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Erklarung der Abbildungen.

Tafel XII.

Fig. 1. Querschnitt durch den vollig obturirten Theil des Duct. thor. Schwache
Vergrosserung. a Gefisswand. b Granulationsgewebe mit Krebs-
alveolen. b’ Krebszellen, in die Wand eindringend. d Gerinnsel.

Fig. 2. Theil eines Querschnittes. Mittlere Vergrdsserung. a Gefésswand.
a' Intima. b Krebszellen, bei % die Wand wie Cylinderepithel be-
deckend. d organisirte Thrombusmasse, zum Theil von Kanilen
durchzogen.

Fig. 3. Knotchen aus der Wand des Duct. thor. Mittlere Vergrésserung.
a Media. a' Intima. a” die durch Krebsmassen anfgefaserte Gefiiss-
wand. b Krebsalveolen. ¢ Zotte mit Krebszellen, d Rundzellen.

XXII.

Ueber Entwickelung und Ausbildung der
Erythroblasten.

(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.)
Von Dr. Artur Pappenheim.
(Hierzu Taf. XIII und XIV.)

In meiner Arbeit ,Die Bildung der rothen Blutscheiben“?)
hatte ich das Problem, betreffend das Verhiiltniss zwischen
Megaloblasten und Normoblasten, bereits kurz gestreift. Auch
S. Askanazy®) und O. Schauman® haben jiingst diese
hoch interessante Frage wiederum recht eingehend erdrtert, ohne
indess, wie mir scheint, die Angelegenheit zu einem befrie-
digenden Abschluss gebracht zu haben. Riicksichtlich der
grossen diagnostisch-prognostischen Bedeutung der Megaloblasten
erscheint eine neue Untersuchung dieses Gegenstandes zur
Kenntniss des Wesens der Anidmien forderlich.

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

Y A. Pappenheim, Diss. inaug. Berlin 1895.

%) 8. Askanazy, Zeitschr. f. klin, Med. XXVIL 5 und 6. 1895,

%) 0. Schauman, Zur Kenntniss der sogen. Bothriocephalus- Animie.
Berlin 1894.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 145, Hft 3. 29
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jugendlicheren, die Normoblasten die #lferen Formen darstellen,
letztere also aus ersteren hervorgehen®; er sieht demnach in
den verschiedenen Gréssenformen nur den anatomischen Aus-
druck fiir verschiedene cytogenetische Alterszustinde in einer
und derselben Zellart. Er entfernt sich mit dieser seiner An-
sicht von der Anschauung Ehrlich’s, der in den verschiedenen
Grossenformen zwel himatogenetisch-differente Zellgattungen er-
blicken zu kénnen meinte, so zwar, dass die Megaloblasten den
friihesten Phasen embryonalen Lebens, die Normoblasten den
spiteren entsprichen. Einen gewissermaassen vermittelnden
Standpunkt vertritt Engel, der zwar auch in seinen Metro-
cyten und Normoblasten verschiedene, den verschiedenen em-
bryonalen Phasen entsprechende Zellarten erblickt, aber letztere
aus ersteren durch Kernauswanderung hervorgehen ldsst. As-
kanazy sowohl wie Engel halten demnach dafir, dass aus
der grosseren Zelle eine kleinere hervorgehen solle. Der Kern-
auswanderung braucht wohl, vorliufig wenigstens, keine erneute
Aufmerksamkeit mehr zuzuwenden sein. Inwieweit die An-
nahme, dass durch einfache Zellfortpflanzung und Theilung
obne sonstige Verdnderungen am Protoplasma direct aus einer
grosseren Art eine kleinere Zellart werden konne, deren In-
dividuen nun mit einem Mal durchgehends kleiner bleiben, als
die noch nicht herangewachsenen jungen Individuen der Mutter-
zellenart, aus der sie hervorgingen, inwieweit diese Annahme
mit den herrschenden Ansichten iiber Vererbung vereinbar ist,
ist an dieser Stelle nicht weiter zu untersuchen'). [Die Verhilt-
nisse bei der Spermatogenese, wo die Spermatiden karyokine-
tisch aus den Spermatogonien entstehen, beruhen auf Re-
duectionstheilung und die Verhiltnisse zwischen grossen und
kleinen Lymphocyten®)?) liegen anscheinend auch nicht so ein-
fach.] Schauman®) giebt Askanazy zu, dass ein principieller

Y of. Hansemann’s Typus der infiqualen Zellthsilung und die Bemer-
kungen dazu von Ribbert, Deutsche med. Wochenschr. 8. 471, 1896.
No. 30.

%y C. Benda, Verhandl. der physiol. Gesellsch. zu Berlin. 1895/96.
8. Sitzung am 7. Februar 1896. Ansgabe vom 20. Mirz 1896.

% Saxer, Centralbl. f. allg. Path. 1596.

% Schauman, a.a 0. 8. 145.
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Unterschied im Sinne Ehrlich’s (Kernschicksale) zwischen Me-
galo- und Normoblasten nicht gemacht werden konne, dass es
ferner auch bis jetzt unméglich sei, eine aus dem Zusammen-
hang geloste Zelle mit der einen oder der anderen Bezeich-
nang mit Sicherheit zu belegen, da einerseits die Grdssen-
verhiltnisse durchaus fliessende sind, andererseits sich grosse
Zellen mit Kernen finden lassen, die fiir die Mehrzahl der klei-
neren Zellen charakteristisch zu sein scheinen wund umge-
kehrt; trotzdem aber ist er geneigt, zwei Arten rother Blat-
kirperchen von verschiedener Werthigkeit anzunehmen, wobei
er sich besonders auf den durch die Erfahrung sicher gestellten
grossen proguostischen und diagnostischen Unterschied zwischen
dem Befund von Normoblasten und Gigantoblasten bei An-
dmien stiitzt (vergl. aber E. Grawitz, Klin. Pathol. des Blutes.
S. 21, Abs. 3). Auch ich hielt in meiner citirten Arbeit den
Standpunkt von der Verschiedenheit beider Zellarten aufrecht,
vor Allem daranf hin, dass sich bei Normo- und Gigantoblasten
junge und alte Zellen finden liessen. Wenn nehmlich beide
Zellgrossen, wie Askanazy will, nur zu einer Zellart gehdren
sollen, dann darf es doch nicht bei beiden Grossen junge und
alte Individuen geben und wenn die Normoblasten aus den Me-
galoblasten entstehen sollen, dann kann man entweder annehmen,
dass die alten Normoblasten aus jungen Normoblasten und diese
aus jungen Megaloblasten entstanden sind, oder aber die alten
Normoblasten aus alten Megaloblasten, diese aber aus jungen Me-
galoblasten: im ersten Falle wiire der thatsichlich zu constatirende
Befund von alten Megaloblasten (Schawman, a. a. 0. S.145),
im letzteren der von jungen Normoblasten unverstidndlich.

Dass, wie zugegeben werden muss, junge Normoblasten und vor Allem
alte Megaloblasten in der Blutbahn relativ selten gefunden werden, beruht
nieht auf ausnahmsweise regelwidrigen Entwickelungsvorgéngen, sondern
wird weiter unten anderweitig zu erkliren sein.

Zu diesen Resultaten war ich gelangt durch Beriicksichti-
gung gewisser, das Zellalter betreffenden cytologischen That-
sachen und zwar habe ich in gewissen, mit den Altersstadien
einhergehenden Verdnderungen des Zellkerns Symptom und ana-
tomischen Ausdruck fiir den Alterszustand der betreffenden
Zelle sehen zu diirfen geglaubt. Den Klinikern, in deren Hénden

39*
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fast allein die Pflege himatologischer Studien liegt, waren ent-
schuldbarer Weise die in Specialzeitschriften niedergelegten
neueren allgemein-anatomischen Thatsachen wahrscheinlich ent-
gangen, so dass sie sich iiber das Alter der rothen Blutkérper-
chen Ansichten hingaben, die nach dem heutigen Standpunkt
eigentlich nicht mehr recht aufrecht zu erhalten sind.

So wurden z. B. Griésse und Zellalter mit einander in
Beaichung gesetzt. Die einen, mit ihnen Askanazy, nehmen
an, dass die grosseren Zellen die jiingeren seien; sie stehen,
indem sie den physiologischen Vorgang des Wachsthums ver-
nachldssigen, im Gegensatz zu anderen, die in der geringeren
Grosse einen Ausdruck fiir die gitssere Jugend erblicken, wie
denn ja auch E. Neumann') in seiner letzten Arbeit es aus-
gesprochen hat, dass die kernhaltigen, rothen Blutkérperchen
des Frosches aus kleinen, farblosen ,Spindelzellen® unter Hi-
maglobinaufnahme heranwachsen. Die Vertreter dieser Ansicht
libersehen dabei aber wieder, dass individuelle Ausnahmen, Riesen-
und Zwergformen als Abarten vorkommen kénnen. Wenn auch
meist kleinere Formen die jingeren sind und zu grossen heran-
wachsen, so ist doch nicht umgekehrt ein Zwerg eo ipso auch
ein jugendliches Individuum, und auch junge Riesen konnen gleich
gross und grosser als ausgewachsene Durchschnittsindividuen sein.

Erstere Ansicht (Askanazy) stiitzt sich unter anderem anf
die Thatsache, dass auf den ersten Blick eine gewisse Relation
zwischen Grésse und Hamoglobingehalt der Zellen zu be-
stehen scheint, indem die meisten Megaloblasten himoglobinarm,
die meisten Normoblasten dunkelgefdrbt erscheinen. Ganz abge-
sehen aber davon, dass sich helle Normoblasten neben dunklen
Megaloblasten finden lassen?®) (Taf. XIII. E. 1, 12), erwies sich
auch die aus dieser Thatsache gezogene Folgerung, welche ihrer-
seits wieder die directe Voraussetzung zu der oben genannten
ersten Theorie wurde, als nicht stichhaltig, nach welcher Alter
und Himoglobingehalt der Zelle parallel liefen, so zwar, dass
die Himoglobinzunahme eine Function des zunehmenden Alters sei
und man im Grad der Farbung einen Anhalt fiir das betreffende

1 BE. Neumann, Dieses Archiv. Bd. 143. 1896.

% of. Rieder, Atlas der klin. Mikroskopie des Blutes. Taf. VIIL. Fig. 31
und 32,
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Zellalter beséisse. Dieser von M. B. Schmidt formulirte Satz
vernachlissigt wieder den physiologischen Vorgang der Zell-
theilung, durch welche eine dunkle Zelle im theilungsreifen Alter
sich zu zwei dunklen Zellen verjiingt (Taf. XIV. B. 7).

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich, dass die Berechtigung,
in den Megaloblasten die an Zellalter jiingeren Gebilde zu sehen,
nur eine scheinbare sein kann, die auch keineswegs grosser wird
durch die Thatsache, dass vorzugsweise bei Megaloblasten Mitosen
sich finden und dass besonders bei Megaloblasten, ruhenden
und sich theilenden, die polychromatophile Firbung hédufig ist.
Es finden sich nehmlich auch bei Normoblasten Mitosen und
polychromatophile Farbungsverhiltnisse (Taf. XIV. B. 9) und
deshalb erscheint auch der von Gabritschewsky’) gezogene
Schlass, auf den Askanazy seine Behauptung von der grosseren
Jugendlichkeit der Megaloblasten im Gegensatz zu den Normo-
blasten stiitzt, unberechtigt, in der Polychromatophilie einen Aus-
druck der Jugendlichkeit zu sehen.

Wie wir also gesehen haben, darf man es fiir unstatthaft
halten, Himoglobingehalt und Grosse mit dem Alter in directe
und einfache Beziehung zu setzen, deshalb, weil die Verhiltnisse
des Wachsthums und der Zelltheilung entweder unberiicksichtigt
bleiben miissten oder ihr plastischer Erfolg als strende Ausnahme
von der Regel hervortreten wiirde. In der Bertcksichtigung der
Kernverhiltnisse glaube ich nun ein allgemeines Merkmal zur Bé-
stimmung des Zellalters anempfehlen zu diirfen, zumal sich dann
die scheinbar stérenden Schwankungen in Grésse und Himoglobin-
gehalt sehr gut unter Hinweis auf die doppelte Entstehung der
rothen Blutkérperchen erkliren lassen, welche ja, wie bekannt,
ihren Ausgang nehmen, sich neubilden und vermehren entweder,
von farblosen Hamatoblasten aus, also durch heterogene Trans-
formation, oder von sich aus durch homogene Proliferation. In
Beriicksichtigung der Kernverhilinisse ergab sich, dass Poly-
chromatophilie auch bei alten Zellen sich findet (Taf. XIII. A. 26),
sowie dass der Satz von M. B. Schmidt nicht allgemein giiltig:
ist, nach welchem Férbbarkeit des Zellleibes und Zellkernes
Hand in Hand gehen, derart, dass ,je hoher der Hiamoglobingehalt
einer Zelle, desto kleiner der Kern und desto plumper sein

B Gabritschewsky, Archiv fir experiment. Pathol. XXVIIL - No. 5.
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Chromatingeriist ist“. Denn es finden sich hell gefirbte Zellen
mit alten Kernen und nmgekehrt.

Es ist dabei mit dem Moment zu rechnen, dass zwar ex-
treme Erscheinungsformen der besonderen Erklirung bediirfen,
dass aber um ein mittleres Maass herum innerhalb der phy-
siologischen Breite individuelle Schwankungen vorkommen, so
dass zwei gleichaltrige und auf gleiche Weise (isotyp) entstan-
dene Zellen doch nicht absolut gleich gross und gefiirbt zu sein
branchen: ferner ist man auch noch nicht mit Sicherheit dar-
iiber orientirt, einmal ob Theilung in jedem Zellalter vor-
kommt oder eines gewissen Reifestadiums, kenntlich ebenfalls
an den Kernverhéltnissen, bendthigt, und zweitens, ob auch die
Metamorphose der farblosen Zellen an bestimmte Altersgrenzen
dieser gebunden ist. Vorausgesetzt ferner, dass zur Neubildung
von rothen Blutzellen ein bestimmtes Alter der farblosen oder
gefarbten Mutterzellen erforderlich wire, so ist dieser Lebens-
phase der Zeugungsfdhigkeit doch auch eine gewisse Ausdehnung
zu vindiciren. Fraglich ist es nun, ob die im Beginn der Reife
gebildeten jungen Blutzellen homolog sind solchen, die aus der Zeit
der zur Neige gehenden Fruchtbarkeit abstammen. Aehnlich
liegen vielleicht auch die Dinge hinsichtlieh des Entwickelungsgrades
des himatopoetischen Organs. Man weiss nichts Genaues dariiber,
ob beispielsweise embryonales Knochenmark rothe Blutzellen
bildet, identisch denen, die aus dem Knochenmark eines Greises
ihren Ursprung nehmen, beziehungsweise ob junge Blutzellen beim
jugendlicken und beim gealterten Thier absclut dquivalent sind.

Bevor ich fortfabre, will ich nur noch bemerken, dass auch bei der
Beartheilung der kernlosen Blutscheiben ganz dhnliche Anschauungen maass-
gebend waren, vor Allem die Factoren der Grisse und des Himoglobinge-
halts. In jedem Priparat von normalem Menschenblut kann man keaftig
gefirbte, scharf contourirte Formen neben meist efwas grésseren, blasseren,
mit zarten Contouren ausfindig machen. Im gefirbten, nach Ehrlich her-
gestellten Trockenpriparat erscheinen erstere meist gleichmissig geffirbt und
rund (,Bluthugeln®), letztere zeigen in Folge des Druckes von Seiten des
abgezogenen Deckglases meist leichte Verziehungen der Form, sowie in der
Mitte, dort wo die Dells liegt, eine hellere Stelle; letztere ist aber nicht
etwa der dureh Férbung kenntlich gemachte Ausdruck derselben; zeigen doch
auch die dunklen Formep, wie man sich am frischen, ungefirbten Priparat

leieht iiberzeugen kann, die centrale Impression. Es handelt sich also hier
nicht um einen optischen Effeki, sondern eine Folge durch kiinstliche
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Tinctionen sichtbar werdender ungleichmissiger Himoglobinvertheilung. Es
gehoren nun die blassen ,chlorotischen Formen meist, nicht durchweg, zu
den grosseren, die dunklen zu den kleineren, und wihrend letztere sich als
ziemlich resistente Gebilde repriisentiren, verrathen erstere eine hochgradige
Labilitit gegen die verschiedensten physikalischen und chemischen Ein-
flisse!). Da man nun auch nach Blutverlusten hauptsichlich zuerst diese
blassen Formen vorfindet?), so hat sich die dberkommene Ansicht einge-
birgert, dass die grossen chlorotischen, labilen und ,protoplasmatischen® %)
Formen als die jingeren, die discoplasmareicheren als die #lteren Elemente
angesehen werden, wobei man sich vorstellte, dass durch Hamoglobinzunahme
in Menge und Ausbreitung iber die Fliche, sowie durch Abnahme des
eigentlichen Protoplasma die letzteren Formen aus ersteren hervorgingen.
Ganz abgesehen nun davon, dass sich auch kleine helle neben grossen
dupklen Formen finden, und dass Forscher, wie Hayem, Eichhorst,
Eisenlohr, Botazzi, die grésseren aus den kleineren Blutscheiben entstehen
lassen wollen, diirfte jedenfalls wenigstens der eine Modus der Entwickelung
als sicher vorhanden gelten, nach welchem nicht sowohl alte Blutscheiben
aus jungen Blutscheiben hervorgehen, ganz gleich, ob die kleineren oder die
grosseren, die hellen oder die dunklen die jingeren sind, als vieimehr
Megalocytoden ) aus Megaloblasten, Normocytoden aus Normoblasten glauben
wir doch in unserer oben citirten Arbeit gezeigt zu haben, dass Erythroblasten
der Stiugethiere in jeder Grdsse, in jeder Firbungsintensitit und jedem Alter
zu kernlosen Scheiben umgebildet werden kénnen. Ob kernlose Gebilde,
Blutscheiben, plastische Verinderungen durchmachen kénnen, helle Erythro-
cytoden zu dunklen, kleine zu grossen werden kdnnen oder umgekehrt, ist

1) Cf. Képpe, Arch. fir Anat. und Physiol. 1895. Phys. Abtheilung..—
Deutsche med. Wochenschr. 1895. S. 545,

%) Lyon, Dieses Arch. Bd. 84. — J. Otto, Pfliger’s Arch. Bd. XXXVI
-— Laache, Die Animie. Christiania 1883. — Bizzozero und Sal-
violi, Centralbl. fir die med. Wissenschaften. 1879. No. 16. —
Moleschott’s Untersuchungen. Bd. XIL. 1881, — Sanfelice,
Arch. ital. de biol. Bd. XIII. — Képpe, Minch. med. Wochensehr.
1895. No. 39.

3 Of. 0. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe. 1893. §. 259.

%) Ich méchte vorschlagen, die kernlosen rothen Blutkdrperchen mit
,Erythrocytoden® zu bezeichnen nach dem Ausdruck ,Cytode®, den
Haeckel im Gegensatz zu ,,Cyte* filr kernloses Protoplasma reservirt.
Es dirfie dies die einfachste Aenderung der Nomenclatur sein, falls
man tberhaupt auf gewisse Einheitlichkeit in derselben Werth legt.
Wollte man den conventionellen und durch die Tradition sanctionirten
Ausdruck ,Erythrocyten® fiir kernlose Scheiben beibehalten, so miisste
man eigentlich alle kernbaltigen Zellen nach dem Beispiel der kern-
haltigen Erythroblasten, nicht mehr als Lymphocyten, sondern als
Lymphoblasten, Leukoblasten, Spermatoblasten u, s. w. bezeichnen.
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aicht mit Sicherbeit bekannt. Betreffs der Chlorose kann map somit bislang
eigenilich nur annehmen, dass keine dunklen Erythroblasten mehr entstehen,
sondern dieselben bereits im hamoglobinarmen Zustand entkernt werden, viel-
leieht in Folge einer trophischen Stdrung durch das irgendwie verinderte Serum?).

