 4. — Rothe Kérperchen von 6—8 u, die mit einer hya-
linen mehr oder weniger breiten und kornigen Hille umgeben
sind. — Viele dieser Formen stellen Kugeln von 18—20 g dar,
welche fettglinzende oder gelbliche Korperchen, von der Grosse der
rothen Korperchen, enthalten. Wie schon bei Besprechung des
Biters erwahnt wurde, sind es hyaline Formen, die einen héhe-
ren Grad von Verdnderung der rothen Korperchen anzeigen.
Nachdem sich die hyaline Hiille gebildet hat, verdndert sich die
Form des urspriinglichen Kérperchens, das innerhalb der hyalinen
Masse liegt, noch weiter und es entstehen Kiigelchen, die opali-
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sirend oder gelblich sind und verschiedene Form und Grosse
haben. Es giebt hyaline Kérperchen von 12,0—13,7 g, die 2—3
Kiigelchen von der Grésse eines rothen Korperchens enthalten;
ofter sind sie  ungleich und zwischen ihnen liegen lichte oder
dunkle Granulationen. -

Die Verdnderungen der rothen Kgrperchen des Hundeblutes
bei ihrem Verweilen in der Bauchhohle eines Vogels haben
eine so grosse Aehnlichkeit mit den von Golgi in seinen beiden
Arbeiten tiber die Malaria verdffentlichten Figuren, dass ich, der
Kiirze halber, bei Aufnahme des mikroskopischen Befundes, die
den Arbeiten Marchiafava’s, Celli’s und Golgi’s beigefiigten
Tafeln (Archives italiennes de Biologie. Tome VIII. Fasc. IL.) und
die in der ,Gazetta degli Ospedali® vom 4. Juli 1886 ent-
haltenen Figuren vor mich legte und mich darauf beschrinkte,
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 Blutkérper-
chen durch thierische Parasiten hervorgerufen und die sogenann-
ten Cytofragmente neue Generationen von Parasiten seien, so
muss ich noch andere unerldssliche Beobachtungen anfithren, um
die Uebergangsformen bei dieser Degeneration der rothen Kor-
perchen kennen zu lehren.

Wenn man Hundeblut, nachdem es zwei oder drei Tage
in der Bauchhohle eines Huhns verweilt hat, mit der gebotenen
Vorsicht untersucht, so findet man Formen der rothen Korper-
chen, wie die von Marchiafava und Celli. ,

Die Aehnlichkeit der Degenerationsformen, die ich studirt
und mit jenen verglichen habe, die man fiir die charakteristischen
der Malaria hélt, wird bestitigt, wenn man auf dieses Blut fir-
bende Substanzen, wie Methylviolett, -griin und -blau, einwirken
lisst. Die mittelst dieser Farbstoffe gemachien Erfahrungen
dienen dazu, das Wesen dieser Entartung der Kdrperchen besser
zu erkennen.

Ich fiihre als Beispiel die Beobachtungen an, die ich mit
Methylgriin bei der Untersuchung des in die Bauchhhle eines
Huhps transfundirten Hundeblutes gemacht habe:

Wenn man zu der 0,75 procentigen NaCl-Losung ein Tripf-
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chen Methylgriin hinzufiigt, sieht man Formen von Kérperchen,
welche mit denen des Eiters identisch sind. Man unterscheidet
nehmlich drei verschiedene Substanzen: die erste und Husserste
ist die hyaline, die sich nicht farbt; die zweite, mittlere, ist die
gelbe Substanz, die das Aussehen des urspriinglichen rothen
Kérperchens beibehdlt; die dritte Substanz firbt sich griin. Das
ist die einfachste Form von Korperchen, die aus drei concen-
trischen oder excentrischen Schichten gebildet werden. Bei an-
deren Korperchen zeigen die gelbe und griine Substanz Granu-
lationen und Kiigelchen verschiedener Grosse. Einige von diesen
Zellen von 16—17 p enthalten mehrere runde Kiigelchen von
durchschnittlich b 4 im Durchmesser. Die hyaline Hiille, die
sie umgiebt, kann mehr oder weniger dick, mehr oder weniger
reich sein an dunklen Kornchen. Die Kiigelchen sind manch-
mal neben einander symmetrisch gelagert und in wechselnder Zahl
von 6, 10 oder mehr. :

