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Die Untersuchungen, welche ich tiber den Einfluss einer tiber 
die Zimmerw~rme gesteigerten Temperatur auf die KSrpersubstanz 
der Rhizopoden und auf die Bewegungen des Protoplasma der Pfianzen- 
zellen anstellte, fiber welche ich in meiner Schrift ))Das Protoplasma 
der Rhizopoden und der Pfianzenzellen, Leipzig 1863(( berichtet habe, 
brachten mich auf den Gedanken, einen Apparat zu construiren, mit 
Hfilfe dessen es mSglich wfirde, das Object bei beliebigen messbaren; 
zu- und abnehmenden, sowie auch constant zu erhaltenden Tempe- 
raturgraden zu beobachten. Das Bedfirfifiss, mikroskopische Pr~tpa- 
rate wiihrend der Beobachtung zu erw~trmen, ist you manchem Mi- 
kroskopiker empflmden worden t), wie genttgsam man aber in seinen 

1) Ich erw~hne bier als eines der ersten Versuche, das Object w~threncl 
der Beobachtung zu erw~rmen, der Experimente meinesV,~ters fiber denEin- 
fluss hSherer Temperaturgrade auf die Schnelligkeit der Molekularbewegung 
(C.A.S. S c h u l t z e ,  Mikroskop. Unters. fiber des Herrn Rob.  B r o w n  Eat- 
deekung lebehder selbst im Feuer unzerstSrbarer Theilchen in alien KSrpern 
und fiber Erzeugung der Monaden, Freiburg 1828, p. 17). Mein Vater be- 
diente sich der zur Beleuehtung opa,ker Gegenst~nde den Mikroskopen beige- 
gebenen Con.vexlinse als Brennglas. Aus neuesterZeit liegen einige hierher- 
gehSrige Versuche vor yon S c h w e i g g e r - S e i d e l  (Virchow's  Arehiv.Bd. 
XXVII, p. 486) un4 yon R o l l e r  (Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. zu Wien 
Bd.L, 1864. Ueber die successiven Ver~nderungen, welche electr. Schliige 
an d. rothen BlutkSrperchen hervorbringen. Sep. p. 15). Beide benutzten einen 
gefensterten Streifen yon Eisenbleeh, der an einer fiber den 0bjeettisch hin- 
ausragenden Seite erw~rmt wurde. 

M. Schultze, .~rchiv f. mikrosk. Anatomm. I. Bd. I 



2 M. S e h u l t z e ,  

Anspriichen gegeniiber den zu verwendenden Apparaten war, lehren 
die bezfiglichen Angaben und die neuesten Handbacher der Mikros- 
kopie 0- In keinem Falle war auch nut auf eine ungef'~hre Be- 
stimmung des Temperaturgrades dureh Thermometer Rticksicht ge- 
nommen. 0hne-eine solehe war aber jeder Erwiirmungsapparat ffir 
unsere Zwecke so gut wie unbrauchbar. 

])er heizbare Objecttisch, welchen ich yon dem Mechaniker Herrn 
G e i s s l e r  hierselbst anfertigen liess, und welcher sich als ein sehr 
wichtiges H(tlfsmittel bei vielen Untersuchungen bewithrt hat, ist 
dazu bestimmt, auf den gewShnlichen Objecttisch eines Mikroskopes 
aufgesetzt zu werden, den er etwa um 1 Centimeter erhSht (vergl. 
Taf. I, Fig. 1, we derselbe yon unten in halber natiirlicher GrSsse 
abgebildet ist). Derselbe besteht aus einer ungefahr hufeisens 
Messingplatte yon 1--2 Millimeter Dicke. Der mittlere Theil hat 
die Ausdehnung und Form eines recht grossen gewiihnlichen Object- 
tisches und verlangert sich nach beiden Seiten in 3 Cm. breite Arme, 
welche nach kurzem Verlaufe in rechtem Winkel nach vorn um- 
biegen und yon da an noch eine L~tnge yon 17--20 Cm. besitzen. 
Unter ihnen brennen behufs der Erwiirmung des 0bjecttisches Spiri- 
tuslampen. Die L~tnge der Arme ist so gewahlt, dass bei Erhitzung 
ihrer E n d e n  (lurch kleine Flammen die M i t t e  des Objecttisches 
ungefiihr KSrperwiirme, also 35--40" C. annimmt. Diese Mitte ist 
yon kleiner BlendungsSiihung durchbohrt, welche bei der Befestigung 
des heizbaren Objecttisches jedesmal genau zu centriren ist. An die 
untere Seite des Tisches sind seitlich zwei yon vorn nach hinten lau- 
fende Yiereckig prismatischeHolzleisten (a a)befestigt, mittelst deren 
er auf dem eigentlichen Objecttisch des Mikroskopes ruht und durch 
welche eine Mittheilung der Warme an letzteren, zugleich eine Be- 