Nachdem wir in der verschiedenen Kernstruktur ein Mittel
zur Bestimmung der verschiedenen Stadien des Zellalters ge-
funden hatten, zuverlissiger als Grossen- und Férbungsunter-
schiede, waren wir tberzeugt, mit Recht den Schluss ziehen zu
diirfen, dass zwei verschiedene rothe Blutzellarten anzunehmen
seien, wenn schon es bis dato nicht moglich war, durchgreifende
Unterschiede zwischen beiden ausfindig zu machen; und doch,
wenn die Voraussetzong richtig ist, muss es méglich sein, sog.
»Uebergangs- und Mittelformen® an ihren wesentlichen Merk-
malen ans einander zu halten; ist man doch beispielsweise sehr
gut im Stande, nicht nur ein altes Pony von einem jungen
Pferd, sondern auch iiberhaupt ganz schlechthin auch ein be-
sonders grosses Pony von einem mal auspahmsweise kleinen
Pferd zu unterscheiden. Auf die Festlegung dieser wesentlichen
Artunterschiede spitzt sich nun die ganze folgende Betrachtung
zu; diirfte doeh diejenige Auffassung iiber die Entwickelung der
Erythroblasten ziemlich als erledigt gelten, welche einen directen
Uebergang vonMegaloblasten zu Normoblasten anzunehmen geneigt
ist. Es fragt sich jetzt nur noch, ob das Verhiltniss zwischen beiden
ein derartiges sei, dass sie, wie ich in meiner Arbeit (s. oben)
angenommen hatte, nach einander, gleichsam specifisch fiir die
verschiedenen Altersphasen des Thieres gebildet werden (histo-
genetisches Blutalter im Gegensatz zum oyfogenetischen Zell-
alter) oder ob noch andere Mdglichkeiten verwirklicht sind. In
dem Ausdruck ,Entwickelung der Erythroblasten® ist ferner mit

1 Es ist demnach unstatthaft, die kernhaltigen Erythroblasten als solche
insgesammt ohne Weiteres als Jugendformen im Gegensatz zu den
kernlosen Erythrocytoden zu bezeichnen; dies ware nur statthaft, wenn
die Entkernung stets eine Function des zunehmenden Alters wire, ver-
gleichbar der Metamorphose der kiementragenden Kaulquappe bei Sala-
mandra zur kiemenlosen Landform. Héhere Ausbildung und Alterung
sind aber in unserem Falle micht vertanschbar. Die Verhiltnisse liegen
bier etwa so wie bel der Metamorphose des Axololt, wo die Siredonform
als solche bis in die Geschlechtsreife persistiren kann, aber auch schon
ganz junge Individuen in die Amblyostomaform umsziichtbar 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 erwihnt, dass gewisse an den Kernen sich abspie-
lende Verinderungen der cytogenetischen Altershestimmung zu
Grunde gelegt werden miissen, ausgehend von der Thatsache,
dass, wie Hertwig') sagt, ,je nach dem Alter und der Ent-
wickelungsstufe einer Zelle, der Kern in allen seinen einzelnen
Theilen, im Aussehen seines Kerngeriists, in Zahl, Grosse und
Beschaffenheit der Nucleolen erhebliche Verinderungen erleiden
kann“. Aehnlich driickte sich Pfitzner?) aus, wenn er in
seiner Pathologie des Zellkerns sagt, dass alle physiologischen
Vorgéinge und Stérungen des Zelllebens, wie Alter und Ab-
sterben u. s. w. in seinem morphologischen und. chemischen
Verhalten ihren charakteristischen Ausdruck erhalten, indem
sie sich stets auch in einer qualitativen oder quantitativen Ver-
dnderung seiner Substanz oder Form &ussern und zwar mit
solcher Sicherheit, dass wir gelegentlich auch diese Verinde-
rupgen benutzen konnen, um auf die in dem Zelllehen obwal-
tenden Verhiltnisse zurlick zu schliessen. In meiner Disser-
tation war ich der Anschauung von Pfitzner und Schmaus-
Albrecht gefolgt, dass die ungemein stark, fast homogen sich
farbenden Kerne mit grobem und plumpem Chromatingeriist,
wie sie sich z. B. bei den corps résiduels finden, der physio-
logischen Altersdegeneration der Zellen entsprechen, dass da-
gegen zu einer jugendlichen Zelle deutlich und zierlichst
strukturirte, weniger stark firbbare ruhende Kerne gehiren.
Da ich indess seither in der Literatur auf einzelne scheinbar
widersprechende Angaben gestossen bin, diirfte eine erneute
Beriicksichtigung dieser Angelegenheit im allgemein-cytologischen
Interesse wiinschenswerth erscheinen. Wie man also bei ge-
wissen Driisenzellen aus dem morphologischen. Bau von Kern
und Protoplasma auf den jeweiligen Functionszustand schliessen
konnte, so wire nun an der Hand der rothen Blutzellen fest-
zustellen, in wie weit es mdglich und berechtigt sei, aus dem

) Hertwig, a.a. 0. 8.45. — Archiv fir mikroskop. Anat. Bd. XXXVI.

1890. — Flemming, Kernsubstanz u.s. w.
% Pfitzner, Dieses Archiv. Bd. 103. 1886. S.280.
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anatomischen Bild einen Schlass auf den physiologischen Vor-
gang der zunehmenden Alterung zu ziehen. Es scheinen nehm-
lich der bereits yon Henle begrindeten Lehre Pfitzner’s zu
widersprechen beispielsweise die Kerne gewisser Rundzellen, des
veifen Eies und der Spermien, indem besonders die letateren
ganz aus compacter, stark firbbarer Nucleinsubstanz bestehen.
Bs herrscht die Neigung, in lymphoiden Zellen ganz allgemein
jugendlichere, noch indifferents Gebilde zu sehen und dabei
histogenetische und cytogenetische Altershegriffe mit einander
zu verquicken; ein dhnlicher Kernzustand, wie bei den kleinen
Lymphzellen'), findet sich bei den Spermatozoen und diesen
Kernzustand hilt Hertwig?) fiir den elementaren ond ein-
fachen, wo nehmlich die Kerne gewissermaassen nur aus ac-
tiven Kernsubstanzen zusammengemischt und frei von anderen
Beimengungen entgegentreten; er meint, dass hier der nator-
gemisse Ausgangspunkt fiir die richtige Beurtheilung der &bri-
gen Kernformen liegt. ,Es lassen sich nehmlich die verschie-
denen Strukturen, wie man bel pflanzlichen und thierischen
Kernen wahrnimmt, hauptsichlich aof das eine Moment zuriick-
fithren, dass die activen Kernsubstanzen eine grosse Neigung
haben, Flissigkeiten und in diesen geldste Stoffe in sich auf-
zunehmen und in Liicken abzuscheiden, meist in solchem
Maasse, dass der ganze Kern das Aussehen eines in Proto-
plasma eingeschlossenen Bldschens gewinnt.“ Dieser Vorgang
der Saftaufnahme bis zur Bldschenform finde sich bei vielen
Driisen, entsprechend dem Functionszustand der Zelle, lasse sich
{erner direct beobachten bei der kiinstlichen Befruchtung, wo
der Samenkern bis auf das Zwanzigfache seiner urspriinglichen
Grosse anschwelle und zwar nicht durch Vermehrung seiner
activen Substanz, deren Quanfum genau das gleiche bleibt,
sondern einzig und allein durch den trophischen Vorgang
der Aufnahme von flissigen, gelésten Stoffen. In dem zu einem
Bliischen umgebildeten Samenkern ist das Nuclein in feinen
Fiden zu einem Netz ausgebreitet, ein Vorgang, der sich &hn-
lich bei jeder Kerntheilung und wihrend der Reconstruction der

Y Of. die Beschreibung der Lymphocyten bei Grawitsz, Klin. Path. des

Blutes. 1896. 8, 28.
% 0. Hertwig, a. a. 0. S. 39.
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Tochterkerne wiederholt; es vergrossert sich hierbei’) der Kern
nehmlich so, dass er wie ein Lymphocytenkern die ganze
Zelle einnimmt, so dass die Zelle fast - ganz aus Kernsubstanz
zu bestehen scheint, da man bei ihnen oft nur 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 héchstens gereifter, identisch
mit dem der Spermatide, ans dem er durch Streckung hervor-
ging, indessen ist er doch im Gegensatz zu den stark firh-
baren, aber dcht pyknotischen Kernen ein lebensfrisches Ge-
bilde. Auvch Schandinn (Zeitschr. fiir wissensch. Zool. LIX.
1895) und Rohde (Arch. f. mikr. Anat. XLVIL 1896. S.124,
125) beschreiben bei Protisten (Calcituba) und bei Ganglienzellen
von Doris, dass junge Kerne stark firbbar und homogen seien,
sie aber mit zunehmendem Alter strukturirt und schwacher firb-
bar wiirden. Im Gegensatz hierzu sagt Strasburger?), dass
junge Kerne durch viel Kernsaft homogen seien, indem erst
mit zuonehmendem Alter Cytoplasmafiden eindringen, und
Toldt®), dass scharf umschriebene, mit kérnerreicher Sub-
stanz erfiillte Blaschenkerne sich bei allen jungen und lebhaft
functionirenden Zellen finden, z. B. bei gewissen Driisen, da-
gegen die deutlich abgegrenzten, fast homogenen Kerne bei
solchen, die schon eine lange Lebensdauer hinter sich haben,
oder auch bei bestimmten anderen Functionszustinden. Schliess-
lich nimmt noch Arnheim*) die schwach firbbare Blischen-
form fiir karyolytische, also regressive Kerne, deren Chromatin
ausgelaugt ist, in Ansprach.

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

1y Flemming, a. a. 0. S.263.

%) Strasburger, Das botanische Practicum.

8) Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre. III. Aufl. 1888. S.12 und 13,
#) Arnheim, Dieses Archiv. Bd.120. 1890,



598

bilde, grosse und kleine Zellformen bald als junge, bald als
alte, progressive oder katabiotische Dinge je nach dem Gut-
diinken des Beobachters ausgelegt werden. Grund dafir ist,
dass hier eben wie auch sonst in unserer Wissenschaft Dinge
von extrem contriiren Werth #hnliche Erscheinungsform dar-
bieten konnen. Es geniigt, karz an die Verhiltnisse bei Hyper-
plasis und Atrophie zu erinnern oder an die bisweilen so
gleiche Gestaltung primitiver und riickgebildeter Organe.)
Auf eine Kritik der einzelnen mitgetheilten Ansichten iber
Pyknose- und Bldschenform (Oedematose) kann hier nicht ein-
gegangen werden; wahrscheinlich ist auf den Unterschied zwischen
absolutem und relativem Nucleinvorrath zu wenlg Riicksicht ge-
nommen worden; zu bemerken aber ist, dass die mitgetheilten
Widerspriiche {iber Struktur und Firbbarkeit &lterer Zellkerne
(bei dem einen, Pfitzner, compact, stark firbbar, dem anderen,
Rohde, strukturirt, schwach firbbar) leicht sich erkldren lassen,
indem der Effekt des Alferns noch nicht sogleich das Greisen-
alter ist, dlter gewordene Kerne noch nichf uralte senile sein
brauchen. Die gewissermaassen noch embryonale, im Entstehen
begriffene Zelle bhat einen compacten, stark firbbaren ,Tochter-
kern“ (Taf. XIV. B. 7, 8). Dieser neugeborne Kern altert, wie
Rohde lehrt, zum jugendlichen strukturirten Kern, der (Toldt)
bei schwacher Firbung (s. 8. 599) als Bldschen imponiren
kann, und welcher denn erst bei weiter zunehmendem Alter mit
Pfitzner zum pyknotischen Kern wird, der ebenso dunkel firb-
bar und struktarlos wie ein ,Tochterkern® ist.

Fiir unsere weiter unten anzustellenden Betrachtungen ist
ferner von Wichtigkeit, dass sowohl die Pyknose wie die ,0cde-
matose® arteficiell zu Stande kommen kinnen, ganz ebenso,
wie auch andere natfirliche Vorgiinge physiologischer und patho-
logischer Art, und somit ausserbalb des Organismus Bilder er-
zielt werden konnen, die den Vorgingen intra corpus durchaus
gleichen, obne im betreffenden Falle berechtigt zu sein, einen
Schluss anf die gerade zu erforschenden, innerhalb des Orga-
nismus sich abspielenden Vorgénge und im Moment der Ent-
nahme aus demselben vorhandenen Zustinde zuzulassen. Es
mdge hier kurz beispielsweise an die Verhdltnisse bei der Poi-
kilocytose und Himoglobindmie einerseits; der Erythrothrypsie und
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Plasmorrhexis '), Erythrolyse und Plasmolyse') andererseits erinnert
sein. Aehnlich liegen die Verhéltnisse in unserem Falle. Die Pyk-
nose bezeichnet eine durch die Struktar bedingte tinctorielle Eigen-
schaft des Kernes, ein relativ zu anderen Kernen besonders starkes
Aufnahmevermégen fiir Farbstoffe. Dies gilt aber nur unter Zellen
derselben Gattung; wenn sich z. B. in einem Schoittpriparat
die Kerne gewisser Rundzellen insgesammt stérker firben, als
die der fixen Stromazellen, so leitet sich daraus noch keine Be-
rechtigung her, letatere als pyknotisch zu bezeichnen. Firbt
man schwicher, mit diinnen Farblosungen oder kiirzere Zeit,
so erscheinen nun die Kerne der kleinen Lymphzellen deutlich
strukturirt, die der grossen Lymphzellen und sonstigen Paren-
chymzellen aber fast ungefirbt, ,5dematotisch®?), Beweis genug,
dass durch zu starkes oder zu schwaches Firben, bezw. Ent-
firben kiinstlich nach Belieben Pyknose und Bléschenform vor-
getiuscht werden®) kann. Wenn aber bei einer und derselben
Zellart, z. B. grossen Lymphocyten oder Normoblasten, voraus-
gesetzt gleichmissige Dicke der Zellschicht und Einwirkung des
Farbstoffes, die einen Zellen deutlich strukturirte, die anderen
verklumpte, scheinbar iiberfirbte Kerne haben, so ist man wohl
berechtigt, von Pyknose zu sprechen. Abgesehen von zu
schwacher Farbung kann weiterhin Blischenform und Karyolyse
vorgetduscht werden kiinstlich durch zu langes und zu starkes
Fixiren, wodurch eine Zustandséinderung der Kernsubstanzen
eintritt, in Folge deren das Nuclein seine Affinitdt zu basischen
Farbstoffen verliert. Bisweilen firbt sich dann nur noch das
achromatische Geriist soleher schlecht fixirten Kerne und zwar
mit sauren Farben (Eosin oder Benzazurin [Bonnet]), so
dass nunmehr das Electionsvermégen des. Kerns in das ent-
gegengesetzte umgeschlagen (polarisirt) zu sein scheint, was als
Analogon angesehen werden kann zu der von mir*) erwithnten
Thatsache, dass schlecht fixirte Zellleiber durch eine Art In-

Y Die Ausdriicke ,Cytoschisis® und ,Oytolysis“ dirften sich, um Miss-
verstindnisse mit gewissen botanischen Terminis technicis zu vermeiden,
mehr empfehlen.

%) Siehe auch bei Saxer, a.a. O.

%) Of. hieriber bei Howell, Journ. of Morphol. IV.

%) Pappenheim, a.a. 0. S.89.
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version von Saffranin statt von Fosin gefirbt werden kouonen.
Wie sehr kiinstliche Eingriffe den wahren Verhdltpissen nicht
entsprechende, aber durchaus physiologisch erscheinende Bilder
vortduschen kbnnen, ergiebt sich unter anderem aus dem Ar-
beiten von Germer') iiber Bizellen und vor Allem Kaiser-
ling®) iiber Blutkdrperchen. Auch Auerbach?®) ist geneigt,
speaiell bei gewissen Megaloblasten der Amphibien mit blischen-
formigen Kernen den Erfolg einer im Verlauf der Beobach-
tang eingetretenen Blutplasmaconcentrationsinderung zu sehen.
Wilhrend der Zellleib durch spontane Erbleichung (Diffusion des
Himoglobin) und gallertige Erweichung zu Grunde gehe, entstinde
auch an dem so frei werdenden Kern durch ,,Gesammiquellung
und eine Art ,innere Quellung® ein Kunstprodukt. Solche
durch Cytolyse des Zellleibes frei gewordenen, bléschenformig
gequollenen Kerne agglutiniren leicht und konpen dann, wenn
sie, wie meist, nur schwach Farbstoff angenommen haben, sehr
leicht mit gewissen, gleichfalls agglutinirten, schwach gefirbten
grossen Liymphocyten verwechselt werden, eben so wie die durch
Cytoschisis des Zelileibes frei gewordenen pyknotischen Kerne
mit kleinen Lymphocyten. Ersterem Irrthum ist bekanntlich
Engel zum Opfer gefallen, der annimmt, dass gewisse, aus
Normoblasten ausgewanderte, grosse, bldschenférmige Kerne zu
weissen Blutkdrperchen werden. Dies etwa sind die Ueber-
legungen, die bei Vornahme unserer Untersuchungen und
Deutung der Befunde zu beherzigen waren.

Das naheliegendste Object -fiir die Untersuchung kernhaltiger
rother DBlutkdrperchen wiren animisches Blut, Knochenmark,
Bluf. von SHugethierembryonen, vielleicht aunch vom Schwein
(Bizzozero) gewesen. Es erschien indessen nicht unberechtigf,
zur Férderung der fir die menschliche Klinik so wichtigen That-
sachen, sich vorher erst auch an phylogenetisch tieferstehen-
den Thieren vergleichend und embryologiseh iber diesen Gegen-

) Germer, Inaug.-Diss. Berlin 1893. Dieses Archiv. Bd. 133.

?) Kaiserling, Inaug.-Diss, Berlin 1893, Dieses Archiv. Bd.133. —
Cf. auch Uhlmann, Ziegler’s Beitrige. 1896. 8.533. — Gries-
bach, Festschr. fir Leukart. 1892, — Bergonzini, Rassegna di
scienze mediche. Anno V. Modena 1890.