Bei den Formen, wo die Nekrobiose weniger vmgmuckt ist,
sieht man nur zwei ode1 drei solcher Kiigelchen und dazwischen
und ringsherum kleine Granulationen. So beobachtet man z. B.
runde, hyaline Kérperchen vom Durchmesser von 10 g, welche
zwei gelbliche Kiigelchen, @hnlich rothen, 6 u im Durchmesser be-
tragenden K&rperchen enthalten, und ausserdem ein intensiv griin
gefirbtes Kiigelchen, 2,6 ¢ im Durchmesser. - Zwischen den Kér-
perchenfragmenten sind wenige stark lichtbrechende Granulationen.
Andere Formen haben rosettenartig oder mehr oder weniger
regelmissig kranzférmig vertheilte weisse Kiigelchen und sind
von einem Hofe (halo) hyaliner Substanz in Form eines Kreises,
eines Halbmondes, einer Thrine oder einer Anschwellung, die
iiber den Umfang hinausragt, umgeben.

Andere hyaline Formen bestehen aus einer kornigen Masse,
die 12 u im Durchmesser hat und weniger glé‘mzende Granula-
tionen enthilt, die sich griin firbten.

Die grissten hyalinen Formen erscheinen als rundliche farb-
lose Massen, 20 p im Durchmesser, und enthalten in excen-
trischer Lage eine Anhdufung von Kiigelchen, die 15 u Durch-
messer hat. Die Kiigelchen sind nach Art einer Rosette vertheilt,
¢inige oval, andere rund, und bestehen aus weisslicher, stark
lichtbrechender Substanz.



269

Ich habe Untersuchungen angestellt, um die chemische Na-
tur dieser Kiigelchen und Cytofragmente kennen zu lernen. -Bei
Anwendung von Methylgriin erkannte ich die charakteristische
Farbung der Amyloidsubstanz; manchmal erhielt ich aber nega-
tive Resultate mit Jodlosungen. Was das Fett betrifft, so findet
man bei der Untersuchung mit Osmiumséure hyaline Zellen, die
im Inneren dunkle Kiigelchen haben, welche in fettiger Entartung
begriffen erscheinen, doch erhalten sich in demselben, wiederholt
mit Aether oder mit absolutem Alkohol behandelten Blute kleine
und grosse Kiigelchen, die gewiss nicht aus Fett bestehen.

Ieh habe auch den nekrobiotischen Prozess der rothen Blut-
korperchen bei Vigeln untersucht, indem ich nicht-defibrinirtes
oder defibrinirtes Blut in die Bauchhohle von Hunden oder Ka-
ninchen brachte. Da diese Untersuchungen Resultate ergaben,
die jenen analog sind, die ich schon angefiihrt habe und die ich
im folgenden Abschnitt vom Menschenblut beschreiben werde, so
unterlasse ich es, der Kiirze wegen, tiber dieselben hier zu be-
richten.

¢) Degeneration der rothen Blutkdérperchen des Menschen.

Schon 1872 hat Bizzozero Blut in die vordere Augen-
kammer injicirt, um festzustellen, ob die rothen Blutkérperchen
von den grossen und contractilen Zellen, die er im Hypoém und
im Hypopyon des Menschen und des Kaninchens beobachtet 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 Blutkérperchen zu studiren.

Man bereitet sich ein wenig-defibrinirtes Blut vom Menschen,
Hunde oder Kaninchen und bringt es in eine Pravaz’sche Spritze
mit sehr diinner Spitze. Hierauf wird ein Hund narkotisirt;
indem man mit einer Pincette das Auge fixirt, sticht man die
Nadelspitze in die Mitte der Cornea ein und injicirt einen klei-
nen Tropfen Blut in die vordere Augenkammer. Dieser Eingriff
ruft eine Entzindung hervor und man kann die darauffolgenden
Umwandlungen beobachten, welche das Blut im Augenwasser
erleidet. Wenn man dieses Blut mit starken Linsen beobachtet,

