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Erkliirung der Abbildungen. 
Tafel XII. 

Querschnitt durch den v511ig obturirten Theil des Duct. thor. Schwache 
VergrSsserung. a Gef~sswand. b Granulationsgewebe mit Krebs- 
alveolen, b' Krebszellen, in die Wand eindringend, d Gerinnse]. 
Theil eines Quersehnittes. Mittlere VergrSsserung. a Gef~sswand. 
a' Intima. b KrebszelIen, bei 4' die Wand wie Cy]inderepithel be- 
deekend, d organisirte Thrombusmasse, zum Theil yon Kani~len 
durchzogen. 
KnStchen aus der Wand des Duct. thor. Mittlere VergrSsserung. 
a Media. a' [ntima. a 'I die durch Krebsmassen aufgefaserte Gefgtss- 
wand. b Krebsalveolen. c Zotte mit Krebszellen. d Rundzellen. 

XXII. 

Ueber Entwickelung und Ausbildung tier 
Erythroblasten. 

(Aus dem Pathologischen institut zu Berlin.) 

Von Dr. Artur  Pappenheim.  

(Hierzu Taf. XIII und XIV.) 

In meiner Arbeit ,,Die Bildung der rothen Blutscheiben "1) 
hatte ich das Problem, betreffend des Verh~ltniss zwischen 
Megaloblasten und I%rmoblasten, bereits kurz gestreift. Auch 
S. Askanazy ~) und O. Schauman 3) haben jiingst diese 
hoch interessante Frage wiederum recht eingehend erSrtert, ohn'c 
indess, wie mir scheint, die Angelegenheit zu einem befrie- 
digenden Absehluss gebraeht zu haben. Riicksichtlich der 
grossen diagnostiseh-prognostischen Bedeutung der Megaloblasten 
erscheint eine neue Untersuehung dieses Gegenstandes zur 
Kenntniss des Wesens der An~mien fSx'~lerlich. 

Askanazy vertritt augenblieklich die auf den ersten Blick 
sehr naheliegende Anschauung, als ob ,,die Megaloblasten die 

~) A. P a p p e n h e i m ,  Diss. inaug. Berlin 1895. 
3) S. A s k a n a z ~ ,  Zeitsehr. f. klin. Mcd. XXVII. 5 und 6. 1895, 
3) O. S e h a u m a n ,  Zur Kenntniss der sogen. Bothrioeephalus-Aniimie. 

Berlin 1894. 
&rchiv f. pathol. Anat. Bd. 145. tilt. 3. 39 
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iugend][icheren, die Normobiasten die {i]teroa Formet~ dars~elJ[em 
leLztere also aus ers~eren hervorgehen": er s[eht demnaeh in 
den versehiedenea ,3rfssenformen nut den anatomisehen Aus- 
druek ffir verschiedene eytogenetisehe klterszust/inde in einer 
und derselben Zellart. Er entfernt sich mit dieser seiner An- 
siehv yon der Ansehauung g h r l i c h ' s ,  der in den versehiedenen 
GrSssentbrmen zwe~ h/imatogenetiseh-differente Zellgattungen er- 
b!icken zu kfnnen mointe, so zwar. dass die Megaloblasten den 
frahesfen Phasen embryonalen Lebens, die Normoblas~en den 
8pf;teren en~sprgehen. Einen gewissermaassen vermittelnden 
Standpunkt vertritt Enget .  der zwar aueh in seinen Metro- 
cyten und Normoblasten verschiedene, den versehiedenen em- 
bryonalen Phasen entsprechende Zellarten erblickt, aber letztere 
aus ersteren dutch Kernauswanderung hervorgehen l/isst. As- 
k a n a z y  sowohl wie Engel  halten demnach darer, dass aus 
der gr5sseren Zelle eine kleinere hervorgehen solle. Der Kern- 
auswanderung braucht wohl, vorl~iufig wenigstens, keine erneute 
Aufmerksamkeit mehr zuzuwenden sein. Inwieweit die An- 
nahme, dass dutch einfache Zellfortpflanzung und Theilung 
ohne sonstige Ver~nderungen am Protoplasma direct aus einer 
gr5sseren Art eine kleinere Zellart werden kfnne, deren In- 
dividuen nun mit einem Mal durchgehends kleiner bleibeD, als 
die noch nicht herangewaehsenen jungen individuen der Mutter- 
zellenart, aus dot sie hervorgingen, inwieweit diese Annahme 
mit den herrschenden Ansi&ten fiber Vererbung vereinbar ist, 
ist an dieser Stelle nicht welter zu untersuchen~). [Die VerMlt- 
nisse b e i d e r  Spermatogenese, we die Spermatiden karyokine- 
tisch aus den Spermatogonien entstehen, beruhen auf Re- 
ductionstheilung und die Verbgltnisse zwischen grossen und 
kleinen Lymphocyten~) 3) liegen anscheinend auch nieht so ein- 
fach.] S c h a u m a n  0 giebt A s k a n a z y  zu, dass ein prineipieller 

~') eL gansemann's Typus tier in~qualen Zelltheilung und die Bemer~ 
kungen dazu yon Ribbert~ Deutsche reed. Woehenschr. So471. 1896o 
No. 30. 

~) G. Benda~ Verhandl. der physiol. Gesellseh. zu Berlin. I895/96. 
8o Sitzung am 7. Februar 1896. Ausgabe veto -cO. N~irz 1896. 

a) Saxer, Centralbl. f. allg. Path. 1896. 
;) Sehauman, a. a. O. S. 145. 
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Unterschied im Sinne Ehrlich~s (Kernschicksale) zwischen Me- 
galo- und Normoblasten nicht gemacht werden kSnne, dass es 
ferner auch bis jetzt unmSglich sei, eine aus dem Zusammen- 
lhang gelSste Zelle mit der einen oder tier anderen Bezeich- 
hung mit Sicherheit zu belegen, da einerseits die GrSssen- 
verh~ltnisse durchaus fiiessende sind, andererseits sich grosse 
Zellen mit Kernen finden iassen, die f[ir die Mehrzahl tier klei- 
neren Zellen charakteristisch zu sein scheinen und umge- 
kehrt; trotzdem aber ist er geneigt, zwei Arten tother Blut- 
kSrperchen yon verschiedener Werthigkeit anzunehmen, wobei 
er sich besonders auf den durch die Erfahrung sicher gestellten 
grossen prognostischen und dia'gnostischen Unterschied zwischen 
dem Befund yon ~Xormoblasten und Gigantoblasten bei An- 
~raien sttitzt (vergl. aber E. Grawi tz ,  Klin. Pathol. des Blutes. 
S. 21, Abs. 3). Auch ich hielt in meiner citirten Arbeit den 
Standpunkt yon der Verschiedenheit beider Zellarten aufrecht, 
vor Allem darauf bin, dass sich bei Normo- und Gigantoblasten 
junge und alte Zellen finden liessen. Wenn nehmlich beide 
ZellgrSssen, wie A s k a n a z y  will, nur zu einer Zellart gehSren 
sollen, dann daft es doch nicht bei beiden 6rSssen junge und 
alte Individuen geben und wenn die Normoblasten aus den Me- 
galoblasten entstehen sollen, dann kann man entweder annehmen, 
class die alten Normoblasten aus jungen Normoblasten und diese 
aus jungen Megaloblasten entstanden sind, oder abet die alten 
~N'ormoblasten aus alten Megaloblasten, diese abet aus jungen Me- 
galoblasten: ira ersten Falle w~re der thats~chlich zu constatirende 
Befund yon alten Megaloblasten (Schauman ,  a. a. O. S. 145), 
ira letzteren der yon jungen ~ormoblasten unverst~ndlich. 

Dass, wie zugegeben werden muss, junge Normoblasten und vor Allem 
alte Megaloblasten in der Blutbahn relativ selten gefunden werden, beruht 
nicht auf ausnahmsweise regelwidrigen Entwickelungsvorg~ngen, sondern 
wird welter unten anderweitig zu erkl~ren sein. 

Zu diesen Resultaten war ich gelangt dutch Berticksichti- 
gung gewisser, das Zellalter betreffenden cytologischen That- 
sachen und zwar habe ich in gewissen, mit den Altersstadien 
einhergehenden Ver/tnderungen des Zellkerns Symptom und ana- 
tomischen Ausdruck f/it den Alterszustand tier betreffenden 
Zelle sehen zu diirfen geglaubt. Den Klinikern, in deren H~nden 

39* 
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fas~ aliein die Pfiege h/imatologis&er S~c~dien ]iegt, waren ent. 
schuldbarer Weise die in Specialzei~schriften niedergelegten 
neneren allgemdn-anatomischen Thatsachen wahrsehdnlich ent- 
gangen, so dass sie sich iiber das Alter der rothen BlutkSrper- 
ehen Ansichten hingaben, die hash dem heutigen Staudpunkt 
eigentli& nieht mehr reeh{ aufreeht zu: erhalten sind. 

80 wurden z. B. GrSsse und Zel la leer  mit einander in 
Beziehung gesetzt. Die einen, mit ihnen Askanazy,  nehmen 
an, dass die grSsseren Zellen die jfingeren seien; sie stehen, 
indem sie den physiologisohen Vorgang des Waehsthums ver- 
naehlgssigen, im 6egensatz zu anderen, die in der geringeren 
OrSsse einea Ausdruek ffir die gfSssere Jugend erblieken, wie 
denn ja aueh g. Neumann I) in sdner letzten Arbeit es ans- 
gesproehen hat, dass die kernhaltigen, rothen BlutkSrperehen 
des Frosehes aus kldnen, farblosen ,,Spindelzellen" nnter Hii- 
maglebinaufnahme heranwaehsen. Die Vertreter dieser Ansieht 
fibersehen dabei abet wieder, dass individnelle Ausnahmen, Riesen- 
und Zwergformen als Abarten vorkommen k5nnen. Wenn aueh 
meist kleinere Formen die jtingeren sind und zu grossen heran- 
waehsen, so ist doeh nieht umgekehrt ein Zwerg eo ipse aueh 
dn jugendliehes Individuum, und aueh junge Riesen kSnnen gleieh 
gross und grSsser als ausgewaehsene l)urehsehnittsindividuen sein. 

Erstere Ansieht (Askanazy) stiitzt sieh unter anderem auf 
die Thatsaeh% dass anf den ersten Bliek eine gewisse Relation 
zwisehen GrSsse und Hi imeglobingehal t  der Zellen zu be- 
stehen seheint, indem die meisten Megaloblasten hgmoglobinarm, 
die meisten Normoblasten dunkelgef~irbt erseheinen. Oanz abge- 
sehen abet davon, dass sieh helle Normoblasten neben dunklen 
Megalob!asten finden lassen ~) (Taf. XIIL g. 1, 12), erwies sieh 
a~lch die ans dieser Thatsaehe gezogene Folgerung, welehe ihrer- 
seits wieder die direete Voraussetzung zu der oben genannten 
ersten Theerie wurde, als nicht stiehhaltig, naeh weleher Alter  
und Hgmeglobingehal t  derZelleparaliel liefen, so zwar, dass 
die Hgmoglebinzunahme eine Function des zunehmenden Alters sei 
und man im Grad der Fgrbung einen Anhalt fiir das betreffende 

') E. N e u m a n n ~  Dieses Archly. Bd. 143. 189(3. 
"~) ef. g i e d e r ,  Atlas der klin. Mikroskopie des Blutes. Tar. VIII. Fig. 31 

und 32, 
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Zellalter bes'~sse. Dieser yon M. B. Schmidt  formulirte Satz 
vernaehl~issigt wieder den physiologischen Vorgang der Zell, 
theilung, durch weIche eine dunkle Zelle im theilungsreifen Alter 
sieh zu zwei dunklen Zellen verjiingt (Taft XIV. B. 7). 

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sieh, dass die Berechtignng, 
in den Megaloblasten die an Zellalter jfingeren Gebilde zu sehen, 
nur eine scheinbare sein kann, die auch keineswegs grSsser wird 
durch die Thatsaehe, dass vorzugsweise bei Megaloblasten Mitosen 
sieh fiuden und dass besonders bei Megaloblasten, ruhenden 
und sieh theilenden, die polychromatophile Fgrbung h~nfig ist. 
Es finden sich nehmlich auch bei Normoblasten Mitosen und 
polychromatophile F~rbungsverh~ltnisse (Taft XIV. B. 9) und 
deshalb erscheint aueh der yon Gabr i t sehewsky ~) gezogene 
Sch]uss, auf den Asknnazy seine Behauptung yon der grSsseren 
Jugendliehkeit der Megaloblasten im Gegensatz zu den Normo= 
blasten st[itzt, unberechtigt, in der Polychromatophilie einen Aus- 
druck der Jugendliehkeit zu sehen. 

Wie wir also gesehen haben, darf man es ffir unstatthaft 
halten, Hi~moglobingehalt und GrSsse mit dem Alter in directe 
und einfache Beziehung zu setzen, deshalb, wail die Verh~iltnisso 
des Waehsthums und der Zelltheilung entweder unberiicksiehtigt 
bleiben m/issten oder ihr plastischer Erfolg als stSrende Ausnahme 
yon der Regel hervortreten w/irde. In der Ber/ieksiehtigung der 
KernverhS~ltnisse glaube ich nun ein allgemeines Merkmal zur Be- 
stimmung des Zellalters anempfehlen zu diirfen, zumal sich dann 
die seheinbar stSrenden Sehwankungen in GrSsse und Hgmoglobin, 
gehalt sehr gut unter Hinweis auf die doppelte Entstehung der 
rothen BlutkSrperehen erkl~ren lassen, welehe ja, wie bekannt , 
ihren Ausgang nehmen, sieh neubilden und vermehren entweder 
yon farblosen H~imatoblasten aus, also durch heterogene Tri~ns- 
formation, oder yon sich aus dureh homogene Proliferation. In 
Beriieksichtigung der Kernverhiiltnisso ergab sieh, dass Poly- 
ehromatophilie aueh bei alten Zellen sieh finder (Taft XIII. A. 26), 
sowie dass der Satz yon M. B. Sehmidt  nieht allgemein giiltig 
ist. naeh welehem Fgrbbarkeit des Zellleibes und Zellkernes 
Hand in Hand gehen, derart, dass ,,je hSher der Hiimoglobingehalt 
einer Zelle, desto kleiner tier Kern und desto plumper seth 

~) Gabritsehewsky, Archly ffir experiment. Pathol. XXVIII. No. 5: 
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Chroma~ingeriist~ isdq Denn es finden s[c;h hell gefitrbte Zellen 
mi~ aIten Kernen and amgekehr~. 

Es ist dabei mit dem Moment zu rechnen~ dass zwar ex- 
treme Erseheinungsformen der besonderen Erklgrung bedfirfen, 
dass abet um ein mittleres IMaass herum innerhalb der phy- 
siologischen Breite individuelle Sehwankungen vorkommen, so 
dass zwei gleiehaltrige and auf gleiehe Weise (isotyp) entstan- 
dene Zelten doch nieht absolut gldeh gross and gef~rbt zu sein 
braaehen; ferner ist man aueh noeh nieht mit Sieherbeit dar- 
fiber orientirt, einmal ob Theiiung in jedem Zetlalter vor- 
kommt, oder nines gewissen Reifes~adiams, kenntli& ebenfalls 
an den KernverMltnissen, benSthigt, und zweitens, ob aueh die 
Metamorphose der farblosen Zellea an bestimmte Altersgrenzen 
dieser gebunden ist Vorausgese~zt ferner, dass zur Neubi|dung 
yon rothen Blutzellen ein bestimmtes Alter der farblosen oder 
gef~rbten Mutterzellen erforderlich wgre, so ist dieser Lebens- 
phase der Zeugungsf'~higkeit doeh aueh nine gewisse Ausdehnung 
zu vindieiren. Fraglieh ist as nun, ob die im Beginn der Reife 
gebildeten jungen Blatzellen homolog sind solehen, die aus der Zei~ 
der zur Neige gehenden Fruehtbarkeit abstammen. Aehnlieh 
liegen viellei&t auch die Dinge hinsiehtlieh des Entwiekelungsgrades 
des hiimatopoetisehen Organs. Man weiss nichts Genaues dar/iber, 
ob beispielsweise embryonales Knoehenmark rothe Blutzellen 
bildet, identiseh denen, die aus dem Knoehenmark nines Greises 
ihren Ursprung nehmen, beziehungsweise ob junge Blutzellen beim 
iugendlichen and beim gealterten Thief absolut gqnivalent sind. 

Bevor ich fortfahre, will ieh nur noeh bemerken, dass aueh bei der 
Beurtheilung der kernloson Blutseheiben ganz ~hnliehe Anschauungen maass- 
gebend waren vet Allem die Faetoren tier @rSsse uml des Hitmoglobinge- 
halts. In ~edem Pr~ipara~c yon normalem Nensehenblut kann man kr~ftig 
gefi~rbte, scharf eontonrirte Formen neben meist etwas grSsseren, blasseren, 
,.nit zarten Contouren ausfindig maeben. Im gefgrbten, naeh E h r l i c h  her- 
gestel!ten Troekenpr~para~ erseheinen erstere meis~ gleiehmgssig gef~rbt und 
fund (,,Blutkugeln'Q, letztere zeigen in Folge des Drnekes yon Seiten des 
abgezegenen Deekglases meist leichte Verziehungen der Form, sowie in der 
Nitre, dor~ we die Delle liege, nine hellere Stelle; !etztere isf~ abet nieht 
etwa der dutch F~rbung kenntlieh gemaehte Ausdmek derselben; zelgen doeh 
aueh die dunklen Fermen, w~e man sieh am frisehem ungef~rbten Prfiparat 
leieht fiberzeugen kann, die eentrale Impression. Es handelt sieh also hier 
niehfc um einen optisehen Effekt, sondern eme Folge dureh kfinstliehe 
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Tinetionon sichtb~r werdender ungleichm'~ssiger B~mog]obinverthcilung. Es 
gehSren nun die blassen ,,chlorotischen" Formon mcist~ nicht durchweg, zu 
den grSsseren, die dunklon zu don kleinoren, und w~.hrond letztero sich ~ls 
ziemlich resistente Gebilde repr~sentiren, verrathen ersterc eine hoehgradigo 
Labilitiit gegen die verschiedcnsten physikalischen und chemischen Ein- 
fl/issoI). I)a man nun auch naeh Blutverlusten haupts~chlich zuerst diese 
blassen Formen vorfindet~), so hat sich die fiberkommene Ansicht oinge- 
b~rgert, dass die grossen ehlorotischen, labilen and ,,protopl~smatischen"a) 
Formen als die jfingeren, die diseoplasmareieheren als die ~lteren Elemento 
angesohen werden, wobei man sieh vorstellte~ dass dutch l=[~moglobinzunahme 
ia Menge und Ausbreitung fiber die F15~ehe, sowio dutch Abnahme dos 
eigeatlichen Protoplasma die letzteren Formen aus ersteren hervorgingon. 
Ganz abgesehen nun davon, dass sich aueh kleine belle neben grossen 
dunklen Formen finden, und dass Forseher, wie H a y e m ,  E i c h h o r s t ,  
g i s e n l o h r ,  B o t a z z i ,  die grSsseren aus den kleineren Blutscheiben entstehen 
lassen wolIen, dfirfte jedenfalls wcnigstons der eine Modus tier Entwickelung 
als sicher vorhandcn geltcn, nach welchem nicht sowohl alto Blutscheiben 
aus jungen Btutscheiben hervorgehcn, ganz gleieh, ob die kleineren odor die 
grSsseren , die hellen odor die dunklen die jfingeren sind, als vielmehr 
5Icgaloc~toden ~) aus Megaloblasten, Normoeytoden aus Normoblasten; glauben 
wir doeh in unserer oben citirten Arbeit gezeigt zu haben, dass Erythroblasten 
tier Siiugothiore in jeder GrSsse, in jeder Fiirbungsintensitiit und jedem Alter 
zu kernlosen Scheiben umgcbildet werden kSnnen. Ob kernlose Gebilde, 
Blutscheiben, plastische Veriindernngen durehmachen kSnnen, hello Erythro- 
cytoden zu dunklen, kleino zu grossen werden kSnnen oder umgekehrt, ist 

1) Cf. K 5 p p e ,  Arch. ffir Anat. and Physiol, 1895. Phys. Abthei]ung. 
Deutsche reed. Wochenschr. 1895. S. 545. 

~) L y o n ,  Dieses Arch. Bd. 84. - -  J. O t to ,  P f l f i g e r ' s  Arch. Bd. XXXVI. 
- -  Laache ,  Die Angtmie. Christiania 1883. - -  B i z z o z e r o  und Sa] -  
v io l i ,  Centralbl. f/it die meal. Wissensehaften. 1879. No. 16. - -  
M.o lescho t t ' s  Untersuchungen. Bd. XII. 1881. - -  S a n f e l i c e ,  
Arch. ital. de biol. Bd. XIIL --  K g p p e ,  M/inch. med. Wochcnschr. 
1895. No. 39. 

~) Cf. O. t l e r t w i g ,  Die Zelle und die Gewebe. 1893. S. 259. 
4) Ich mSchto ,~orschlagen, die kernlosen rothen Blutk5rperchen, mit 

,,Er~throc)~toden" zu bezeiehnen nach dem Ausdruck ,Cytodo", den 
l~taockel im Gegensatz zu ,,Cyte" ffir kernloses Protoplasma reservirt. 
Es dfirfte dies die einfaehste Aondernng der Nomenclatur sein, falls 
man fiberhaupt auf gewisse Einheitlichkeit in derselben Worth legt. 
Wollte man den conventionellen und dutch die Tradition sanctionirten 
Ausdruck ,Erythrocyten" f/it kernlose Scheiben beibehalten, so miisste 
man eigentlieh alle kernhaltigen Zellen nach dem Beispiel der kern- 
haltigen Erythroblasten, nicht mehr als Lymphocyten, sondern als 
Lymphoblasten, Loukoblaston~ Spermatoblasten u, s. w. bezeiehnen, 
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nicht mit Sicherheit 5ekannt+ Betreffs der Cblorose kann man so:nit bis]ang 
eigentlieh nut annehmen~ dass keiae dunklen Erythroblasten mehr entstehen, 
sondern dieselben bereits im hiimoglebinarmen Zustand entkernt werden, viel- 
]eicht in Folge einer trophisehen StS.rung dutch das irgendwie vorf, nderte Serum1). 