3) Aunerbach, Apatom. Anzeiger. V., 1890. —
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stand zu orientiren. Es wurde zu dem Zweck das Blut der
Amphibien gewihlf, welches gerade. wegen der Grésse seiner
Elemente so dberaus hiufig den Forschern zu den verschiedensten
Zwecken hat herhalten miissen, weshalb wir denn auch iber
eine stattliche Reihe von Forschungsergebnissen iiber diesen Ge-
genstand verfiigen. Abgesehen davon, dass hier die kernhaltigen
rothen Blutzellen in durchaus genfigender, weil {berwiegender
Zahl vorhanden sind, durfte man auch hoffen, in Folge der eigen-
artigen platten und  ovalen Form dieser Gebilde selten in Ver-
legenheit zu kommen, gewisse sehr hiamoglobinarme Zellen mit
farblosen Elementen zu identificiren, bezw. Schwierigkeiten bei
ihrer Unterscheidung zu haben, wie solche bei den rundlichen
mehr drei-dimensionalen, embryonalen Séugethierblutzellen friiher
oft recht storend aufgestossen waren und zwar nicht nur im un-
gefirbten Pridparat, sondern auch ganz besonders im gefiirbten,
wenn man zur Firbung des Zellleibs nur eine saure Farbe, etwa
" Eosin, angewandt hatte. Letztere Hoffnung wurde indess illu-
sorisch gemacht durch den Umstand, dass sich bei Amphibien
die farblosen sog. ,Spindelzellen“™) finden, die ihrerseits bisweilen
mit gewissen ovalen rothen Blutkérperchen verwechselt werden
kéonnen, falls man nicht hiergegen: geeignete Vorsichtsmaassregeln
getroffen hat. Eine zweite Moglichkeit, farblose und rothe Blut-
zellen zu verwechseln, wird hervorgerufen, wenn man nur eine
Kernfarbe und zwar dann Himatoxylin verwendet. Dasselbe er-
scheint nehmlich, wie alle natiirlichen Farben, als ein Farbgemisch
und ist daher im Stande, auch das Cytoplasma, besonders das
der Leukocyten *), mitzufirben, zu dem es grossere Verwandtschaft
zu haben scheint als die sauren Anilinfarben, so dass, wenn ihr
Kern nur schwach gefarbt ist, sie ungemein hnlich sehen den
durch Cytolyse (s. oben) freigewordenen und #hnlich wie Leuko-
cytenleiber granulirten Kernen rother Blutzellen, wenn der
rande Kern aber deutlich ist, sie leicht verwechselt werden
konnen wegen ihres lawendelgran bis heliotrop gefirbten Zell-
leibes mit polychromatophilen rothen Blutzellen®). Es miisste also
bei unserer Untersuchung &usserst wiinschenswerth erscheinen,
) Cf. E. Neumann, Dieses Archiv. Bd.143. 1896.

%) Of. Weiss, J., Himatol. Unters. 1896. 8, 24.
) Of. Timofejewsky, Centralbl. f. aligem. Pathol. VI. 1895.
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sowohl 1m gefirbten wie im ungefiirbten Priparat ein Reagens
anf Himoglobin zu besitzen, miftelst dessen map mit Sicherheit
im Stande wire, etwaige ,Uebergangsformen® den weissen oder
rothen Blatkrperchen zuzuweisen. Ganz besonders schwierig ist
solches im ungefirbten Priparat, wo schon eine ganze Reihe
sicher Leukocyten vorstellender Elemente einen griinlich-gelblichen
Schimmer des Zellleibes aufweist und wo man noch obendrein
ganz bescnders von der Gunst der Delenchtungsbedingungen
(heller oder triiber Tag," Morgens oder Nachmittags, natiirliches
oder kiinstliches Licht) abhingig 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- und Glimmerplittchen zwei durch ein Tropfchen Blut der
betreflenden Thierart zusammengeklebte Deckglischen eingeschal-
tet, so dass die von den himoglobinhaltigen Elementen des Pri-
parates herrithrenden Lichtstrahlen von gleicher Wellenlinge wie
das Himoglobin zwischen den Deckgliaschen in das beobachtende
Auge gelangen konnten. Blut einer anderen Thierart versagte
fiir diesen Zweck, so dass vielleicht jeder Thierart ein specifisches
" Himoglobin zukommen diirfte.

Die Beobachtung ungefirbter Priparate ergab fiir unseren
Zweck ecigentlich nur wenig wichtige Ergebnisse; sie wurde vor-
nehmlich aus methodologischen Griinden in Anwendung gezogen,
um eventuell durch die firberische Behandlung entstandene
Artefacte als solche zu erkennen. Aus demselben Grunde, nehm-
lich um priformirte Gebilde als solche mit Sicherheit nachzu-
welgen, wurde sie auch in verschiedenen Modificationen erprobt,
die ebenfalls nur den Zweck hatten, sich einander erginzend zu
controliren, nehmlich als Untersuchung frischen Blutes, Unter-
suchung des angetrockneten unfixirten Blutes, Untersuchung foucht
fixirten Blutes, Untersuchung des angetrockneten und fixirten Blutes.

Am frischen, ohne Zusatzfliissigkeit®) mit Wasserimmersion

1) Bei der Untersuchung des Blutes einer Kaulguabbe passierte es mir,
dass das aus dem Wasser genommene Thier bei der Blutentnahme
nicht ganz trocken war, so dass sich herverquellendes Blut mit Wasser
mischen konnte. Auch hier beim Anurenembryo liess sich Rind-
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betrachteten Préparat konnte man nun constatiren, dass nicht
alle Blutzellen die bekannte ovale Form der Lehrbuchsabbildungen
mit linglichem Kern haben, sondern dass, sicher priaformirt, auch
runde Zellen vorkommen mit runden Kernen, wie sich auch
runde Kerne bei ovalen Zellen finden (ovale Kerne bei runden
Zellen kamen nicht zur Beobachtung). Ferner muss ich nach
meinen Beobachtungen sagen, dass wenigstens die ovalen Formen,
im Profil betrachtet, nicht eigentlich, wie gewghnlich angegeben
wird, spindelférmig oder kiirbiskernihnlich aussehen. Kaiser-
ling") vergleicht die Kantenansicht sehr treffend mit dem Bilde
des Saturn und seinen Ringen, ich mochte den optischen Quer-
schnitt mit gewissen Stdbchenzellen der Sinnesepithelien ver-
gleichen, nur dass die beiden vom Kerne ausgehenden
Stdbchen zwei Anschwellungen, eine am Kern und
eine kleinere am &dussersten Ende®) zeigen, zwischen
denen sich eine dellenartige Vertiefung befindet. Im
Grossen und Ganzen bilden die oblongen, duukel-
gefirbten, scharf contourirten Zellen die Mehrheit
(Normoblasten); daneben aber finden sich, wie ge-
sagt, mehr rundlich-ovale bis ganz runde, grossere
und blassere Zellen mit mehr verwaschenen Zell-
grenzen. Auf den ersten Anblick kdnnte es scheinen, Optischer
. .. Querschnitt
als ob ein continuirlicher Uebergang von den grossen ¢ rothen
blagsen, ronden Zellen mit den grossen und runden Blutkirper-
Kernen zu den kleinen oblongen Formen mit den Chlglﬁis(jﬁ?.e‘
kleinen gestrockien Kernen stattfindet; bei genauerem
Zusehen kann man aber alle mdglichen Combinationen der Form,
Grisse und des Hamoglobingehaltes feststellen, so dass unsere
Aufgabe, die Deutung der einzelnen Erscheinungsformen, wesent-
lich erschwert erscheint.
Hatte unter Anderen Schaumann?®) aus seinen Deckglas-

fleisch’s Beobachtung prachtvoll bestatigen, indem aus dem {iberwiegend
kernfiihrenden Amphibienblut simmtliche Kerne wie mit einem Schlage
ausgestossen wurden. Der gleiche plasmolytische Vorgang findet sich be-
statigt bei Griesbach (a.a. 0. S.222)und Bergonzini(l.¢c.). Bei Zu-
satz von ,physiologischer“ Kochsalzldsung diffundirt nur das Himoglobin.

1) Kaiserling, a. a. O.

?) Vergl. Dehler, Archiv fir mikr. Anat. Bd. XLVI. 1895.

% Schaumann, a. a. 0. S. 148,

Archiv f. pathol. Anat. Bd.145. Hft. 3. 40
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préparaten von andmischem Blus angegeben, dass das Uyboplasma
der Megaloblasten hiinfig an den Kanten mehr oder weniger zernagt,
rerknittert, mitunter wie gefaltet oder drapirt erscheint, so lisst
sich auch bei den grossen protoplasmatischen und blassen Blut-
zellen der Amphibien sehr leicht experimentell feststellen, dass
sie dusgorst labil gegen Druck, Zug und Quellungsvorgiinge er-
scheinen, Durch Druck und Zug erhilt man Deformationen, in
Folge allméhlicher Verdiinnung des Blutplasma diffundirt das
Héimoglobin, das Cytoplasma quillt auf, zerfliesst, der gleichfalls
gequollene Kern bleilt iibrig?). Im Gegensatz hierzu stehen die
kleinen dunkien Normoblasten: gegen mechanische und Quellungs-
vorginge ziemlich resistent (bei plotzlicher starker Verdiinnung
des Serums stossen sie in Folge eigentlicher Plasmolyse ihren
Kern aus), verhalten sie sich #usserst empfindlich gegen Aus-
trocknungserscheinungen, wahrscheinlich wegen ihres eigenen ge-
ringen Wassergehaltes; bel zu starker Flissigkeitsentziehung con-
trahirt sich der Zellleib, wobei er hiufig rund wird, der Zell-
contour zeigt Einrisse und der Kern reisst leicht ab.
Schliesslich ist noch 2u erwihnen, dass die Kerne der Normo-
blasten wie das Himoglobin des Zelileibes einen gelblichen
Schifomer zeigen, indem gelbliche Stringe den farblosen Kern
durchzichen, dass sie hiufig sehr unregelmissig begrenzt und
vom Zelleib undeutlich abgegrenzt erscheinen, wohingegen die
Kerne der meisten Megaloblasten gewdhnlich eine zarte und deut-
liche Struktur ihrer rundlichen, farblosen Kerne orkennen lassen.
Hinzeloe Kerne der Megaloblasten indess imponiren als véllig
strukturlose , weisse Tropfen® innerhalb des gelblichen Cytoplasma-
leibes und sind im Uebrigen véllig identisch mit den oben er-
withnten gequollenen, durch Cytolyse frei gewordenen Kernen.
Bs ist nun zu beweisen, dass diese ,5dematdsen® Kerne nicht
erst wilhrend der Beobachtung, wie Awerbach will, entstanden
'y Vielleicht kann dieser Vorgang der Cytolyse (Aucrbach, s. 0.) gesignet
erscheinen , zur Erklirung fir die sich bei Sfugethieren physiologisch
so spirlieh findenden freien pyknotischen Kerne mit herangezogen zu
werden. Letztere stammen nehmlich entweder aus Normoblasten und
sind dann durch ,Plasmorrhexis® frei geworden, oder viglieicht aus den
spirlichen Megaloblasten mit pyknotischen Kernen, durch Oytolyse frei
geworden, Je nach der Consistens des (lytoplasma ist der pathologi-
sche Prozess ein anderer.
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sind, sondern bereits intra vasa praformirt, vielleicht durch Con-
centrationsschwankungen des Plasma hervorgerufen, auf den Ob-
jecttriiger gelangt sind. Diese Megaloblasten mit Blischenkernen
finden sich nehmlich auch, einmal, wenn man das eiligst be-
schickte, vorher absolut lufttrockene Deckglischen sofort mittelst
Pincette (um es vor-Feuchtigkeit der Finger zu schiitzen) gefasst,
zur schnellen Antrocknung in den Exsiccator bringt, als auch
wenn man den eben austretenden Blutstropfen sofort in Sublimat
fixirt. Wenn wir demnach nun dieselben Gebilde spiter auch an erst
angetrockneten und hernach mit Fixationsmitteln (Osmiumsiure)
behandelten Priparaten finden, so werden wir sicher sein diirfen,
dass diese runden und ddematts erscheinenden Elemente prifor-
mirt und nicht durch kiinstliche physikalische oder chemische
Einwirkung des Fixationsmittels ') entstanden sind. Da es sich
herausgestellt hat, dass bei der sofortigen und schnellen An-
trocknung im Exsiccator sich keinerlei Kunstprodukte bilden,
falls die Antrocknung nicht bis zur Austrocknung fortgesetzt wird,
dagegen bei der Fixation des feuchten, nicht angetrockneten
Blutes eine allgemeine Verkleinerung?®) der einzelnen Elemente
statt hat, proportional ihrem osmotischen Aequivalent, so bevor-
zugten wir die erstere als die bei weitem iiberlegene Methode.

Nach vielfachen Versuchen mit den verschiedensten, von
den Autoren zu unserem Zweck angegebenen Fixationsmitteln?)
erwies sich uns zur Fixation von Hidmoglobin und Kernsubstanz
fir Amphibienblut wenigstens am vorziiglichsten ein Nikiforoff-
Gemisch, dem etwa zwei Tropfen concentrirter, kiiuflicher Formol-
losung (40 pCt. Formalin) zugesetzt sind oder noch viel besser
und bequemer wegen der schnelleren Wirkung ein Gemisch von
concentrirter Sublimatlésung und 2procentiger, frischbereiteter
Osmiomsdure [Thanhoffer, Mosso*)] zu gleichen Theilen (ob-

1 Cf. Kaiserling, a. a. 0. 8. 54 und 55.

%) Cf. Kaiserling, a.a. 0. 8, 56.

%) Ich kann bestitigen, dass die Methode von Fod, Ziegler’s Beitrige,
Bd. V. 1889, Internationale Beitrige zur wissensch. Medicin, Berlin
1891, und Muir, Journal of Anat. and Physiol. normale et pathol.
XXV. N.S. V. 1891, mit Recht verworfen wurde von Griesbach,
Festschr. fir Leukart. 1892,

4) Mosso, Atti della R. Accad. dei Lincei Roma. Rendic. IV. 1888,
p. 4271

40*
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wohl Heidenhain saure Fixationsmittel principiell verwirft).
Zusitee von Kal. bichrom., das in Schnitten bekanntlich vorziig-
lielr das. Hamoglobin conservirt, -wirken hier bel Deckglaspri-
paraten selbst in schwichster Verdiinnung stdrend, da das Chrom-
salz als Beize fungirt, wodurch unbeabsichtigte Inversionen bei
der Féirbung entstehen. Im Folgenden werde ich der Betrachtung
in Sublimat-Osmiumsiure fixirte Deckglastrockenpriparate zu
Grunde legen. Das Praparat wurde nun derart hergestellt, dass
mit dem herausgeschnittenen Herzen (bezw, mit der Schnittwunde
der decapitirten Kaulquabbe) oder mit der mittelst Rasirmesser
durchschnittenen Milz, oder mit dem aus der Femurepiphyse bei
gelindem Druck hervorquellenden Knochenmark iiber das in Al-
koholdther gereinigte und durch die Flamme gezogene Deck-
glischen 2—3mal parallel hingefahren wurde. Das so beschickte
Deckglischen gelangt mittelst Pincette zum Lufttrockenwerden in
den Exsiccator, wird dann wenige Augenblicke tiber eine weit-
halsige geschiittelte Ammoniakflasche (5. unten 8. 616) gehalten,
darauf in dem Uhrschilchen, das Vixativ enthaltend, einmal
untergetancht und herumgeschwenkt (cave zu langes Fixiren,
5. S. b99) wnd zum Schluss in stark verdiinnter Pyrogallns-
siure, schliesslich in reiner Aqu. dest. abgespiilt. Diese Me-
thode giebt nach meinem Dafiirhalten trotz Neumann?) bei
weitem vortrefflichers Bilder, als wenn man feucht fixirt?), oder
nach Mischung mit Zusatzfliissigkeiten auf dem Deckglischen
antrocknen ldsst. In einem solehen Priparat nun erscheinen bei
abgeblendetem Licht mittelst Oelimmersion alle Conturen und
Einzelheiten der Strukturen bei weitem schirfer als im unfixirten
Priparat, Im Uebrigen ist zu bemerken, dass in diesen sowohl
der grisseren Bequemlichkeit, als auch der gleichméssigeren Ver-
theilung wegen mittelst Ausstreichens hergestellten Deckglaspri-
paraten sich nicht gar zu selten Formationen finden liessen von
der Art, wie sie GGeelmuyden®) und Engel abbilden; es sind
dies Zellen, die bisweilen an einem Pol birnférmig zugespitzt

1y Neumann, a. a. 0.

%) Feuchie Fixation fiir Amphibienblut empfabl anch v.Griesbach, Zeit-
schrift fir wissenschaftl. Mikroskopie. Bd. VIL. 1890, und Deckhuyzen,
Verh. der anat, Gesellschaft, Wien, Anat. Anz., Erginzungsheft. 1892,

5 Geelmuyden, Dieses Archiv. Bd. 105.



607

sind, wie das E. Neumann?') jiingst beschrieben hat, oder die,
in der Mitte, in der Gegend der Kernstelle sanduhrformig ein-
geschniirt, dann fiir directe Zelltheilung zu sprechen scheinen,
oder sie sind kometenformig ausgezogen, so, dass der Kern am
Aussersten Pol der Zelle liegh, was man fiir Kernausstossung in
Anspruch nehmen konnte, wenn es sich nicht in jedem Fall
deutlich nachweisen liesse, dass die betreffende Zelle mit ihren
Polen auf dem Deckgldschen in der Richtung der applicirten pa-
rallelen Ziige orientirt ist®). Ausserdem wissen wir seit Pfitzner ®),
dass kernlose Scheiben bei den Amphibien zwar vorkommen und
in ibrem &#usserst raren Auftretén zu den phylogeretisch inter-
essantesten*) Dingen gehdren, dass aber dieselben, wenn sie vor-
kommen, jedesmal dem intracelluliren Kernschwund ihre Ent-
stehung verdanken. :
Ich wende mich nunmehr zur Schilderung der gefirbten Pri-
parate®). Solche wurden hergestellt einmal im frischen unfixirten
Zustande des Blutes, und dann nach Fixation des angetrockneten
Blutes. Im frischen unfixirten Blut wurde wieder nach der Me-
thode von O. Israel und A. Pappenheim®) Neutralroth zu-
gesetzt, welches hier auch beim Blut erwachsener Amphibien
womdglich noch préciser und prompter wirkt, als beim Blut em-
bryonaler Siugethiere. Auch hier markirten sich im Cytoplasma
der rothen Blutzellen, wenn auch an Zahl weniger und an Form
grober, die beim embryonalen M&useblut beschriebenen Granu-
lationen. Inwieweit dieselben etwa mit den von J. Arnold")
geschilderten und abgebildeten Dingen identisch sind, entzieht
sich vorldufic der Beurtheilung (Granulafdrbung nach Nissl
wurde nicht unternommen). Indess ist zu erwihnen, dass

) E. Neumann, a. a. 0.

%) Ich mdchte hier erwihnen, dass Gerassimoff (Bullet. de la Soc. des
naturalistes de Moscou. 1890) kernlose ,Zellen* bisweilen so entstehen
lisst, dass in den letzten Stadien der ablaufenden Mitose beide Tochter-
Ierne in der einen Tochterzelle zu liegen kommen, wihrend das andere
Zellsegment kernlos ausgeht. '

3 Pfitzner, a. a. 0.

4) Of. Israel und Pappenheim, Dieses Archiv. Bd. 143. S! 445,

%) Gleichzeitige Fixation und Farbung, angewandtvonDeckhuyzen,a.a.0.

6 0.Israel und A. Pappenheim, a.a. 0. S. 424,

7) J. Arnold, Dieses Archiv. Bd. 144. 1896:
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schon Griesbach (a. a. 0.) im Innern des gefiirbten Zellleibes
bei rothen Blutzellen der Amphibien stirker lichtbrechonde, kor-
neriihnliche Gebilde beschreibt, die er geneigh zu sein scheint,
abenso wie Cuénot) mit der Bildung des Farbstoffes in Zusam-
menhang zu sefzen. Es firbten sich im Grossen und Ganzen
am schpellsten und stirksten die kleinen ovalen Kerne der Normo-
blaster, weniger stark die grossen rundlichen Kerne in Normo-
blasten und Megaloblasten, Die Blischenkerne der Gigantoblasten
hatten nach Stupden erst einen matten Schimmer aufznweisen.
Der Farbenton der Kérne war orange, ein Beweis, dass eben ab-
gestorbene, beazw. plotzlich getddtete Kerne trotz ihres Gehalts
an Nuoleinsiure neutral reagire.