withrend das Auge von der Seite gut beleuchtet wird, so kann
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CIX. Hit. 2. 19
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man sehr leicht die Umwandlungen des Blutes verfolgen und
sich vergewissern, dass es successive seine ¥Farbe #ndert, und
dass der Blutstropfen, ohne dass er mit den umliegenden Theilen
Adhirenzen eingeht und ohne dass irgend etwas auf eine Eite-
rung der Cornea oder eine Entziindung des Auges hindeuatet, in
wenigen Stunden zu einer zusammenhingenden Masse wird und
sich in Eiter verwandelt. Nach 24 Stunden t8dte ich das Ver-
suchsthier und exstirpire die Augen. Der Blutstropfen zeigt sich
beweglich und frei von Adhirenzen; er bildet eine Art von
Schleier von gelblicher Farbung mit rothen Streifen. — Wenn das
Blut 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 Blutkdrperchen in der
vorderen Augenkammer nicht niher beschreiben, weil dies eine
Wiederholung - des schon Gesagten wire; iiberdies werde ich
alsbald identische Formen beschreiben, die bei der Degeneration
des Menschenblutes in der Bauchhéhle von Végeln vorkommen.
Ich hebe aber hier hervor, dass nach 3 Tagen unter den hya-
linen Formeu jene vorherrschen, welche Hdmatoidin- und Bili-
rubinkrystalle enthalten, und dass die Blutkérperchen im Zu-
stande der Nekrobiose sehr lebhafte Bewegungen ihrer Granula-
tionen zeigen. Auch beim Menschen, wie bei den Thieren, er-
zeugt das sich verindernde Blutkdrperchen zwei Arten von
Granulationen: feine, die man nur mit den besten Immersions-
objectiven sehen kann, und grissere, die allgemein bekannten.
Es ist wahrscheinlich, dass diese Bewegungen der Substanz des
Korperchens selbst zuzuschreiben sind, weil die kleinen Hima-
toidinkrystalle und die orangegelben Granulationen dieselben Be-
wegungen ausfiihren. Vor Allemn herrschen hyaline Formen vor,
die in ihrem Innern ein K&rperchen enthalten, welches unregel-
missige Gestalten, z. B. die einer Niere oder einer Gurke oder einer
hufeisenfsrmig oder anders gebogenen Réhre, annimmt. Ferner
giebt es weissliche Kiigelchen, aussen umgeben von hyaliner
Substanz mit kleineren oder grésseren Granulationen, die sehr
lebhafte schwirmende Bewegungen ausfiihren.

Defibrinirtes Menschenblut erleidet dieselben Verdinderungen,
wenn es in die Bauchhdhle von Végeln eingefiihrt wird.
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Nach b Stunden der Anwesenheit von defibrinirtem Men-
schenblut in der Bauchhihle eines Huhns bemerke ich, dass
die grob- und feinkdrnigen Leukocyten sehr zahlreich sind. Ge-
wéhnlich sind jene Formen rother Kérperchen vorherrschend,
die einen hyalinen gekdrnten Saum- haben. Diese Korperchen
sind etwas grosser als die anderen und haben einen Durchmesser
von 8—10 u. Manchmal ist das-Kérperchen, welches in der
hyalinen Hiille steckt, nicht mehr rund, sondern zeigt sich ver-
indert und besitzt mehr oder weniger unregelmissige, héckerige
oder linglich - nierenférmige Formen. Man sieht sehr schéne
hyaline Zellen von 7,5 p Durchmesser und gleichméssiger trans-
parenter Hiille, mit wenigen glinzenden Granulationen oder mit
einer excentrisch gelagerten Anhiufung dieser Granulationen, und
darin als unregelmissigen Kern ein blasses, oft leicht gelb gefirbtes
Gebilde von. 4—D5 u Durchmesser, welches das urspriingliche
Korperchen darstellt. Andere gleiche Zellen haben zwei gelbe
sich beriihrende Kerne; andere sind zur Hilfte hyalin, zur an-
deren Hilfte enthalten sie gehiduft viele stark lichbrechende Gra-
nulationen. Es giebt rothe Korperchen von 8—10 u Durchmesser,
die an der Peripherie eine halbmondférmige, hyaline, granu-
lose Substanz zeigen; in anderen, gleichfalls gelben und runden
Korperchen ist diese hyaline Masse, welche voll von glinzenden
Granulationen ist, so stark entwickelt, dass sie eine umfang-
reichere Masse bildet, als das Korperchen selbst. Wer die
Uebergiinge der Formen eines hyalinen Saums um das gelbe
Kéorperchen, welcher sich vergrossernd, sei es einen Halbmond,
sel es eine Scheibe, eine Beule oder eine Thréne bildet, nicht
gesehen hat, kénnte glauben, es handle sich hier um einen Leuko-
cyten, der ein rothes Korperchen ergreift: dies kann ich aber
aus vielen Griinden, die ich theils schon angefiihrt habe, theils
~ spiter ausfiihren werde, nicht zugeben. ,