Nachdem wit" in der verschiedenen Kernstruktur sin 5{ittel 
zur Bes~immung der verschiedsnen Stadien des Zellalters ge- 
fnnden batten, zuverl~ssiger als Gr6ssen- and F~irbungsunter- 
sehiede, waren wir fiberzsugt, mit geelat den Sehluss ziehen zu 
dfirfen, dass zwei vsrsehiedene rothe Blutzellarten anzunehmen 
seien, wenn schon es his date nieht mSglieh war, durehgreifende 
Un~ersehiede zwisehsn beiden ausfindig zu ma&en:  und doeh, 
wenn die Voraussetzung riehtig ist, muss es mSglieh sein, sog. 
,,Uebergangs- und gittelformen" an ihren wesentliehen gerk- 
malen aus einander zu halten; ist man doch beispielsweise sehr 
gut im Stands, nieht nur sin altes Pony yon einem jungen 
Pferd, sondern aueh fiberhaupt ganz sehleehthin aueh sin be- 
senders grosses Pony yon einem real ausnahmsweise kleinen 
Pferd zu unterseheiden. Auf die Festlegung dieser wesentliehen 
Artunterschiede spitzt sieh nun die ganze folgende Betraehtung 
zu: diirfte doeh diejenigs Auffassung fiber die Entwiekelung der 
Erythroblasten ziem]ich als erledigt gelten, welehe einen directen 
Uebergang vonMegaloblasten zn Normoblas~en anzuneb men geneigt 
ist. Es fragt sieh jetzt nur noeh, ob das VerMltn[ss zwischen beiden 
sin derartiges sei, dass sie. wie ieh in meiner Arbeit (s. oben) 
angenommen harts, naeh einander, gleichsam specifisch ffir die 
versehiedenen Altersphasen des Thieres gebildet werden (histo- 
genetisehes Blutalter im Gegensatz zum eytogenetisehen Zell- 
al'~er) oder ob noch andere MSglichkeiten verwirklieht sind. In 
dem Ausdruek ,Entwiekelung der Erythroblasten" ist ferner mit 

~) Es ist demnaeh unstatthaft, die kernhaltigen Erythroblasten als solche 
insgesammt ohne Weiteres als augendformen im Gegensatz zu den 
kernlosen Erythroeytoden zu bezeichnen; dies wS.re nur statthaft, wenn 
die Entkernung stets sine t!'unetio~ des ~unehmenden Alters wgre, ver- 
gleiehbar der ~{etamerphese der kiementrageade~ Kaulquappe bei Sala- 
mandra zur kiemenlosen Landform. t{Shere Ausbildung und Alterung 
sind abet in unserem Falls nieht vertauschbar. Die VerNiltnisse liegen 
5ier etwa so wie bei tier l~Ietamorphose des Axotolt, we die Siredonform 
als selehe bis in die Gesehleehtsreife persistiren kann, aber aueh sehon 
ganz junge Individuen in die Amblyostomaform umzfiehtbar sind. 
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einbegriffen, wie aus jungen Blutzellen die alten werden sowohl 
bei der einen wie bei der anderen Art. 

Was den letzten Theil unserer Aufgabe betrifft, so hatten 
wir bereits erw~hnt, dass gewisse an den Kernen sich abspie- 
lende Ver~nderungen der cytogenetischen Altersbestimmung zu 
Grunde gelegt werden mfissen, ausgehend v e n d e r  Thatsache, 
dass, wie Her twig ' )  sagt, ,,je nach dem Alter und der Ent- 
wickelungsstufe einer Zelle, der Kern in allen seinen einzelnen 
Theilen, im Aussehen seines Kerngerfists, in Zahl, GrSsse und 
Beschaffenheit tier Nucleolen erhebliche Ver~inderungen erleiden 
kann". Aehnlich driickte sich Pf i tzner  2) aus, wenn er in 
seiner Pathologie des Zellkerns sagt, dass alle physiologischen 
Vorg~inge und Stiirungen des Zelllebens, wie Alter und Ab- 
sterben u. s. w. in seinem morphologischen und chemischen 
Verhalten ihren charakteristischen Ausdruck erhalten, indem 
sie sich stets aueh in einer qualitativen oder quantitativen Ver- 
5~nderung seiner Substanz oder Form i~ussern und zwar mit 
solcher Sicherheit, dass wir gelegentlich auch diese Ver~nde- 
rungen benutzen k5nnen, um auf die in dem Zellleben obwal~ 
tenden Verh~ltnisse zurfiek zu schliessen. In meiner Disser- 
tation war ichder  Anschauung yon Pf i tzner  and Schmaus-  
A lb rech t  gefolgt, dass die ungemein stark, fast homogen sich 
f~rbenden Kerne mit grobem und plumpem Chromatingerfist, 
wie sie sich z. B.: bei den corps r4siduels finden, der physio- 
logisehen Altersdegeneration der Zellen entsprechen, dass da- 
gegen zu einer jugendlichen Zelle deutlich und zierlichst 
strukturirte, weniger stark f~rbbare ruhende Kerne gehSren. 
Da ieh indess seither in der Literatur auf einzelne scheinbar 
widerspreehende Angaben gestossen bin, dfirfte eine erneute 
Beriicksichtigung dieser Angelegenheit im allgemein-eytologischen 
Interesse wiinschenswerth erscheinen. Wie man also bei ge- 
wissen Dr[isenzellen aus dem morphologischen Bau yon Kern 
und Protoplasma auf den jeweiligen Functionszustand schliessen 
konnte, so w~re nun an der Hand der rothen Blutzellen fest- 
zustellen, in wie weir es mSglich und berechtigt sei, aus  dem 

1) H e r t w i g ,  a. a. O. S .45 .  - -  Archiv ffir mikroskop. Anat.  Bd. X X X u  

1890. - -  F l e m m i n g ,  Kernsubs tanz  u. s. w. 
2) P f i t z n e r ,  Dieses Archiv. Bd. 103. 1886. S. 280. 
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anatom~setlen Bilct omen SchJmss auf de~a physiologlschen Vor- 
gasg der zunehmenaen Alterung zu ziehem Es scheiuen nenm- 
Itch der bereits yon I t en l e  begrfindeten Lehre P f i t zne r ' s  zu 
widersprechen beispielsweise die Kerne gewisser l-~undzellen, des 
reifen Eies and des Spermien, indem besonders die tetzteren 
ganz aus compacter, stark fSrbbarer Nucleinsubstanz bestehem 
Es herrseht die Neigung, m lymphoiden Zellea ganz allgemein 
jugendlichere, noch indifferenre Gebilde zo sehen and dabei 
histogenetische und cy~ogenetische Altersbegriffe mit~ einander 
zu verquicken: ein ~hnlieher gernzustand, wie bet den kleinen 
Lymphzellenl), finder sich bet den Spermarozoen und diesen 
gernzus~and hglt t t e r t w i g  "~ f/ir den elementaren und ein- 
Nchen, we nehmlioh die Kerne gewissermaassen nut aus ae- 
~iveu Kernsubstanzen zusammengemischt ,rod fret yon anderen 
Beimengungen enNegentreten; er meint, dass hier der namr- 
gem~isse ausgangspu~kt ffir die richtige Beurtheilung der /ibri- 
gen gernfbrmen liege. ,,Es lasses sich nehmlich die verschie- 
denen 8trukturen, wie man bet pflanzlichen und thierisehon 
gernen wahrnimm~, haupts~chlich auf des eine ~{oment zurfick- 
Nhren, dass die attires gernsubstaazen eine grosse Neigung 
haben, F1/issigkeitea und in diesen gel6ste Stoffe in sieh auf: 
zunehmen und ix L/token abzuseheiden, racist in solehem 
Maasse, class der gauze Kern des Aussehen: eines in Proto- 
plasma eingescldossenen Bl~sehens gewinnt." Dieser Vorgang 
der Saftaufnahme his zur Bliisehenform flnde sieh bet vielen 
Driisen, enrsprechend dem Funetionszust.aad der Zelle, lasse sieh 
ferner direct beobachten bet der k/instliehen Befruehtung, we 
der Samenkern bis auf des Zwanzigfache seiner ursprtingliehen 
GrSsse anschwelle und zwar nieht dutch Vermehrung seiner 
acgiven Substanz, deren Quantum genat~ das gleiche bleibt, 
sondern einzig und allein durch dee trophischen Vorgang 
der AuNahme yon fl/issigen, gelSsten Stoffen. In dem zu einem 
Blgsehen umgebildeten Samenkern ist des Nuclein in feinen 
F'~den zu einem Netz ausgebreitet, ein Vorgang, der sich 5hn- 
!ich bet jeder Kerntheilung und wghrend der Reconstruction der 

~) Cf. die Besehreibung der Lymphoeyten bet G r a w i t z ,  Klim Path, des 
Blutes. 1896. S. 28. 

~) O. H e r t w i g ~  a . a .O .  S. 39. 
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Tochterkerne wiederholt; es vergrSssert sich hierbei 1) der Kern 
nehmlich so, dass er wie ein Lymphocytenkern die ganze 
Zelle einnimmt, so dabs die Zelle fast ganz aus Kernsubstanz 
zu bestehen scheint, da man bei ihnen oft nut mit ~usserster 
Miihe noch einen Cytoplasmasaum erkennen kann (freier Kern!). 
Es ist nun zwar der Samenkern nicht im eigentlichen Sinne des 
Wortes ein jugendlicher, sondern hSehstens gereifter, identisch 
mit dem der Spermatide, aus dem er durch Streckung hervor- 
ging, indessen ist er doch im Gegensatz zu den stark fiirb- 
baren, abet ~cht pyknotischen Kernen ein lebensfrisches Ge- 
bilde. Auch Schandinn (Zeitschr. ffir wissensch. Zool. LIX. 
1895) und Rohde (Arch. f. mikr. Anat. XLVII. 1896. S. 124, 
125) beschreiben bei Protisten (Calcituba) und bei Ganglienzellen 
von Doris, dass junge Kerne stark fi~rbbar uncl homogen seien, 
sie aber mit zunehmendem Alter strnkturirt und sehwiicher f/irb- 
bar wiirden. Im Gegensatz hierzu sagt St rasburger~) ,  dass 
junge Kerne dureh viel Kernsaft homogen seien, indem erst 
mit zunehmendem Alter Cytoplasmafs eindringen, und 
Toldt3), dabs scharf umschriebene, mit kSrnerreicher Sub- 
stanz erffillte Bl~sehenkerne sich bei allen jungen und lebhaft 
funetionirenden Zellen finden, z. B. bei gewissen Drfisen, da- 
gegen die deutlich abgegrenzten, fast homogenen Kerne bei 
solchen, die schon eine lange Lebensdauer hinter sich haben, 
oder a,uch bei bestimmten anderen Functionszust~nden. Schliess- 
lich nimmt noch Arnhe im 4) die schwach f~rbbare Bl~schen- 
form fiir karyolytische, also regressive Kerne, deren Chromatin 
ausgelaugt ist, in Anspruch. 

Aus dem soeben Mitgetheilten ist ersichtlich, dass ganz 
heterogene Dinge die gleiche Erseheinungsform annehmen kSn- 
hen, woher denn auch entgegengesetzte Dinge mit demselben 
Namen belegt werden and umgekehrt ein und dieselbe Sache 
in entgegengesetzter Weise aufgefasst werden kann. (Wie er- 
wghnt, konnten blasse, labile nnd polychromatophile Zellen bald 
als zarte, jagendliche, bald als pathologisch degenerirte Ge- 

l) ~ ] e m m i n g ,  a . a . O . S .  263. 
9) S t r as b u r  ger ,  Das botanische Practicum. 
3) T o l d t ,  Lehrbuch der Gewebelehre. III. Aufi. 1888. S. 12 uad 13, 
4) A r n h e i m ,  Dieses Archly. Bd. 120. 1890. 
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bilde, grosse and kleino Zellformen bald als junge, bald aIs 
alte~ progressive o~ter katabiotise, he Dinge je nach dem aut- 
dfinken des Beobaehters aasgelegt werden. Grand daf/ir ist, 
class hier eben wie auch sonst in unserer Wissenschaft Dinge 
yon extrem eontrgrem Werth ~ibnliehe Erscheinungsform dar- 
bieten kSnnen. Es geniigt, kurz an die gerhitltnisse bei Hyper- 
plasis und A~rophie zu erinnern oder an die bisweilen so 
gleiehe Gestaltung primitiver und r/;iekgebitdeter Organe.) 
Auf eine Kritik der einzelnen mitgetheilten Ansiehten tiber 
Pyknose- and Blgschenform (Oedematose) kann hier nicht ein- 
gegangen werden; wahrscheinlieh ist auf den Unterschied zwisehen 
absolutem and relativem Nacleinvorrath zu wenig Riicksieht ge- 
nommen worden; zu bemerken aber ist, dass die mitgetheilten 
Widerspr/iehe fiber Struktur und F'~rbbarkeit ~lterer Zellkerne 
(bei dem einen, Pfi tzner ,  compact, stark f~rbbar, dem anderen, 
I~ohde, strukturirt, schwaeh f/irbbar) leieht sich erkl~iren lassen, 
indem der Effekt des Alterns noch nicht sogleich das Greisen- 
alter ist, ~ilter gewordeae Kerne noeh nieht uralte senile sein 
brauchen. Die gewissermaassen noch embryonale, im Entstehen 
begriffene Zelle hat einen compacten, stark fftrbbaren ,,Toehter- 
kern" (Tar. XlV. B. 7, 8), Dieser neugeborne Kern altert, wie 
~ohde lehrt, zum jugendlichen strukturirten Kern, tier (Toldt )  
bei sehwaeher Fgrbnng (s. S. 599) als Blgsehen imponiren 
kann, and welsher denn erst bei weiter zunehmendem Alter mit 
Pfi tzner  zum pyknotischen Kern wird, der ebenso dunkel f':irb- 
bar and strukturlos wie ein ,,Tochterkern" ist. 

Ffir unsere welter unten anzustellenden Betrachtungen ist 
ferner yon Wichtigkeit, dass sowohl die Pyknose wie die ,,Oede- 
matose" artefieiell zu Stande kommen kSnnen, ganz ebenso, 
wie auch andere natfirliche Vorg~nge physiologischer und patho- 
logischer Art, und somit ausserhalb des Organismus Bilder er- 
zMt werden kSnnen, die den Vorg~tngen intra corpus durchaus 
gleichen, obne im betreffenden Falle bereehfigt zu sein, einen 
Schluss auf die gerade zu erforschenden, innerhalb des Orga- 
nismus sieh abspielenden Vorg~nge und im Moment der Ent- 
nahme aus demselben vorhandenen Zustgnde zuzulassen. Es 
mSge bier kurz beispielsweise an die Verhitltaisse bei der Poi- 
kiloeytose und Hgmoglobin'~mie einerseitsi der Erythrothrypsie und 
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Plasmorrhexis ~), Erythrolyse und Plasmolyse 1) andererseits erinnert 
sein. Aehnlich liegen die Verhgltnisse in unserem Falle. Die Pyk- 
nose bezeichnet eine durch die Struktur bedingte tinetorielle Eigen- 
schaft des Kernes, ein re]ativ zu anderen Kernen besonders starkes 
AufnahmevermSgen fiir Farbstoffe. Dies gilt abet nut unter Zellen 
derselben Oattung; wenn sich z. B. in einem Schnittpriiparat 
die Kerne gewisser Rundzellen insgesammt stgrker fitrben, als 
die der fixen Stromazellen, so leitet sieh daraus noch keine Be: 
reehtigung her, letztere als pyknotisch zu bezeiehnen. F//rbt 
man schwgcher, mit diinnen FarblSsungen oder kiirzere Zeit, 
so erscheinen nun die Kerne der kleinen Lymphzellen deutlich 
strukturirt, die der grossen Lymphzellen und sonstigen Paren- 
chymzellen abet fast ungef~rbt, ,,5dematotisch" ~), Beweis genug, 
dass durch zu starkes oder zu schwaches Fgrben, bezw. Ent- 
fiirben kiinstlich naeh Belieben Pyknose und Blitschenform vor- 
getiiuscht werden3) kann. Wenn abet bei einer und derselben 
Zellar~, z. B. grossen Lymphocyten oder Normoblasten, voraus- 
gesetzt gleichmgssige Dicke der Zellschicht und Einwirkung des 
Farbstoffes, die einen Zellen deutlich strukturirte, die anderen 
verklumpte, scheinbar (iberf~rbte Kerne haben, so ist man wohl 
berechtigt, yon Pyknose zu sprechen. Abgesehen yon zu 
schwaeher F~rbung kann weiterhin BlS~schenform und Karyolyse 
-~orget~uscht werden ktinstlichdurch zu langes und zu starkes 
Fixiren, wodurch eine Zustands~nderung der Kernsubstanzen 
eintritt, in Folge deren alas Nuclein seine Affinit/tt zu basisehen 
Farbstoffen verliert. Bisweilen f~rbt sieh dann nur noch das 
achromatische Geriist soleher sehlecht fixirten Kerne und zwar 
mit sauren Farben (Eosin oder Benzazurin [Bonnet]), so 
class nunmehr das EleetionsvermSgen des Kerns in das ent- 
gegengesetzte umgesehlagen (polarisirt) zu sein scheint, was als 
Analogon angesehen werden kann zu der yon mir 4) erwghnten 
Thatsache, dass Schleeht fixirte Zellleiber durch eine Art :In- 

i) Die Ausdrficke ,Cytoschisis" und ,,Cytol~sis" dfirften sieh~ um Miss- 
verst~ndnisse mit gewissen botanischen Terminis technicis zu vermeiden, 
mehr empfehlen. 

3) Siehe auch bei Saxe r ,  a .a .O.  
a) Cf. hierfiber bei Howe l l ,  Journ. of ]l~orphol. IV. 
4) P a p p e n h e i m ,  a. a. O. S. 89. 
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versiol~ wm Saifra~lin stat~ yon Eosin ge'~irbt werden kbnnen. 
Wie sehr kfinsttiche Eingriffe den wahren Verb~iltnissen uicht 
en~sprechende, aber durchaus physiologiseb erscheinende Bilder 
vort~iusehen kbnnen, ergiebt sicb unter anderem aus den Ar- 
belten yon Germer  ~) iiber Eizelien und vet Allem K a i s e r -  
l ing ~) iiber Blutkbrperehen. Aach Auerbaeh  s) is~ geneigt, 
specie]l bei gewissen ~{egaloblasten der Amphibien mit bl~ischen- 
fbrmlgen Kernen den Erfolg einer im Ver]auf der Beobaeb- 
mug eingetretenen Blutplasmaeoneentrations/~nderung zu sehen. 
W~i.hrend der Zellleib dutch spantane Erbleiohung (Diffusion des 
H~moglobin) und gallertige Erweiehung z~ Grunde gebe, entstbnde 
aueh an dem so frei werdenden Kern dutch ,,Gesammtquellung" 
and eine Art ,,inhere Quellun~ ~ ein gunstprodukt. Soiehe 
dureh Cyto/yse des Zellleibes fl'ei gewordenen, bliischenNrmig 
gequollenen Kerne agglutiniren leicht und kbnnen dann, wenn 
.sie, wie meis~, nur schwach Farbstoff angenommen hubert, sehr 
leicht mit gewissen, gleiehfalls agglufinirten, schwaeb gef~rbten 
grossen Lymphoeyten verwechselt werden, eben so wie die dutch 
Cytosehisis des Zellteibes frei gewordenen pyknotisehen Kerne 
mit kleinen Lymphocyten. grsterem Irrthum ist bekannflich 
gngeJ zum Opfer gefalten, der annimmt, dass gewisse, aus 
Normobtasten ausgewander~e, grosse, bl';/sehenfbrmige Kerne zu 
weissen Blntkbrperchen werden. Dies etwa sind die Ueber- 
legungen, die bei Vornahme anserer Untersuchungen und 
Deutung der Befunde zu beherzigen waren. 

Das nahe]iegendste Object ffir die Untersuchung kernhaltiger 
rother Blutkbrperehen w/iren an~misches Blur, Knochenmark~ 
Blur yon Sgugethierembryonen. vielleieht aueh veto Sehwein 
(BizzoT~ero) gewesen. Es erschien indessen nieht unbereehtigt,, 
zur Fbrderuug der f/Jr die menschliehe Klinik so wiehtigen That- 
saehen, sich vorher erst aueh an phylogenetiseh tieferstehen- 
den Thieren vergleichend und embryologiseh iiber diesen Gegen- 

i) Germer, [nang.-Diss. Berlin 1893. Dieses Archiv. Bd. 138. 
2) Kaiserling, Inaug.~Diss. Berlin 1893. Dieses Archly. Bd. 133. --~ 

Gf. auch Uh]mann, Ziegler~s Beitr~ge. 1896. S. 533. -- Gries- 
bach~ Festschr. ffir Leukart. 1892. -- Bergonzini, Rassegna di 
scienze mediche. Anne V. Modena 1890. 