Im Gegensatz hierzu steht eine Notiz von Bizzozero® und A. Mosso?),
die das, viellefcht durch Beimengung von Methylviolett. (Fol, Squire,
Hoyer, P, Mayer), metachromatische Methylgrin anwandten zur Unter-
scheidung frischer und todter Kerne. Nach diesen Autoren sollen lebende
Kerne wegen ihrer alkalischen Reaction ungefiirbt bleiben; mit eintretendem
Tode, d. h. Abnahme der Alkalescens und zunehmender Sauerung soll sich
der Kern erst wviolett, -sodann bliulch und schligsslich griin firben (Cf.
Grandis, Att Accad. Torino 1890. XXV, und Cuénot, Arch. biol. XIV.
1895}, Im fixirten Priparat unterscheidet Hermann®) vor der Fixation
lebende und abgestorbene Kerne durch seine Doppelfirbung mittelst Gentiana-
violett und Saffranin: das Gerdst des normalen Kerns ist violett, beim
Sterben nimmt die rothe Férbung Ueberhand.

Bevor ich mich nun zur Beschreibung der gefirbten Deck-
glastrockenpriparate wende, aus deren Ergebnissen die eigentliche
Losung unserer Aufgabe zu erfolgen hat, will ich nur kurz re-
capitoliren, dass wir bis jetat im Amphibienblut Formen gefun-
den haben, die durchans mit homologen Gebilden im kernhaltigen
Sangethierblut auf gleiche Stufe zu sefzen sein diirften, nur ist
der Formenkreis hier noech mannichfaltiger, da auvsser runden
auch noch mehr oder weniger gestreckte Gebilde in die Erschei-
nang treten, Im Uebrigen gilt hier genau das gleiche, was wir
oben hinsichtlich der Megaloblasten und Normoblasten des Men-
schen und der Siugethiere fiberhaupt hervorgehoben haben. Es
erscheinen zwar im Grossen und Ganzen die Megaloblasten rund-

Y Cuédnot, Arch. de zool. expériment. 2me S8dr. 1. VII. 1889. p. 26.
%) Bizgozero, Dieses Archiv, Bd. 113, 1888,

% A, Mosso, Rend. Accad. Lincei Roma 1888, IV. p. 418,

4 Hermann, Anat, Anzeiger, 1888,
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licher, heller und labiler, doch giebt es auch grosse Formen,
deren Cytoplasma durchaus dunkel gefirbt und hyalin erscheint,
wie das der meisten Normoblasten; wir haben deshalb schon
oben deducirt, dass der durchgreifende Unterschied zwischen Me-
galo- und Normoblasten ebenso wie der zwischen jungen und
alten Zellen wohl in den Kernverhiltnissen gelegen sein diirfte.
Wir finden nun auch hier, dass die meisten Megaloblasten zwar
relativ grosse und runde Kerne besitzen, finden aber auch zu-
weilen bei Zellen, die im Uebrigen ganz den Habitus von
Normoblasten aufweisen, grosse und runde Kerne, sowie hin und
wieder Megaloblasten mit Kernen, die tiuschend denen der
meisten Normoblasten gleichen. Wollten wir demnach auch
Grosse, Helligkeit und Form von Zellleib und Kern fiir grossere
Jugendlichkeit, bezw. Megaloblastentypus in Anspruch nehmen,
so werden wir bald von dem Ungerechtfertigten dieses Vorurtheils
liberzeugt durch den Befund von Zellen, die eines Theils Ueber-
gangsformen von der grésseren, ronderen wund helleren Art zu
der kleineren, gestreckteren und dunkleren bilden und demnach
bel dem Ineinanderiibergehen aller natiirlichen Verhéltnisse mit
demselben Recht der einen wie der anderen Gattung zugetheilt
werden konnten: andererseits durch den Befund von Zellen, die
auf Grund einer ihrer Eigenschaften zwar zu der einen, auf Gruod
der tibrigen aber eigentlich zu der anderen Gattung gerechnet
werden miissten. Haben wir doch gesehen, dass sich zwischen
Grosse, Form, Férbung des Zellleibes und Grisse, Form und Fir-
bung des Kernes alle nur denklichen Combinationen auffinden
lassen, so dass eine Eintheilung nach nur einem Merkmal, etwa
pach der Grosse, in Megaloblasten und Normoblasten a priori
unbedingt eine kiinstliche sein muss. Wir werden weiter unten
sehen, dass wir auch bei unserer Classificirung nach den Kernen
mehr wie eine Eigenthiimlichkeit derselben werden berticksich-
tigen miissen. Angenommen nehmlich, die grossen runden und
sich mit Neutralroth hellfdirbenden Kerne wiren Vorstufen der
kleinen, dunklen, gestreckten Kerne: dann wiren die ganz hellen,
diffus sich firbenden, strukturlosen, grossen Blischenkerne die
allerjingsten Formen, obwoh! dieselben wahrscheinlich weiter
nichts wie regressive Quellungsprodukte vorstellen®). = Ferner

1) Auch hier sieht man wieder, wie je nach der Auffassung ein und das-
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wohin soll man Zellen mit gleich grossen, aber dunkel gefirbten
Kerren rubriciren, und in welchem Connex stehen mit den ge-
nannten Formen Zellen mit zwar hellen, aber kleinen Kernen?
Gehen die grossen Formen in die kleinen iiber, oder die hellen
Formen in die dunklen? Findet das eine statt, dann scheint das
andere pnmdiglich zu sein und umgekehrt.

Zum 8chluss will ieh noch kurz angeben, dass Schieffer-
decker?) betreffs der jungen und alten Formen angiebt: ,Bei den
iibrigen Thieren, welche stets kernhaltige Blutkirperchen besitaen,
vermag man unter diesen doch Jugendformen und erwachsene un-
schwer zu unterscheiden. Die ersteren sind zuerst mehr kreisformig,
zeigen nur einen ganz schwachen, leicht gefiirbten Hof um den run-
den Kern, werden dann allmihlich grésser, mehr eliptisch u. s. w.%

Ferner sagt Deckhuyzen®), dass die jungen Erythrocyten
sich von den erwachsenen unterscheiden,

1) duarch dis bedeutendere Liinge des grossen Durchmessers
(18—32 v), die Gestalt (kreisspindelférmig, oval), den geringen
Himoglobingehalt, die faserige Struktur des Stroma;

2y der Kern ist grosser, mehr blasenférmig, Kernmembran
zeigt Neigung zu Einbuchtungen, Chromatin feiner vertheilt, Nu-
cleclus grosser (2—d4 ).

Bei der Farbung unserer fixirten Deckglastrockenpriparate
war unsere erste Aufgabe die Auffindung eines Reagens auf Hi-
moglobin. Wach den bis jetat vorliegenden Erfahrungen war die
Losung derselben kaum zu erwarten durch Anwendung nur einer
einzigen sauren Farbe, weshalb Versuche mit der zu diesem
Zweck empfohlenen Lugol’schen Lisung, sowie der Indigofirbung
von Ndrris und Shakespeare (Merkel?) meinerseits bald als
nicht zum Ziel fithrend aufgegeben wurden. Auch das metachro-
matische Oreein reicht ein fraglichen Féllen eben so wenig aus, wie
das bei-Griibler begtigliche sog. franzdsische (Ranvier) Eosin,
dessen Herstellung von Wissotzky®) angegeben ist. Von Ge-

selbe Gebilde bald als progressive, bald als regressive Lebenserscheinung
gedentet werden kann,

) P.8chiefferdecker und A. Kossel, Gewebelehre, 1. Abtheil. Bd. 2.
1891, S. 368.

% Deckhauyzen, & a. 0. 8. 96,

% Wissotzky, Arch. fir mikr. Anat. Bd. XIIL
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mischen saurer Farben waren bisher fiir unseren Zweck in An-
wendung gekommen
1) Ehrlich’s dreifaches Glyceringemisch, enthaltend:
Aurantia, Eosin.
2) Spuler’s") Orange (Tropiolin), Eosin.

Die Resultate mit diesen beiden befriedigten fir den von
uns gewiinschten Zweck eben so wenig, wie Versuche mit fol-
genden Gemischen.

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

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

6) Orange G, Fuchsin 8.

Es sind dies einmal die verschiedenen neutrophilen Mischun-
gen und das Triacid Ehrlich’s, ferner das Gemisch von Phi-
lipp und Aronson, von Biondi-Heidenhain und das Gold-
orange enthaltende Gemisch von Bergonzini®).

» Wihrend nun beispielsweise in Schnittpriparaten durch
Gewebe die rothen Blutzellen im Verhdltniss zu den Gewebs-
zellen die Minderzahl bilden und daher die Himoglobin-
‘haltigen Elemente aus Orange und Saurefuchsingemischen den
ersteren Farbstoff in Folge einer fast specifischen Affinitdt an sich
reissen, selbst wenn er in nur minimalen Quantititen gegeniiber
den anderen Farbstoffen vorhanden ist, so stellte es sich im
Gegentheil bei Deckglaspriparaten, wo die rothen Blutzellen die
Mehrzahl bilden, als thunlich heraus, gerade auf das Elections-
vermdgen der -farblosen Elemente Riicksicht zu nehmen und
wurde deshalb das Gemisch so eingerichtet, dass der rothe .Farb-
stoff, der, nebenbei gesagt, eine enorme firberische Kraft hat, und
sich selbst in minimalen Verdiinnungen noch bemerkbar macht,
dass der rothe Farbstoff also im Verhiltniss zum Orange nur in
Spuren vorhanden war. Vor Allem aber ist unbedingt erforderlich
ein Zusatz von Alaun und Sulfanilsiure. Ich stellte mir eine
Farblosung stets so her, dass ich in ein Reagenzrohrchen fiillte:

Y} Spuler, Arch. fir mikr. Anat. Bd.XL.
%) Bergonzini, Anat. Anzeiger. Bd.VI. -1891. No. 20 und .21
8. 595-—600.
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1 Maass von der Grisse elwa oines gestrichenen Ohp-
16ffelchens Orange G.

Wenige Kérnchen Patent-S.-Rubin (Kultschiteky)

Ein gehéuftes Maass Alaun.

Zwei gehiufte Maass Acid. sulfanilic.

Aq. dest. auffiillen bis etwa } des Glases.

Glyeerin anfiillen bis zum Rest.

Umschiitteln und Umritkren mit einem in Rssigsdure-
anhydrit getauchten Glasstab.

Geringe Schwankungen in der Zusammensetzung schaden
nicht, nur miissen zur Vergleichung dienende Priparate stets
mit einer und derselben Lésung gefirbt sein; dann ergiebt sich,
die Dauer der Fiirbung stets als gleich vorausgesetzt, dass von
den verschiedenen Amphibien der Farbanton der rothen Blut-
korperchen ein verschiedener, innerhalb der einzelnen Thierart
aber constanter ist. Ob es sich hier um qualitative oder nur
quantitative Differenzen handelt, wage ich vorlinfig noch nicht
zu entscheiden. Ueber Siugethiere, speciell Menschenblut, habe
ich mit dieser Losung noch keine Erfahrungen gesammelt. In-
teressant war es aber, dass diese Lésung besonders gut die ge-
streifte Musculatur der Amphibien, -bei Pflanzen (Protococcus
viridis) nach geeignster Behandlung das Chlorophyll, im Regen-
wurmblot das intercellulare rothe Blutplasma firbt. Auch iber
das Wesen der sog. eosinophilen Granulationen glaube ich mittelst
dieser Firbung zu nicht unwichtigen Aufschliissen gelangt zu sein,

Es war nun unsere erste Anfgabe, die Unterachiede zwischen
jungen und alten Zellen festzustellen. Dass wir dieselben vor-
nehmlich in gewissen Eigenschaften der Kerne zu erwarten
hiitten, geht aus dem Eingangs Mitgetheilten hervor. Olne vor-
laufig dartiber schliissig werden zu wollen, ob etwa die pykno-
tischen Kerne bereits physiologisch regressive oder etwa, wie die
Samenkerns und ,,Tochterkerne®, Gebilde von ,,concentrirter Lobens-
kraft“ vorstellen, jedenfalls erschien der Versuch gerechtfertigt, ob es
nicht moglich sei, schon mittelst der Farbung augenfillige Unter-
schiede zwischen pykootischen und nichtpyknotischen: Kernen zu
erzielen, Bestimmend bei diesen Versuchen waren gewisse Er-
fahrungen, die man mit karyokinetischen Kernen gemacht bhat.
Je deutlicher nehmlich mit fortschreitender Mitose die Chromo-
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somen ausgeprigt werden, um so stirker firben sie. sich und
um 80 energischer halten sie auch den Farbstoff fest, wie dies
beim Geriist des ruhenden Kernes nicht der Fall ist. Es schien
demnach, dass das farberische Verhalten pyknotischer Kerne
eine gewisse Aehnlichkeit mit dem karyokinetischer haben,
diirfte. " Es soll sich nun nach Anwendung der Gram’schen [Gra-
ham? )] Farbungsmethode erreichen lassen, dass die ruhenden
Kerne allen Farbstoff abgeben, wihrend die in Vorbereitung zur
Theilung begriffenen und die sich theilenden Kerne allein durch
ihre stirkers Firbung die Aufmerksamkeit des Beschauers auf
sich ziehen®)®). Ich muss bekennen, dass die Resultate wegen
der Ungleichmiissigkeit der Einwirkung bei dem Gram’schen
Verfahren nicht ganz der Erwartung entsprachen. Eine andere
Methode von Kosinsky?*) und Flemming?) beruht auf Doppel-
firbung mit- Himatoxylin-Saffranin, bei der der ruhende Mutter-
kern, der sich zur Theilung anschickende Kern und der ruhende
Tachterkern blauviolett, spitere Theilungsphasen dagegen und
der eben entstandene Tochterkern roth werden sollen. Dass
Versuche dieser Art fiir unseren Zweck zu keinem gewiinschten
Resultat fihrten, lag vielleicht einmal daran, dass Kerntheilung
und Kernschrampfung, Chromosomen und Pyknose nicht ohne
weiteres mit einander identificirt werden diirfen, ferner anch
daran, dass die angegebenen Férbungen fundirt sind vor Allem
auf das Verhalten der Nucleolen bei der Theilung, welche bei
Einleitung derselben in die Chromosomen eintreten, so ,dass in
denjenigen Stadien, wo noch Nucleolen vorhanden oder eben erst
verschwunden sind oder eben wieder auftreten, die Neigung der
chromatischen Figur zur Blaufirbung vorliegt, wihrend die Formen,
in welchen sie v6llig deconstituirt sind, sich rein saffranophil ver-
halten, wie es ja die Nucleolen selbst sind“. Auch bei Anwendung
einer Doppelfirbung mit zwei basischen Anilinfarben, TFuchsin,
Jodgriin [Wendt®)] blieb der gewiinschte Erfolg aus. Bei dieser

) Cf 0. Hertwig, Zelle. S. 148.

2) Cf. Bizozzero und Vassale, Dieses Archiv. Bd.110. 1887.
8) Cf. Demarbaix, Cellule. V. 1889.

9 A.Kosinsky, Wratsch. 1888. No. 6.

%) Flemming, Arch. fir mikrosk. Anat. Bd. XXXVII. 1891.
% s.b. Strasburger, Ueber Kern- und Zelltheilung. 1888,
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Firbung soll sich das Nucleingeriist der Kerne blaugriin, die
Nucleolen roth firben; auf den Theilstadien dagegen, in denen die
Nucleolen aufgeltst sind, firben sich die Chromosomen violett,
wenn spiter dann in den Tochterkernen die Nucleolen wieder er-
scheinen, nehmen die Kernféiden aber mals die blaugriine Farbe an,

Bei allen nun mir vorliegenden Priparaten war ich ausser
Stande, iiberhaupt deutliche, #chte Nusleclen aufznfinden, so
dass iiber ihr etwaiges Verbalten beim Uebergang in die pyk-
notische Form keine Aussagen gemacht werden konnen. Aller-
dings hatte schon friiher Ranvier in den Kernen der rothen
Blutkérperchen bei Amphibien ein Kernkdrperchen beschrieben,
was auch Deckhuyzen®) mittelst Ranvier’s Drittelalkohol
sichtbar machen konnte und nach ihm 14 u gross sein soll; auch
neuerdings haben sowohl Pfitzner”) wie Auerbach®) daselbst
derglaichen wahrgenommen. Amnerbach nimmt fir die Gatiung
oRana® etwa 8—186, beil den Urodelen noch mehr und im Be-
sonderen bei Triton taeniatus bis iiher 40 solche ,rundliche
und scharf begrenzte, stirker -lichtbrechende und stark tingir-
bare, verhidltmissméissig grosse Innenk&rper® ap, die in der
Regel vicht mit einander durch Fiden verbunden, also nicht
Knotenpunkte eines Netzwerks seien; dieselben kénnten aber,
meint er, vermbge einer ihnen zukommenden amdboiden Be-
weglichkeit unter Umstinden sich spindelfsrmig strecken oder
sternférmig werden, ,Pseudopodien ausstrecken, welche mit den-
jenigen ihrer Nachbarn verschmelzen® und so ein Kernnetz vor-
tduschen*y.  Plitzner seinerseits konnte das Chromatingeriist
bei Salamandra auflésen in ,Nucleolen von wechselnder Grosse
und Zahl (3—8)“. Auch Griesbach (a. a. 0.) lisst Nucleolen
zu. Schon der Widerspruch in der Zahl zwischen den verschiede-
nen Autoren lisst vermuthen, dass sie unter ihren Nucleolen ver-
schiedene Dinge gemeint haben konuten. Wichtig fiir unsercn
Fall ist die Frage eigentlich nur insofers, als Auerbach?)