Es existiren rothe Kérperchen von 6,5—7 u Durchmesser,
die schon Granulationen besitzen und ihr normales Aussehen
verloren haben.  Zahlreich vorhanden sind Makrocyten von
8—10—12 u: es sind grosse, blassgelbe Korperchen, einige
daranter so entfirbt, dass man sie mit hyalinen Zellen ver-
wechseln kénnte, wenn sie nicht im Innern eine gelbliche Sub-
stanz besfissen. Man sieht viele entfirbte Kirperchen -von nor-

19*
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maler Grisse, sogenannte Stromata oder Schatten. Die Zahl
der Blutplattchen wichst betrichtlich in defibrinirtem Menschen-
blut, das in die vordere Augenkammer oder in die Bauchhéhle
von Végeln gebracht ist.

Interessautere Formen sind die sogenannten Phagocyten.
Um den Gedanken zu beseitigen, es handle sich hier um weisse
Korperchen des Huhns, die aus den Gefissen ausgetreten seien,
um sich der rothen Ké&rperchen zu bemichtigen und sie zu ver-
zehren, will ich gleich bemerken, dass ich an diesem Blute,
wie auch bei anderen, von mir angestellten Versuchen, sehr
wenige rothe Korperchen des Huhns unter den Kérperchen aus
Menschenblut gesehen habe: das macht es wenig wahrscheinlich,
dass Leukocyten in grosser Menge ausgetreten seien. = Uebrigens
hat die Untersuchung des Peritondums und des Darmkanals bei
allen diesen Experimenten gezeigt, dass die Blutiiberfiihrung in
die Bauchhghle irgend welchen Entziindungsprozess nicht hervor-
ruft. Bei einigen Versuchen, nachdem das Menschenblut 24 Stun-
den lang in der Bauchhohle verblieben, entnahm ich bei Tédtung
des Huhns 20 ccm dieses Blutes. Fast alle rothen Kérperchen
waren verschwunden und in hyaline Zellen umgewandelt; diese
konnten gewiss nicht Hithner-Leukocyten sein, weil sie zu zahl-
reich waren. Dass es sich nicht um Phagocyten handle, sieht
man z. B. deutlich an den gelben runden Formen, die 12 4 Durch-
messer haben und voll von gelb gefirbten Kiigelchen sind, welche
6~—7T u Durchmesser haben und bei welchen die hyaline Sub-
stanz und die Wucherung der gelben Substanz vorherrscht. Oft
sind diese Kiigelchen mit anderen, gleichfalls gelben, dicht neben
einander liegenden Kiigelchen erfilllt. Zuweilen bemerkt man
ein rothes Korperchen (12 u), welches ein anderes Kérperchen
von T—8 u einschliesst; augenscheinlich kann man hier nicht
voraussetzen, ein rothes Kérperchen habe ein anderes aufgezehrt.
Auck konnte man nach der Theorie der Phagocyten nicht er-
kliren, wie so es in einer hyalinen Zelle ein oder mehrere solche
Kiigelchen von 8—10 g Durchmesser gibe, die 6, 8 oder 10
andere kleinere Kiigelchen (2—3 ) von derselben Natur enthalten.