~) Auerbach, Anatom. Anzeiger. V. 1890. -- 
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stand zu orientiren. Es wurde zu dem Zweek das Blut der 
Amphibien gew~i, hlt, welches gerade wegen der GrSsse seiner 
Elemente so/iberaus h~iufig den Forschern zu den versehiedensten 
Zwecken hat herhalten miissen, weshalb wir denn auch fiber 
eine stattliche Reihe yon Forsehungsergebnissen fiber diesen Ge- 
genstand verffigen. Abgasehen davon, dass hier die kernhaltigen 
rothen Blutzallen in durchaus geniigender, weil fiberwiegendar 
Zahl vorhanden sind, durfte man auch hoffen, in Folge der eigen: 
artigen platten u n d  ovalen Form diesdr Gebilde se]ten in Ver- 
legenheit zu kommen, gewisse sehr hgmoglobinarme Zellen mit 
farblosen Elemanten zu identifieiren, bezw. Schwierigkeiten bei 
ihrer Unterseheidung zu haben, wie solehe bei den rundlichen 
mehr drei-dimensionalen, embryonalen S~ugethierblutzellen frfiher 
oft recht st5rend aufgestossen waren und zwar nicht nur im un- 
gef/~rbten Prgparat, sondern auch ganz besonders im gef~rbten, 
wenn man zur Fs des Zellleibs nut eine saure Farbe, etwa 

Eosin ,  angewandt hatte. Letztere Hoffnung wurde indess illu- 
sorisch gemacht dutch dan Umstand, dass sich bei Amphibien 
die farblosen sog. ,Spindalzellen" 1) finden, die ihrerseits bisweilen 
mit gewissen ova,lea rothen BlutkSrperchen verwechselt werden 
kSnnan, falls man nicht hiergegen geeignete Vorsiehtsmaassregeln 
getroffen hat. Eine zweite MSglichkeit, farblose und r0the Blut- 
zellen zu verwechseln, wird hervorgerufen, wenn man nur eine 
Kernfarbe und zwar dann H~matoxylin verwendet. Dasselbe er- 
scheint nehmlich, wie alle natfirlichen Farben, a]s ein Farbgemisch 
und ist daher im Stande, auch das Cytoplasma, besonders das 
der Leukocyten ~), mitzuf/~rben, zu dem as grSssere Verwandtschaft 
zu haben seheint als die sauren Anilinfarben, so dass, wenn ihr 
Kern nur schwaeh gef/irbt ist, sic ungemein ~hnlich sehen den 
durch Cytolyse (s. oben) freigewordenen und Khnlich wie Leuko- 
cytenleiber granulirten Kernen tother Blutzellen, wenn der 
runde Kern abet deutlich ist, sic leieht verwechselt werden 
kSnnen wegen ihres lawendelgrau bis heliotrop gef/irbten Zell- 
leibas mit polyehromatophilen rothan Blutzellen3). Es mtisste also 
bei unserer Untersuehung ~usserst w/insehenswerth erseheinen, 

1) Cf. E. Neumann~ Dieses Archiv. Bd. 143. 1896. 
~) Cf. W e i s s ,  J., ]~matol. Unters. 1896. S. 24. 
3) Cf. T i m o f e j o w s k y ,  Centralbl. f. allgem. Pathol. VI. 1895. 
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sowohI lm gef~trb~en wie im ungef'~rbte~t Pr/ipara~ sin Reagens 
aufHgmoglobin zu besitzen, mittelst dessen man mit Sicherheit 
im Stande w'~re, etwaige ,Uebergangsformen ~ den weissen oder 
rothen BlatkSrperchen zuzuweisen. 6anz besonders schwierig ist 
solches im ungefgrbten Prgpara~, wo schon eine ganze Reihe 
sieher Leukocy~en vorstellender Elemen~e einen grfinlieh-gelblichen 
Schimmer des Zeltleibes aufweist und wo man noeh obendrein 
ganz besonders yon der Gunst der Beleuchtungsbedingungen 
(heller oder trfiber '.rag,-Morgens oder Nachmittags, naf/irliches 
odor k/iDstliches Licht) abMngig ist. Einigen Vortheil indess 
bot die entschieden zu weiteren Verbesserungen aufmunternde 
Beobachtung im monochromatischen Licht, d . h .  die Nutzbar- 
machung des Princips der absorbirenden Filter; an einem Polari- 
sationsmikroskop (mineralogisches Stativ) wurden anstatt der 
Gyps- and Glimmerpl~/ttehen zwei dutch ein TrSpfchen Blur der 
betreffenden Thierart zasammengeklebte Deckglgschen eingeschal- 
tet, so dass die yon den h~imoglobinhaltigen Elementen des Prg- 
parates herrfihrenden Lichtstrahlen vot~ gleicher Wellenl~tnge wie 
das g~imoglobin zwischen den Deckgl~ischen in das beobachtende 
Auge gelangen konnten. Blur einer anderen Thierar~ versagte 
Nr diesen Zweck, so class vielleicht jeder Thierart ein specifisches 
H~/moglobin zukommen dfirfte. 

Die Beobachtung ungef~rbter Pr~para~e ergab ffir unseren 
Zweek ei~entlieh nur wenig wiehtige Ergebnisse: sie wurde vor- 
nehmlich aus methodologischen Gr/inden in Anwendung gezogen, 
um evenmell dutch die f~rberische Behandlung entstandene 
Artefacte als solche zu erkennen. Aus demselben Grunde, nehm- 
]ich um pr/iformirte Gebilde als solche mit Sicherheit uachzu- 
weisen, wurde sie aucb in verschiedenen Modificationen erprobt, 
die ebenfalls nur den Zweck hat~en, sicb einander erggnzend zu 
controliren, nehmlich als Untersu&ung frischen Blutes, Unter- 
suchung des angetroekncten unfixirten Blutes, Untersuchung feucht 
fixirten Blutes, Untersuchung des angetrockneten und fixirten Blutes. 

Am frischen, ohne Zusatzfl/issigkeit ~) mit Wasserimmersio~ 

~) Bei der Untersuchung des Blutes einer gaulquabbe passierte es mir, 
dass das aus dora Wasser genommene Thief bei der Blutentnahme 
nicht ganz trocken war, so dass sich hervorquellendes Btut mit Wasser 
mischen konnte. Auch hier beim Anurenembryo liess sich Rind- 
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betrachteten Pr~parat konnte man nun consiatiren, dass nicht 
alle Blntzellen die bekannte ovale Form der Lehrbuchsabbildungen 
mit ls Kern haben, sondern class, sicher prMormirt, auch 
runde Zellen vorkommen mit runden Kernen, wie sich auch 
runde Kerne bei ovalen Zellen finden (ovale Kerne bei runden 
Zelleu kamen nicht zur Beobachtung). Ferner muss ich naeh 
meinen Beobachtungen sagen, dass wenigstens die ovalen Formen, 
im Profil betrachtet, nicht eigentlich, wie gewShnlich angegeben 
wird, spindelfSrmig oder kiirbiskern~ihnlich aussehen. K a i s e r -  
l ing 1) vergleicht die Kantenansicht sehr treffend mit dem Bilde 
des Saturn und seinen Ringen, ich mSchte den optischen Quer- 
schnitt mit gewissen Stitbchenzellen der Sinnesepithelien ver- 
gleichen, nur dass die beiden vom Kerne ausgehenden 
Stgbchen zwei Anschwellungen, eine am Kern und 
eine kleinere am i/ussersten Ende 2) zeigen, zwischen 
denen sieh eine dellenartige Vertiefung befindet. Im 
Grosseu und Ganzen bilden die oblongen, duukel- 
gef~rbten, seharf contourirten Zellen die Mehrheit 
(Normoblasten); daneben aber finden sich, wie ge- 
sagt, mehr rundlich-ovale bis ganz runde, grSssere 
und blassere Zellen mit mehr verwasehenen Zell- 
grenzen. Auf den ersten Anblick kSnnte es scheinen, Optischer 

Quorschnitt 
als ob ein continuirlieher Uebergang von den grossen eines rothen 

blassen, runden Zellen mit den grossen und runden BlutkSrper- 
chens (sche- 

Kernen zu den kleinen oblongen Formen mit den matisch). 
kleinen gestreekten Kernen stattfindet; bei genauerem 
Zusehen kann man aber alle mSglichen Combinationen der Form, 
GrSsse und des Hs feststellen, so dass unsere 
Aufgabe, die Deutung der einzelnen Erscheinungsformen, wesent- 
lich erschwert erscheint. 

I-]atte unter Ande?en S c h a u m a n n  3) aus seinen Deekglas- 
fl eis ch's Beobachtung prachtvoll best~tigen~ indem aus dem iiberwiegend 
kernffihrenden Amphibienblut siimmtIiche Kerne wie mit einem Schlage 
ausgestossen wurden. Der gleiche plasmolytische Vorgang finder sich be- 
sti~tigt bei Griesbach (a. a. O. S. 222) and Bergon zini (1. e.). Bei Zu- 
satz yon ,,physiologischer" KochsalzlSsung diffundirt nut das ]~moglobin. 

1) Kaiserling, a. a. O. 
~) Vergl. Dehler, hrchiv ffir mikr. Anat. Bd. XLVL 1895. 
3) Schaumann, a. a. O. S. 148. 
h.rchiv f. pathol. Anat. Bd. 145. Hft. 3. 4 0  
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praparu~en yea :,• Blu~ angege.oet~, ~lass das Uy~oplasmg~ 
der MegalobI~sten 5.aufig all den Kanter, mehr oder weniger zernagt, 
zerkni~tert~ mitunter wie gefaleet oder drapirt ersoheint, so liisst. 
Mch aueh bei den grossen protoplasmatiachen und blassen Blut- 
zelten der Amphibian sehr leieht expemmentell feststellen, dass 
sie gnssersr, labil gegen Druek. Zug m~tt Quellungsvorgiinge er- 
soheinem Dureh Druek und Zug erh~lt man Deformationen~ in 
Fdge ~.llm'~ihlieher Verdfinnung des Blutplasma diffundirL das 
HgmogIobim alas Cy~oplasma qnill~ aufo zerfliessg: der gleiehfalts 
gequoltene Kern bleibt [ibrigX). Im Gegensatz hierzu stehen die 
kleinen dunk]en Normoblasten: gegen mechanisehe und Qnellungs- 
vorgii, nge ziemlieh resisten~ (bei plStz~ieher s~arker Verd~nntmg 
des Sernms stossen sie in Folge eigentlieher Plasmolyse ihren 
Kern ans)~ verhalten sie sieh ~usserst empfindlieb gegen Aus- 
troeknungserseheinungen, wahrseheinlieh wegen ihres eigenen ge- 
.,.'ingen Wassergeha|tes; bei zu starker Fl/issigkeitsentziehm~g con- 
trahir~ sieh der gellteib, wobei or hii.ufig fund wird, der Zell- 
cent:our zdgt ginrisse trod der Kern reiss~a leieht ab. 

Schtiesslieh ist noch zu erw~ihnen, dass die Kerne tier Normo- 
blasten wie das Hgmoglobin des Ze]lleibes einen gelblichen 
Schifnmer zeigen, indem gelbliehe Strange den farbtosen Kern 
durehziehen, dass sie h/iufig sehr unregelmgssig begrenzt und 
veto Zellleib undeutlieh abgegrenzt erseheinen, wohingegen die 
Kerne der meisten Megaloblasten gewShn!ieh eine zarte und deut- 
liehe Strnktur ihrer rundliehen, Nrblosen Kerne erkennen lassen. 
Einzelne Kerne der Megaloblasten indess imponiren als vSllig 
s~rukturtose ,,weisse Tropfen" innerhalb des getbliehen Cytoplasma- 
ieibes und sind im Uebrigen vSllig identiseh mit den oben er- 
wghnten gequollenen, dureh Cytolyse frei. gewordenen Kernen. 
gs ist nun zu beweisen, dass diese ,,SdematSsen" Kerne nieht 
ers~ wghrend der Beobaehtnng, wie A u e r b a e h  wilI. entstanden 

~) Vielleicht kunn dieser Vorgang tier Cytolyse (A u e r baeb. s. o.) geeignet 
erscheinen~ zur grkli~rung ffir die sich bei S~ugethieren physiologiseb 
~o sp~irlich firidenden freien pyknotischen Kerne mit herangezogen zu 
werden~ Letztere stammen nehm]ich entweder aus Normoblasten und 
sind dann dtlreh ,,P]asmorrbexis" frei geworden oder vi~lleie, h~ aus den 
spiirliehen Megalob|asten mi~c pyknotisehen Kernen, dutch Cytolyse frei 
geworden, de naeh tier Oonsistenz des Gyto~lasma. is~ tier pathologi- 
scbo Pro~,ess ein anderer. 
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sind, sondern bereits intr~ vasa priiformirt, vielleicht durch Coa- 
centrationsschwankungen des Plasma herv6rgerufen, auf den Ob- 
jecttrS~ger gelangt sind. Diese Megaloblasten mit Bl~ischenkernen 
finden sich nehmlich auch, einmal, wenn man das eiligst be- 
sehickte, vorher absolut lufttroekene Deckgl/ischen sofort mittelst 
Pincette (urn es vor Feuchtigkeit der Finger zu sehfitzen) gefasst, 
zur sehnellen Antroeknung in den Exsiecator bringt, als auch 
wenn man den eben austretenden Blutstropfen sofort in Sublimat 
fixirt. Wenn wir demnaeh nun dieselben Gebilde spgter aueh an erst 
angetrockneten und hernach mit Fixationsmitteln (Osmiumsgure) 
behandelten Pr~paraten finden, so werden wir sieher sein dfirfen, 
dass diese runden und 5dematSs erscheinenden Elemente priifor- 
mirt und nicht dureh kfinstliehe physikalisehe oder chemisehe 
Einwirkung des Fixationsmittelsl) entstanden sind. Da es sich 
herausgestellt hat, dass bei der sofortigen und schnellen kn- 
troeknnng im gxsiccator sieh keinerlei Kunstprodukte bilden, 
falls die Antrocknung nieht bis zur Austroeknung fortgesetzt wird, 
dagegen bei der Fixation des feuehten, nieht angetrockneten 
Blutes eine allgemeine Verkleinerung ~) der einzelnen Elemente 
statt hat, proportional ihrem osmotisehen Aequivalent, so bevor- 
zugten wit die erstere als die bei weitem iiberlegene Methode. 

Nach vielfaehen Versuchen mit den verschiedensten, yon 
den Autoren zu unserem Zweek angegebenen Fixationsmitteln3) 
erwies sich uns znr Fixation yon Hgmoglobin und Kernsubstanz 
ffir Amphibienblut wenigstens am vorzfiglichsten ein Nikiforoff- 
Gemisch, dem etwa zwei Tropfen eoncentrirter, kguflieher Formol- 
15sung (40 pCt. Formalin) zugesetzt sind oder noch viel besser 
und bequemer wegen der schnelleren Wirkung ein Gemisch yon 
concentrirter SublimatlSsung und 2procentiger, frisehbereiteter 
Osmiums~iure [Thanhoffer ,  Mosso')] zu gleichen Theilen (ob- 

1) Cf. K a i s e r l i n g ,  a .a .O.  8.54 and 55. 
5) Cf. K a i s e r l i n g ,  a . a . O . S .  56. 
a) Ich kann bestgtigen, dass die Methode yon Fo~,, Z i e g l e r ' s  Beitrii, ge, 

Bd. V. 18895 Internationale Beitr~ge zur wissensch. Medicin~ Berlin 
1891~ und Muir ,  Journal of Anat. and Physiol. normale et pathol. 
XXu N. S, V. 1891, mit Recht ~erworfen wurde yon Gr iesbach~ 
Festschr. ffir L e u k a r t .  1892. 

4) Mosso,  htti della R. Aeead. dei Lincei Reran. Rendic. IV. 1888. 
p. 427 ft. 

40* 
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wohl I{eidenhai~t saute [?ixatiansmittel ~rineipieil verwirfg). 
Zusg~ge vor~ Kai. biehrom., des in Sehnk~en bekanntiish verzfig- 
lich das tt~imoglobin conservirt, wirken bier bei Deckglasprg- 
paraten seIbst in sehwgehster Verdiinnung stSrend, da des Chrom- 
salz als Beize fangirc, wodureh unbeabsiehtfgte Inversionen bei 
der f'~irburJg sntstehen. Ira Folgenden werde, ieh der Betraebtung 
in Sublimat-Osmiums~ure fixir~e Deckg]astroekenpr~iparate zu 
Grunde legen. DaB Prgpara~ wurde nun derar~ hergestell~, dabs 
mk dem herausgesehnitgenen Herzen (bezw. mi~ der Seht~ittwsnde 
der deeapitirten ganlquabbe) oder mit dee mittelst Ra.sirmesser 
durehsehnittenen Milz, oder mit dem aus der Femurepiphyse bei 
gelindem Druck hervorquellenden Knoehenmark fiber des in Ai- 
kohol~ther gereimgte und dutch die Elamme gezogene Dock- 
gI~sehen 2 ~ 3 m a l  parallel hitigefahren wurde. Des so beseMekte 
Deekglgschen gelang~ mittelst Pineette zum gufttroekenwerden in 
den gxsiecator, wird dann wenige Augenblieke fiber eine weit- 
halsige gesehfitteke Ammoniakflasehe (s. un~en S. 616) gehalten, 
darauf in dem Uhrsehii.lehen, dab Fixativ enthaltend, einmal 
~ntergetaueht und herumgesehwenk~ (cave zu langes Fixken, 
s. S. 599) und zum Sehluss in stark verd~innter Pyrogallus- 
sgure, sehliesslieh in reiner Aqu. dest. abgespfilt. Diese Me- 
thede giebg nach meinem Dafiirhalten ~,rotz N e u m a n n  ~) bei 
weitem vortrefflichere Bilder, als weun man feuehg fixirtS), oder 
naeh Mischung mit Zusatzfl/iss[gkeitea auf dem Deckglgsehen 
a~troeknen lgsst. In einem solehen Prgparar, nua erseheinea bei 
abgeblendetem Lich~ mittelst Oelimmerston alle C.onturen trod 
ginzelheiten der Strukturen bei weitem seMrfer als im unfixir~en 
Prgparas. Im Uebrigen is~ zu bemerken, dass in diesen so~sohl 
dee grSsseren Beqaemlichkeit, als aueh der gleiehm~i, ssigeren Ver- 
~heilung wegen mittelst Ausstreichens hergestellten Deekglasprg- 
paraten sieh nieht gar za selten Formgtienen finden Iiessen yon 
tier Ar~. wie sie ~ e e l m u y d e n  s) und Enge l  abbilden; es sind 
dies ZeIlen, die biswe~len an einem Pol birnfSrmig zugesp~tzt 

~) Neumann, a. a. O. 
~) Feuchte Fixation ffir Amphibienblut empfahl each v. G r is s b a c h, Zeit- 

scbrift ffir mssenschaftl. Nikroskopie. Bd. ~zII. 1800, und D e c k b u y z e n, 
Verh. der ana~ Gesellschaft. Wien~ Anat. Ariz.. grgFmzungsheft. 1892. 

d~ Geelmuyden, Dieses Arehiv. Bd. 105. 
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sind, wie das E. N e u m a n n  1) jfingst beschrieben hat, oder die, 
in der Mitte, in der Gegend der Kernstelle SanduhrfSrmig ein- 
geschniirt, dann fiir directe Zelltheilung zu sprechen scheinen, 
oder sie Sind kometenfSrmig ausgezogen, so, dass der Kern am 
5.ussersten P o l d e r  Zelle liegt, was man ffir Kernausstossung in 
Anspruch nehmen kSnnte, wenn es sieh nicht in jedem Fall 
deutlich nachweisen liesse, dass die betreffende Zelle mit ihren 
Polen auf dem Deckgl~schen in der Richtung der applicirten pa- 
rallelen Ziige orientirt ist ~). Ausserdem wissen wir seit P fi t z n e r 3), 
dass kernlose Scheiben bei den Amphibien zwar vorkommen un4 
in ihrem ~uSserst raren Auftreten zu den phy!ogenetisch inter- 
essantesten ~) Dingen gehSren, dass aber dieselben, wenn sie vor- 
kommen, jedesmal dem intracellul~iren Kernschwund ihre Ent- 
stehung verdanken. 

Ich wende reich nunmehr zur Schilderung der gefftrbten Pr/i- 
parate~), Solche wurden hergestellt einmal im frischen unfixirten 
Zustande des Blutes, und dann nach Fixati~)n des angetrockneten 
Blutes. Im frisehcn unfixirten Blut wurde wieder nach der Me- 
rhode yon O. I s r a e l  und A. P a p p e n h e i m  6) Neutralroth zu- 
gesetzt, welches hier auch beim Blut erwachsener Amphibien 
womSglich noch pr~ciser und prompter wirkt, als beim Blut em- 
bryonaler Sgugethiere. Auch bier markirten sich im Cyt0plasma 
der rothen Blutzellen, wenn auch an Zahl weniger und an Form 
grSber, die beim embryonalen M~useblut beschriebenen Granu- 
lationen. Inwieweit dieselben etwa mit den yon J. Arno ld  ~) 
geschilderten und abgebildeten Dingen identisch sind, entzieht 
sich vorliiufig der Beurtheilung (Granulaf/irbung nach Niss l  
wurde nicht unternommen). Indess ist zu erwghnen, dass 

1) E. Neumann, a. a. O. 
5) Ich mSchte hier erw~hnen, dass Gerassimoff (Bullet. de laSoc, des 

naturalistes de Moscou. 1890) kernlose ,,Zellen" bisweilen so entstehen 
l~sst, dass in den letzten Stadien der ab!aufenden Mitose t)eide Tochter- 
kerne in der einen Toehterzdle zu liegen kommen , w~hrend das andere 
Zellsegment kernlos ausgeht. 