Yy Deckkuvyzen, g a. 0. -

%) Pfitzner, a.a. 0. 8. 290,

3% Auerbach, Anat. Anzeiger. S.576, 578,

4 COf. Lukjanow, Arch. fir mikrosk. Anat. Bd. XXXII. 1883s.

5 Auerbach, Berl. Sitzungsber. vom 26. Juli 1890. S. 499, 1891, —
Org. Stud. 1. 1874,
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in dem Farbungsverhalten. seiner Nucleolen einen wichtigen
Altersuntersehied der Bluizellen hat aufstellen zu miissen ge-
glaubt. Er sagt, bei ausgebildeten DBatrachiern bestehen
simmtliche Nucleoli der Blutscheiben aus kyanophiler Kern-
substanz. Im Larvenzustand der Frésche, von der dritten
Woche an, finden sich neben einer Anzahl kyanophiler immer
noch ein oder zwei erythrophile. In den ersten Tagen des
Larvenlebens aber ist im Kern der Blutscheiben nur ein ein-
ziger grosser Nucleolus vorhanden, der aus beiderlei Substanzen
zusammengesetzt ist. Wenn auch zugegeben werden muss, dass
die #chten Nucleolen verschiedener Zellgattungen verschieden-
werthige Gebilde sein konnen, so ist doch zu beherzigen, dass
M. Heidenhain') betont, dass innerhalb einer Zellart und vor
Allem innerhalb einer Zelle die Nucleolen auch da, wo sie in
der Mehrzahl vorhanden sind, stets sich gleich verhalten, Nu-
cleolen verschiedener Art also nicht anzuerkennen sind. (Die
Auerbach’sche Lehre von der differenten Chromatophilie wurde
ferner theils angegriffen, theils widerlegt von: Zacharias,
Ber. d. bot. Ges. Berlin 1893 — Strassburger, Histol. Bei-
trige IV. 1892 — Rosen, F. Cohn’s Beitrige V. 1892, —
Schottldinder, ebendaselbst VI — Zoja, Bollett. scientif. Pa-
via 1893, No. 2 — R. Hertwig, Verh. d. zool. Ges. 1892.)
Nach Flemming sind die dchten Nucleolen Bildungen sui ge-
neris, die nach Frank Schwarz®) aus Pyrenin bestehen, was
aber in den Kernen der Amphibienblutzellen als Nucleolen im-
poniren konnte, sind nach meiner Ueberzeugung wenigstens
nichts weiter als sich sehr dunkel firbende E. Klein’sche Netz-
knoten, bezw. die von der Kernmembran ausgehenden Anfinge
des Gerlistwerks, um die herum zwar eine diinne Schale sich
schwicher farbender chromatischer Substanz gelegen ist, die
aber selbst ebenfalls aus Nuclein bestehen. Ein solches Kern-
netz hatten auch schon Flemming und T6rik?) angenommen.
Dass die sich basisch farbende Substanz der Kerne nicht aus
einer Mehrzahl von Nucleolen besteht, sondern aus einem
distincten Fadenwerk, wird besonders deutlich, wenn man das
1 Heidenhain, Archiv fir mikrosk. Anat. Bd. XLIIL. 1894.

%) Schwarz, Beitrige zur Biologie der Pflanzen. Bd. V. 1887. Breslau.
3 Tordk, Arch. fir mikrosk. Anat. Bd, XXXIL
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Blut etwa zwel Stunden post morters, aiso im cadaverdsen Zu-
stande betrachtet. Dagegen misslangen verschiedene zur Anf
findung dchter Nucleolen angegebene Methoden. Wihrend sich
nehmlich nach Zacharias') Nucleinkorper besonders scharf
und intensiv in angesiiuerten Farbstofflisungen (Essigcarmin,
Methylgriin-Essigsdure) farben, firben sich die Paranacleinkirper
besser in ammoniakalischen (s. oben Ammoniakdimpfe 8. 606)
Farbstoffldsungen. Besondere Verwandtschaft haben zum Para-
nuclein gewisse saure Anilinfarben (Eosin, Sdure-Fuchsin). Mit
Berticksichtigung dieses Umstandes soll es moglich sein, bei
gleichzoiticer Anwendung zweier Farbstoffe (angesfiuertes Chry-
soidin, schwach basisch gemachtes Lichtgriin) Doppelfirbungen
zu erzielen. Dieselben gelangen zwar, zeigien aber bei den
Blutzellen der Amphibien keine #chten Nucleolen. Auch fiir
die Classification von Carnoy?®) in Nuclécles nucléiniens, plas-
matiques, mixtes, sowie die von Gaule und Ogata®) nach
Farbstoffen (Himatoxylin, Saffranin, Nigrosin, Eosin) in hima-
toxylophile Karyosomen, saffranophile und eosinophile Plasmo
gomen, gemischt hdmatoxyphile und saffranophile Nucleolen und
ungefirbt bleibende Hyalosomen konnte ich bei den Blutzellen
der Amphibien keine Bestitigung finden. Dasjenige, was vor-
zliglich durch TFérbung mit S#ure-Fuchsin und Saffranin zut
Anschauung gebracht werden konnte, war die sog. achromatische
Substanz, der ,Kernsaft® (,Karyochylem®) O. Hertwig’s, die
Kerngrundsubstanz, das ,Karyolinin® Waldeyer’s®). Fir diese
auch Paralinin gepannte Substanz fand ich grosstentheils be-
stitigt, was Hertwig?) tber das Paranuclein angiebt. Es quillt
im Gegensatz zum Nuclein in Essigsiure, welche deshalb bei
der Kernfirbung, wenn man es scharf sichthar machen will,
zu vermeiden ist, leistet dagegen, im Gegensatz zu Nuclein,
schwefelsanrer Magnesia und schwachen Alkalien (s. oben Am-
moniakdimpfe 8. 606) Widerstand. Ein sehr brauchbares Mittel,
um es sichtbar zu machen, ist die Osmiumséure (s. oben S, 605).

"y Zacharias, Botan. Zeitung. 1882. 1883, 1885. 1887,

3 Carnoy, Biol. cellulaire. 1884,

%) Gaule und Ogata, Arch. fiir Anat. und Physiol. 1883.
4y Waldeyer, Deutsche med. Wochenschr., 1895, S. 847,
% 0. Hertwig, a.a. 0. 8. 36.
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Da es nicht meine Absicht war, dieses Karyolinin noch weiter
aufzulosen in Lanthanin- und Oedematin-Granula, so unter-
blieben die diesbeziiglichen Farbungsmethoden, auch Altmann’s
Chinolincyaninfarbung zur Darstellung des Negativs der Inter-
filargranula gelangte nicht zur Anwendung. Es erschien das
»achromatische® Karyolinin als ein zweites in engster Corre-
lation zum Nucleingeriist stehendes ,Paramitom®, welches eben-
falls, wie lotzteres, von der Kernmembran seinen Ausgang
nimmt, so dass zwei dreidimensionale Balkenwerke von an-
nahernd gleicher Form, ohne irgendwo mit einander in Beriih-
rung zu treten, in demselben Raum untergebracht sich gegen-
seitig durchflechten. Wie erwihnt, firbt sich diese ,achroma-
tische“ Substanz mit Vorliebe in sauren Farben (Oxychromatin
Heidenhain’s im Gegensatz zum Basichromatin), nimmt bei
upserer Firbung gewdhnlich Orange-G auf, so dass in dem Nu-
cleingeriist des Kerns gelbe Liicken sichtbar sind, &hnlich wie
bei karyorrhektischen Kernen, unterscheidbar aber von letateren
durch ihre regelméssigere Anordnung und gleichméssigere Form.
Diese gelben Liicken sind nicht, wie Strasburger und Stricker?)
wollen, in den Kern eingedrungene Cytoplasmastringe, auch nicht
von der Gegenseite der Zelle her durchschimmernde Stellen desZell-
leibes, sondern sind #chte Kernsubstanz, die mit dem Cyto-
plasma in keiner directen Beziehung steht. Erstens geht sie
nicht, wie Flemming und Engel annehmen, unmittelbar in
die Substanz des Zellleibes iiber, sondern ist, wie Reinke?)
dies annimmt, von ihr durch eine Kernmembrap getrennt, an
- welcher Grenze der Kern auch hei Schrumpfungen vom Zellleib
abreisst. Dieselbe wird besonders deutlich bei cadaverdsen Zellen
(s. 0. 8. 616). Zweitens kann man auch durch Firbung Differen-
zirungen vom Zellleib erzielen, einmal substantiv durch Saffranin
und S#ure-Rubin, wobei dann -die Liicken roth werden im
Gegensatz zum orange sich firbenden Zellleib, dann aber auch
adjectiv mittelst der Tanin-Brechweinstein-Methode von Ra-
witz?®), nach der bei Anwendung von Methylgriin sich die

1y Stricker, Wiener Sitzungsber. Bd. LXXVI, 3. 1877,

) 5. b. Reinke, Arch. fir mikrosk. Anat. Bd. XLIII, XLIV.

%) Rawita, Leitfaden fir. histiologische Untersuchungen. 2. Aufl. 1895,
8. 76.



618

achromatische Substanz und die Kernmembran durch lnversion
mit der basischen Farbe firbt, wihrend nach Einwirkung des
» Differenzirtanins® der Zellleib ungefirbt bleibt. Dieses Karyo-
linin wechselt nun je nach dem Zustand des Kerns an Masse.
Kerne mit deutlichem Nucleingeriist haben auch ein dent-
liches Karyoliningerfist; Kerne dagegen von blasser und
pyknotischer Art fdrben sich dagegen beinahe gleichmissig
(diffus, homogen) fast nur mit Kernfarbe, je nachdem Quellung
oder Schrumpfung vorliegt, matt oder intensiv, wihrend die
oxychromatische Substanz bis auf nur zwei oder drei unregel-
missige kleine Granula reducirt erscheint (s. Arnold a. a. Q.
Taf. 1. No. 85—38). Es handelt sich indessen nur um schein-
bare @ranulation; der Oberfliche des bhasichromatischen Kerns
sitzen nicht etwa oxychromatische Granula auf, wie dies am
ungefirbten Préparat wegen der verschiedenen Lichtbrechung
beider Suhstanzen scheint, sondern eher kénnte man von basi-
ehromatischen Hervorragungen sprechen. Die Oberfliche des
Korns erscheint zerkliiftet, &hnlich einer Wallouss, wobei die
tief liegenden Stellen oxychromatisch, aber nicht nur die Ober-
fliche furchend, sondern die ganze Kernsubstanz durchsetzend
su denken sind, Aus dem gleichen Verhalten der oxychromati-
schen Substanz bei Kernen contrdrer Werthigkeit, blasigen und
pyknotischen, ergiebt sich, dass auf ihr Untersuchungen dber Alters-
unterschiede nicht basiren kénnen®). Es wurde deshalb das Basi-
chromatin hinsichtlich seines tinctoriellen Verhaltens bei verschie-
denem Zellalter gepriift. Zuerst wurden Differenzirungen zu erzielen
versucht durch Anwendung metachromatischer Farbstoffe, wie des
Thionins, Tolnidinhlaues (Hoyer), des polychromen Methylen-
blaues (Unna). Die besten Resultate erzielte ich schliesslich durch
Combination der Electionsmethode, bei der aus Mischungen die
verschiedenen Substanzen die ihwen verwandten Farbstoffe an
sich reissen, mit dem summativen Verfahren, wo ein dem
ersten nachgeschickter zweiter Farbstoff den ersten entweder
aus Positionen, zu denen er selbst grissere Affinitht besitzt,

) Ueber das Verhalten der ,achromatischen® Substanzen bei Kerndegene-
rationen conf. Dridner, Jen. Zeitschr. fir Naturw. Bd. XXVIII.
N.F. 21, 1894,
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vertreibt, oder sich zu dem ersten hinzu addirt oder von dem
ersten unbesetzte Stellen besetzt und schliesslich dem sub-
tractiven Verfahren, wo zwei Farben auf einmal wirken, nach-
her aber darch Entfa1bung der wemger haftende Falbqtoff ent-
fernt wird. :

Als Kernfarbe kam vor Allem zur Anwendung das von
Calberla eingefiihrte, schon friher empirisch von Carnoy?)
empfohlene Methylgriin, fiir dessen Voraiige jiingst von Posner,
sowie von Kossel und Lilienfeld®) die theorstische Er-
klirung gegeben wurde nnd welches ja anch im Triacid vor-
handen ist. Dieser Farbstoff, der zum Nuclein hervorragende
Verwandtschaft besitzt, gehort zu den basischen Triphenyl-
methanen (Rosanilin-Gruppe), und ist osmiumsiurebestéindig.
Auch dieser Farbstoff ist etwas dichromatisch (s. 0. S. 607), wird
durch' S#urezusatz einen Stich gelblicher, durch Basen etwas
blaulicher. Es scheint, dass die verschiedenen Fixirungen eben-
falls von Einfluss auf die Farbung der Kerne mittelst Methylgriin
sind, sei es dass der Farbstoff, sei es dass die Kernsubstanz
-dadurch alterirt wird. Beispielsweise” werden in Trocken-
praparaten, die durch Hitze fixirt sind, mit Triacid gefirbte
Kerne griin, bei Nikiforoff-Fixationen blaugriin®). Wendet man
das Methylgriin einmal, nach = Strasburger’s Angabe, mit
Essigsiure vermischt, dann nach Behandlung mit Kalilauge, wie
Loffler - dies fiir Methylenblau empfohlen hat, an, so sind
durchgreifende Unterschiede eigentlich kaum zu constatiren; die
angesiuerte Losung schien matter, aber distincter zu firben,
kam indess trotzdem in Riicksicht auf das Karyolinin (s. 0. S. 616)
nicht in Anwenduong.

Als zweiten Kernfarbstoff verwandte ich gewisse Diphenyl-
aminfarben, die. Azine, Saffranin, Neutralroth und Magdala-
roth, mit welchen schon Flemming und Hermann bei

% Carnoy, L e :

2)‘Kossel und Lilienfeld, Zeitschr. fir phys. Chemie von Hoppe-
Seyler. Bd. VII. 1882. — Verhandlungen der Berl. phys. Gesellsch.
1892. — Areb. fir Anat. und Physiol. 1892, — Conf. ferner Rosen,
72, Jahresber. der schles. Gesellsch. fiir Vaterl. Cultur. 1894. - Zool.-
bot. Sect.

3) Of. hierzu auch Rawitz, Anat. Anz. Bd. XL 1895. S.9296 u. 299.

Archiv f. pathol. Anat. Bd 145. Hft. 8. 41
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Osminmsiurepriparaten so schéne Erfolge erzielt haben und
die sich von den gewdhnlichen basischen Anilinfarben der histo-
logischen Technik insofern in mancher Beziehung unterscheiden,
als sie beispielsweise einmal keine Baecillen firben, dann
aber anch wieder zu gewissen Dingen Affinitit bezeigen (Para-
nuclein), die fiir gewdhnlich nur mit saoren Anilinfarben sich
firben.

Wie auch Neumann) jlingst einer Vorfirbung mit Biondi-
scher Lésung eine Firbung mit Himatoxylin folgen lidsst, so
verwandte auch ich diesen Kernfarbstoff zat’ oyrv an dritter
Stelle in Form von Jodhimatoxylin®). Ueberhaupt scheint
eine Kernfirbung mit Himatoxylin einen anderen Rindruck
zu machen als eine solche mit Anilinfarben. Wihrend die
Chromatinfiden bei Anwendung der letzteren Farbstoffe wie
aus einzelnen kleinen, scharf und gleichmissig gefarbten Stiicken
zusammengesetzt erscheinen, gewinnt es nach Férbung mit
Hamatoxylin den Anschein, als ob das Kerngeriist aus einem
Convolut lingerer Béinder bestehe, deren Seitenriinder sich etwas
stirker firben als die zart abgeténte Mitte. Es scheint bei der
Hiamatoxyliofirbung der Farbstoff auf der chromatischen Substanz,
auch wenn Ueberfirbung sicher ausgeschlossen ist, gleichsam wie
eine Deckfarbe aufgetragen zn sein, withrend die Anilinfarbe wie
eine gefirbte Losung dieselbe durchirinkt. Die mit Hiimatoxylin
gefiirbten Theile sind weniger durchscheinend als die mit Anilin-
farben gefiirbten, so dass bei letztersn mehr der optische Quer-
schnitt gegeniiber der krperlichen Ansicht hervortritt, Wihrend
durch Anilinfarben besonders ausgezeichnet die Blischenform
zur Anschauung gelangt, ist bei dieser Firbung wegen ihrer
Transparenz der Contrast zwischen normalen und pyknotischen
Kernen nicht so in die Augen fallend. Das Umgekehrte gilt
vom Himatoxylin; hier verlangen Blischenform und ruhende
Kernstruktur aufmerksamere Betrachtung zu ihrer Unterscheidung,
wihrend die Pyknose als solche gar nicht zu verkennen ist.

Eine concentrirte alkoholische Saffraninlésung und eine con-

) Neumann, a.a, 0.
%) Cf. Sanfelice, Bolet. della Soc. di Naturalisti. Napoli. IIL. 188y,
p. 37, 38.
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centrirte wissrige Methylgriinlésung, der eine Prise Borax zu-
gosetzt ist werden zu gleichen Theilen (Violettfirbung) gemischt,
filtrirt und das Filtrat zu Anilinwasser gefiigt (auf Filtrirpapier
darf ein Tropfen keinen deutlich griinen Rand zeigen). Hierin
wird, um Ueberfirbung zu vermeiden, unter steter Controle nicht
zu lange gefirbt (elective Firbung), dann in Aq. dest. abgespiilt,
hierauf einen Augenblick in dem -sauren Farbgemisch entfirbt
(subtractive Farbung) und gegengefirbt, wiederum abgespiilt, und
schliesslich in einer verdiinnten, erwirmten, wissrigen Losung von
Himatein, dem 1 Tropfen Ammoniak und Tinct. jodi zugesetat
wird, nachgefirbt (additive Firbung). Die hinreichend gefarbten
Deckglischen werden wieder in Ag. dest. abgespiilt, mittelst Ge-
blise ein trockener Luftstrom iiber ihre Kante geschickt, noch-
mals schnell zwischen Papier fibrelint abgetrocknet, im Luftbad
iiber der Bunsenflamme kurz erwédrmt und in Dammarlack ein-
gebettet. Werden alle letztgenannten Manipulationen recht
schnell vorgenommen, dann vermeidet sich fast mit absoluter
Sicherheit das bekannte (s. Engel) Abreissen der Kerne. Zur
Frage der verschiedenen Consistenz der verschiedenen Kerne
diirfte die Thatsache interessant erscheinen, dass die abgerissenen
Kerne fast ausschliesslich dunkel gefirbt sind; riihrt nun die
dunkle Farbe von der Contraction des Kerns beim Abreissen her,
oder sind gerade die Kerne abgerissen, die wegen ihres eigen-
artigen Baues auch besonders viel Farbstoff aufnehmen? Es
scheint letztere Annahme wahrscheinlicher, wonach Dunkelfirbung
und Abreissen als Coeffecte einer gemeinsamen Ursache ange-
sehen werden miissen, obschon nicht zu iibersehen ist, dass nicht
alle dunklen Kerne abgerissen sind und nicht alle abgerissenen
Kerne dunkel gefirbt zu sein brauchen.

Untersucht wurde mit Oelimmersion, +5 Homogen, Ocu-
lar 2, Tubuslinge 160 mm = Vergrosserung 530. Nach Ver-
gleichen am frischen Priparat und den Erfahrungen beziiglich -
Orange-G, darf alles, wo gelber Farbton vorhanden ist, als
himoglobinhaltig betrachtet werden. Allerdings haben die rothen
Blutkérperchen auch rothe Téne aufgenommen und je nach dem
Verhiltniss zwischen Himoglobin und eigentlichem farblosem, al-
bumindsem, sich in S#ure-Fuchsin firbendem Protoplasma zeigen

ihre Zellleiber Orangefirbung in allen Abstufungen: zart thee-
41*



622

rosenfarbig == wenig Himoglobin, wenig Protoplasma; Jachsfarbig
= relativ wenig Hiamoglobin, relativ viel Protoplasma; aprikosen-
farbig == viel Hamoglobin, wenig Protoplasma.