Bs giebt gewisse hyaline Formen von 18 g im Durchmesser,
welche Kiigelchen von 10 ¢ enthalten, gelb wie ein Blutkirper-
chen; wenn man auch zugeben wollte, dass es sich hier um
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einen, von einerm weissen Korperchen verschluckten Makrocyten
handle, so fehlen doch die Uebergangsformen und diejenigen
Formen der weissen Korperchen, die fihig wiren, die améboiden
Bewegungen auszufiibren, welche zu einem solchen Vorgange noth-
wendig sind. Es ist auffallend, dass es Kérperchen giebt, die inner-
halb b Stunden einen Durchmesser von 18—20 u erreichen und
so griindlich das Aussehen &ndern, dass sie eine hyaline Masse
bilden, voll von Fragmenten und Kiigelchen, die einen Durch-
messer von 6—8 u -und eine gelbe oder weissliche Farbe haben,
und daneben andere kleinere Kiigelchen von 3—5 u, die mit den
glinzenden und dunklen Granulationen eine vom urspriinglichen
Korperchen ganz verschiedene Zelle bilden. Die Aehnlichkeit je-
doch, welche diese Zellen mit Osteoclasten und Riesenzellen be-
sitzen, ist so auffallend, dass ich nicht weiter darauf zu bestehen
brauche, um die Wichtigkeit dieser meiner Untersuchungen iiber
die Entartung des Blutes zu erweisen und die Zuversicht klar-
zulegen, die ich hege, dass sich die Phagocytenlehre, wonach
Zellen in andere eindringen sollen, modificiren werde.

Kaum hat die hyaline Degeneration des defibrinirten Men-
schenblates begonnen, so erlangt es wieder die Eigenthiimlichkeit
zu gerinnen. In der That, wenn ich bei diesem Versuche das
Huhn tddtete und nach 5 Stunden das Blut entnahm, so gerann
es peuerdings. Der Gerinnungsvorgang war weniger rasch, aber
nach einer halben Stunde war das Blut nicht mehr flissig und
hatte die Consistenz einer weichen Gelatine. Die Geneigtheit
dieses in hyaliner Degeneration befindlichen Blutes zu gerinnen
wird so gross, dass, wenn man nach 24 oder 30 Stunden einen
Tropféen der aus der Bauchhéhle eines Huhns entnommenen
Blutfliissigkeit aus einer Pipette in eine 40 cm lange, mit Wasser
gefiillte Glasrohre fallen lisst, er eine fadenziehende, feste und
wie Fibrin geronnene Substanz zuriickldsst; wenn der Tropfen
den Grund der Rohre beriihrt, ist er schon so fest geworden,
wie ein Stiick Fibrin. Ich werde die Zeichnungen zu den Ver-
dnderungen nachliefern, welche die hyalinen Zellen in Beriihrung
mit Wasser erleiden.

Nach 30 Stunden zeigt das Menschenblut eine grosse Anzahl
sehr feiner, glinzender, dunkler Kérnchen, die mit einer sehr
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lebhaften Molecularbewegung begabt sind. Diese Granulationen
im Serum riihren voun der Auflgsung der hyalinen Kérperchen
her, welche in das Stadium des Zerfalles eingetreten sind (Zer-
fallskérperchen von Riess). Es fehlen die rothen Korperchen
der Hiihner oder sie sind nur sehr spérlich vorhanden. Einige
hyaline Formen zeigen die drei Substanzen, aus welchen sie be-
stehen, sehr deutlich. Es giebt da nehmlich ein primitives
gelbes Korperchen von regelmissigem oder fein granulirtem
Ausschen, welches in der Mitte oder an der Peripherie einer
hyalinen gleichférmigen Kugel sich befindet, die keine Granula-
tionen enthiilt; neben dem primitiven rothen Korperchen sieht
man eine halbmondférmige gekérnte Substanz, die das gelbe
Korperchen umgiebt. Andere Zellen gleicher Art zeigen ein
mehr vorgeschrittenes Stadium der Degeneration. Fs existirt
noch die hyaline Hiille, die gelbe Substanz jedoch bildet ein
grosses Kiigelchen, welches andere kleinere symmetrische, wie
eine Rosette geordnete, gelbe Kiigelchen enthélt; in der hyalinen
Substanz sind 4—5 weisse Kiigelchen kreisfSrmig geordnet, und
zwischen denselben liegen feine Granulationen von stark licht-
brechender Substanz. -— Selten sind die Formen, welche nor-
malen Leukocyten gleichen, da die Blutdegeneration in einem
mehr vorgeriickten Stadium sich befindet, als dasjenige, welches
jene Formen erzeugt, die wir unter dem Namen der Leukocyten
oder Eiterkorperchen kennen. Hingegen sind Riesenzellen von
25 1 im Durchmesser reichlich vorhanden, welche gelbliche
oder weissliche Kiigelchen von 10—12 u Dicke enthalten. Die
rothen und weissen Kérperchen im Innern dieser Zellen sind
zu gross, als dass man annehmen konnte, es handle sich hier
um blutkdrperchenhaltende Zellen. Zahlreich sind rothe Kor-
perchen, welche eine grosse nekrobiotische Bildungsthitigkeit
zeigen; dieselben erscheinen als gelbe Kugeln von 6—7 u Durch-
messer, welche 5b—6 gleichgefirbte Kiigelchen von 2-—3 Durch-
messer enthalten.