3) Pfitzner~ a. a. O. 
4) Cf. Israel und Pappenheim, Dieses Archiv. Bd. 143. 8'.445. 
5) Gleichzeitige Fixation und F~trbung, angewandt yon D e c k h u y ze n ~ a. a. O. 
6) O. Israel  und A. Pappenheim~ a .a .O.S .  424. 
~) J. Arnold~ Dieses Arehiv. Bd. 144. 1896; 



608 

schon G r i e s b a c h  (~. a. 0.) im Inaera des gef~,rbten ZeH]leibes 
bei rothen Bhltzdlen der Amphibien stitrkm" lichtbrechende, kSr- 
rlerghnliehe Gebilde beschreib[, die or geneigt zu sein scheint, 
ebenso wie CudnotL'~ mit der Bildung des Farbstoffes in Zusam- 
menhang au setzen~ Es f/[rbten sieh im Grossen trod Ganzen 
am sehnellstea and stgrkstea die klei~en ovalen Kerne tier Normo- 
blasten, w'eniger stark die grossen rundlleben Kerne in Normo- 
blasten and Megalobl~stem Die Bl~ischenkerne der Oigantoblasten 
hat, ten naetl Stunden ers~ einen ma~en Sc.himmer aufzuwelscn. 
Der Farben~on der Kerne war orange, ein Beweis, class eben ab- 
gestorbene~ bezw. plStzlieh ge~Sdtel;e gerne trotz ihres Gehalts 
an Nueleinsii.ure neutral reagiren. 

Im Gegensatz hierza steht eine Notiz yon Bizzozero ~) and a. ~IossoS), 
clie das~ ~ielteieht dur@ Beimengung yon ~fethylviolett (FoI.  Squire ,  
Hoyer,  P. l~Iaye r)~ metaehromatische MethyIgriin anwandten zur Unter- 
seheidung fdscher and todter Kerne. Naeh diesen Autoren solten lebende 
Kerne weg'en ihrer alkalisehen Reaction ungef~rbt bleiben; mit eintretendem 
Tode, d. h. Abnahme de~: Alkaleseenz nnd zunehmender Siiuerung sell sich 
der Kern erst ~ioletl:, s~dana bl[iulieh nnd schliesslich gr/in f'arben (Of. 
,grandis,  At~i Aeead. Terino 1890. XXV. and @u~not, Arch. bioL XIV. 
1895). Im flxirten Pr'apara~ unterseheidet I termann ~) vet der Fixation 
~ebende and abgestorbene Kerne dutch seine Doppe!ffirbung mittelst Oentiana- 
violett and 8affranin: dab Gerfist des normalen Kerns ist ~iolett, beim 
Sterben nimmt die rothe Pilrbung Ueberhand, 

Bere t  ioh reich nun zur Beschreibung der gefgrbten Deck- 
giastroekenpriiparate wende, aus deren grgebnissen die eigeatliche 
LSsung uaserer Anfgabe au erfolgen hat, will ieh nur kurz re- 
eapitnliren, dass wir bis jetzt im Amphibienblat Formen gefun- 
den haben, die durchaus mit homologen (}ebilden im kernhaltigen 
S~ugethierblu~ aLff gleiehe Stufe zu setzen sein d{irf~en, nur is~ 
dor Formenkreis hier noeh manniehNlt~ger, da ausser runden 
auch noeh mehr oder weniger gestreek~e Gebilde in die Erschei- 
nang ~reten Im U ebrigen gilt bier genau das gleiche, was wit 
oben hinsieht|ieh der Megaloblasten and Normoblasten des Men- 
schen and der Sgage~hiere fiberhaupt hervorgehoben haben, gs 
erseheinen zwar im Grossen nnd Ganzen die Megaloblasten rand- 

*) (]udnot, Arch. de zool. exp&iment. ~m~ Sdr. 1. V[L 1889. p. ~6. 
~) 13izzozero, Dteses Archly, Bd..113. 1888. 
a) A, Mosso, Rend Aeead. Lined Roma 1888. IV. p. 419. 
~) kIermaan, Anal Anzeiger. 1888. 
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licher, holler und labiler, doch giebt es auch grosse Formen, 
dcren Cytoplasma durchaus dunkel gef~irbt und hyalin erscheint, 
wie das der meisten Normoblusten; wit haben deshalb schon 
oben dedueirt, dass der durehgreifende Untersohied zwischen Me- 
galo- und Normoblusten ebenso wie tier zwischen jungen und 
alton Zellen wohl in den KernverhS.ltnissen gelegen sein diirfte. 
Wir finden nun auch bier, dass die meisten Megaloblasten zwar 
relatiV grosse und runde Kerne besitzen, finden aber auch zu- 
weilen bei Zellen, die im Uebrigen ganz den Habitus yon 
Normoblasten aufweisen, grosse und runde Kerne, sowie hin und 
wieder Megaloblasten mit Kernen, die tS~uschend denen der 
moisten Normoblasten gleichen. Wollten wir demnach auch 
GrSsse~ Helligkeit und Form yon Zellleib und Kern ffir grSssere 
Jugendlichkeit, bezw. Megaloblastentypus in Anspruch nehmen, 
so werden wir bald yon dem Ungerechtfertigten dieses Vorurtheils 
fiberzeugt durch den Be, fund yon Zellen, die eines Theils Ueber- 
gangsformen yon der grfsseren, runderen und helleren Art zu 
der kleineren, gestreckteren und dunkleren bilden und demnach 
bei dem Ineinanderiibergehen a]ler natiirlichen u mit 
demselben l~echt der einen wie der anderen Gattung zugetheilt 
werden kSnnten: andererseits durch den Befund yon Zellen, die 
auf Grund einer ihrer Bigenschaften zwar zu der einen, auf Grund 
der /ibrigeu aber eigentlich zu der anderen Gattung gerechnet 
werden miissten. Haben wir doch gesehen, dass sich zwischen 
GrSsse, Form, FSzbung des Zellleibes und Gr/isse, Form und F~/r- 
bung des Kernes alle nut denklichen Combinationen auffinden 
lassen, so dass eine Eintheilung nach nut" einem Merkmal, etwa 
nach der GrSsse, in Megaloblasten und Normoblasten a priori 
unbedingt eine kiinstliche sein muss. Wit warden welter unten 
sehen, dass wit auch bei unserer Classificirung nach den Kernen 
mehr wie eine Eigenthfimlichkeit derselben werden berficksich- 
tigen mfissen. Angenommen nehmlich, die grossen runden und 
sich mit Neutrah'oth hellf~rbenden Kerne wiiren Vorstufen der 
kleinen, dunklen, gestreckten Kerne: dann w~ren die ganz hellen, 
diffus sich f'~rbenden, strukturlosen, grossen Bliischenkerne die 
allerjiingsten Formen, obwohl dieselbeu w~hrscheinlich welter 
nichts wie regressive Quellungsprodukte vorstellen~). F e r n e r  

1) Auch hier sieht man wieder, wie je nach der Auffassung ein und das- 
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WOhin ~.:oti man Zeiler~ mi~ gleich grossen, ~ber ctuaket gef~rbtea 
Kemen rubriciren, and in welehem Cennex atehen mi~ den ge- 
nann~en Formea Zellen mit zwar hellea, abet kieiaen Kernen? 
Gehen die grossen Formen in die kleinen fiber, oder die hellen 
Formea in die dunklen? Finder das eine s~att, dann seheint das 
andere uamSglich ~u sein and umgekehrt. 

Zum Sehluss will ieh noch kurz angeben, dass Sehieffer-  
decker  ~) befcreffs tier jungen und alien Formen angiebt: ,Bei den 
iibrigen Thiere~ welche s~ets kernhal~ige Bh~kSrperehen besi~zea, 
vermag man u.n~er diesen doeh Jugendformen nnd erwaehsene un- 
sehwer zu unterseheiden. Die erst, eren sind zaerst mehr kreisfSrmig, 
zeigen nut einen ganz sehw~ehen, leieht geNrbten Her um den run- 
den Kern~ ~'erden dana allmEhlieh grbsser, mehr elliptiseh u. s.w. ~ 

Ferner sagt Deekbayzen~) ,  dass die .lungea Erythroey~ell 
sicI~ von den erwachsenen unterseheiden, 

1) dureh die bedeutendere L~inge des grossen Darebmessers 
;13--~2 ~), die Oes~al~ (kreisspindelfSrmig, oval), den geringen 
H~moglobingehal~ die faserig~ Struk~ur des S~roma: 

2) der Kern ist grSsser, mehr blasenfSrmig, Kernmembran 
zeig~ Neigung za Einbnehmngea, Chromatia feiner vertheilt, Nn~ 
cleolus grSsser (2--4 ~). 

Bei tier Fs unserer flxirten Deekglastrockenpr~parate 
war unsere ers~e Aufgabe die Anffinclung eines Reagens auf H~- 
meglobim Naeh den bis jetzt vorliegendea Erfahrungen war die 
LSsung derselben kaum zu erwar~en dutch Awwendnng nat einer 
einzigen sauren Parbe, weshalb Versuehe mit der zt~ diesem 
Zweek emptbhlenen Lngol'sehen Lgsung, sowie tier IndlgoNrbang 
yon NSrris  und S h a k e s p e a r e  (Merke l? )  meinerseits bald als 
nieh~ zum Ziet Nhrend aufgegeben warden. Auch das met.aehro- 
matisehe Oreein reieht ei~ fragliehen Fgller~ eben so wenig aus, w~e 
das bei Gri ibler  bez/igliehe sog. franzSsische ( R a n v i e r )  Eosin, 
dessert Hers'~eliung yon W i s s o t z k y  ~) angegeben ist. Von Oe- 

setbe Crebilde bMd Ms progressive, Mid als regressive Lebenserseheimmg 
gedentet werden kann, 

~) P. Sehieffsrdecker and k. Kossel, Gewebelshr% L Abtheil. Bd. ~. 
1891. S. 368. 

~) De~khayzen, a .a .O.S.  96. 
�9 a) Wissetzky, Arch; for mikr. Anat. Bd. XIIL 
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mischen saurer Farben waren bisher ffir unseren Zweck in An- 
wenduEtg gekommen 

1) Ehrlich's dreifaehes Glyceringemisch, enthaltend: 
Aurantia, Eosin. 

2) Spuler 's  1) Orange (Trop~iolin), Eosin. 
Die Resultate mit diesen beiden befriedigten ffir den yon 

uns gewiinsehten Zweck eben so wenig, wie Versuche mit fol- 
genden Gemisehen. 

3) Aurantia, S. Fuchsin. 
4) Corallin, Benzopurpurin. 
5) Aurantia, Methyl-Orange, Congoroth. 

Entschieden iiberlegen und zu weiteren Versuchen auf- 
munternd erwiesen sich die Gemische, welche enthalten 

6) Orange G, Fuehsin S. 
Es sind dies einmal die verschiedenen neutrophilen Mischun- 

gen und das Triacid Ehrlich's,  ferner das Gemisch yon Phi-  
l ipp und Aronson,  yon B iond i -He idenha in  und das Gold- 
orange enthaltende Gemisch von B ergonzini~). 

W~hrend nun beispielsweise in Schnittpri~paraten dutch 
Gewebe die rothen Blutzellen im Verh~ltniss zu den Gewebs- 
zellen die Minderzahl bilden und daher die H~moglobin- 

-haltigen Elemente aus Orange und S~urefuchsingemisehen den 
ersteren Farbstoff in Folge einer fast specifische a Affinit~t an sieh 
reissen, selbst wenn er in nur minimalen Quantiti~ten gegenfiber 
den anderen Farbstoffen vorhanden ist, so stellte es sich im 
Gegentheil bei Deckglaspriiparaten, wo die rothen Blutzellen die 
Mehrzahl bilden, als thunlich heraus, gerade auf das Elections- 
vermSgen der farblosen Elemente Riieksieht zu nehmen und 
wurde deshalb das Gemisch so eingerichtet, dass der rothe Farb- 
stoff, der, nebenbei gesagt, eine enorme f~rberisehe Kraft hat, und 
sich selbst in minimalen Verdfinnungen noch bemerkbar macht, 
dass der rothe Farbstoff also im Verhi~ltniss zum Orange nur in 
Spuren vorhanden war. Vor Allem aber ist unbedingt erforderlich 
ein Zusatz von Alaun und Sulfanils~ure. Ich stellte mir eine 
FarblSsung stets so her, dass ieh in ein Reagenzr5hrchen ffillte: 

1) Spuler, Arch. ffir mikr. Anat. Bd. XL. 
~) Bergonzini, Anat. Anzeiger. Bd. u 1891. No. 20 und 21. 

S. 595--6OO. 
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!Maass  yon der C~rSsse e~wa ~ines gostrichenen Ohr. 
[Sffelchens Orange G. 

Weuige KSrnehen Patent-S.-i~ubln (Kul t sch i t zky) .  
Ein geh/iuftes }r Alaun. 
Zwei geh~ufte Maass Acid. sulfa•ilic. 
.4q. dest. atffffillen bis e~wa ~ des Glases. 
Slycerin aaNIlen his zum Rest. 
Umschfifteln und Umrfihren mig einem in Essigs:dure~ 

a, nhydrit ge~auchton C41asstab. 
6eringe Schwankungen in der Zasammensetzung schaden 

nicht, ,aur miissen zur Vergleiehung dieneade Pr~iparate stets 
mig einer und derselben LSsung geNrbt sein; dann ergiebt sich, 
die Dauer der f,~rbung s~e~s als gleich vorausgese~zt, dass yon 
den verschiedenen Amphibien der Farbenton der rothen Blut- 
kSrperchen ein vorschiedener, innerhalb der einzelaen Thierart 
aber constanter ist. Ob es sich hier um qualitative odor nut 
quantitative Differenzen handelt, wage ieh vorl~ufig noch nieht 
za entscheidea. Ueber S'Xugethiere, speeieil ~Ienschenblut~ habe 
ieh mit dieser LSsung noch keine Erfahrangen gesammelt. In- 
~eressant war es abet, dass diese LSsung besonders gut die ge- 
streifte bfusculamr der Amphibien, bei Pflanzen (Protoeoceus 
viridis) nach geeigneter Behandlung das Chlorophyll, im Regen- 
wurmblut cla, s intereellulare rothe Blu@aslna f/irbt. Auch fiber 
das Wesen der sog. eosinophilen Granula~ionen glaube ieh mittelst 
dieser F/irbung zu nieht unwichtigen Aufschliissen gelangt zu sein. 

Es war nun unsere ers~e Aufgabe, die Unterschiede zwischen 
jungen and alton Zellen festzustellen. Dass wit dieselben vor- 
nehmlieh in gewissen Eigenschaften der Kerne zu erwar~en 
h'Xtten, gehg aus dem gingangs Mitgetheilten hervor. Ohne vor. 
!/~ufig darfiber schliissig werden zu wollen, ob etwa die pykno- 
r~ischen Kerne bere~ts physiologiseh regressive odor etwa, wie die 
Samenkerne and ,,Toehterkerne", Gebilde yon ,,eoncentrirter Lebens- 
kraft" vorstel]en, jedenNlls erschien der Versuch gerechtfertig~, ob es 
nieht m5gtich sei. schon mittelst der Fiirbung augenNllige Unter- 
sch[ede zwisehen pykaotisehen and nich~pyknotischen Keraen zu 
erzielen. Best~mmend bei diesen Versuehen waren gewisse Er- 
fahrungen, die man mit karyokinetisehen Kernen gemacht ha~. 
Ie deutlicher nehmlieh m~t forgsohreitender Mitose die Chromo- 
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semen ausgepv'~gt werden, urn so starker f~irben s i e  sich und 
um so energischer halten sie auch den Farbstoff feat, wie dies 
beim Geriist des ruhenden Kernes nicht der Fall ist. Es schien 
demnach, dass das f~rberische Verhalten pyknotischer Kerne 
eine gewisse Aehnlichkeit mit dem karyokinetischer haben 
dfirfte. E s  sell sich nun naeh Anwendung der Gram'schen [Gra- 
ham?l)] Fiirbungsmethode erreiehen lassen, dass die ruhenden 
Kerne allen Farbstoff abgeben, w~hrend die in Vorbereitung zur 
Theilung begriffenen und die sieh theilenden Kerne allein durch 
ihre st~rkere F~irbung die Aufmerksamkeit des Beschauers auf 
sich ziehen~)~). Ich muss bekennen, dass die Resultate wegen 
der Ungleichm~issigkeit der Einwirkung bei dem Gram'schen 
Verfahren nicht ganz der Erwartung entspraehen. Eine andere 
Methode yon Kosinsky ~) und Flemming ~) beruht auf Doppel- 
f/irbung mit H~matoxylin-Saffranin, bei der der ruheude Mutter- 
kern, der sich zur Theilung anschickende Kern und der ruhende 
Toehterkern blauviolett, sp~tere Theilungsphasen dagegen und 
der eben entstandene Tochterkern roth werden sollen. Dass 
Versuche dieser Art fiir unseren Zweck zu keinem gewiinschten 
Resultat ffihrten, lag vielleieht einmal daran, dass Kerntheilung 
und Kernschrumpfung, Chromosomen und Pyknose nicht ohne 
weiteres mit einander idzntificirt werden dfirfen, ferner auch 
daran, dass die angegebenen F~rbnngen fnndirt sind vet Allem 
auf alas Verhalten der Nucleolen bei tier Theilung~ welche bei 
Einleitung derselben in die Chromosomeu eintreten, so ,,dass in 
denjenigen Stadien, we noch Nueleolen vorhanden oder eben erst 
versehwunden sind oder eben wieder auftreten~ die Neigung der 
chromatischen Figur zur BlaufKrbung vorliegt, w~ihrend die Formen, 
in wdchen sie vSllig deconstituirt sind, sich rein saffranophil ver- 
halten, wie es ja die Nueleolen selbst sind". Aneh bei Anwendung 
einer Doppelf/~rbnng mit zwei basischen Anilinfarben, Fnchsin, 
Jodgriin [WendtS)] blieb der gewfinschte Erfolg aus. Bei dieser 

1) Cf. O. gertwig(Zelle. S. 148. 
3) Cf. Bizozzero und Vassale, Dieses Archiv. Bd. 110. 1887. 
3) Cf. Demarbaix~ Cellule. V. 1889. 
4) A. Kosinsky, Wratseh. 1888. No. 6. 
~) Flemmiug~ Arch. fiir mikrosk. Anat. Bd. XXXVII. 1891. 
6) s.b. Strasburger~ Ueber Kern- und Zelltheilung. 1888, 
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F~irbung solt sich das Nudeinge~rfis'~ der Kerne blaugriin, die 
Nudeolen roth fgrben: auf den Thdlstadien dagegen, ~n denea die 
Rue]eden aufgelbst siad, f'arben sieh die Chromosomen violett, 
wean spi~ter dam~ in den Tochterkernen die Nadeolen wieder er- 
scheinea, nehmen die Kernfgden aber rams die blaugriine Farbe an. 