Wohl war es durch plasmolytische Experimente 6&fters ge-
gliickt, an rothen Blutzellen den ganzen Innenkérper von der
Ausseren festen Grengzschicht loszutrennen, so dass letztere wie
ein isolirter Reif zuriickblieb, eine eigentliche Membran aber,
wie jiingst Auerbach’) und Macallum?) solche wiederum an-
nahmen, konnte weder plasmolytisch noch. darch Férbung mit
Anilinblau differenzirt werden %), Fiir die rothen Blutzellen muss
ich mieh mit Dehler®) demnach durchauws den Ansichten von
Ranvier®) und Renaut®) anschliessen, wie sie vor Kurzem von
Waldeyer™ interpretirt und commentirt wurden. Sehr wohl
aber lisst sich durch die Firbung ein Ektoplasma von einem
Entoplasma differenziren, welch’ letzteres wieder in eine mehr
nach aussen gelegene intermeditire eigentliche Markschicht und eine
dicht nm den Kern gelegend Kernschicht zerfillt®)?). Wahrend
nehmlich bei einzelnen Exemplaren das Hamoglobin den Zellleib
gleichméssig durchzieht und demnach derselbe auch gleichmissig
gefdrbt ist, 2. B. Taf XIIL A. 19, crscheint bei anderen eine
besonders starke Anhiufung von Himoglobin um den Kern
herum und’ eine noch stdrkere und breitere in der Hussersien
Rinde, wihrend die mittlere Markschicht in der Gegend der
sDelle® (8. 803) fast ungefirbt erscheint (Tafi XIII. A. 1), was
recht gut mit den bestiglichen Angaben iiber die ortliche Ent-

Y Ausrbach, a. a. 0.
" Macallum, -Publicat. from the biol. Laborat. of the University of
Torento. I 1892,

) Cf. Schiefferdecker, a. a. 0. 8.366. — Griesbach, a. a. 0.
S. 222 u, 224. — Bergonzini, a.a. 0. 8.31. — Cuénot, a.a. 0.
8. 28.

4) Dehler, a. a. O.

% Ranvier, Traité technique d’histologie.

% Renaut, Traité d’histologie practique.

Y Waldeyer, a.a, 0. 8. 801 u. 802.

8 Of. v. Leydig, Untersuchungen zur Anat. und Histologie der Thiere.
Bonn- 1883, S. 60.

%) COf. van der Stricht, Bulletin de académie royale de Belg. IIL Ser.
T. XXIX. No. 1. 1895,
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stehung des Hidmoglobin in den rothen Blutkérperchen stimmen
diirfte—?), ‘

Hinsichtlich der Kernfarbung muss allerdings bemerkt wer-
den, dass ans dem Farbenton keine constanten Beziehungen
innerhalb der Gruppe der rothen Blutkérperchen zu erschliessen
waren; derselbe war im Grossen und Ganzen blau (durch den
Contrast mit dem complementér gelben Cytoplasma leicht griin-
lich), schwankte aber etwas nach der griinen und violetten Seite,
was wahrscheinlicher dureh die ungleichmiissige Dicke der Pri-
paratschicht als durch irgend welche Unbestindigkeit in der
quantitativen Zusammensetzung der Farblosung oder Dauer ihrer
Einwirkung zu erkldren sein diirfte. Dagegen waren die Kerne
der farblosen Blutkérperchen durch den Farbenton deutlich von
denen der rothen Blutkirperchen unterschieden; wihrend dieselben
bei den Urodelen meistens, wenn nehmlich die Farbung richtig
abgepasst war, leuchtend grasgriin erschienen, waren sie bei den
Anuren unter giinstigen Umstéinden alle rothlich violett. Hieraus
folgt, dass nicht fiir alle Fille der Satz von Fol®) gilt, dass’
ruhende Kerne alkalisch reagiren, d.h. das Nueclein sich dem
an ihn gebundenen Farbstoff gegeniiber, trotz seines Gehalts an
Nucleinsdure, wie ein schwach alkalischer Korper verhélt, der
rothen Alauncarmin in Lila, violettes Himatoxylin in Blau,
rothes Ribesin in Blaugriinlich, Rothkohlfarbstoff in Grin um-
schlagen ldsst. Der blaue Farbenton der Kerne der rothen Blut-
korperchen erklirt sich- vielleicht dadurch, dass dieselben im Ge-
gensatz zu den Kernen der weissen Blatkdrperchen zwei Farb-
stoffe anfgenommen haben, nehmlich Methylgriin und Himatoxylin
— die mikroskopische Betrachtung wihrend der einzelnen Phasen
der Farbung ergiebt, dass das Nuclein der rothen Blutkdrperchen
kein Saffranin aufnimmt, sondern Methylgriin bevorzugt —; von
den Componenten der beiden zur Wirkung gelangenden Farb-
stoffe (blau +- gelb = Methylgriin, blan 4 roth = Hématoxylin)

1y Ehrlich, Charité-Annalen. Bd. X. 1885.
2y Foa, Ziegler’s Beitr. Bd. V. — Journ. of the microsc. soe.. II. p. 198.
%) Haliburton, Journ. of physiol. X. p. 532. )
4y Meisels, Wien. med. Wochenschr. Bd. XXXIX. No. 15. 8. 559.
. %) Hégjes, Wien. med. Presse. Bd. XXX. No. 12. 8. 489, o
6) Fol, Lehrb. der vergl. mikrosk. Anatomie. 1884,
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tiberwiegen vielleicht mit Hiilfe eines Hinflusses der Nucleinsiure
auf dieselben die blauen Téone.

Wir kommen jetat zu unserer sigentlichen Aufgabe, der
Untersuchung iiber die beiden Arten rother Blutkdrperchen und
iiber die verschiedenen Zellalter. Gehen wir von der Betrachtung
aus des Blutpréiparates eines alten ausgewachsenen Winterfrosches
{Rana esculenta). Betrachten wir einmal ein Préparat, hergestellt
nach unserer Methode und dann zum Vergleich ein zweites, in
dem die Kerne ebenfalls blau gefirbt sind, aber mit nur einem
Farbstoff, etwa Methylenblan. Halten wir vorldofig an der alt-
hergebrachten Meinung fest, dass, je grosser und weniger intensiv
gefirbt ein Kern ist, als um so jlinger er anzusehen sei. Wir
werden dapn in upserem Methylenblaupriiparat finden, dass ein
scheinbarer Uebergang im Sinne Askanazy’s zwischen Zellen, die
ausgesprochen Megaloblasten sind und solchen, die ausgesprochen
NormoDblasten sind, stattfindet. Es finden sich nehmlich Giganto-
blasten, deren Kerne kleiner und dunkler gefirbt sind, als die
der meisten Gigantoblasten, und Normoblasten, deren Kerne grisser
und weniger dunkel gefirbt sind, als die der meisten Normo-
blasten. Da es schliesslich auch noch Zellen mittlerer Grisse
mit solchen mittelgrossen nnd mittelstark gefarbten Kernen giebt,
kinnte der directe Uebergang von Megaloblasten in Normoblasten
selbst auf Grund von Kernverhiltnissen (Grisse und Farbbarkeit)
als erwiesen gelten, wenn nicht ein dritter Factor dagegen spriiche,
der allerdings bei der Farbung mit Methyleublau nicht so angen-
fillig entgegenspringt, nehmlich die Kernstruktur. Trotz der
anpihernd gleichen Grisse und annihernd gleichen Farbbarkeit
dieser Kerne mittlerer Sorte erscheinen nehmlich die einen bei
den ausgesprochenen Normoblasten als deutliches regelmissiges
Gerlistwerk, die anderen bei den ausgesprochenen Megaloblasten
als undeutliche wie verschwommene Masse. Man miisste also an-
nehmen, dass letztere in erstere.iiberginge, obwohl erstere in ihrem
Bau viel grossere Aehnlichkeit hat mit den ganz grossen und ganz
hollgefsirbten Kernen der Megaloblasten, Dazn kommt, dass diese
mittlere Sorte Kerne unter einander aber auch nur annéhernd gleich
gross und gleich stark gefirbt erscheint. Zwar giebt es jn Me-
galoblasten Kerne nur wenig heller und grésser als in gewissen jhnen
zundchst stehenden Normoblasten, zwar giebt es auch in Megalo-
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blasten und Normoblasten gleich grosse und gleich stark gefiirbte
Kerne; doch giebt es auch in Megaloblasten Kerne der mittleren
Art, die dunkler und kleiner erscheinen, als die entsprechenden
in Normoblasten. Ganz abgesehen davon, dass die verschwom-
mene Struktar in die deutliche iibergehen miisste, miisste auch
der kleinere und dunklere Kern in den grésseren und helleren
iibergehen, was gegen die oben mitgetheilte hergebrachte An-
nahme tber die Jugendmerkmale der Kerne verstiesse. Be-
trachten wir jetzt das nach unserer Methode hergestellte Priparat,
so erscheinen Megaloblasten und Normoblasten derart durch den
ganzen Eindruck und den Gesammtcharakter ihrer Kerne verschie-
den, dass eine Verwechselung kaum moglich erscheint. Einerseits,
und das ist das Maassgeblichste, erscheinen die Strukturen beider
Arten in Folge der vereinten Wirkung der Anilinfarbe und des Ha-
matoxylins deutlich verschieden, nicht sowohl in Form und An-
ordoung, als vielmehr durch gewisse gleich zu schildernde Eigen-
schaften der einzelnen Gertistfiden. Zweitens kann man hier die
einzelnen Grade der Firbungsintensitit auflosen in solche der Hellig-
keit und Sattigung der Farbung. Es erscheinen nehmlich die Kerne
ausgesprochiener Megaloblasten mehr hellblau, die der Normo-
blasten mehr dunkelblau; bei beiden Arten erscheinen die Kerne,
bei denen Geriistfaden im Einzelnen nicht mehr zu erkennen sind,
mit Farbstoff viel gesittigter, als die Kerne mit deutlicher
Struktar. Ist schon so ein undeutlich strukturirter, kréiftig hell-
blau gefarbter Kern mit einem deutlich strukturirten, matt dun-
kelblau gefirbten, selbst bei mittlerer gleicher Grésse und Fir-
bung der Zellleiber nicht zu verwechseln, so kommen noch hinzu
die Eigenthiimlichkeiten in den Strukturen beider Kernarten, die
eine Verwechselung mit Sicherheit ausschliessen und die am
besten bei unserer Doppelfirbung in die Augen fallen. Die
Kerne der sicher zn den Normoblasten gehtrigen Zellen (von
jetzt ab werde ich auch alle grosseren Zellen mit gleichem Kern-
charakter hierher rechnen) haben schmale und scharf contourirte
Geriistfiden, die relativ weite Liicken zwischen sich lassen, Die
Kerne der sicheren Megaloblasten (von nun an rechnen ' auch
kleinere Zellen mit entsprechenden Kernen hierher) haben den
gleichen Bau, wie die ihrer Altersstufe entsprechenden Kerne
der Normoblasten und die gleiche Anordnung ihres Fadenwerkes;
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nur erscheinen die Fiden hier breit und weich und lassen nur
velatly schmale [iicken zwischen sich frel. Am deutlichsten
und iiberzeugendsten tritt der Unterschied beider Zell-
arten entgegenbei derKaryokinese, wodie Chromosomen
die Charaktere der Férbung und den Unterschied der
Stroktur am deutlichsten wiedergeben (Taf XIV. B. 1 u. 5,
D 5u 11)

Bis jetzt sind wir leider noch nicht genau dariiber orientirt,
in welcher Weise ans dem ruhenden Kerngeriist das Spirem und
die Chromosomen entstehen, Wir wissen, dass die Kernmembran
aufgeldst wird und der Kern im Ganzen an Grosse¢ zunimmb; ob
die Grossenzunahme des Kernes hierbei auof Fliissigkeitsaufnahme
beruht, ist nichf bekannt, vielleicht handelt es sich nur um eine
Lockerung, ein Auseinanderriicken der Féden yon einander. Her-
nach, wenn die Chromosomen entstehen, ist ans dem Linin, auf
dem die Nucleinmikrosomen vorher aufgereiht waren, die Spin-
delfigur geworden. Die starke Farbbarkeit karyokinetischer Fi-
garen stammt also vielleicht daher, dass die Mikrosomen so dicht
an einander herangeriickt sind, dass sie nunmehr selbst Fiden,
nehmlich die Chromosomen, bilden kénpen. Auch zur Erklirung
der gesattigien Firbung jener Kerne mit dem dichten compacten,
kaum mehr zu entwirrenden Geriist (Pykuose) konnen wir kaum
viel mehr als Vermuthungen anfithren. Da diese Kerne kleiner
sind als jene anderen mit dem zarten, zierlichen, deutlicken und
regelmissigen Geriistwerk und oxychromatische Substanz bei
ihnen im Gegensatz zu jenen nur noch in Spuren zu erkennen
ist, so scheint es, als ob sich die pyknotischen Kerne von den
deutlich strukturirten nur durch den Mangel an Kernsaft nnter-
scheiden, d. h. als ob jene fliissigkeitsreichere, diese mehr ge-
schrurnpfte Gebilde repréisentiren. Mdglich also, dass der tinc-
turielle Effekt der pyknotischen Kerne nur daher riihrt, dass die
chromatischen Substanzen niher an einander geriickt, ,, verklumpt®
sind, wihrend dieselben bei den dentlich strukturirten Kernen
durch. Karyolinin aus einander gedringt nach Einwirkung von
Farbstoffen einen. weniger gesiittigten Eindruck hervorrufen.  Ob
die pyknotischen Kerne vielleicht auch nicht nur relativ im Ver-
hiltniss zum Kernsaft, sondern auch absclut mehr Nuclein (active
Kernsubstanz) enthalten, als die dentlich strukturirten Kerne,
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auf diese Frage werden wir weiter unten noch kurz zuriickkommen,
wenn wir entschieden haben, ob die pyknotischen Kerne jugend-
liche oder greisenhafte Gebilde vorstellen. Jedenfalls konnen, wie
wir oben (S. 599 u. 620) erértert haben, bei Anwendung nur eines
Anilinfarbstoffes durch zu schwaches Firben Megaloblastenkerne
blischenférmig, bei Anwendung von nur Himatoxylin durch zu
starkes Firben deutlich strukturirte Normoblastenkerne pyknotisch
erscheinen. Schon hieraus kénnte man schliessen, dass deutlich
strukturirte Kerne weniger Nucleinmikrosomen enthalten als
pyknotische; da pehmlich auch bei kurzer Einwirkung des Farb-
stoffes Acht pyknotische Kerne sehr intensiv und fast homogen
gefirbt erscheinen, so scheint, vorausgesetzt gleichmissige Ein-
wirkung des Farbstoffes auf zwei verschiedene Kerne, der pyk-
notische Kern mehr Absatzpunkte fiir Farbstoff (Chromatin-
granula) zu enthalten, als der strukturirte Kern. Dies Verhalt-
héltniss von Pyknose zn deatlicher Struktur gilt sowoh! fir
Normoblasten, wie fiir Megaloblasten. Es miisste” aber noch er-
klirt werden, warum die Megaloblasten im Ganzen heller gefirbt
erscheinen, als die Normoblasten. Auch hierfir kann man nicht
viel mehr, als Hypothesen anfiihren. Man kinnte annehmen,
die Kerne der Normoblasten seien weniger dicht gefiigt, so
dass sie ein grosseres Imbibitionsvermogen fiir Farbstoffe auf-
weisen. Wenn man indess bedenkt, dass pyknotische Kerne von
Megaloblasten ebenso undeutlich gebant sind und diffus sich
firben, wie pyknotische Normoblastenkerne, und wenn man in
Betracht zieht, dass bei deutlich strukturirten Megaloblastenkernen
das Geriist in derselben Weise angeordnet ist, wie bel ent-
sprechenden Normoblastenkernen, nur dass der Kern im Ganzen
hier grosser als dort erscheint, so diirfte es vielleicht erlaubt
sein anzunchmen, dass hier der Kern zwar absolut, aber nicht
relativ wasserreicher als dort ist, d. h. die Megaloblasten nicht
weniger, aber grossere Nucleinmikrosomen besitzen, als die ent-
sprechenden. Normoblasten, so dass bei gleichméssiger Einwirkung
des Farbstoffes dieser sich in der Zeiteinheit bei Megaloblasten
auf Absatzpunkten mit grosserer Oberfliche auszubreiten hat, als
bei Normoblasten, weleh’ letztere dem Farbstoff also eine im
Ganzen grossere tingible Oberfliche darbieten.

Die Kerne, die trotz hinreichend starker Firbung stets blis-
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chenférmig erscheinen, diirften nach den mitgetheilten Experi-
menten von Auerbach als Quellungsprodukte anzusehen sein,
nur dass dieselben, wie unsere Controlbeobachtungen ergeben
haben, nicht wihrend der Zeit der Priiparatenanfertigung ent-
standen zu denken sind, sondern als intra vasa priiformirt
gedacht werden mflissen. KEs sind also regressive Bilduuogen,
die hidufig mit Cytolyse des Zellleibes verbunden -erscheinen.
Auch dass dieselben héiufiger und dann meist in Mehrzahl an
den Randpartien des Priparates anzutreffen sind, ist eher geeig-
net gegen, als fiir die artificielle Herkunft dieser Gebilde zu
sprechen; abgesehen davon, dass sie sich auch an einwandsfreien
Orten des Priparates finden, ist das Vorkommen zu Haufen und
am Rande dhnlich zu erkldren, wie gleiche Verhiltnisse bei Leu-
kocyten (Wandstrom!), deren viscise Oberfliche ebenso leicht
sine Congregation und Agglutination beglinstigt, wie die ge-
quollenen Zellleiber der Erythroblasten. Wie bei ihnen der
eigenthiimliche firberische Effekt zu Stande komms, ob bei ihoen
das Nuclein verdiinnt, die Nucleingranula gequoilen sind und
welehe Rolle die Oedematinkérnchen bei diesem Prozess spielen,
das anders als speculativ zu entscheiden, wiirde noch mehr That-
sachenmaterial erfordern. Bei karyolytischen Kernen hat Arnheim
nachgewiesen, dass das Nuclein ausgelaugt und ausgeschlemmt ist.