Ich wiederhole nicht die Beschreibung von Formen, welche
denen #hnlich sind, die ich in dem ersten Stadium nach 5 oder.
6 Stunden beobachtet habe. Was dem menschlichen Blute, das
seit 30 Stunden in Degeneration begriffen, sich in der Bauch-
hohle des Huhns befindet, ein charakteristisches Aussehen ver-



275

leiht, das sind Zellen, die einer Himbeere oder Erdbeere, aus
lauter kleinen weisslichen Kugeln bestehend, gleichen. Diese
hyalinen Zellen erreichen gleichfalls einen Durchmesser von 25 u
und manchmal sind sie ganz voll von weisslichen, glinzenden
Kiigelchen (2,6—4 p), die ganz gleich sind gewissen, in altem
Eiter vorkommenden Formen. ,

Ich sagte schon, dass die héheren cadaverésen Formen in
dem kreisenden Blute sich nicht finden, weil sie in den Capil-
laren aufgehalten werden. Wenn wir jedoch in der Bauchhdhle
nachsuchen, so werden wir alle friiher beschriebenen hyalinen
Formen antreffen. Um sich hiervon zu iiberzeugen, gentigt es,
einen gesunden Hund zu nehmen, ihn verbluten zu lassen, dann
in der Linea alba die Bauchhthle zu eréffnen, & Liter von
0,75 procentigem Chlornatrium hineinzugiessen, diese Lésung,
welche opalisirend wird, wieder herauszunehmen und sie mikro-
skopisch zu untersuchen. Auch in den Sputa finden sich solche
Formen  in vorgeriickter hyaliner Degeneration. Die grossen
Kornchenzellen, tiber deren Ursprung so viel gestritten wurde,
gehdren ihnen an. Es handelt sich dabei nicht um eine Dege-
neration der Epithelzellen der Alveolen oder der Bronchien, oder
der Epithelien der Schleimdriisen, sondern einfach um eine De-
generation der aus den Gefdssen ausgetretenen rothen Blutkor-
perchen, welche, einmal in die Luftwege gelangt, absterben, sich
auflésen und diese grossen kdornchenhaltigen Zellen erzeugen.
-— Das Stadium der Nekrobiose der rothen Blutkorperchen er-
kliart also einige bisher dunkle Punkte in der Lehre von den
Sputa. .

Jch habe auch Versuche unternommen mit Injection von
Eiter in die vordere Augenkammer oder in die Bauchhéhle,
aber, der Kiirze wegen, berichte ich nichts dariiber, weil die
weiteren Verinderungen des frischen Eiters, welcher unter sol-
che Bedingungen gebracht wurde, meine Lehre von der Nekro-
biose der rothen Blutkdrperchen vollkommen bestitigen.