Bei alien nun mir vorliegenden Pr~paraten war ich ausser 
8tande. {iberhaup~ deuel~ehe, 'aehte Nudeolen anfznfinden, so 
dass fiber ibr etwMges Verhal~en beim Uebergang in die pyk- 
notische Form keine Aussagen gemaeht werden kbanen. Aller- 
dings hat~e sehon frfiher l~anvier  in den Kernen tier rothen 
Blutkgrperehen bei kmphibien ein Kernkbrperehen beschrieben, 
was aueh D e e k h u y z e n  ~) mittelst R a n v i e r ' s  Drittelalkohoi 
siehtbal maehen konnte and naeh {hm 1�89 > gross sein sell; auch 
nenerdings haben sowoh] P f i t z n e r ' )  wie A u e r b a c h  3) daselbst 
dergleiehen wahrgenommen. A n e r b a c h  Mmm:t Nr die Oattung 
,t~ana =' etwa 8--16, bei den Urodelen noeh mehr and im Be- 
sonderea bei Triton ~aeniatus his fiber 40 solehe ,rundliehe 
and seharf begrenzte, starker liehtbreeheade und stark tingir- 
bare, verh~i.ltnissmgssig grosse Inneakbrper" an, die in der 
Regel nicht mi{ einaader durch Fiider~ xerbunden, also nicht 
Knotenpunk~e eines Netzwerks aden: dieselben k;Jnnten abet. 
mein~ or, vermbge einer ihnea 7.ukemmenden am5boiden Be- 
wegliehkei~ unter Umstiindea si& spindelfbrmig sgrecken oder 
s~ernfbrmig werden~ ,psendopodien av.sstreeken, we]the mit den- 
jenigen ihrer Nachbarn versehmdzen" and so ein Kernnetz vor- 
~gusehen% P f i t z a e r  seinerseits kmante das Chromatingerfist~ 
bei 8alamandra aaflSsen in ,,Nadeole~'~ von weehselnder GrSsse 
und Zahl (3~8)". Aueh G r i e sbaeh  (a. a. O.) l'asst Nueleolen 
zm Schon der Widersprueh in der ZM~I zwischen den versehiede- 
~en kutoren liisst vermuthen, dass sm under ihren Nueleolen ver- 
seMedene Dinge gemdnt haben k61mten. Wieht~g fiir unseren 
Fall is~ die Frage eigenglieh nut insofern, als Ane rbaeh  a) 

~) Deckkuyzen~ a. aoO. 
~) Pfitzmer, a.a.O.S. 290. 
a) Auerbach~ Anat, Anzeiger. S. 576, 578. 
~) CL Lukjanew, Arch. f(ir mikrosk. Anat. Bd. XXXIL ~88S. 
5) Anerbach, Bed. Sitzungsber. veto 26. Juii I890. S, 499. 1891. 

era, S~ct. I. 1874: 
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in dem F~rbungsverhalten s~iner Nucleolen einen wichtigen 
Altersu.ntersehied der Blutzellen hat aufstellen zu miissen ge- 
glaubt. Er sagt, bei ausgebildeten Batrachiern bestehen 
siimmtliche Nucleoli der Blutseheiben aus kyanophiler Kern- 
substanz. Im Larvenzustand der Fr5sehe, yon der dritten 
Woehe an, finden sich neben einer Anzahl kyanophiler immer 
noch ein oder zwei erythrophile. In den ersten Tagen des 
Larvenlebens aber ist im Kern der Blutseheiben nur ein ein- 
ziger grosser Nueleolus vorhanden, der aus beiderlei Substanzen 
zusammengesetzt ist. Wenn auch zugegeben werden muss, dass 
die ~ehten Nucleolen verschiedener Zellgattungen verschieden- 
werthige Gebilde sein kSnnen, so ist doeh zu beherz]gen, dass 
M. I t e i d e n h a i n  1) betont, dass innerhalb einer Zellart und vor 
Allem innerhalb einer Zelle die Nucleolen auch da, wo sic in 
der Mehrzahl vorhanden sind, stets sieh gleich verhalten, Nu- 
eleolen versehiedener Art also nicht anzuerkennen sind. (Die 
Auerbach 'sche  Lehre yon der differenten Chromatophilie wurde 
ferner theils angegriffen, theils widerlegt yon: Z a e h a r i a s ,  
Bet. d. hot. Ges. Berlin 1893 - -  S t r a s s b u r g e r ,  Histo]. Bei- 
trs IV. 1892 - -  Rosen ,  F. Cohn 's  Beitr~ge V. 1 8 9 2 . -  
Scho t t l ~nde r ,  ebendaselbst VI - -  Zoja ,  Bollett. scientif. Pa- 
via 1893, No. 2 - -  R. He r tw ig ,  Verh. d. zool. Ges. 1892.) 
Naeh F l e m m i n g  sind die ~chten Nueleolen Bildungen sui ge- 
neris, die nach F r a n k  Schwarz  ~) aus Pyrenin hestehen, was 
abet in den Kernen der Amphibienblutzellen als Nucleolen im- 
poniren k5nnte, sind nach meiner Ueberzeugung wenigstens 
nichts welter als sich sehr dunkel firbende E. Klein'sche Netz- 
knoten, bezw. die yon der Kernmemhran ausgehenden Anf~nge 
des Geriistwerks, um die herum zwar eine dfinne Sehale sich 
schwiicher f~irbender chromatischer Substanz gelegen ist, die 
aber selbst ebenfalls aus Nuelein bestehen. Ein solehes Kern- 
netz batten auch schon F l e m m i n g  und T5rSk 3) angenommen. 
Dass die sich basiseh f~rbende Substanz der Kerne nicht aus 
einer Mehrzahl yon Nucleolen besteht, sondern aus einem 
distincten Fadenwerk, wird besonders deutlich, wenn man das 

1) Heidenhain~ Archly ffir mikrosk. Anat. Bd. XLIII. 1894. 
~) Schwarz, Beitr~ige zur Biologic dot Pflanzen. Bd. V. 1887. Breslau. 
a) T5r5k, Arch. f/Jr mikrosk. Anat. Bd. XXXII. 
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Bluc e~wa awsi Stunden post mor~em, also im eadaverosen Zu- 
stande betrachget.. Dagegen misslangen versehiedene zur kuf- 
ffndung /~eh~er Nuclsolen at~gegebene Methoden. Wghrend sich 
nehmHch nach Z a e h a r i a s  x) NuoleinkSrper besonders scharf 
und intensiv in anges~iuerten FarbstofflSsnngen (Essigcarmin, 
}[et:hylgrfin-Essigs'~ure) Nrben, Nrben sieh die ParanaeleinkSrpor 
besser in ammoniakaffsohen (s. oben Ammo~iakd~mpfe S. 606) 
FarbstofflSsnngen. gesondsre Verwandtsehaft h~ben zum Para- 
nuelein gowisse saure knilinfarben (go,in, S~ure-Fuehsin). Nit 
Berfieksiehtigung dieses Umstendes sol] ~s m6glieh sein. bei 
gMehzeitiger Anwendung zweier Farbstoffe (anges~i.uertes Chry- 
soidin, schwach basisch gemachtes Lichtgrfin) Doppelf~rbungen 
zu srzielen. Dieselben gelangen zwar, zoigten abet bei den 
Blutzellen tier Amphibien keine ~ieh~en Nueleolen. Aueh flit 
die Classification yon Carnoy =) in Nueldoleg nucl6iniens, plas- 
matiques, mixtes, some die yon GaMe und Ogata ~) naeh 
Farbsgoffen (Hgmatoxylin, Saffranin, Nigrosin, Eos~n) in h~ma.- 
~oxylophile Karyosomsn, saffranophile ur~d eosinophile Plasmo 
somem gemiseht h~matoxyphile und saffranophilo Nucleolen und 
ungeNrbt bleibende Hyalosomen konnte ich bei den Blatzellen 
der Amphibien keine Besgitigung finden. Dasjenigo, was vor- 
z~iglioh dtlrch Fifrbung mit Siinre-Fuchsin und Saffranin zut" 
Anschauung gebracht werden konnte, war die sog. ac~hroms.tische 
Subst~nz, der ,,Kemsaft" (,,Karyoehylem'0 O. Hertwig 's ,  die 
Kemgrundsubst.anz, alas ,,Karyolinin" Waldeyer's~). F@ diese 
aueh Paralinin genatm~e Sabs~anz land ich gr5sstentheils be- 
sffitigt, was Hertwig ~) ~iber das Paranuclein angiobt. Es quillt 
im Gegensa~z zum Nudein in Essigs~iure. welche dsshalb bei 
der Kernfitrbung, wenn man es scharf sieh4cbar machen will, 
za vermeiden ist, leiste~ dagegen, im Gegensatz zu Nuolein, 
sehweMsaursr Magnesia und schwachen Alkalien @ obsn Am- 
moniakd~mpfe S. 606) Widerstand. Ein sehr brauchbares Mittet, 
am es siehtbar zu machen, ist die Osmiums~ure (s. oben S. 605). 

~) Z a e b u r i a s ,  Botan. Zeitung. 1882o 1888. 1885. 1887. 
~) C a r n o y ,  Bio]. cellulMro. 1884. 
s) G a u | e  und Ogata~ Arch. Nr Ana~. und Physiol. 1883. 
4) W a l d e y e r ,  Deutsche rood. Wochensehr 1895. S. 847. 
~) O. H e r t w i g ,  a . ~ . O . S .  36. 
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Da es nicht racine Absicht war, dieses Karyolinin noch weiter 
aufzulSsen in Lanthanin- und Oedematin-Granula, so unter- 
blieben die diesbez/iglichen F~irbungsmethoden, auch A l tm an n's 
Chinolincyaninfiirbung zur Darstellung des Negativs der Inter- 
filargranula gelangte nieht zur Anwendung. Es ersehien das 
,,achromatisehe" Karyolinin als ein zweites in engster Corre- 
lation zum Nuc]eingertist stehendes ,,Paramitom", welches ehen- 
falls, wie letzteres, yon der Keramembran seinen Ausgang 
nimmL so dass zwei dreidimensionale Ba],kenwerke yon an- 
n~thernd gleicher Form, ohne irgendwo mit einander in Berth- 
rung zu treten, in demselben Raum untergebracht sich gegen- 
seitig durchtleehten. Wie erw~ihnt, fgzbt sieh diese ,,achroma- 
tische" Substanz mit Vorliebe in sauren Farben (Oxyehromatin 
He idenha in ' s  im Gegensatz zum Basichromatin), nimmt bei 
unserer F~irbung gewShnlich Orange-G auf, so dass in dem Nu- 
cleingeriist des Kerns gelbe Ltieken sichtbar sind, ghnlich wie 
bei karyorrhektisehen Kernen, unterseheidbar aber von letzteren 
durch ihre regelm~ssigere Anordnung und gleichmassigere Form. 
Diese gelben Liicken sind nicht, wie S t r a sburge r  und S t r i cker  1) 
wollen, in denKern eingedrungene Cytoplasmastr~inge, auch nieht 
yon der Gegenseite der Zelle her durehschimmernde Stellen desZell- 
leibes, sondern sind gchte Kernsubstanz, die mit dem Cyto- 
plasma in keiner direeten Beziehung steht. Erstens geht sie 
nicht, wie F lemming und Engel annehmen, unmittelbar in 
die Substanz des Zellleibes tiber, sondern ist, wie Re inke  ~) 
dies annimmt, yon ihr durch eine Kernmembran getrennt, an 

�9 welcher Grenze der Kern aueh hei Sehrumpfungen vom Zellleib 
abreisst. Dieselbe wird besonders deutlich bei cadaverSsen Zellen 
(s. o. S. 616). Zweitens kann man aueh dureh Fgzbung Differen- 
zirungen yore Zellleib erzielen, einmal substantiv durch Saffranin 
und S~ure-Rubin, wobei dann d ie  Liicken roth werden im 
Gegensatz zum orange sieh fitrbenden Zellleib, dann abet aueh 
adjeetiv mi~telst der Tanin-Brechweinstein-Methode yon Ra- 
witz3), naeh tier bei Anwendung yon Methylgriin sich die 

1) S t r i c k e r ,  Wiener Sitzungsber. Bd. LXXV], 3. 1877. 
s) s. b. R e i n k e ,  Arch. f/is mikrosk. Anat. Bd. XLIII, XLIV. 
3) R awi tz ,  Leitfaden ffir, histiologische Untersuchungen. 2. Aufl. 1895. 

S. 76. 
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achroma~ische Sabs~anz und die Kernmembran dutch Inversion 
mit der basisehen Fa.rbe fgrbt, w~ihrend ha, oh Einwirkung des 
,,Differenzirtanins" der Zellleib ungefgrbt bleibt. Dieses Karyo- 
linin wechselt mm de naeh dem Zustand des Kerns as, Masse. 
Xerne mit doutliehem Nucleingerfist haben auch dn deu~ 
lichen garyoliningerfist: gerne dagegen yon blasser und 
pyknotisoh~r Art fgrben sich dagegen beinahe gleichmiissig 
(diffus, homogen) fast nnr mi{ KernNrbo, je naehdem Quellung 
oder Schrumpfung vortiegt~ matt oder i~t, ensiv, wghrend die 
oxychromatisehe Substanz bin auf nur zwei oder drei unregeI- 
mg.ssige kleine Granula redueir~ erscheint (s. Arnold  a. a. O. 
Taf. II. No. 35~38).  Es handdt sieh ~ndessen nur um sehein- 
bare Granulation;: der Oberfliiehe dos basiehromatisehen Kerns 
si~zen nicht etwa oxyehromatisehe (?ranula auf, wie dies am 
ungeNrbten Prgpara~ wegen der versohiedenen Liehtbrechung 
beider Sabstanzen seheint, sondern eher kgnnte man yon basi- 
ehroma~isehen gervorragungen spreehen. Die Oberfl~tehe des 
Kerns erseheint zerklfiftet, .ahnlieh einer Wallnuss, wobd die 
~ief liegenden SteIlen oxyehromatiscb, abet nicht nur die Ober- 
fl/tehe furehend, sondern die ganze gernsubstanz durehsetzend 
zt~ denken sind. Aus dem gleiehen Verhalten der oxyehromati- 
sehen Substanz bei gernen eontrfirer Werthigkeit, blasigen und 
pyknotisehen, ergiebt sieh, dass auf ihr Untersuchungen fiber Al~ers- 
untersehiede nicht basiren kfinnenl), gs wtlrde deshatb dan Bad- 
ehromatin hinsiehtlieh seines tinctoriellen Verhaleens bei verschie- 
denem Zellalter geprfift. Zuerst warden Differenzirungen zn erzielen 
versaeh~ dnreh Anwendung metaehromatiseher Farbstoffe, wie des 
Thionins, Tolu[dinbIaues (Hoyer) ,  des po]yehromen Methylen= 
biaues (Unna). Die besten Resultate erzielte ieh schliesslieh d:ureh 
Combination der Eleetionsmeth0de, bei der ann Mischungen die 
verschiedenen Subs~anzen die ihnen verwand~en Farbstoffe an 
sieh reissen, mit dem summativen Verfahren, we ein dem 
ersten naehgesehiekter zweiter Farbstoff den ersten enr, weder 
aus Positionen, zu denen er selbst, grgssere ANnitgt besitzt, 

t) Ueber das Verhaltea des .achromatisehen" Substanzen bei Kerndegene- 
rationen conf. Dvfiner, Jen. Zeitschr. f/is Natuvw. Bd. XXVIII. 
N.F. 2l. 1894. 
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vertreibt, oder sieh zu dem ersten hinzu addirt oder yon dem 
ersten unbesetzte Stellen besetzt und schliesslich dem sub- 
lractiven Verfahren, wo zwei Farben auf einmal wirken, nach- 
:her abet durch Entf/ixbung der weniger haftende Farbstoff ent- 
fernt wird. 

hls Kernfarbe kam vor Allem zur Anwendung das yon 
Calbevla  eingefiihrte, sehon friiher empirisch von Carnoy 1) 
empfohlene Methylgrfin, ffir dessen Vorzfige jiingst yon Posner ,  
sowie yon Kosse l  und L i l i e n f e l d  ~) die theoretische Er- 
kl~rung: gegeben wurde nnd welches ja auch im Triacid vor- 
handen ist. Dieser Farbstoff, der zum ~uclein hervorragende 
Verwandtschaft besitzt, gehSrt zu den basischen Triphenyl- 
methanen (Rosanilin-Gruppe), und ist osmiums~iurebest~ndig~ 
Auch dieser Farbstoff ist etwas dichromatisch (s. o. S. 607), wird 
durch Si~urezusatz einen Stich gelblicher, durch Basen etwas 
bl~ulicher: Es scheint, dass die verschiedenen Fixirungen eben- 
falls yon Einfluss auf die Fi~rbung der Kerne mittelst Methylgrfin 
sind, sei es dass der Farbstoff, sei es dass die Kernsubstanz 
dadurch alterirt wird. Beispielsweise werden in Trocken- 
prSparaten, die durch ttitze fixirt sind, mit Triacid gef~irbte 
Kerne grfin, bei Nikiforoff-Fixationen blaugrfin~). Wendet man 
das Methylgriin einmal, nach S t r a s b u r g e r ' s  Angabe, mit 
EssigsSure vermiseht, dann nach Behandlung mit Kalilauge, wie 
LSff le r  dies ffir Methylenblau empfohlen hat, an, so sind 
durchgreifende Unterschiede eigentlich kaum zu constatiren; die 
anges~uerte Liisung schien matter, abet distincter zu f/irben, 
kam indess trotzdem in Riicksicht auf das Karyolinin (s. o. S. 616) 
nieht in Anwendung. 

A]~s zweiten Kernfarbstoff verwandte ich gewisse Diphenyl- 
aminfarben, die Azine, Saffranin, Neutralroth und Magdala- 
roth, mit welchen schon F l e m m i n g  and He r ma n n  bei 

~) Carnoy, l.c. 
2) Kossel und Lilienfeld, Zeitschr. ffir phys. Chemie yon l~oppe- 

Seyler. Bd. VII. 1882. - -  Verhandlungen der Berl. phys. Gesellsch. 
1892. - -  Arch. ffir Anat. and Physiol. 1892.- Conf. ferner Rosen~ 
72. Jahresber. der schles. Gesellsch. fir Vaterl. Cultur. 1894. Zool.- 
bot. Sect. 

3) Cf. hierzu auch Rawitz, Anat. Anz. Bd. XI. 1895. S. 296 u. 299. 
Archly f, pathol, Anat. Bd 145. H~.3. 41 
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Osmiums~urepri~para~en so schSne Erfolge orzielt haben m~d 

die sich von den gew5hnfichen basischen Anilinfarben der histo- 
]ogischen Technik insofern in mancher Beziehung unterscheiden. 
als sie beispielsweise einmal keine Bacillen f/~rben, dann 
aber auch wieder zu gewissen Dingen Affinitgt bezeigen (Para- 
nuclein), die flit gewShnlieh nut mit sauren Anilinfarben sich 
f~rben. 

Wie auch N e u m a n n  1) jiingst einer Vorfiirbung mit Biondi: 
scher Lfsung eine F~rbung mit Hgmatoxylin folgen l~sst, so 
verwandte aueh ieh diesen Kernfarbstoff • ~oX~jv an drifter 
Stelle in Form yon Jodh~matoxylin~)o Ueberhaupr scheint 
eine gernfgrbung mit H~matoxyHn einen anderen Eindruck 
zu maehen als eine solche mit Anilinfarben. Wiihrend die 
Chromatinf/~den bei Anwendung der letzteren Farbstoffe wie 
aus einzelnen kleinon, scharf und gleichm~issig gefgrbten Stricken 
zusammengesetzt erscheinen, gewinnr es naeh Fiirbung mit 
H//matoxylin den Anschein, als ob das Kerngerfist aus einem 
Convolat l~ngerer B~nder bestehe, deren Seitenr~nder sich etwas 
starker f~rben als die zart abgetSnte Mitre. Es seheint bei der 
Hiimatoxylinf~rbung der Farbstoff auf der ehromatischen Substanz, 
auch wenn Ueberf~rbung sicher ausgeschlossen ist, gleichsam wie 
eine Deekfarbe aufgetragen zu sein, wghrend die Anilinfarbe wie 
eine gef/~rbte LSsung dieselbe durchtri~nkt~ Die mit Hiimatoxylin 
gefgrbten Theile sind weniger durchseheinend als die mit Ani]in- 
farben gef'~rbten, so dass bei letzteren mehr der optische Quer- 
schnitt gegenfiber der kSrperlichen Ansicht hervortritt. Wi~hrend 
dutch Anilinfarben besonders ausgezeiehnet die Blgschenform 
zm' Ansehanung gelangt, ist bei dieser F~rbung wegen ihrer 
Transparenz der Contrast zwischen normalen und pyknotischen 
Kernen nich~ so in die Augen fallend. Das Umgekehrte gilt 
veto H~matoxylin; hier verlangen B]gsehenform und ruhende 
Kernstruktur aufmerksamere Betrachtung zu ihrer Unterscheidung, 
w~hrend die Pyknose als solche gar nicht zu verkennen ist. 

Eine eoncentrirte alkoholische SaffraninlSsung nnd eine con~ 

1) Nenmann, a.a.O. 
~) Cf. Sanfelice, Bolet. della Soc. di Naturalisti. 

p. 37, 38. 
Napoli. IH. 1889, 
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eentrirte w~ssrige MethylgriinlSsung, der eine Prise Borax zu- 
gesetzt ist werden zu gleichen Theilen (Violettf~rbung) gemischt, 
filtrirt und das Filtrat zu Anilinwasser gefiigt (auf Filtrirpapier 
darf ein Tropfen keinen deutlich grfinen Rand zeigen), tlierin 
wird, um Ueberfi~rbung zu vermeiden, unter steter Controle nicht 
zu lange gefi~rb~ (elective Fgrbung), dann in Aq. dest. abgespiilt, 
hierauf einen Augenblick in dem sauren Farbgemiseh entf~rbt 
(subtractive Fgrbung) and gegengefi~rbt, wiederum abgespfilt, und 
schliesslieh in einer verdiinnten, erw~rmten, w~ssrigen LSsung von 
H~matein, dem 1 Tropfen Ammoniak und Tinct. jodi zugesetzt 
wird, nachgef~rbt (additive F~rbung). Die hinreichend gef~rbten 
Deckgl~schen werden wieder in Aq. dest. abgespfilt, mittelst Ge- 
bli~se ein troekener Luftstrom fiber ihre Kante geschickt, noch- 
reals sehnell zwischen Papier fibrelint abgetrockne~ im Luftbad 
fiber der Bunsenfiamme kurz erw~rmt and in Dammarlack ein- 
gebettet. Werden alle letztgenannten Manipulationen recht 
schnell vorgenommen, dann vermeidet sich fast mit absoluter 
Sieherheit alas bekannte (s. Engel) Abreissen der Kerne. Zur 
Frage der verschiedenen Consistenz der verschiedenen Kerne 
dfirfte die Thatsache interessant erscheinen, dass die abgerissenen 
Kerne fast ausschliesslich dunkel gef~rbt sind; rfihrt nun die 
dunkle Farbe vonder Contraction des Kerns beim Abreissen her, 
oder sind gerade die Kerne abgerissen, die wegen ihres eigen- 
artigen Baues aueh besonders viel Farbstoff aufnehmen? Es 
scheint letztere Annahme wahrscheinlieher, wonach Dunkelfs 
und Abreissen als Coeffeete einer gemeinsamen Ursache ange- 
sehen werden miissen, obschon nicht zu fibersehen ist, dass nicht 
alle dunklen Kerne abgerissen sind and nicht alle abgerissenen 
Kerne dunkel gefiirbt zu sein brauchen. 

Untersucht wurde mit Oelimmersion, {~ Homogen, Ocu- 
lar 2, Tubusl~inge 160 mm ~--- VergrSsserung 530. Naeh Ver- 
gleichen am frischen Pr~parat and den Erfahrungen beziiglieh' 
Orange-G, darf alles, wo gelber Farbton vorhanden ist, als 
h~imoglobinhaltig betraehtet werden. Allerdings haben die rothen 
BlutkSrperchen auch rothe TSne aufgenommen und je nach dem 
Verhgltniss zwisehen H~moglobin und eigentlichem farblosem, al- 
buminSsem, sich in S~i,ure-Fuehsin ffirbendem Protoplasma zeigen 
ihre Zellleiber Orangef/irbung in allen Abstufungen: zart thee- 

41" 
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rosenfarbig ~ wenig Hgmoglobin, wenig Protcplasma:  lachsfarbig 
--~ relativ wenig FIii.moglobin, relativ viel Protoplasma; ~prikosen- 
farbig - -  viel I-Iiimoglobin, wenig Protopiasma. 