Um festzustellen, welche von den verschiedenen im- Blute
oines alten Winterfrosches sich findenden Zellformen der lebens-
frischen, welche der katabiotischen Phase des Zellalters angehéren,
wurde an den Orten ued zu Zeiten der Blutregeneration nach-
geforscht nach den Zellformen, die da in {iberwiegender Mehrzahl
vorhanden sind. Es wprde zu dem Zweck das Knochenmark,
die Milz und das Blut ausgewachsener, wie noch jugendlicher,
also noch wachsender, ferner Milz und Blut bei eben der Kiemen
verlustigen, aber noch einen Schwanzstummel besitzenden, an
der #ussersten Grenze des Larvenlebens stehenden Individuen,
sowie bel extremitdtenlosen Kaulquabben untersucht,

Sowohl bei der Bildung aus farblosen Zellen (Spindel-
zellen), als auch bei Entstehung darch Theilung himoglobin-
haltiger Zellen, zeigt der junge Erythroblast einen runden und
zwar deutlich und zart struktorivten Kern. Die Zellen der
Larvenperiode, sowie die auch spiter durch Theilung entstehen-
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den Zellen sind mehr oder weniger rundlich, die von Spindel-
zellen abstammenden Zellen sind gestreckt und bei ihnen ist
auch der Kern relativ gross gegeniiber dem Zellleib, d. h. der
Radius des Kerns grésser als die Breite des Cytoplasmasaums.
Wie aus diesen mehr dreidimensionalen protoplasmatischen Ge-
bilden die hylaninen, platten, gewissermaassen typischen Am-
phibien-Blutscheiben entstehen, konute nicht iiberall festgestellt
werden. Jedenfalls -scheint. ersichtlich, dass die in die Flache ge-
streckte Form die hoher aunsgebildete ist. Durch Zunahme des
Cytoplasmaleibes und Kleinerwerden des Kerns, wie sich Saxer?)
ausdriickt, wiichst nun die aus Spindelzellen oder durch Theilung
entstandene Zelle heran; indem die erstere auch noch mehr Hi-
moglobin bildet, wird sie zu einer Zelle, deren Kern zwar zum
Protoplasmaleib relativ klein ist, der aber noch ein reguléres,
deutliches, wenn auch nicht mehr ganz so zierliches Geriist-
werk aufweist. Man kinnte dieses Stadium als das der Puber-
tit oder Maturitit bezeichnen, indem die Zelle fortpflanzungs-
fihig und theilungsreif erscheint; nur in ihm kamen Mitosen
zur Beobachtung, wie denn auch die Mehrzahl der Zellen in
den letaten Epochen des Larvenlebens, in dem reichliche Mitosen
noch im circulirenden Blut sich finden, diesen Charakter auf-
weist. Hieraus ist ersichtlich, was fiir unsere obige Erdrterung
iiber die stirkere Firbbarkeit dlterer Zellkerne im Gegensatz zu
jiingeren von Interesse ist, dass mit zunehmender Entwickelung
der Nucleinreichthum des Zellkerns sich vermehren muss; von
zwei aus einer Theilung hervorgegangenen, also jungen Tochter-
zellen enthilt jede nur zur Hilfte so viel Nuclein, als die
theilungsreife Mutterzelle, von der sie stammen, und jede von
ihnen muss ihren Nucleinvorrath, bis sie selbst in fortpflanzungs-
fihige Stadicn tritt, verdoppelt haben?). Trotzdem erscheinen die

1y Saxer, a. a. O, )

2%} Dem Stadium der Fruchtbarkeit ist eine gewisse Ausdehnung zu vin-
diciren; mehr zu Anfang und mehr gegen Ende kann Theilung er-
folgen. Da die Mutterzelle zu Anfang der Pubertit weniger Nuclein
besitzt als gegen die Neige hin, so folgt daraus, dass nicht alle eben
entstandenen ,Tochterkerne® gleich chromatinreich, also gleich dunkel
gefirbt sein kénnen (8.592), die Farbung also selbst bei Zellen ganz
gleicher Altersstufe zur Alterserkennung im Stich lasst. Wichtiger und
stets zu berficksichtigen sind die Strukturverhiltnisse,
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eben aus der Theilung hervorgehenden Tochterkerne mit Farb-
stoff viel gesdttigter, als der rubende, doppelt so viel Chromatin
enthaltende Mutterkern, Sie erscheinen fast pyknotisch, denn sie
enthalten nor actives Nuclein im Sinne Hertwig’s. Wenn all-
mihlich durch Saftaufoabme die Configuration zum ruhenden
Kerngeriist eintritf, dann erscheint die Firbung aueh weniger
gesittigt. Aehnlich scheinen die Verhiltnisse in den einzelnen
Stadien der Mitose zu liegen. Die Schleifen der beginnenden
Mitose in den Spirems firben sich nicht so stark wie die Stern-
formen, vielleicht weil bei ersteren noch Lininbeimischungen in
den Nucleinfiden sind und die Mikrosomen noch nicht so dicht
zusammen riicken konaten (Taf XIV. A. 5 und 6, B. 2 und 3).

Schliesslich, wenn die Fortpflanzungsfihigkeit erschopft ist,
wird der Kern (vielleicht auch nunmehr wieder durch Verlust
von eigentlichem Protoplasma der Zellleib) kleiner, das Chro-
matingeriist plumper, die Fiden verklumpen. Ob bei dieser
senilen Katabiose eine noch weitere Zunahme von Nuclein
erfolgt (was, wenn man mit Rindfleisch das Nuclein neo-
vitalistisch als Gehirn der Zelle, Sitz der Erbweisheit, an-
seben wollte, wohl denkbar wire) dariiber lisst sich niehts
Bestimmtes aussagen. Wir haben also bisher auf Grund der
Kernstrakturen drei Altersstadien der Zelle, ein unreifes in-
fantiles, ein matures und ein seniles zwanglos annehmen kinnen,
die patlirlich in einzelnen durch Uebergiinge mit einander ver-
kniipft sind. — Wir haben ferner gesehen, dass die Mehrzahl
der rothen Blutzellen nach dem Larvenleben gestreckte Kerne
aufweist. Obgleich pun die Zellen der embryonalen und jungen
Blutkdrperchen grosstentheils runde Kerne haben, ist es doch
unstatthaft, die gestreckten Kerne als Ausdruck des héheren
Zellalters den runden des jungen Zellalters entgegen zu setzen.
Avatomisches Merkmal des Zellalters bleibt, wie oben er-
ortert, die Struktur. Trotzdem ist in dieser Streckung der
Form bei den Kernen ebenso wie bei den Zellleibern eine hé-
here Ausbildung und Entwickelungsstufe zu sehen. Dieselbe
findet sich freilich am h#ufigsten bei theilungsreifen Kernen,
bezw. bei ihrem Uebergang in’s pyknotische Stadium ent-
sprechend dem Umstande, dass sie die Mehrzahl im Blute
sines ausgebildeten Frosches bilden, wo sich infantile, durch
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Metamorphose oder Karyokinese entstandene Zellen doch nur
dusserst selten finden. Man findet indess nicht nur auch pyk-
notische gestreckte Kerne, sondern es kommen auch gestreckte
Kerne mit infantiler Struktur vor. Die Streckung an sich ist
also kein Ausdruck des Alterns, denn es giebt pyknotische
runde und infantile gestreckte Kerne. Letzterer Umstand
konnte 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 tberwiegende Mehrzahl der embryonalen rothen Blut-
kirperchen runde, die des ausgewachsenen Thieres ovale Kerne
hat, sowie dass man bei den durch Theilung entstandenen
Blutkorperchen beobachten kann, dass sie erst selbst rund sind
und runde Kerne haben, dann der Zellleib sich streckt, wah-
rend der Kern noch rund bleibt, wie dies bei den aus Spindel-
zellen entstandenen rothen Blutkérperchen im Knochenmark
der Fall ist, und sich erst zum Schluss auch der Kern streckt.
Runde Zellen mit gestreckten Kernen kamen als physiologische
Bildungen nicht zur Beobachtung. Wir sehen also, dass die
ovale Form aus der runden hervorgeht, -&hnlich wie der Samen-
faden aus der runden Spermatide durch Streckung oder wie die
fixe Stromazelle aus der runden Granulationszelle. Wenn wir
bedenken, dass in jedem Zellalter runde und gestreckte Formen
sich finden, so diirfte es berechtigt erscheinen, diesen Vorgang
im Vergleich zu setzen mit der Entkernung der rothen Blutkérper-
chen der Siugethiere, die auch, wie wir') gezeigt haben, in jedem
Zellalter das Blutkérperchen ergreifen kann (s. 0. S. 594, Anm.).
Die Streckung vertritt hier gewissermaassen die Entkernung und
kann, wenn man will, ebenfalls teleologisch erklirt werden durch
eine damit verbundene Vergrdsserung der respiratorischen Ober-
fliche. Allerdings kommt nun auch noch bei Amphibien, wie von
Pfitzner znerst nachgewiesen ist und von uns bestitigt werden
kann, hin und wieder Entkernung rother Blutzellen durch #chten
karyolytischen Kernschwund vor (Taf. XIII. A, 22, XIV. B. 11),
welcher indess als phylogenetische Vorwegnahme angesehen
werden muss, wenn man picht lieber annehmen will, dass die
Entkernung bei Siugethieren eine ihrer Tendenz schon phylo-
) A. Pappenheim, a. a. 0. -
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genetisch friher angelegte Einrichtung ist, die durch Vererbung
in der Descendenz weiter ausgebildet wurde®). Dass aunch bei
Siugethieren (Thylopoden) gestrackte Scheiben vorkommen, ist
vielleicht eher als eine Art hherer Differenzirung und Anpassung
als als atavistischer Riickschlag zu denten, wihrend die runden
Blutzellen mit rundem Kern bei Cyclosiomen in ihrer noch nicht
differenzirten gleichsam embryonalen Form vielleicht anch als
Beweis fiir die niedere Entwickelungsstufe dieser Thiere gelten
kinnten, Wir haben demnach:
1) bei Sdngethieren Erythroblasten == Zellen mit rundem Kern,
Erythrocytoden = kernlose Scheiben,
2) bei Amphibien Hrythroblasten == Zellen mit rundem Kern,
Erythrocyten == Zellen mit gestrecktem Kern.

Was die Entkernung bei Amphibien betrifft, so kommt sie,
wie gesagt, nur recht selten vor, bei Megaloblasten und in em-
bryonalen Stadien so gut wie gar nicht, hauptséichlich bei
Normoblasten des ausgewachsenen Thieres. Aber auch hier
gilt dasselbe, was wir®) bei Siugethiererythroblasten gezeigt
haben; die karyorrhektischen Prozesse setzen zwar mit Vorliebe
an gealterten Kernen an, sind aber nicht, wie Pfitzner®) mif
Henle annimmt, Ausdruck der Senescenz, denn es finden sich
regelmissige, runde, homogene, pyknotische Kerne neben in-
fantilen, deren Contour eingekerbt, deren Rand angenagt und
deren Inneres von unregelmissigen Liicken durchsetzt ist, wih-
rend aunch derbere neben helleren gefiirbten Partien sich finden.
Ferner ist die Karyorrhexis, wenn sie sich auch, wie die
Streckung, in jedem Zellalter findet, durchaus keine Function
der letzteren; Beweis ist, dass es normale gestreckte neben
runden karyorrhektischen Kernen giebt.

Wir haben Eiogangs dieser Arbeit erdrtert, weshalb sich
aus theoretischen Erwigungen ein Uebergang aus Megaloblasten
in Normoblasten nicht annehmen ldsst. Es war dies der Um-
stand, dass sich auch bei Megaloblasien Zellen mit senilen
Kernen finden, welche zwar relativ selten angetroffen werden,
aber doch nicht ohne Weiteres als Ausnahme vernachlissigt

3 ef. 0. Israel und A. Pappenheim, a. a. O. S.445.
% Pappenheim, a.a. 0.
%) Pfitzner, a.a. 0.
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werden diirfen. War es vorher schwer, im Préparat dberall
und stets die einzelnen Zellen mit Sicherheit einer der beiden
theoretisch postulirten Zellgattungen einzuordnen, so darf auch
dieser Uebelstand nunmehr vielleicht als beseitigt angesehen
werden. Wir haben gesehen, dass nicht Firbung oder Grosse
des Zellleibes, sondern eben so wie beim Zellalter gewisse Cha-
raktere des Kerns das Maassgebende waren und werden dem-
nach auch kleine, mittelgrosse und dunkle Zellen zu den Me-
galoblasten rechnen, wenn ihre Kerne die entsprechenden Merk-
male aufzuweisen haben. Die Ausnahmen von der .regelmissi-
gen Grosse und Firbung erkliren sich, wie erwihnt, darch die
doppelte Entstehung der rothen Blutkérperchen, iibermissiges
Wachsthum oder individuelle Zwergenhaftigkeit. Jedenfalls ist
der Name der Zellarten, der nur von der einen Eigenschaft der
Grosse hergenommen ist, fallen zu lassen. Wir wollen vor-
liufig die eine Zellart (Megaloblasten) als amblychromatische,
die andere Zellart (Normoblasten) trachychromatische Erythro-
blasten bezeichnen.

In meine Arbeit iiber die Bildung der rothen Blatscheiben
hatte ich die Ansicht aufgenommen, als ob die amblychromatischen
Zellen fiir die ersten embryonalen Lebensstadien charakteri-
stisch wéren, die trachychromatischen dagegen fiir die Zeit der
Blutbildung aus dem Knochenmark und hatte es auch schon
aus diesem Grunde abgelehnt, einen Uebergang der einen Zell-
art in die andere zuzulassen. Inzwischen habe ich gefunden,
dass in jedem Knochenmark von Siugethieren und besonders
im pernicids - andmischen neben kleinen, trachychromatischen
grosse amblychromatische Zellen vorkommen, ein gleiches fand
ich im Knochenmark und Blut erwachsener Anuren. Ferner
fand ich bei Thieren, die aus der Milz') ihr Blut beziehen
(Urodelen), kleine trachychromatische neben grossen, ambly-
chromatischen Zellen. Dasselbe war der Fall bei Fischen

1 ef. Bizzozero und Torre, Dieses Archiv. Bd.95. — Bizzozero
und Salvioli, Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1879. Moleschott’s
Untersuchungen. XII. 1881. Foa und Salvioli, Arch.ital. de biol. L.
1882. — Lauenbach, Phys. Centralbl. 1895. — Képpe, Minch.
med. Wochenschr. 1895, — Eliasberg, Inang.-Diss. Dorpat 1893, —
Gabbi, Ziegler’s Beitrige. Bd. XIX. Heft III. 1896. ’
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{Knovpelfischen, Petromyzon ( Amocostesform)], die auch aus dem
lymphoiden Parenchym der Niere Blut bilden. Schliesslich fand
ich in allen Stadien embryonaler Entwickelung (besonders eignen
sich wegen ihrer Grésse und ihrer lang dauernden Entwickelung
die Kaulquabben von Pelobates fuscus, Pseudis paradoxa und
Rana mugiens zur Untersuchung) die heiden Zellarten neben
einander; aber in den verschiedenen Stadien der embryonalen
Entwickelung war die Form und die quantitative Vertheilung
eine andere, Allerdings waren in den ersten Tagen des Larven-
lebens die iiberwiegende Mehrzahl der Zellen gross, die Kerne
gross und amblychromatisch (,Metrocyten®, Engel) und nur
hin wnd wieder fanden sich Individuen der anderen Art, aber
sie fanden sich doch; umgekehrt ist in den letzten Stadien
der embryonalen Entwickelung die Mehrzahl der Zellen klein
und zur trachychromatischen Art gehdrig. Ferner sind mwar
durchschnittlich die amblychromatischen Zellen jedes Lebens-
alters grisser als die entsprechenden trachychromatischen,
im Ganzen aber nebmen mit zunehmendem Lebensalter
simmtliche Zellen an Grosse ab, so dass die Blutzellen einer
spiteren himatogenetischen Periode kleiner sind, als die einer
fritheren. Da es sich also nicht so verhilt, wie wir frither an-
nahmen, dass Anfangs wvur amblychromatische, spiter trachy-
chromatische Zellen gebildet werden, kinnen die Zellen der
spiteren Lebensstadien nicht aus denen der {riiheren entstanden
sein. Es werden vielmehr in jedem Lebensstadium Blatzellen
beider Arten gebildet; dass in depn einzelnen Stadien die tra-
chychromatischen Zellen nicht aus den amblychromatischen
hervorgehen, dafiir haben wir upsere Griinde des &fteren kiar-
gelegt, Denkbar, aber durch &hnliche Griinde leicht zu wider-
legen, ist auch die Annahme, dass die kleineren Zellen der
spiteren Stadien allmihlich aus denen der grésseren entstanden
sind, zumal ja sich in friheren Stadien haupisichlich infantile,
in spiteren mehr senile Zellen finden. Dann aber miissten auch
umgekehrt amblychromatische aus trachychromatischen Zellen
entstanden sein; es schliessen sich nehmlich die wenigen am-
blychromatischen Zellen spiterer Stadien in ihrer Grésse un-
mittelbar an an die wenigen - trachychromatischen Zellen der
ersten Stadien. Wieder eoin Beweis, dass jede Classification,
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die auf ein so dusserliches Merkmal wie die Grisse basirt ist,
eine kiinstliche sein muss. Es konnten nun schiiesslich die am-
blychromatischen Zellen spiterer Stadien direct entstanden sein
aus den amblychromatischen Zellen friiherer Stadien, was eben
50 auch von den Zellen der anderen Art gelten konnte; dann
aber miissten sich in den ersten Stadien trachychromatische
Zellen mit nur infantilen Kernen und in den spiteren Stadien
amblychromatische Zellen mit nur senilen Kernen finden.
Beides widerspricht den Thatsachen. "Am aller einfachsten er-
scheint die Annahme, dass die Blutzellen beider Arten in der
Circulation sich so lange fortpflanzen und in den hiimatopoeti-
schen Organen gebildet werden, bis die Fortpflanzungsfahigkeit
erschépft ist und die Zellen zu Grunde gehen, also nicht im
Sinne Weismann’s unsterblich sind, worauf dann ein anderes
himatopoetisches Organ mit lingerer Thitigkeitsdauer, schliess-
lich das Knochenmark in Function tritt. Wihrend die Zellen
der ersten embryonalen Stadien kuglig bleiben, als solche zu
Grunde gehen, nihern sich die spéteren immer mehr ihrer de-
finitiven Ausbildung. Die verschiedenen, amblychromatischen und
trachychromatischen Zellen der verschiedenen Perioden sind also
nicht gleichwerthig; in jeder Periode aber kdnumen aus ambly-
chromatischen Zellen nur wieder amblychromatische Zellen der
gleichen Art durch Theilung (Verjlingung) hervorgehen, die
hichstens Altersverdnderungen kenntlich am Kern erleiden; in
jedem hdmatopoetischen Organ aber werden Zellen beider Gat-
tungen gebildet, in fritheren Perioden vorwiegend amblyochroma-
tische, in spiteren mehr trachychromatische. Schon hieraus ist
ersichtlich, dass die amblychromatische Form der Blutbildung die
tiefer stehende sein muss. Wahrend sich im Blut erwachsener
Anuren amblyochromatische Zellen aber immer noch
finden, sind sie im Blut von SHdugethieren nur noch
unter pathologischen Bedingungen anzutreffen. Nirgends
scheint das biogenetische Grundgesetz, dass die Ontogenie eine ab-
gekiirzte Wiederholung der Phylogenie sei, so deutlich verkdrpert
zu sein wie gerade hier bei den Amphibien. Die Blutkérperchen
der niedriger im System stehenden Urodelen sind grésser (Am-
phiuma und Proteus haben die gréssten), als die der Anuren;
die in frithen embryologischen Stadien des Frosches gebildeten
Archiv f. pathol. Anat. Bd.145. Hit. 5. 42
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Blutkdrperchen sind grésser, als die in spiter gebildeten, spe-
ciell die amblyochromatischen Zellen meist grésser als die tra-
chyochromatischen selbst in den spiteren Stadien. Die Uro-
delen sind bei der Blutbildung aus der Milz stehen geblieben,
die Anuren haben bereits die Stufe der Blutbildung aus Knochen-
mark- erreicht. Pfitzner®) bat folgende beide Gesetze anfge-
stellt, die ich im Grossen und Ganzen bestitigt finden konnte.

1. Je weiter wir in der Thierreihe abwirts steigen, desto
chromatindrmere Kerne finden wir. In der Entwickelung des
Chromatins haben wir einen Maassstab fiir die Entwickelungs-
stufe der Zelle.

2. Je jiinger das Thier, desto chromatindrmer der Kern.
Chromatinarmuth des Kerns ist Kennzeichen fiir den embryonalen
Charakter der Zellen.