Ferner habe ich Untersuchungen angestellt iiber die Verin-
derung der rothen Kiorperchen in den Lungen bei Hemmung des
Kreislaufes mittelst eines Embolus. Ich habe dabei die be-,
kannten Experimente  Virchow’s, Einfihrung von Fibrinstiick-
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chen in die Jugularis des Hundes, wiederholt und die Versuchs-
thiere nach 2-—-3 Tagen getddtet. An den Stellen, wo der
Embolus sich gebildet hatte, war die Lunge luftleer, hart und
dunkelroth: hier fand ich dieselben Formen der degenerirten
rothen Kérperchen zahlreich vor, auf die schon Virchow hin-
gewiesen, und die ich in diesem Kapitel niher beschrieben
habe.

[ch habe auch die Coagula untersucht, die in der Bauch-
hohle sowohl aus Hundeblut, als aus defibrinirtem Menschenblut
gebildet werden. Man sieht da wirklich, dass die Degeneration
der rothen Kérperchen auch in den tieferen und centralen Theilen
-des Coagulum, gleichzeitig mit der Degeneration der oberflich-
lichen Theile, stattfindet.

Man erkennt leicht die Natur der hyalinen Substanz, weil
sie sich durch Methylgriin, Eosin, Safranin, pikrocarminsaures
Ammoniak, Methylviolett u.s. w. farbt. Wéhrend dieser Unter-
suchungen habe ich mit dem Spektroskop die Verinderungen
des Hémoglobin in Folge der hyalinen Degeneration der Blut-
korperchen beobachtet. Nach 24--30 Stunden &#ndert das Blut
sein ganzes Aussehen und bildet eine dichte, undurchsichtige,
mehr oder weniger intensiv griine Fliissigkeit von gewdhnlich
neutraler Reaction. Diese Fliissigkeit zeigt weder die Streifen
des Hémoglobins, noch jene des reducirten Himoglobins. Das
alkoholische Extract dieses Blutes hat eine sehr intensive Fiir-
bung und giebt mit geeigneten Reagentien die fiir Biliverdin
charakteristischen Reactionen. Das #therische Extract ist von
gelber Farbe, die manchmal in’s Griine iibergreift. Das mit
Chloroform gewonnene Extract ist ausgepriigt gelb, wahrschein-
lich wegen der Gegenwart von Bilirabin.

Die Ergebnisse von Untersuchungen iiber die chemischen
Veriinderungen, welche Menschen- und Hundeblut erleidet, um
in der kurzen Zeit, innerhalb deren sich in der Bauchhohle
die hyaline Degeneration der rothen Kérperchen vollzieht, Gallen-
farbstoffe zu erzeugen, wird mein Assistent, Dr. Vittorio Aducco
verdffentlichen, welchem ich zu grossem Dank verpflichtet bin
fir die eifrige und verstindige Hiilfe, die er mir bei diesen Un-
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tersuchungen iiber die Verdnderungen der rothen Kérperchen zu
Theil werden liess.

Bevor ich diese Mittheilungen schliesse, muss ich ein Ge-
fiihl #ussern, das mich lange Zeit davon abhielt, mich iiber so
gewichtige Fragen durch eine einfache vorliufige Mittheilung
auszusprechen. Ich entschloss mich, die Resultate meiner Be-
obachtungen summarisch zu verdffentlichen, weil noch mehrere
Monate erforderlich sind bis zur Fertigstellung der Zeichnungen
und Tafeln. Ueberdies muss ich noch einige Untersuchungen
iiber die Hamatopoesis, die Methimoglobinurie und die Physio-
logie der Blutkérperchen ausserhalb des Organismus zu Ende
fiihren. '

Ich bitte die Collegen um Verzeihung, wenn ich in der Eile
eine oder die andere zu entschiedene Behauptung beziiglich ihrer
Forschungen gemacht, wenn ich viele Namen und sehr bedeutende
Arbeiten nicht angefilhrt habe: ich erlaubte mir diese Freiheit,
da es sich um eine vorliufige Mittheilung handelt, die ehestens
von einer kritischen, in detaillirte Beschreibungen eingehenden
Arbeit gefolgt sein wird, in welcher auch die Literatur gebiih-
rende Beriicksichtigung finden soll.