Wohl war es dureh plasmolytisehe gxperimente 5fters ge- 
glfiek~, an rothen B]utaellen den ganzen [nnenkSrper yon der 
gusseren festen Orenzsehieht loszu'Grennen, so dass letztere wie 
ein isolirter Reif zurfiekblieb, eine eigentliche Membran aber, 
wie jfingst A u e r b a c h  ~) und M a e a l l u m  ~) solehe wiederum an- 
nahmen, konnte weder plasmolytiseh noch dutch F~irbung mit 
Anilinblau differenzirt werden a). Fiir die rothen Blut zellen muss 
ich reich mit  D e h l e r  ~) demnaeh durehans den Ansiehten yon 
R a n v i e r  ~) and R e n ~ u t  s) anschliessen, wie sic vor Kurzem von 
W a l d e y e r * )  interpretirt  und commentir t  wurden, Sehr wohl 
~ber 15.sst sich dutch die Fiirbnng ein Ektoplasma yon einem 
Entoplasma differenziren, welch' letzteres wieder in sine mehr 
n~ch aussen gelegene intermedigre eigentliche garksch ich t  und eine 
dicht um den Kern gelegene Kernschieht zerfgllt*)9). Wiihrend 
nehmlieh bei einzelaen Exemplaren das H~moglobin den Zellleib 
glelchmiissig durehzieht und demnach derselbe auch gleiehmii.ssig 
gefgrbt ist. z .B .  Taf. XIH.  A. 19, ersehein~ bei anderen eine 
besonders starke Anh~i.ufung yon H:,imog]obin um den Kern 
herum und eine noeh stiirkere und breitere in der '~ussersten 
ginde, wilhrend die mittlere Marksehicht in der Gegend der 
,,Delle" (S. 6 o ~0~) fast ungefiirbt erscheint (Tar. XII[ .  A. 15), was 
reeht gut mit  den bez[iglichen Angaben fiber die 5rtliche Ent- 

~) Auerbach,  a. a. O. 
~) Macal lum,  Publieat. from the biol. Laborat. oi the Universiiy of 

Torento. IL 1892. 
~) Cf. Seh ie f fe rdeeker ,  a. a. O. S. 36G.  Griesbaeb~ a.a.O. 

S. 222 m 224. - -  Bergonz in i ,  a. a. O. S. 31o -- Cu6nor a. a. O. 
S. 28. 

~) Dehler~ a. a. O. 
') Ranvier ,  Trait4 technique d'histologie, 
~) Renau*,~ Trait4 d'histologie practique. 
~) Waldeyer~ a . a . O . S .  801u. 802. 
'~) Of. v. Leydig~ Untersuehungen zur Anat. und ~iistoiogie der Thiere. 

Bonn 1883. 8.60. 
~) Cf. van der S t r i e h t ,  Bulletin de l'aeaddmie royale de Belg. !IL Set. 

T. XXIX. No. L 1895. 
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stehung des H~moglobin in den rothen BlutkSrperehen stimmen 
diirftel-5). 

Hinsichtlich der Kernffirbung muss allerdings bemerkt wer- 
den, class aus dem Farbenton keine eonstanten Beziehungen 
innerhalb der Gruppe der rothen BlutkSrperchen zu erschliessen 
waren; derselbe war im Grossen und Ganzen blau (dutch den 
Contrast mit dora complementiirgelben Cytoplasma leieht griin- 
lich), sehwankte aber etwas nach der grfinen und violetten Seite, 
was wahrseheinlicher dutch die ungleiehmilssige Dieke der Pr~- 
paratschicht als dureh irgend welche Unbest~ndigkeit in der 
quantitativen Zusammensetzung der Farbl6sung odor Dauer ihrer 
Einwirkung zu erklKren sein dfirfte. Dagegen waren die Kerne 
der farblosen Blutk6rperchen dutch den Farbenton deutlich yon 
denen der rothen Blutk6rperehen unterschieden; w~hrend dieselben 
bei den Urodelen meistens~ wenn nehmlieh die F~irbung ,riehtig 
abgepasst war, leuchtend grasgriin erschienen~ waren sie bei den 
Anuren unter giinstigen Umst~inden aUe rSthlieh violett. Hieraus 
folgt, dass nieht fiir alle F~ille der Satz yon Fol 6) gilt, dass 
r uhende Kerne alkalisch reagiren, d.h. das Nuclein sich dem 
an ihn gebundenen Farbstoff gegenfiber, trotz seines Gehalts an 
Nucleins:~inre, wie ein sehwach alkalischer K6rper verh~lt, der 
rothen Alauncarmin in Lila, violettes Hi~matoxylin in Blau, 
rothes Ribesin in Blaugrfinlich, Rothkohlfarbstoff in Grfin um- 
schlagen liisst. Der blaue Farbenton der Kerne der rothen Blut- 
kSrperchen erkl~rt sich vielleieht dadureh~ dass dieselben im Ge- 
gensatz zu den Kernen der weissen BlutkSrperchen zwei Farb- 
stoffe aufgenommen haben, nehmlich Methylgr[in und H~matoxylin 
- -  die mikroskopisehe Betrachtung withrend tier einzelnen Phasen 
der Fs ergiebt, dass das :Nuclein der rothen BlutkSrperchen 
kein Saffranin aufnimmt, sondern Methylgriin bevorzugt--;  yon 
den Componenten der beiden zur Wirkung gelangenden Farb- 
stoffe (blau -~- gelb-~- Methylgriin~ blau -t- roth = H~matoxylin) 

J) Eh r l i ch ,  Charit~-Annalen. Bd.X. 1885. 
2) Fob,  Z ieg le r ' s  Beitr. Bd.V. - -  Journ. of the microsc, soc.. II. p, 198. 
3) l ~ a l i b u r t o n ,  Journ. of physiol. X. p:532. 
4) k~eisels, Wien. reed. Wochenschr. Bd. XXXIX. Nol 15. S. 559. 
5) HSgjes ,  Wien. reed. Presse. Bd. XXX. No. 12. S. 489. 
6) Fo],: Lehrb. der vergl, mikrosk. Anatomie. 1884, 
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fiberwiegeu, vie]teich~ mit It[ilfe eines 9]inilusses der Nuc~einsiiure 
auf dieselben die blauen Tiine. 

Wit kommen jetzt zu unserer eigenttichen Au~'gabe, der 
Untersuchung tiber die beiden Arten rother Blutk~irperchen and 
fiber die versehiedenen Zellalter. Oehen wit yon der Betrachtung 
aus des Blutpr/iparates clues alten ausgewachsenen Winterfrosehes 
(i~ana esculenta). Be~raehten wir einmal eta Pr'gpara~, hergestellt 
nach unserer Methode und dana zum Vergleieh ein zweites, m 
dem die Kerne ebenfalls blau gef'~rbt sind, aber mit nur einem 
Farbstoff, e~wa Me~bylenblau. Halten wir vorl~ufig an der alt- 
hergebrachgen Meinung fest, dass, je gr5sser und weniger intensiv 
gef/irbt ein Kern ist, als um so jiinger er anzusehen set. Wir 
werden dann in unserem Nethylenblaupr@arat finden, dass ein 
seheiabarer Uebergang im Sinne As kanazy ' s  zwischen Zellen, die 
a~sgespreehen Megaloblasten sind und solehen, die ausgesproehen 
Normoblas~en sind, stattfindet. Es linden sich nehmlich 6iganto- 
blasten, deren Kerne kleiner und dunkler geNrbt sind, als die 
der meisten Gigantoblasten, und Normoblasten, deren gerne ~rbsser 
und weniger dunkel gef/irbt Mind, als die der meisten .Normo- 
blas~en. Da es sehliesslich aueh noch Zellen mittlerer Grbsse 
mit solchen mittelgrossen nnd mittelstark gef~.rbten Kernen giebt. 
k/innte der directe Uebergang yon Megaloblasten in Normoblasten 
selbst auf Grund yon Kernverh~iltn[ssen (Grbsse und FKrbbarkeit) 
als erwiesen gelten, wenn nieht ein dritter Factor dagegen spr/iehe, 
der allerdings bet der Fgorbung mit Methylenblau nicht so augen- 
f/~llig en~gegenspringt, nehmlieh die Ker~astruktur. Trotz tier 
ann~ihernd gleiehen Grbsse und anniiherad gIeichen Fgrbbarkeit 
dieser Kerne mittlerer Sorte erscheinen nehmlieh die eiaen bet 
den ~usgesprochenen Normoblasten als deutliehes regelm~ssigcs 
Geriistwerk, die anderen bet den ausgesprochenen M%aloblasten 
als undeutliehe wie verschwommene Masse. Man mtissm also an- 
nehmen~ class letztere in erstere.fiberginge, obwohl ers~ere in ihrem 
Ban viel grbssere Aehaliehkeit hat mit der~ ganz grossen and ganz 
hellgefftrbten Kernen der Megaloblasten. Dazu kommt, dass diese 
mittlere Sorte Kerne unter einander abet auch nur ann'~hernd gleich 
gross und g|eieh sta,'k gef/irbt erscheint. Zwar giebt es in Me- 
galoblasten Kerne nur wenig heller und grgsser als in gewissen ihnen 
zun~ohst stehenden Normoblasten, zwar g[ebt es auch in Megalo- 
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blgsten und Normoblasten gleich grosse und gleieh stark gefi~rbte 
Kerne; doeh giebt es auch in Megaloblasten Kerne der mittleren 
Art, die dunkler and kleiner erseheinen, als die entspreehenden 
in Normoblasten. Ganz abgesehen davon, dass die versehwom- 
mene Struktur in die deutliehe fibergehen miisste, mfisste auch 
der kleinere and dunklere Kern in den grSsseren and helleren 
fibergehen, was gegen die oben mitgetheilte hergebraehte An- 
nahme fiber die Jugendmerkmale tier Kerne verstiesse. Be- 
traehten wit jetzt das nach unserer Methode hergestellte Prgparat, 
so erseheinen Megaloblasten und Normoblasten derart dutch den 
ganzen Eindruek und den Gesammteharakter ihrer Kerne versehie- 
den, dass eine Verwechselung kaum m5glieh erseheint. Einerseits, 
and alas ist das Maassgeblichste, erscheinen die Strnkturen beider 
Arten in Folge der vereinten Wirkung der Anilinfarbe und des Hg~- 
matoxylins deutlich versehieden, nicht sowohl in Form und An- 
0rdnung, als vielmehr dutch gewisse gleich zu sehildernde gigen- 
schaften der einzelnen Gerfistfgden. Zweitens kann man hier die 
einzelnen Grade der Fi4rbungsintensit'~t auflSsen in solehe der Hellig- 
keit and S~ttigung der Fgrbung. Es erseheinen nehmlieh die Kerne 
ausgesproehener Megaloblasten mehr hellblau, die der Normo- 
blasten mehr dunkelblau; bei beiden Arten erseheinen die Kerne, 
bei denen Gerfistfgden im Einzelnen nicht mehr zu erkennen sind, 
mit Farbstoff viel gesgttigter, als die Kerne mit deutlieher 
Struktur. Ist sehon so ein undeutlieh strukturirter, krgftig hell- 
blau gefgrbter Kern mit einem deutlieh strukturirten, matt dun- 
kelblau gefgrbten, selbst bei mittlerer g!eicher GrSsse und Fgr- 
bung der Zellleiber nieht zu verwechseln, so kommen noeh hinzu 
die Eigenthiimlichkeiten in den Strukturen beider Kernarten, die 
eine Verwechse]ung mit Sieherheit ausschliessen and die am 
besten bei unserer Doppelfgrbung in die Augen fallen. Die 
Kerne der sicher zu den Normoblasten gehSrigen Zellen (yon 
jetzt ab werde ich auch alle grSsseren Zellen mit gleiehem Kern- 
charakter hierher reehnen) haben schmale and scharf contourirte 
Gerfistfi~den, die relativ weite Lficken zwischen sich lassen. Die 
Kerne der sicheren Megaloblasten (yon nun an rechnen auch 
klein ere Zelleu mit entsprechenden Kernen hlerher) haben den 
gleiehen Bau, wie die ihrer Altersstufe entsprechenden Kerne 
der Normoblasten und die gleiehe Anordnung ihres Fadenwerkes; 
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nut erscheiaea die F~idea bier breit and welch und ]assen ~mr 
relativ s&male Liicken zwiscMn sich frei. Am den t l i chsgen  
and / i b e r z e u g e n d s t e n  grit t  der Un te r s ch i ed  be ider  Zell-  
a r ten  en~gegen bei do t  K a r y o k i n e s e ,  we die Chromosomen  
die C h a r a k t e r e  der F i i rbung und den U n t e r s c h i e d  der 
S t ruk~ur  am deu~l~chsten wiedergebet~ (Tag XlV. B. 1 u. 5, 
D. 5 u. 11). 

Bis jetzt sind wit leider noeh nicht~ genau dariiber ofientirt, 
in weIeher Weise aus dem ruhenden Kerngerfist das Spirem and 
die Chromosomen entstehen. Wir wissen, dass die Kernmembrau 
aufgelSst wird and der Kern im Ganzen an GrSswe zunimm~; ob 
die GrSssenzunahme des Kernes hierbei auf Flfissigkeitsaufnahme 
beruht, ist nieht bekannt, vielleicht handelt es sie h nut um eine 
Loekerung, ein Auseinanderrfieken der F/iden yon einander. Her- 
nach, wenn die Chromosomen entstehen, ist aus dem Linin, auf 
dem die Nueleinmikrosomen vorher aufgereiht waren, die Spin- 
deIfigur geworden. Die starke F/irbbarkeit karyokinetischer Fi- 
gtlren stammt also vielleieht daher, dass die Mikrosomen so dieht 
an einander herangerfiekt sind, dass s~e nunmehr selbst F'~den, 
nehmlieh die Chromosomen, bilden kSnnen. Auch zur Erkl/~rung 
der gesattigten F~irbungjener Kerne mit dem dichten eompacten, 
kaum mehr zu entwirrenden Gerfist (Pyknose) kSnnen wir kaum 
vtel mehr als Vermuthungen anffihren. Oa diese Kerne kleiner 
wind ale jene anderen mit dem zarten, zierliehen, dent]leben and 
rege]miissigen Gerfistwerk und oxychromatische Substanz bei 
ihnen im Oegensat~ zu jenen rim, noeh ia Spuren zu erkennen 
is~, so scheint es, als ob s ichdie pyknotischen Kerne yon den 
deutlich swukturirtea nar dureh den Mangel an Kernsaft unter- 
scheiden, d.h.  ale ob jane fltissigkeitsreichere, diese mehr ge- 
sehrumpffe Oebilde reprgsen~iren. MSglieh also, daws der tine- 
turielle Effekt der pyknotischen Kerne nut daher rfihrt, dass die 
chromatisehen Substanzen ngher aa einander geriickt, ,,verklumpt '~ 
wind, w~hrend dieselben bei den deutlieh strukturirten Kernen 
clureh KatTolinin aus einander gedr~ng~ naeh Einwirkung yon 
Farbstoffeu einea weniger ges~ttigten Eindruck hervorrufen. Ob 
die pyknotischen Kerne vielleichr, aueh nicht nut relativ im Ver- 
h~ltniss zum Kernsaft, sondern auch absoluf mehr Nueleir~ (active 
Kernsnbstanz) enthalten, ale die deutlich s~:ruk~nrirten Kerne, 
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auf diese Frage werden wit weiter unten noch kurz zuriickkommen, 
wenn wir entschieden haben, ob die pyknotischen Kerne jugend- 
liehe odor greisenhafte Gebilde vorstellen. Jedenfalls kSnnen, wie 
wir oben (S. 599 u. 620) erSrtert haben, bei Anwendung nur eines 
Anilinfarbstoffes dutch zu schwaches F~rben Megaloblastenkerne 
bl~isehenfiirmig, bei Anwendung yon nut tt~matoxylin dureh zu 
starkes F~rben deutlieh strukturirte Normoblastenkerne pylinotiseh 
erscheinen. Sehon hieraus kSnnte man schliessen, dass deutlich 
strukturirte Kerne weniger Nueleinm[krosomen enthalten als 
pyknotische; da nehmlich auch bei kurzer Einwirkung des Farb- 
stories iicht pyknotisehe Kerne sehr intensiv und fast homogen 
gef//rbt erseheinen, so seheint, vorausgesetzt gleichmKsslge Ein- 
wirkung des Farbstoffes auf zwei vel:schiedene Kerne, der pyk- 
notische Kern mehr Absatzpunkte fiir Farbstoff (Chromatin- 
granula)" Zu enthalten, als der strukturirte Kern. Dies Verh~lt- 
h~iltniss von Pyknose zu deutlieher Struktur gilt sowohl fiir 
Normoblasten, wie fiir Megaloblasten. Es miisste abet noch er- 
kl/~rt werden, warum die Megaloblasten im Ganzen heller gefiirbt 
erschdnen, als die Normoblasten. Auch hierfiir kann man nicht 
viel mehr, als Hypothesen anfiihren. Man k5nnte annehmen, 
die Kerne der Normoblasten seien weniger dicht geffigt, so 
class sie Bin grgsseres ImbibitionsvermSgen fiir Farbstoffe auf- '  
weisen: Wenn man indess bedenkt, dass pyknotisehe Kerne yon 
Megaloblasten ebenso undeutlieh gebaut sind und diffus sich 
f/irben, wie pyknotische Normoblastenkerne, und wenn man in 
Betracht zieht, dass bei deutlich strukturirten ~legaloblastenkernen 
das Geriist in derselben Weise angeordnet ist, wie bei ent- 
spreehenden Normoblastenkernen, nur class tier Kern im Ganzen 
hier grSsser als dort erscheint, so diirfte es vielleicht erlaubt 
sein anzunehmen, dass hier dec Kern zwar absolut, aber nicht 
relativ wasserreieher als dort ist, d.h. die Megaloblasten nicht 
weniger, abet grSssere Nucleinmikrosomen besitzen~ als did ent- 
sprechenden.Normoblasten, so dass bei gleichmgssiger Einwirkung 
des FarbstoffeS dieser sieh in der Zeiteinheit bei Megaloblasten 
auf Absatzpunkten mit grSsserer Oberfl~che auszubreiten hat, als 
bei Normoblasten, welch' letztere dem Farbstoff also eine im 
Ganzen grSssere tingible Oberfl~che darbieten. 

Die Kerne, die trotz hinreichend starker Fgrbung Stets blgs- 
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chenfSrmi.g erseheinen, drirften nach den mitgetheilten Experi- 
menten yon Auerbach  als Que]kmgsprodukte anzusehen sein, 
nut" class dieselbm.~, wie unsere Controlbeobaehtungen ergeben 
haben, nicht wghrend der Zeit der Pr~paratenanfertigung ent- 
standen zu denken sind, sondern als intra vasa pr:~iformirt 
gedaeht werden mtissen. Es sind also regressive Bildungen, 
die h•ufig mit Cytolyse des Zellleibes verbunden srscheinen. 
Auch dass dieselben hs und dann resist in Mehrzahl an 
den Randpartien des Pr~iparates anzu~reffen sind, ist eher geeig- 
ne~ gegen, als ffir die artificielle Herkunft dieser Gebilde zu 
sprechen: abgesehen davon, dass sis sich auch an einwandsfi'eien 
Ortea des Prii.para~es finden, ist das Vorkommen zu Haufen und 
am Rande 'Xhnlieh zu erklg~ren, wie gleiehe Verh~ltnisse bei Leu- 
kocy~en (Wandstrom!), deren vise~ise Oberft~iche ebenso ]eicht 
sine Congregation Mad Agglutination begiinstigt, wie die ge- 
quollenen Zellleiber der Erythroblasten. Wie bei ihnen der 
eigenthiimliehe Nrberisehe Effekt zu Stands kommt, ob bei ihnen 
das Nuelein verdiinnt, die Nueleingranula gequollen sind und 
welehe Rolls die OedematinkSrnehen bei diesem Prozess spielen, 
clas alders als speeulativ zu entseheiden, writ'de noch mehr That- 
saehenmaterial erfordern. Bei karyoly~ischen Kernen hat A r n h e i m 
naehgewiesen, dass das Nuelein ausgelaugt und ausgeschlemmt ist. 

Um festzustellen, welehe yon den versehiedenen im Blurs 
sines alten Winterfrosehes sieh findenden Zellformen der tebens- 
frischen, welehe der katabiotischen Phase des Zellalters angehSrem 
wurde an den Often uad zu Zeiten der Blutregeneration naeh- 
geforseht nach den Zellformen, die da in fiberwiegender Mehrzahl 
vorhanden sind. Es wlarde zu dem Zweck das Knochenmark, 
die Milz nnd das Blut ausgewachsener, wm noch jugendlicher, 
also noeh waehsender, ferner Milz und Blur bei eben der Kiemen 
verlustigen, aber noch einen Schwanzstummel besitzenden, an 
der ~iussersten Grenze des Larvenlebens stehenden Individuen, 
sowie bei extremit~tenlosen Kaulquabben untersucht. 