Wir konnen hinzufiigen, dass dies auch fiir das embryonale
Alter des Thieres gilt, und dass die Blutzellen friherer embryo-
naler Stadien gréssere Kerne haben und sich weniger stark
firben als die spiterer Stadien, also auch die amblyochromatischen
Zellen fritherer Stadien mattere Kerne haben als die ent-
sprechenden spiterer Stadien. Auch hieraus lasst sich schliessen,
dass die amblyochromatische Zelle jedes Lebensalters im Gegen-~
satz zur trachyochromatischen ein unreiferes, unfertigeres Grebilde
reprisentirt, Hierfiir spricht auch, wie 6fters erwihnt, abgesehen
von den eben genannten Eigenschaften des Kernes, die gewdhn-
lich bedeutende Griisse, Himoglobinarmuth und Labilitit der
Zelle, sowie die seltene und dann nur in missigem Grade sich
vollziehende Streckung von Zellleib und Kern, weshalb es durch-
aus verzeihlich ist, wenn man gensigt ist, diese Zellen tiberhaupt
fir die jungen Blutzellen zu halten, aus denen mit zunehmendem
Alter die trachyochromatischen Zellen werden. Wir haben vor-
hin erwidhnt, dass die erste Blutbildungsperiode aus den
mesenchymatischen Blutinseln (Endothelien) vorwiegend amblyo-
chromatischer Natur ist, dass dieselbe aber die kiirzeste
aller Blutbildungsperioden ist, dass aber in den spiteren, immer
ldnger dauernden und immer kleinere Zellen producirenden
Perioden mehr und mehr der trachyochromatische Typus fiber-
wiegt. Dieser histogenetische Vorgang findet ebenfalls gewisser-

Y Pfitaner, a.a. 0. 8,280,



637

maassen sein cytogenetisches Ebenbild darin, dass sich besonders
in spdteren Stadien viel hiufiger trachychromatische Zellen mit
senilen Kernen finden lassen, als amblychromatische mit solehen.
In friiheren Stadien ist die Reproduction junger Zellen viel leb-
hafter, daher finden sich hauptséichlich jugendliche Zellen und
in den allerersten Stadien hauptsichlich solche der amblychro-
matischen Art. Vielleicht gerade wegen ihrer grossen Labilitit
erreichen dieselben nur selten ein physiologisches Senium, son-
dern gehen vorzeitig durch allerhand Degenerationen zu Grunde,
weshalb recht bald ein neues himatopoetisches Organ in Function
tritt; je mehr dieses trachychromatische Zellen liefert, die
resistenter gegen schidliche Einfliisse sind, um so linger wird
es functioniren. Trotzdem sind auch die amblychromatischen
Zellen spiiter in Function tretender Organe gemiss ihres ganzen
unfertigen Habitus recht labile Bildungen. Die gewdhnlichste
Form der Degeneration, der sie anheim fallen, ist die haufig er-
wihnte Cytolyse mit Quellung (Hydrops des Kerns). Wir haben
oben erwdhnt, dass man von gewissem Standpunkte aus die
blischenférmigen Kerne fiir die allerjugendlichsten halten kénnte
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 darum gequollen, und
auch Zellen mit senilen Kernen, z. B. trachychromatische, kdnnen
unter Umsténden von dieser Degeneration ergriffen werden.
Ganz dhnlich verhélt es sich mit der Polychromatophilie,
die Askanazy') mit Gabritschewsky sogar als Ausdruck der
Jugendiichkeit anzusehen geneigt ist, was ebenfalls Grund fiir
ihn ist, die amblyochromatischen Zellen, bei denen sie sich
hauptsichlich findet, als die jugendlicheren Blutzellen anzusehen.
Weder ist nun ®) Polychromatophilie ein Ausdruck der Jugendlich-
keit, weil sie sich bei amblyochromatischen Zellen findet, noch
sind letztere Jugendformen, weil sich bei ihnen Polychromatophilie
findet. Letztere ist vielmehr, wie Ehrlich will, eine eigen-

5 Askanazy, a. a. O.
%) s. 0. S. 591,
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thiimliche Degeneration, der mit Vorliebe himoglobinarme Ble-
mente anheim fallen (avimische Degeneration). Himoglobinarm
sind nun allerdings die meisten amblychromatischen Zellen ge-
miss thres unfertigen Habitus; hidmoglobinarm sind aber auch
die jugendlichen, aus farblosen Gebilden hervorgegangenen trachy-
chromatischen Zellen, und auch bei diesen findet sich Polychro-
matophilie (Engel beschreibt sowohl bei gewissen Metrocyten
als aunch bei Normoblasten weinrothes bis mahagonibraunes Cyto-
plasma [Polychromatophilie?]). Schliesslich giebt es nicht nur
viele jugendliche hdmoglobinarme Zellen beider Typen ohne diese
Degeneration, sondern auch himoglobinreiche, jugendliche wie
iltere Zellen beider Typen konnen diese Degeneration aufweisen.

Wir haben im Voranstehenden behauptet, dass zu jeder Zeit
in jedem hidmatopoetischen Organ Blutzellen beider Arten ge-
bildet werden. Am iiberzeugendsten und bequemsten ldsst sich
dies im Blut und der Milz von Larven der Urodelen beobachten
(Gymnophionen und Dipnoer hatte ich leider nicht zur Verfiigung).
Im Blut der aus dem Mutterleibe ausgeschnittenen
Larve von Salamandra atra und maculata, sowie im Blut
und in der Milz selbst schon erwachsener Individuen
vou Siredon pisciformis (die Verhdltnisse bei Proteus an-
guineus sind genau die gleichen wie beim Axolotl) findet man
mit Leichtigkeit Ueberginge von kleinen ,Lympho-
cyten® zu trachychromatischen und grossen ,Lympho-
cyten® zu amblychromatischen Zellen (Taf. XIV. D. 1, 7).
(Bei Urodelen scheint nehmlich im Gegensatz zu den Batrachiern
die Neubildung von farblosen Zellen in der Circulation stérker zu
sein als im hdmatopoetischen Organ, wihrend umgekehrt bei
ihren Larven im Gegensatz zu denen der Anuren Mitosen hiu-
figer im hidmatopoetischen Organ als in der Circulation ange-
troffen  werden konoen.) Obwohl sich auch bei TUrodelen
Spindelzellen finden, entstehen hier die rothen Blutkérperchen
doch auch aus Rundzellen. Neben einander laufen zwel paral-
lele Reihen von amblychromatisshen und #rachychromatischen
Zellen: bei beiden infantile Formen mit relativ. grossen, wohl
strukfuirten Kernen, aus denen, wie dies auch Minot?) be-
schreibt, durch Zunahme des Plasmasaums und Verkleinerung

) Minot, Anat. Anz. 1890. s. Saxer, S.629.
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des Kerns die typische Form der Amphibienblutkdrperchen her-
vorgeht. Die Annahme einer im Ganzen grésseren und einer
im Ganzen kleineren Art rother Blutkdrperchen erscheint nicht
nur hierdurch bewiesen, sondern verliert auch durch diese Ana-
logie mit grossen und kleinen Lymphocyten, von denen sie ab-
stammen, sehr viel an Unwahrscheinlichkeit; ich darf hinzu-
fiigen, dass sich auch mit Leichtigkeit multinucledire (poly-
morphkernige) Leukocyten von kleinerer und grosserer Gestalt,
acidophilgranulirte Zellen, sowie sogar Spindelzellen beider
Grossen unschwer finden liessen’). Die Unterschiede zwischen
den beiden Blutarten sind also zuriick zu verfolgen bis zu den
farblosen Zellen, von denen sie abstammen.

Dass sich in jedem lymphoiden, bezw. hdmatopoetischen
Organ Rundzellen der grosseren und kleineren Gattung finden,
geht aunch aus Arnold’s®) Arbeiten iiber das Knochenmark so-
wie den jlingsten Untersuchungen Saxer’s®) und Benda’s?)
hervor, aus denen auch die Erklirung fiir die bereits von
Hayem und Howell hervorgehobene Thatsache abzuleiten ist,
dass die kernhaltigen rothen Zellen des ersten Embryonallebens
nicht identisch sind mit den kernhaltigen rothen Zellen des
Knochenmarks, ferner warum die rothen Blutkérperchen spi-
terer embryonaler Phasen kleiner sind als die friiheren, so dass
etwa spitere amblychromatische Zellen nur noch so gross sind
wie friihere trachychromatische. Jedes lymphoide Organ, nicht
nur die Lymphdriisen, bildet, was schon Lowit betont hatte,
»Lymphocyten® im Sinne van der Stricht’s, Sherrington’s
und A. Frankel’s, d. h. farblose Rundzellen mit rundem Kern;
solche entstehen aber jedesmal in zwei, in den einzelnen
Organen nicht identischen Gréssen; 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 Myelocyten.

5 Schon H. F. Miiller beschreibt grossere und kleinere Leukocyten mit
acidophiler Granulation. Siehe hiertiber auch Grawitz (a.a. 0. S, 124).

* Arnold, Dieses Archiv. Bd. 140. 1895,

3 Saxer, a. a. 0.

49 Benda, a. a. O.



640

Man muss mit Obrastzow™ und Howell®) nun an-
nehraen, dass aus den farblosen cinkernigen Himaioblasten
(Myeloblast, Splenoblast) entweder ein multinncledrer Leukocyt
[Myelocyt, Splenocyt®)] oder ein Erythroblast hervorgeht*), so dass
also in der Stammzelle beide Anlagen bereits potentia jm
Keime vorhanden sein miissen. Was den unmitfelbaren An-
stoss zn der einen oder der anderen Entwickelung giebt, das
ist noch ein ,epigenetisches® Problem- &hnlicher Natur, wie die
Erforschung der Ursachen maseuliner und femininer Ent-
wickelung des befruchteten FEies. Auch sonst finden sich
Beispiele dafiir, dass in einer Mutterzelle zwei Tendenzen ver-
einigt sind, die durch irgend welchen Anstess in einer Rich-
tung differenzirt werden und sich dabn opur in dieser durch
Vererbung erhalten. Es sei erinnert, dass Spermatoblasten
(Ebner) und Spermatogonien, Follikelzellen und Ei, Stiitz-
zellen und Sinnesepithelien, Neurogliazellen und Ganglienzellen
aus nur einer Anlage hervorgehon, sowie dass aus der indifferenten
Mesenchymzelle die verschiedensten Arten von Bindesubstanz-
zellen entstehen. Vielleicht hingt mit dieser in den farblosen
Mutterzellen préformirten Tendenz der Hamoglobinbildung auch
irgendwie die Entstehung acidophiler Granulationen in farblosen,
multinucledren Leukocyten zusammen, so dass dabel gewisser-
maassen der Ausdruck eines rudimentiren Bildungsvermogens
zu Tage tritt,

Dasgs die amblyochromatischen Erythroblasten im Gegen-
satz zn den trachyochromatischen eines so unreifen Bindruck

)-Obrastzow, Oentralbl. f. d. med. Wissensch. 1880. No. 24. Dieses
Archiv. Bd. 84. 8.358.

%y Howell, W. H., New York med. record. XXXIV. 1888. Journal of

morphol. IV, 1871

Bei Amphibien konnte ich beobachten, dass die Kernzerschnfirung auf

zweierlei Weise zu Stande kommt, entweder durch Einbuchtungen von

aussen und nachtrigliche Abschniirung der Verbindungsbriicken oder

von innen her nach dem Typus der Lochkernbildung (Goppert,

Plemming, Kostanecki).

Der einkernige Himatoblast besitzt einen Nucleolus; die aus ihm her-

vorgehenden fatblosen und rothen Blutzellen (Hdmatocyten) haben

%eine Nucleolen.

=

=
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machen, wird erkldrlich durch die Arbeiten von Wertheim®)
und H. F. Miiller®), aus denen, im Gegensatz zu den Lehren
Lowit’s®), hervorgeht, dass der normale Modus der Blutbildung
ein derartiger sei, dass aus den grossen Leukoblasten (irgend-
wie) erst die kleinen Leukoblasten werden miissen, aus welchen
dann erst entweder Leukocyten mit polymerisirten Kernen oder
trachyochromatische Erythroblasten hervorgehen*). Dass man
auch von unreifen farblosen Rundzellen sprechen kaon, findet
sich in dem neuen Buch von Grawitz®). Der soeben als der
normale geschilderte Modus der Blutbildung bei dem aus den
grossen Leukoblasten erst secundir auf Umwegen durch die aus
jenen entstandenen kleinen Leukoblasten rothe Blutzellen werden,
findet sich in den spiteren himatogenetischen Epochen; in den
friiheren dagegen entstehen noch direct aus den grossen Leuko-
blasten, ohne Reduction derselben zu kleinen, die amblychro- -
matischen Erythroblasten. Nach der Entstehung koonte man
daher bequemer die amblychromatischen Zellen mit ,Proto-
phyten die trachychromatischen mit ,Ennomophyten® be-
zeichnen.

Sollte es sich herausstellen, dass die bei Amphibien gel-
tenden Ergebnisse (Firbung, Entstehung, Auftreten der Proto-
phyten) auch bei Siugethieren zutreffen, so diirfte vielleicht,
wenn auch nicht ganz in seiner urspriinglichen Bedeutung, aber
doch etwas modificirt, Ehrlich’s Satz zu Recht bestehen, dass
bei der perniciésen Anéimie die Bluthildung in den embryonalen
Modus umgeschlagen ist, so zwar, dass die normale Blutbildung
darniederliegt, aber doch compensatorisch auf directem Wege
Protophyten von kurzer Lebensdauer und unzweckmissigem Bau
rebildet werden.

1y Wertheim, Zeitschr. d. Heilkunde. 12.

% Miiller, H. F., Archiv f. klin. Med. 51. 1893. Wiener Sitzungs-
berichte. XCVIIL 3. 1889, _

3 LSwit, Prager med. Wochenschr. VIII. 1883, 1887. No.21. Wiener
Sitzungsber. 1883. LXXXVIIL

9 Bei v. Limbeck (Grundriss einer klinischen Pathologie des Bluts. 1892.
S. 132) ist auch eine Ansicht erwihnt, die die kieinen ,Lymphocyten®
(Leukoblasten) Vorliufer der grossen Lymphocyten (Leukoblasten) sein
lésst.

5 Grawitz, a. a. 0. 8,123, sowie Taf.L u. II.
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Zum Schluss Herrn Geh.-Rath Virchow meinen ebrer-
hietigsten Dank fiir das rege Interesse und die manvichiachen
Unterstiitzungen, die er mir bei meiner Arbeit in so reichem
Maasse zu Theil werden liess, sowie auch Herrn Professor Israel
fiir seinen bewihrten Rath, den er mir so oft und gerne lieh.

Erklarung der Abbildungen.

Herstellung und Férbung der Priparate s. Text 8. 605, 612, 620, —
Der Farbenton der Bilder deckt sich nur bei Rana esculenta (Tafel XIIL A.)
durchaus mit dem der Priparate, ist aber aus #usseren, leicht einzusehenden
(rinden auch bei den Blutkorperchen der anderen Thiere durchgehends
beibehalten worden. Helligkeit und Sittigung der Farben sind indess bei
allen Abbildungen getreu wiedergegeben.

Vergrésserung: Zeiss Objectiv % homogen achrom. Ocular
Huyghens 2. Tubuslinge 160 mm auf 250 mm Bilddistanz.

Die Figuren sind entworfen mittelst Zeichenappardt Abbé.

Bs bedeuten die in den mit a bezeichneten Reihen stehenden Blut-
kérperchen: Protophyten, die in den mit b bezeichneten: Ennomophyten.

Tafel XIIL
Zeichentisch parallel 85 mm unterhalb des Objecttisches. Vergrosserung == 763.

A,

! jugendlicher Protophyt xat’ é€oydv. Cytoplasma réthlich, rund; Kern
rund, hell, relativ gross. 2 jugendlicher Protophyt mit karyorrhektischem
Kern. 3 jugendlicher Protophyt, Kern mehr oval, blaschenformig mit wolkigen
Stellen. 4 jugendlicher Protophyt, Kern bldschenférmig. — & typischer
reifer Protophyt. € dasselbe mit mehr gestreckiem Kern. 7 dasselbe in
Zwergform. 8, 9 reife Protophyten mit karyorrhektischen Kernen. 10 dasselbe.

Der karyorrhektische Kern ist gequollen. — 11 alter Protophyt. 12 dasselbe
mit mehr gestrecktem Kern. 13 dasselbe. Der pyknotisch-karyorrhektische
Kern ist gequollen. — 14 jugendlicher Ennomophyt. 15 dasselbe, Cytoplasma

und Kern mehr gestreckt. 16 dasselbe; Kern fast stibchenformig, Cyto-
plasma réthlich. 17 dasselbe. Kern karyorrhektisch, Cytoplasma sehr hell.
— 18 ausgebildeter Ennomophyt, 19 mit mebr gestreckiem Kern, 20, 21 mit
karyorrhektischen Kernen. 22 Kern karyolytisch. — 23 seniler Ennomophyt.
24 Kern absolut homogen, pyknotisch, 25 dasselbe, aber Kern gestreckt.
26 Kern karyorrhektisch, Cytoplasma. polychromatophil. 27 Kern karyor-
rhektisch.
B.

1, 2 infantile Protophyten. 3 entwickelter Protophyt, 4 mit blischen-
formigem Kern, 5 seniler Protophyt. 6, 7 infantile Ennomophyten. 8, 9 ent-
wickelte Ennomophyten. 10 seniler Ennomophyt.
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C.
1—3 Protophyten infantil, 4 entwickelt, 5 senil. 6-—8 Ennomophyten
infantil, 9, 10 entwickelt, 11 senil.

D.

1, 2 mehr oder weniger ausgebildete Protophyten. 3 seniler Protophyt.
4—9 Zwischenformen zwischen jugendlichen und senilen Ennomophyten.
10 seniler Ennomophyt.

E.

1 infantiler Protophyt mit sehr dunklem Cytoplasma. 2 entwickelter
Protophyt polychromatophil degenerirt. 3 entwickelter Protophyt. 4 seniler
Protophyt. 5 Ennomophyt mi¢ zierlich strukturirtem Kern. 6 jugendlicher
Ennomophyt mit polychromatophilem Zellleib. 7—10 mehr oder weniger
entwickelte Ennomophyten. 11 entwickelter Ennomophyt mit riesigem Zell-
leib, 12 Kern pyknotisch, Zellleib sehr hell.

Tafel XIV.
Zeichentisch in gleicher Hohe mit Objecttisch. Vergrosserung = 530.

A.

i—4, 9, 10 jugendliche Zellen. 5; 11 beginnende Mitosen. 6, 12 ent-
wickelte Mitosen. 13 ablaufende Mitose. 7, 14 typische gereifte Zellen.
8, 15, 16 senile Zellen.

B.

1, 5 entwickelte Mitose. 2; 6, 7 ablaufende Mitose, deutliche sichtbare
Sphiren, Seitenausicht. 3, 8 ablaufende Mitose, deutliche sichtbare Spharen
mit Ausnahme bei 8, Polansicht. 4, 9, 10 entwickelte Zellen. 11 karyo-
lytische Form. 12, 13 senile Ennomophyten.

C.

1 infantiler Protophyt mit &usserst schmwalem Plasmasaum, polychro-
matophil. 2, 3, 7—9 infantile, schon weiter fortgeschrittene Formen. 4 be-
ginnende Mitose, ‘polychromatophil. &, 6, 12—14 entwickelte Zellen.
15, 16 dem Senium sich nihernde Ennomophyten,

D.

1-—3, 7—9 infantile Blutzellen. 10 beginnende Mitose. 4, 3, 11, 12 ent-
wickelte Mitose, bei 12 Sphire sichtbar. 6, 13 entwickelte Blutzelien.
14 seniler Ennomophyt. ’