Sowohl bei tier Bildung aus farblosen Zellen (Spindel- 
zellen), als aueh bei Entstehung dutch Theilung hiimoglobin- 
haltiger Zellen, zeig~ der junge Erythroblast einen runden und 
zwar deutlich und zart strukturirten Kern. Die Zellen der 
Larvenperiode, sowie die aueh sp~ter dureh Theilung entstehen- 
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den Zellen sind mehr oder Weniger rundlich, die yon Spindel- 
zellen abstammenden Zellen sind gestreckt und bei ihnen ist 
auch der Kern relativ gross gegenfiber dem Zellleib, d. h. der 
I~adius des Kerns grSsser als die Breite des Cytoplasmasaums. 
Wie aus diesen mehr dreidimensionalen protoplasmatischen Ge- 
bilden die hylaninen, platten, gewissermaassen typischen Am- 
phibien-Blutseheiben entstehen, konnte nieht fiberall festgestellt 
werden. Jedenfalls scheint ersiehtlieh, class die in die Fl~che ge. 
streekte Form die hSher ausgebildete ist. Durch Zunahme des 
Cytoplasmaleibes und Kleinerwerden des Kerns, wie sich Saxer ~) 
ausdriickt, w~chst nun die aus Spindelzellen oder dureh Theilung 
entstandene Zelle heran; indem die erstere auch noch mehr tt~- 
moglobin bildet, wird sie zu einer Zelle, deren Kern zwar zum 
Protoplasmaleib relativ klein ist, der aber noeh ein regul~ires, 
deutliches, wenn aueh nicht mehr ganz so zierliehes Gerfist- 
werk aufweist, hlan kSnnte dieses Stadium als das der Puber- 
tiit oder Maturit'Xt bezeichnen, indem die Zelle fortpfianzungs- 
fShig and theilungsreif erseheint; nut in ihm kamen Mitosen 
zur Beobachtung, wie denn auch die Mehrzahl der Zellen in 
den letzten Epoehen des Larvenlebens, in dem reiehliche Mitosen 
noch im circulirenden Blut sich finden, diesen Charakter auf- 
weist. Hieraus ist ersiehtlieh, was fiir unsere obige ErSrterflng 
fiber die st~irkere Fiirbbarkeit g.lterer Zellkerne ira Gegensatz zu 
jfingeren yon Iuteresse ist, dass mit zunehmender Entwiekelung 
der Nucleinreiehthum des Zellkerns sich vermehren muss; yon 
zwei aus einer Theilung hervorgegangenen, also jungen Toehter- 
zellen enth~lt jede nur zur Hs so viel Nuclein, als die 
theilungsreife Mutterzelle, vonder sie stammen, und jede yon 
ihnen muss ihren Nueleinvorrath, bis sie selbst in fortpflanzungs- 
fS~hige Stadien tritt, verdoppelt haben ~). Trotzdem erseheineu die 

1) S a x e r ,  a. a. O. 
~) Dem Stadium der Fruchtbarkeit ist eine gewisse Ausdehnung zu vin- 

diciren; mehr zu Anfang und mehr gegen gnde kann Theilung er- 
folgen. Da die Mutterzelle zu Anfang der PubertS.t weniger Nucleia 
besitzt als gegen die Neige hin, so folgt daraus, dass nicht al[e eben 
entstandenen ,Tochterkerne" gleich chromatinreich, also gleich dunkel 
gef~rbt sein kSnnen (S. 592), die FS~rbung also selbst bei Zellen ganz 
gleicher Altersstufe zur Alterserkennung im Stich l~isst. Wichtiger und 
st;ets zu berficksichtigen sind d~e StrukturverhS.ltnisse, 
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eben aus der Theilung hervorgehenden ~Pochtorkm'ne mlt Farb-. 
stoffviel ges~ttigte,r, ale cler ruhende, doppelt so viol Chromatia 
enthaltende Mutterkern. Sie erse, heinen fast pyknotisch, denn sic 
enthalten nut attires Nudein im Sinne Her twig ' s .  Weun all- 
mithlich durch Saftaufnahme die Configuration zum ruhenden 
Kerngerfist eintritt, da.an erschdnt die F/;rbung aach weniger 
gesgttigt. Aehnlich se,heinen die Verhgltnisse i~ den einzdnen 
Stadien der h~itose zu liegen. Die Se,hleifen der beginnenden 
Mitose ia den Spirems fgrben sieh nie,ht so stark wie die Stern- 
formon, vielleieht weil bei ersteren noe,h Lininbeimischungen in 
den Nueleinf'aden sind und die Mikrosomen noe,h nicht so dicht 
zusamme,n riie,ket: konuten (Tar. XIV. k.  5 und 6, B. 2 und 3). 

Sehliesslieh, wenn die Fortpflanzungsf~ihigkeit erse,hSFft ist, 
wird der Kern (vielleicht auch nunmehr wieder dutch Verlust 
yon dgentlichem Protoplasma der Zellleib) kleiner, das Chro- 
matingerfist plumper, die F'aden vm'Mumpem Ob bei dieser 
senilen gatabiose eine noeh weitere Zunahme yon Nuelein 
erfotgt (was, wenn man mit g i n d f l e i s e h  das Nudein neo- 
vitalistisch als Gehirn der Zelle, Sitz der Erbweisheit, an- 
so,hen wollte, wohl denkbar wRre) dar/iber liisst sieh nichts 
Bestimmt, es aussagen. Wit haben also bisher auf Orund der 
Kernstrnkturen drei Altersstadien der Zel!e, ein unreifes in- 
fantiles, ein mature,s and ein seniles zwanglos ann&men kSnnen, 
die nattirlich in einzelnen durch Ueberg~inge mit einander ver- 
knSpft sind. - -  Wit haben ferner gesehen, dass die Mehrzahl 
der re,hen Blutzellen nae,h dem Larventebeu gestreekte Kerne 
aufweist. Obgleieh nun die Zellen der embryonalen und jungen 
BlutkSrperchen grbsstentheils runde Kerne habe,n, ist as doeh 
unstatthaft, die gestreekten Kerne als Ausdruck des hSheren 
Zellalters den runden des jungen Zellalters entgegen zu setzeno 
Anammisches Merkmal des gellalters b]eibt, wie oben er- 
5rtert, die Struktur. Trotzdem ist in dieser Streckung der 
Form bei den Kernen ebenso wie bei den Zellleibern eine hb- 
here Ausbildnng und Entwickelungsstufe zu sehen. Dieselbe 
finde~ sich frdlich am h'aufigsten bei theilungsreifen Kernen, 
bezw. bei ihrem Uebergang in's pyknotische Stadium on> 
sprechend dem Umstande, dass sie die Mehrzahl im Blute 
dues ausgebildeten Frosches bilden, we sieh infantile, dutch 
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Metamorphose oder Karyokinese entstandene Zellen doch nut 
~usserst selten finden. Man finder indess nicht nnr auch pyk- 
notische gestreckte Kerne, sondern es kommen auch gestreckte 
Kerne mit infantiler Struktur vor. Die Streckung an sich ist 
also kein Ausdruek des Alterns, denn es giebt pyknotische 
rnnde und infantile gestreckte Kerne. Letzterer Umstand 
kSnnte vielleicht dazu verleiten, anzunehmen, dass die gestreckte 
Form die urspriinglichere sei, aus der die runde durch Con- 
traction hervorginge; hiergegen indess schiitzt der Umstand, 
dass die fiberwiegende Mehrzahl der embryonalen rothen Blur: 
kSrperehen runde, die des ausgewachsenen Thieres ovale Kerne 
hat, sowie class man bei den durch Theilung entstandenen 
BlutkSrperchen beobaehten kanu, dass sie erst selbst rund sind 
und runde Kerne haben, dann der Zellleib sich streckt, w~ih- 
rend der Kern noch rum bleibt, wie dies bei den aus Spindel- 
zellen entstandenen rothen BlutkSrperchen im Knochenmark 
der Fall ist, und sich erst zum Schluss auch der Kern Streckt. 
Runde Zellen mit gestreckten Kernen kamen als physiologische 
Bildungen nieht zur Beobachtung. Wit sehen also, dass die 
ovale Form aus der runden hervorgeht, ~ihnlich wie der Samen- 
faden aus der runden Spermatide durch Streekung oder wie die 
fixe Stromazelle aus der runden Granulationszelle. Wenn wir 
bedenken, dass in jedem Zellalter runde und gestreekte Formen 
sich finden, so diirfte es berechtigt erscheinen, diesen Vorgang 
im Vergleieh zu setzen mit der Entkernung der rothen Blutk5rper- 
chen der S~iugethiere, die aueh, wie wit 1) gezeigt haben, in jedem 
Zellalter das BlutkSrperehen ergreifen kann (s. o. S. 594, Anm.). 
Die Streckung vertritt hier gewissermaassen die Entkernung nnd 
kann, wenn man will, ebenfal]s teleologiseh erkl~irt werden dutch 
eine damit verbundene VergrSsserung der respiratorischen Ober- 
fi~iche. Allerdings kommt nun auch noch bei Amphibien, wie yon 
Pf i tzner  zuerst nachgewiesen ist und yon uns best~tigt werden 
kann, hin und wieder Entkernung rother Blutzellen durch ~chten 
karyolytisehen Kernsehwund vol~ (Taf. XIII. A. 22, XIV. B. 11), 
welcher indess als phylogenetische Vorwegnahme angesehen 
werden muss, wenn man nieht lieber annehmen will, dass die 
Entkernung bei S~iugethieren eine ihrer Tenden~ schon phylo- 

1) A. Pappenheim, a. a. O. 
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genefisch fdiher ~.ngelegte Einrichtung ist~ die durch Vererbm~g 
in der Deseendenz welter ausgebildet wm~de~). Dass anoh bei 
Sgugethieren (Thylopoden) gestreckte Seheiben vorkommen, ist 
vielleieht eher als eine Art hSherer Differenzirung und Anpassung 
als a]s atavistisaher Rficksehlag zu deuten, wghrend die runden 
Blu~zellen mit rundem Kern bei Cyolostomen in ihrer noch nicht 
differenzirten gleichsam embryonalen Form vielleieht aueh als 
Beweis ffir die niedere Entwiokelungsstufe dieser Thiere gelten 
k/innten. Wir haben demnaeh: 
1) bei Sgngetbieren Erythroblasten ~ Zellen mit rundem Kern. 

Erythroeytoden -- kernlose Scheiben, 
2) bei Amphibien Erythroblasten- Ze]len mit rundem Kern. 

Erythrocyten - -  Zellen mit gestrecktem Kern. 
Was die Entkernung bei Amphibien betrifft, so kommt sie, 

wie gesag h nur recht selten vor, bei Megaloblasten und in em- 
bryonalen Stadien so gut wie gar nicht, haupts:&hlieh bei 
Normoblasten des ansgewaehsenen Thieres. Aber aueh hier 
gilt dasselbe, was wir ~) bei S~iugethiererythroblasten gezeigt 
haben: die karyorrhektisehen Prozesse setzen zwar mit Vor]iebe 
an gealterten gernen an, sind aber nicht, wie Pf i tzner  a) mit 
Hen]e annimmt~ Ausdruck der Senescenz, denn es finden sich 
regelm~ssige~ runde, homogene, pyknotische Kerne neben in- 
fantilen, deren Contour eingekerbt~ deren Rand angenagt nnd 
deren Inneres yon unregelm~ssigen Liieken durchsetzt ist, wgh- 
rend auch derbere neben helleren gef'Xrbten Partien sich finden. 
Ferner ist die Karyorrhexis, wenn sie sich aueh, wie die 
Streckung, in jedem Zellalter finder, durchaus keine Function 
der letzteren; Beweis ist, dass es normale gestreokte neben 
runden karyorrhektisehen Kernen glebt. 

Wir haben Eingangs dieser Arbeit erSrtert, weshalb sich 
aus theorefisehen Erw~gungen ein Uebergang aus Megaloblasten 
in Normoblasten nieht annehmen l~isst. Es war dies der Um- 
stand~ class sich aueh bei Megaloblasten Zellen mit seniien 
Kernen finden, welehe zwar relativ selten a ngetroffen warden, 
abet doch nicht ohne Weiteres als Ausnahme vernachl~ssigt 

~) cL O. ]Israel  und A. P a p p e n h e i m ,  a . a . O . S .  445. 
~) P a p p e n h e i ' m ~  a. a. O. 
~) P f i t z n e r ~  a. a. O. 
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werden dfirfen. War es vorher schwer, im Pr~parat iiberali 
und stets die einzelnen Zellen mit Sicherheit einer der beiden 
theoretisch postulirten Zellgattungen einzuordnen, so daft auch 
dieser Uebelstand nunmehr vielleicht als beseit!g t angesehen 
werden. Wir haben gesehen, dass nicht F~rbung oder GrSsse 
des Zellleibes, sondern eben so wie beim Zellalter gewisse Cha- 
raktere des Kerns das Maassgebende waren und werden dem- 
nach aueh kleine, mittelgrosse und dunkle Zellen zu den Me- 
galoblasten rechnen, wenn ihre Kerne die entsprechenden Merk- 
male aufzuweisen haben. Die Ausnahmen yon der :regelmSssi- 
gen GrSsse und FSzbung erkl~ren sich, wie erw~hnt, dutch die 
doppelte Entstehung der rothen Blutkiirperehen, iiberm~ssiges 
Waehsthum oder individuelle Zwergenhaftigkeit. Jedenfalls ist 
der Name der Zellarten, der nur yon der einen Eigenschaft der 
GrSsse hergenommen ist, fallen zu lassen. Wir  wollen vor- 
l~ufig die eine Zellart (Megaloblasten) als amblyehromatische, 
die audere Zellart (Normoblasten) trachyehromatische Erythro- 
blasten bezeiehnen. 

In meine Arbeit fiber die Bildung der rothen Blutscheiben 
hatte ich die Ansieht aufgenommen, als ob die amblychromatischen 
Zellen fiir die ersten embryonalen Lebensstadien charakteri- 
stisch w'~ren, die trachychromatischen dagegen fiir die Zeit der 
Blutbildung aus dem Knoehenmark and hatte es auch schon 
aus diesem Grunde abgelehnt, einen Uebergang der einen Ze]l- 
art in die andere zuzulassen. Inzwisehen habe ich gefunden, 
dass in jedem Knochenmark yon S~ugethieren und besonders 
im perniciSs-ani4mischen neben kleinen, trachychromatischen 
grosse amblyehromatische Zellen vorkommen, ein gleiches land 
ich im Knoehenmark und Blur erwachsener Anuren. Ferner 
land ich bei Thieren, die aus der Milz 1) ihr Blut beziehen 
(Urodelen), kleine traehychromatische neben grossen, ambly- 
chromatischen Zellen. Dasselbe war der Fall bei Fischen 

1) cf. Bizzozero und Torre~ Dieses Archiv. Bd. 95. -- Bizzozero 
und Salvioli~ Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 1879. Moleschott's 
Untersuchungen. XIL 1881. Fo~ und Salvioli, Arch.ital. de biol. L 
1882. -- Lauenbach~ Phys. Centralb|. 1895. -- KSppe~ MSnch. 
reed. Wochenschr. 1895.-  Eliasberg~ Inaug.-Diss. Dorpat 1893.- 
Gabbi, Ziegler~s Beitdige. ]~d. XIX. HeftIII. 1896. 
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[gnorpdfischen, Petromyzon (Amocoetesform)J, die auch aus dem 
lymphoiden Parenchym der Niere Blur bilden. Schliesslich fend 
ich in alien Stadien embryonaler Entwickelung (besoaders eignen 
sieh wegen ihrer 6rSsse and ihrer lang dauernden Entwickelung 
die Kau]quabben yon Pelobates fuseus: Pseudis paradoxs und 
Rana mugieus zur Un~ersuchung) die beiden gellarten neben 
einander; abet in den versehiedenen Stadien der embryonalen 
gntwickelung war die Form und die quantitative Vertheilung 
eine andere. Allerdings waren in den ersten Tagen des Larven- 
lebens die /iberwiegende Mehrzahl der Zellea gross, die Kerne 
gross und amblychromatisch (,,Metrocy~en", Engel) mad nnr 
hin and wieder fanden sieh Individuen der anderen Art, aber 
sic fanden sieh doeh: umgekehrt ist in den letzten Stadien 
der embryonalen Entwiekelung die Mehrzahl der Zellcn klein 
und zur trachychromatischen Art gehSrig~ Ferner sind zwar 
durchschnittlieh die amblychromatischen gellen jedes Lebens- 
alters grSsser als die entsprechenden trachychromatischen. 
im Ganzen aber nehmen mit .  zunehmendem Lebensal~er 
s/immtliche Zellen an GrSsse ab, so dass die Blntzellen einer 
spgteren h~.matogenetisehen Periode kleiner sind, als die einer 
fr{iheren. Da as sieh also nicht so verhgtt, wie wir friiher an- 
nahmen, dass Anfangs nur amblyehromatisehe, spiiter ~rachv- 
ehromatische Zellen gebildet werden, kSnnen die Zellen der 
sp~itercn Lebcnsstadien nicht aus denen der frfiheren entstanden 
sein. Es werden vielmehr in jedem Lebensstadium Blntzellea 
beider Arten gebi]det; dass in den einzelnen Stadien die tra- 
ehychromatisehen Ze]ten nicht aus den amblychromatischen 
hervorgehen, dafiir haben wir unsere 13riinde des 5fteren klar- 
geleg~. Denkbar, abet dnrch ithnliche CJriinde leieht au wider.- 
legen, is~ auch die Annahme, dass die kleineren Zellen der 
spii.teren Stadien allm~ihlich aus denen der grgsseren en~standen 
sind, zumal ja sieh in frfiheren Stadien haup'csiichlich infantile. 
in spgteren mehr senile Zellen finden. Dann abet miissten auch 
umgekehrt amblychromatische aus ~rachychromatischea Zdlen 
entstanden sein; es schliessen sich nehmHch die wenigen am- 
blychromatisehen Zellen spiiterer Stadien in ih,-er OrSsse nn- 
raittelbar an an die wenigen trachyehromardschen Zellen der 
erst.m~ Stadler~, Wieder ein Beweis, dass jede Classification, 
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die auf ein so ~iusserliches Merkmal wie die GrSsse basirt ist, 
eine kiinstliche sein muss. Es k5nnten nun schliesslich die am- 
blychromatischen Zellen spgterer Stadien dit'ect entstanden sein 
aus den amblychromatischen Zellen friiherer Stadien, was eben 
so aue]h yon den Zellen der anderen Art gelten kSnnte; dann 
abet miissten sieh in den ersten Stadien trachychromatische 
Zellen mit nut infantilen Kernen und in den spi~teren Stadien 
amblychromatisehe Zellen mit nur senilen Kernen finden. 
Beides widersprieht den Thatsaehen. Am aller einfachsten er- 
scheint die Annahme, dass die Blutzellen beider Arten in der 
Circulation sich so lange fortpfianzen und in den h.:imatopoeti- 
sehen Organen gebildet werden, bis die Fortpfianzungsfi~higkeit 
ersch5pft ist und die Zellen zu Grunde gehen, also nicht im 
Sinne Weismann ' s  unsterblich sind, worauf dann ein anderes 
h~matopoetisehes Organ mit l~ngerer Th~itigkeitsdauer, schliess- 
lich das Knoehenmark in Function tritt. Wghrend die Zellen 
der ersten embryonalen Stadien kuglig bleiben, als solche zu 
Grunde gehen, nghern sieh die spgteren immer mehr ihrer de- 
finitiven Ausbildung. Die verschiedenen, amblychromatischen und 
traehyehromatisehen Zellen der verschiedenen Perioden sind also 
nieht gleichwerthig; in jeder Periode aber k5nnen aus ambly- 
chromatischen Zellen nut wieder amblyehromatisehe Zellen der 
gleiehen Art durch Theilnng (Verjfingung) hervorgehen, die 
hSchstens Altersvergnderungen kenntlich am Kern erleiden; in 
jedem h~matopoeiischen Organ aber werden Zellen beider Gat- 
tungen gebildet, in fl'iiheren Perioden vorwiegend amblyochroma- 
tische~ in spgteren mehr traehychromatische. Sehon hieraus ist 
ersiehtlich, class die amblychromatische Form der Blutbildung die 
tiefer stehende sein muss. Ws sich im Blur e rwachsener  
Anuren amblyoeh roma t i s ehe  Zellen aber immer  noch 
finden~ sind sie im Blut  yon Sguge th ie ren  nur noeh 
unter  pa tho log ischen  Bedingungen  anzutreffen.  Nirgends 
scheint das biogenetische Grundgesetz, dass die Ontogenie eine ab- 
gekfirzte Wiederholung der Phylogenie sei, so deutlich verk5rpert 
zu sein wie gerade hier bei den Amphibien. Die BlutkSrperehen 
der niedriger im System stehenden Urodelen sind gr5sser (Am- 
phiuma und Proteus haben die gr5ssten), als die der Anuren i 
die in friihen embryologischen Stadien des Frosches gebildeten 

A.rchiv f. pathol. Anat. Bd. 145. Hft. 3. 4 ~  
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BiutkArperchen sind grAsser, als die in spg~er gebilde~en, ,@e- 
ciell die amblyoehromatisehea Zellen maist grAsser als die tra- 
chyochromatischen setbst in den spgteren Stadien. Die Uro- 
delen sind beider  Blutbildung aus der Nilz stehen gebtieben, 
die Annren haben bereits die 8tufe der Blutbildung aus Knochen- 
mark erreieht. PfiAzner 1) hat folgende beide Oesetze aufge- 
stellt, die ich im Grossen and Ganzen bestgtigt flnden konnte. 

1. Je welter wit in der Thierreihe ~bw/irts steigen, desto 
chromatin~rmere Kerne finden wit. In der Entwiekelung des 
Ghromatins haben wit einen Maassstab fiir die Entwickelungs- 
strife der Zelle. 

2. Je j~inger das Thief, desto chromatingrmer der Kern. 
Chromatinarmuth des Kerns ist Kennzeichen ffir den embryonalen 
Sharak~er der Zellen. 

Wir kAnnen hinzuffigen, dass dies auch ffir das embryonale 
Alter des Thieres gilt, and dass die Blutzellen frfiherer embryo- 
haler Sta.dien grAssere Kerne haben und sieh weniger stark 
f~rben als die spgterer Stadien, also auch die amblyochromatisehen 
gel]on frfiherer Stadien man,ere Kerne haben als die en~- 
sprechenden spgoterer Stadien. Auch hieraus l~isst sieh sehliessen, 
dass die amblyochromatische Zelle jedes Lebensalters im Gegen- 
satz zur traehyochromatisehen ein unreiferes, unfertigeres Gebilde 
repr~sentirt. Hierf~r spricht aueh, wie 5fters erw~ihn~, abgesehen 
yon den eben genann~en Eigenschaftea des Kernes, die gewAhn- 
lieh bedeu~ende C~rAsse, tt/imoglobinarmuth and Labilit~t der 
Zelle, sowie die set~ene and dann nut in miissigem Grade sich 
vollziehende Streckang yon Zeltleib and Kern, weshalb es dureh- 
aus verzeihlich ist, wenn man geneigt is~, diese Zellen fiberhaupt 
;fir die jnngen Btutzellen zu halten, "aus denen mit zunehmendem 
Alter die traehyoehromatisehen Zellen werden. Wir haben vor- 
bin erw/ihn~, class die erste BlutbiIdungsperiodo aus den 
mesenehymatisehen Blutinseln (Endothelien) vorwiegend amblyo- 
chromatiseher Natur ist, dass dieselbo aber die kfirzeste 
aller Blutbildungsperioden ist, dams aber in den spKteren, immer 
ls dauernden and immer kleinere Zellen produeirenden 
Perioden mehr und mehr tier trachyochromatisehe Typus fiber~ 
wiegt. Dieser histogenetisehe Vorgang fiadet ebenfalls gewisser- 

') Pfitzner, a. a. O. 8.280. 
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maassen sein eytogenetisches Ebenbild darin, dass sich besonders 
!in spgteren Stadien viel hgufiger trachychromatische Zellen mit 
senilen Kernen finden lassen, als umblychromatische mit solchen. 
In fi'fiheren Stadien ist die Reproduction junger Zellen viel leb- 
hurter, duher finden sieh haupts~iehlich jugendliche Zellen und 
in den allerersten Stadien hauptsge'hlich solche der amblychro- 
matischen Art. u gerade wegen ihrer grossen LabilitS~t 
erreichen dieselben nur selten ein physiologisehes Senium, son- 
dern gehen vorzeitig durch allerhand Degenerationen zu Grunde, 
weshalb reeht bald ein neues hgmatopoetisches Organ in Function 
tritt; je mehr dieses trachychromutische Zellen liefert, die 
resistenter gegen schgdliche Einflfisse sind, um so Ignger wird 
es functioniren. Trotzdem sind auch die amblychromatisehen 
Zellen sp'~ter in Function tretender Organe gemgss ihres ganzen 
unfertigen Habitus recht labile Bildungen. Die gewShnlichste 
Form der Degeneration, der sie anheim fallen, ist die hgufig er- 
ws Cytolyse mit Quellung (Hydrops des Kern@ Wir haben 
oben erwghnt, dass man yon gewissem Standpunkte aus die 
bl~schenfSrmigen Kerne ffir die alleljugendlichsten halten k~innte 
und haben diese Meinung als unbegriindet zuriickgewiesen. Frei- 
lich sind es gewShnlich die im Ganzen unreifen Megaloblasten, 
die diese Erscheinung aufweisen und die iiberhaupt meist mit 
mehr oder weniger jugendlichen Kernen zur Beobachtung kom- 
men; aber nicht jeder jugendliche Kern ist durum gequollen, und 
auch Zellen mit senilen Kernen, z. B. traehyehromatisehe, kgnnen 
unter UmstRnden yon dieser Degeneration ergriffen werden. 

Ganz ghnlieh verhglt es sich mit der Polychromatophilie, 
die Askanuzy ' )  mit Gabr i t schewsky  sogar als Ausdruek der 
Jugendiichkeit anzusehen geneigt ist, was ebenfalls Grund ffir 
ihn ist, die amblyochromatisehen Zellen, bei denen sie sich 
haupts~ch]ich findet, als die jugendlicheren Blutzellen anzusehen. 
Weder ist nun 3) Polychromatophilie ein Ausdruck der Jugendlich- 
keit, weil sie sieh bei amblyochromutischen Zellen findet, noch 
sind letztere Jugendformen, weil sich bei ihnen Polychromatophilie 
findet. Letztere ist vielmehr, wie Ehrl ich will, eine eigen- 

l) A s k a n a z y ,  a. a. 0 .  
2) s . o . S .  591. 
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~t~mlict~o Degeneration, der mit Voraiebe hgmoglobinarme Ele- 
ments anhmm fallen @ngmisehe Degenoratien). Hiimoglobinarm 
sind nun allerdings die moisten amblychromatischen Zelten go- 
mass [hres unfer~igen g~bitus; hgmoglobinarm sind abet aueh 
die jngendliehen, ~us farblosen Gebilden hervorgegangenen traehy- 
ohromatisehen gellen0 und aneh bei diesen finder sieh Polychro- 
matophilie (g1~gel beschreibt sowehl bei gewissen Metroeysen 
ale aneh bei Norraoblasten weinrethes bis maMgonibraunes Cyto- 
plasma [Polyehromagophilie ?] ). Schliesslieh gieb~ es nicht nur 
vide jugendliehe hgmoglobinarme Zellen beider Typen ohne diese 
Degeneration, sondern auch hgmoglobinreiehe, jugendliehe wie 
iiltere gellen beider Typen kSnnen diese Degeneration aufweisen. 

Wir haben im Voranstehendeu behaup~et, dass zujeder Zeit 
m iedem hgmatopoetisehen Organ Blutzellen beider Arden ge- 
bildeg warden. Am ~berzeugendsten nnd bequemsten l~isst sich 
dies im Blut und der Milz yon Larven der Urodelen beobaehten 
(Gymnophionen ut~d Dipnoer hatte ieh leider nicht zur VerfCigung). 
Im Blu,  des ~us dem Mut t e r l e ibe  ausgeschn i t t enen  
L a r v e v o n S a l a m a n d r a a t r a n n d m a e n l a t a ,  s o w i e i m  Blur 
und in der Milz s e lb s t  ashen e rwaehsener  Ind iv iduen  
yon Siredon p i se i fo rmis  (die Verhgltnisse bei Proteus an- 
guinens sind genan die gleichen wie beim Axolotl) f indet  man 
mig Le ich t igke i t  Uebergiinge yon klsinen , ,Lympho- 
ey ten"  zu t r a e h y c h r o m a t i s e h e n  und grossen , ,Lympho- 
eyten"  zu a m b l y e h r o m a t i s e h e n  Zel len (Taf. XIV. D. 1, 7). 
(Bei Urodelen sehein't nehmlieh im Gegensatz zu de~ Batraehiern 
die Neubildung yon farblosen Zellen in der Circulation stitrker zu 
sein als im Mimatopoetisehen Organ~ wghrend umgekehrt bei 
ihren Larven im Gegensatz zu denen der Anuren .~litosen hi/u- 
tiger im h~imatopoetischen Organ als in der Circulation ange- 
troffen werden kSnnen.) Obwohl sieh aneh bei Urodelen 
Spindelze!len flnden, entstehen hier die rothen BlutkSrperehen 
doch aueh aus Rundzellen. Neben einander laufen zwei paral- 
!ele geihen yon amblychromatisehen und traebyehromatisehen 
Zellen: bei beiden infantile Formen mit relativ grossen, wohl 
struktuirten Kernen, aus denen, wie dies auch Minot ~) be- 
sehreibt, dutch Zunahme des Pla smasaums und Verkleinerung 

~) Minor, Anat. Anz. 1890. s. Saxer, S. 629. 
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des Kerns die typisehe Form der AmphibienblutkSrperchen her- 
vorgeht. Die Annahme einer im Ganzen gr5sseren und einer 
im Ganzen kleineren Art rother BlutkSrperchen erseheint nicht 
nur hierdureh bewiesen, sondern verliert auch dureh diese Ana- 
logie mit grossen und kleinen Lymphocyten, yon denen sie ab- 
stammen, sehr viel an Unwahrscheinlichkeit; ich daft hinzu- 
fiigen, dass sich aueh mit Leiehtigkeit multinuele~ire (poly- 
morphkernige) Leukocyten yon kleinerer and grSsserer Gestalt, 
acidophilgranulirte Zellen, sowie sogar Spindelzellen beider 
GrSssen unschwer fiaden liessenl). Die Unterschiede zwischen 
den beiden Blutarten sind also zurfick zu verfolgen bis zu den 
farblosen Zellen, "con denen sie abstammen. 

Dass sich in jedem lymphoiden, bezw. h~matopoetischen 
Organ Rundzellen der grSsseren und kleineren Gattung finden, 
geht aueh aus Arnold ' s  ~) Arbeiten fiber das Knochenmark so- 
wie den jiingsten Untersuchungen Saxer 's  3) und Benda 's  4) 
hervor, aus denen auch die Erkl~irung fiir die bereits yon 
Hayem und Howel l  hervorgehobene Thatsache abzuleiten ist, 
dass die kernhaltigen rothen Zellen des ersten Embryonallebens 
nieht identisch sind mit den kernhaltigen rothen Zellen des 
Knochenmarks, ferner warum die rothen Blutkiirperchen spi~- 
refer embryonaler Phasen kleiner sind als die frfiheren, so dass 
etwa spEtere amblychromatische Zellen nur noeh so gross sind 
wie friihere traehychromatisehe. Jedes lymphoide Organ, nicht 
nur die Lymphdriisen, bildet, was schon LSwit betont hatte, 
,Lymphocyten" im Sinne van der Stricht~s, She r r ing ton ' s  
und A. Fr~inkeFs, d. h. farblose Rundzellen mit rundem Kern; 
solehe entstehen abet jedesmal in zwei, in den einzelnen 
Organen nicht identisehen GrSssen; die grossen eigentlichen 
Lymphocyten der Lymphknoten sind nicht eben so gross wie 
die grossen Myelocyten, sondern die ,theilungsreifen Keim- 
centrumszellen" eines Lymphknotens sind nur so gross etwa wie 
kleine Myeloeyten. 

1) Sehon It. F. Miiller beschreibt grSssere and kleinere Leukocyten mit 
acidophiler Granulation. Siehe hierfiber auch Grawitz (a. a.O.S. 124). 

~) Arnold~ Dieses Archiv. Bd. 140. 1895. 
~) Saxer, a. a. O. 
4) Benda, a. a. O. 
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Man mass mi* Obrasgzow ~) mm itoweI1 ~) nun aao 
aehmen, dass aus den farblosen einkernigen HgmaLoblasr, en 
(Myeloblas L Splenobtast) entweder "ein multimlele~[rer Leukoey~ 
[•yelocy[, Splenooyt 3)j oder ein grythrobtast hervorgeh~'~), so dass 
~Iso in der Stammzelle beide Anlagen borers potentia im 
Keime vorhanden sein miissen. Was den uamittelbaeen An- 
stoss zu der einen oder der anderen Engwickelung giebt, das 
ist noeh ein ,,epigenegisches ~ Problem ~ihMieher Na~ur, wie die 
Erforsehung der Ursaehen maseuliuer und femininer Ent- 
wiekelung des befruchteten Eies. Aueh sonst finden sieh 
Beispiele daffir, dass in einer Mut~erzelte zwei Tendenzen ver- 
einigt s ind, die dutch irgend welehen knstoss in einer Rich- 
tung differenzirt werden und sieh dann nur in dieser dureh 
Vererbung erhalten. Es sei erinnert, dass Spermatoblasten 
(Ebne~O u nd Spermatogonien, Follikelzellea und Ei, Stiitz- 
zellen und Sinnesepithelien, Neurogliazellen und Ganglienzellen 
aas nur einer Anlage hervorgehen~ sowie dass aus der indifferenten 
~fesenehymzelle die versehiedensten Arten yon Bindesubstanz- 
zellen entstehen. Vielleieht hgngt mit dieser in den farb]osen 
Mutterzellen prgformirten Tendenz der Hgmoglobinbildung aueh 
irgendwie die Entstehung aeidophiler Granulationen in ~arblosen. 
multinueleiiren Leukoeyten zusammen, so dass dabei gewisser- 
maassen der Ausdruek eines rudimenffiren Bildungsverm8gens 
zu Tage tritt. 

Dass die amblyoehromatisehen Erythroblasten im Gegea- 
satz zu den trachyoehromatischen einen so unreifen Eiadruek 

) Obras~zow~ @entralbl. f. d. reed. Wissensch. 1880. No. 24. 
Arohiv. Bd. 84. S. 358. 

Dieses 

Howe l l ,  W. IL, New York reed. record. XXXiV. 1888. Journal of 
morphoL IV. 187I, 

'~) Bei Amphibien konnte ieh beobachten, dass die gernzerschn~irung auf 
zweierlei Weise zu Stande kommt, entweder dutch Einbuchtungen yon 
aussen und nachtdigliehe Abschnfirung der Verbindungsbrficken oder 
yon innen her nach dem Typus der L0chkernbildung (G5pper t ,  
F l e m m i n g ,  K o s t a a e c k i ) .  

~) Der elnkernlge Hf, matoblast besitzt einen Nucleolus; die aus ihm her- 
vorgehenden fa~blosen mid rothen Blutzellen (H~imato~yten) haben 
keine Ntlcleolom 
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maehon, wird erkl~rlich dureh die Arbeiten yon W e r t h e i m  1) 
und H. F. Miiller~), aus denen, im Gegensatz zu den Lehreu 
LSwit's3), hervorgeht, dass der normale Modus der Blutbildung 
ein derartiger sei, dass aus den grossen Leukoblasten (irgend- 
wie) erst die kleinen Leukoblasten werden mfisseu, aus welchen 
dann erst entweder Leukocyten mit polymerisirten Kernen oder 
traehyoehromatische Erythroblasteu hervorgehen4). Dass man 
auch yon unreifen farblosen Rundzellen sprechen kann, findet 
sich in dem neuen Buch yon Grawitz~).  Der soeben als der 
normale gesehilderte Modus der Blutbildung bei dem aus den 
grossen Leukoblasten erst secundiir auf Umwegen durch die aus 
jenen entstandeneu kleinen Leukoblasten rothe Blutzellen werdeu, 
findet sieh in den sp~teren h~matogenetisehen Epochen; in den 
frfiheren dagegen entstehen noch direct aus den grossen Leuko- 
blasten, ohne Reduction derselben zu kleinen, die amblychro- 
rnatiseheu Erythroblasten. Nach der Entstehung kSnnte man 
daher bequemer die amblychromatischen Zellen mit , ,Proto-  
p h y t e n " ,  die traehychromatischen mit , , E n n o m o p h y t e n "  be- 
zeichnen. 

Sollte es sich herausstelleu, dass die bei Amphibieu gel- 
tenden Ergebnisse (F~irbung, Entstehung, Auftreteu der Proto- 
phyten) auch bei S~iugethieren zutreffen, so diirfte vielleicht, 
weun auch nieht ganz in seiuer urspr~ngliehen Bedeutung, aber 
doch etwas modifieirt, Eh r l i ch ' s  Satz zu Reeht bestehen, dass 
bei der perniciSsen Anemic die Blutbildung in den embryonalen 
Modus umgesch!agen ist, so zwar, dass die normale Blutbildung 
darniederliegt, aber doch compensatorisch auf directem Wege 
Protophyten yon kurzer Lebensdauer und unzweckmitssigem Bau 
gebildet werden. 

2) Wertheim, Zeitsehr. d. Heilkunde. 12. 
~) gfiller, H. ~'., hrchiv f. klin. Med. 51. 1893. Wiener Sitzungs- 

beriehte. XCVIII. 3. 1889. 
3) LSwit, Prager reed. Woehensehr. VIII. 1883, 1887. No. 21. Wiener 

Sitzungsber. 1883. LXXXVIII. 
4) Bei v. L i m b e c k (Grundriss einer klinischen Pathologie des Blurs. 1892. 

S. 132) ist auch eine hnsicht erw~hnt, die die kloinen ,,Lymphoeyten" 
(Leukoblasten) Vorl~ufer der grossen Lymphocyter~ (Leukoblasten) sein 
l~sst. 

2) Grawitz, a. a. O. S. 123~ sowie Taf. I. u. II. 
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Zum Schluss 1term Geh.-Rath V i r c h o w  meinen ehrer- 

bietigsten l[)a~k Nr das rege [nteresse ~md die maanichiachen 

Untersl;figzungen, die er mir bei meiner Arbei~ in so reichem 

Maasse zu Theil  werden liess, sowie aueh Herrn Professor I s r a e l  

Nr  seiaen bew~hrten Ragh, den er mir  so oft and gerne lieb. 

Erklgrung der Abbildungen. 
Ite~s~eliung and F~irbung der Prgtparate s. Text S. 605, 612, 620. --  

Der Farbenton der Bilder deekt sieh nur bet Rana eseulenta (Tafel XiII. A.) 
durehaus mit dem der Prblparate, ist aber ans ausseren, leieht einzusehenden 
@r~inden aueh bet den Blutkhrperchen der anderen Thiere durehgehends 
beibehalten wordem ttelligkeit and Siittigang der Farben stud indess bet 
alien Abbitdangen getrea wiedergegeben. 

Vergrhsserung.  Zeiss Objeetiv ~ homogen aehrom. Ocular 
Huyghens 2. Tubusl[inge 160 mm auf 250 mm Bilddistanz. 

Die Piguren sind entworfen mittelst Zeiehenappara;t Abbr.  
Es bedenten die in den m i t a  bezeiehneten P~eihen stehenden Blut- 

khrperehen: Protophyten, die in den mit b bezeiehneten: Ennomophyten. 

Tafel X[II. 
Zeiehentiseh parallel 85 mm anterbalb des O~ieettisehes. Vergrhsserang ~- 763. 

A. 
I jugendlieher Protophyt xa~' ~o7.J~. CytepIasma rhthlieh, rand; Kern 

rand, hell, relativ gross. 2 jugendlieher Protophyt mit karyorrhektisehem 
Kern. 3 jugendlieher Protophyt, Kern mehr oval, blgtsehenf6rmig mit wolkigen 
Stellen. 4 jugendlieher Protophyt, Kern bl~isehenf6rmig. - -  5 typiseher 
reifer Protophyt, g dasselbe mit mehr gestreektem Kern. 7 dasselbe in 
Zwergferm. 8, 9 reife Protophytea mit karyorrhektisehen Kernen. 10 dasselbe. 
Der karyorrhektisehe Kern ist gequollen. - -  II alter Protophyt. i2 dasselbe 
mit mehr gestreektem Kern. 13 dasselbe. Der pyknotiseh-karyorrhektisehe 
Kern ist gequollen. - -  14 jugendlicher Ennomophyt. 15 dasselbe, Cytoplasma 
und Kern mehr gestreekt. 16 dasselbe; Kern fast st~behenfhrmig, Cyto- 
plasma rgthlieh. 17 dasselbe. Kern karyorrhektisch, Cytoplasma sehr hell. 
- -  18 ausgebildeter Ennomophyt, 19 mit mehr gestreektem Kern, 20, 21 mit 
karyorrhektisehen Kernen. 22 Kern karyolytisch. --  23 seniler Ennomophyt. 
24 Kern absolut hemogen, pyknotiseh, 25 dasse]be~ aber Kern gestreekt. 
26 Kern karyorrhektisch, Cytoplasma polyehromatophil. 27 Kern karyor- 
rhektiseh. 

B. 
1, 2 infantile Protophyten. 3 entwiekelter Protophyt, 4 mit bl~isehen- 

fgrmigem Kern. 5 sculler Protophyt. 6, 7 infantile Ennomophyten. 8, 9 ent- 
wiekelte Ennomophyten. 10 seniler Ennomophyt. 
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C. 

1--3 Protophyten infantil, 4 entwiekelt, 5 senil. 6--8 Enaomophyten 
infantil, 9, i0 entwickelt, II senil. 

D. 
1, 2 mehr oder weniger ausgebildete Protoph~tem 3 seniler Protophyt. 

4--9 Zwischenformen zwischen jugendlichen und senilen Ennomophyten. 
10 seniler Ennomophyt. 

E. 
1 i~afantiler Protophyt mit sehr dunklem Cytoplasma. "2 entwickelter 

Protophyt polychromatophil degenerirt. 3 entwickelter Protophyt. 4 seniler 
Protophyt. 5 Ennomoph~t mit zierlieh strukturirtem Kern. 6 jugendlieher 
Ennomophyt mit polychromatophilem Zellleib. 7--10 mehr oder weniger 
entwickelte Ennomophyten. 11 entwiekelter Eunomoph)~t mit riesigem Zell- 
leib, 12 Kern pyknotisch, Zellleib sehr hell. 

Tafel XIV. 
Zeiehentiseh in gleieher Ithhe mit Objecttiseh, Vergrhsserung ~ 530. 

h. 
1--4, 9, 10 jugendliche Zellen. 5 i 11 beginnende Mitosen. 6, 12 ent- 

wickelte Mitosen. 13 ablaufende Mitose. 7, 14 t~pisehe gereifte Zellen. 
8, 15, 16 senile Zellen. 

B. 
1, 5 entwiekelte Mitose. 2, 6~ 7 ablaufende Mitose, deutliche sichtbare 

Sphfiren, Seitenausicht. 3, 8 ablaufende Mitose, deutliehe siehtbare Sphiiren 
mit Ausnahme bei 3, Polansieht. 4, 9, I0 entwickelte Zellen. II karyo- 
lytische Form. 1% 13 senile Ennomophyten. 

C. 
1 infantiler Protoph),t mit ~usserst schmalem Plasmasaum, po]yehro- 

matopbil. 2, 3, 7--9 infantile~ sehon welter fortgeschrittene ]?ormen. 4 be- 
ginnende Mitose, 'poIyehromatophil. 5, 6, 12--14 entwickelte Zellen. 
15, 16 dem Senium sieh niihernde Ennomophyten. 

D. 
1--3, 7--9 infantile Blutzellen. 10 beginnende Mitose. 4, 5, 11, 12 ent- 

wickelte Mitose, bei 12 Sphiire sichtbar. 6, 13 eatwickelte Blutzellen. 
14 seniler Ennomophyt. 