1) ~lan vergl, u. A. H a r t i n g ,  das Mikroskop, deutsch yon T h e i l e ,  
1859, p.429. S c h a c h t ,  das Mikroskop, 3. Aufl. 1862, p. 79. B e a l e ,  how 
to work with the microscope, 3 edit. 1865, p. 129, Taf X,-v~V, Fig. 158. F r e y  
iibergeht in seinem sch~tzbaren Buche fiber das Mikroskop, Leipzig 1863, die 
kiinstliche Erw~.rmnng g~nzlich mi~ Stillschweigem C he va l i e r ' s  pyroche- 
mischer Apparat, dessen H a r t i n g a. a. O. Erw~hnung thut, ist nut an dem 
Universulmikroskop yon C h e v a l ie  r anwendbar, welches so gestellt werden 
kann, dass der Tubus nnd die Objectivlinsen u n t e r  den Objecttisch zu ste- 
hen kommen. Er  finder sich abgebildet bei C h e v a l i e r ,  Des microscopes 
et de leur usage, Paris 1839, P1.4, fig. 3bis und bei Ja l .  Vogel ,  Anleitung 
z. Gebrauehe des Mikroskopes und der zooehemischen Analyse, Leipzig 18~1, 
Taf II, Fig. 6. 



Ein heizbarer Objecttisch. 

riihrung des in der Mitte unter dem Tisch angebrachten Thermo- 
meterkastens mit dem unteren Objeettisch verhindert wird. Das 
Thermometer besteht aus einem spiralgewundenen, die Blendungs- 
5tthung umkreisenden Queeksilberbehitlter yon zwei vollstiindigen Spi- 
raltouren, aus welchem sich die ThermometerrShre nach vorn erhebt, 
um an eine aus starkem ~[essing gearbeitete, durch Schrauben an 
den Tisch befestigte Skah~ (c) zu gelangen, deren vorderer Seite 
sie anliegt. Die Skala steht schief nach vorn 'und aufwarts, so dass 
der Stand des Quecksilbers w~thrend der mikroskopischen Beobach- 
tangen leieht abgelesen werden kann, und ist in ganze Grade nach 
Ce l s iu s  getheilt. Die Queeksilberspirale muss der unteren F15che 
des messingnen Tisches womSglieh mit einet" abgeplatteten Fliiche 
genau anliegen, um deren Temperatur schnell aufzunehmen, und ist 
in einen niedrigen Kasten yon Messingblech eingeschlossen, welcher 
eine Verletzung derselben hindert, vor Abk~ihlung bewahrt, und in- 
deln er die Temperatur des Objecttisehes annimmt, das Thermometer 
auch yon unten her erw~trmt. In die Mitre des KSstchens ist eine 
conisch ausgedrehte, innen gesehwitrzte Blendung eingesetzt etwa 
yon dell Dimensionen tier H a r t n a c k'sehen Cylinderblendungen. 

Zur Befestigung des heizbaren Tisches kann man sich tier an 
den H a r tnack '  und Z eis'schen Mikroskopen im Objecttisch ange- 
brachten, zur Aufnahme tier selten gebrauchten Messingklemmen be- 
stimmten beiden Oeffnungen bedienen. Entsprechend der Entfernung 
derselben yon einander und mit genauester Berticksich'tigung der Cen- 
trirung der Blendungsiiffnung liisst man in den heizbaren Tisch ein 
Paar in die gedachten LScher passender Stiibe einsehrauben. Oder 
man benutzt Klemmschrauben, wie sie Herr G e i s s l e r  dem Appa- 
rat beigiebt, um den Tisch in der Gegend yon e e an den Object- 
tisch anzuschrauben. Hierbei ist jedoch zu berttcksiehtigen, class 
die z~uf die obere Seite des Tisches itbergreifenden BlXtter tier Klemin- 
schrauben bei Verschiebung tier ObjecttrSger sehr hinderlich werden 
kiinnen, desshalb passend in Ausschnitte der Messingplatte eingelassen 
werden. Natttrlich muss der Objecttisch des Mikroskopes so breit 
sein, dass tier heizbare Tisch mittelst der Holzleisten a a auf ihm 
ruhen kSnne.- Die Entfernung dieser letzteren yon einander betriigt 
circa 6 Cm., so dass ein 6--7 Cm. breiter Objecttisch wie die H a r t -  
n a c k' und die griisseren wie mittleren Z eis'schen Instrumente ihn 
haben, keine Hindernisse der Befestigung bietet. 

Die Beobaehtung feuchter Objeete bei erhShter Telnperatur 
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bringt natarlich eine schnelle Verdunstung der Fltissigkeit mit sich, 
in welcher das Object enthalten ist. Urn die dal'aas entstehenden 
Unbequemlichkeiten und das Object stSrenden Einfittsse za vermeiden, 
beobachtet man in der van v. R e c k I in g h a u s e n emptbhlenen fe u c h t e n 
K a m m e r ~). Die Einrichtung, wie ich, ganz im Anschluss an v. R e c k- 
1 i n g h a u s:e n, dieselbe benutze, ist in Fig. 2 auf Tat'. I abgebildet 
und besteht 1) aus eiaem abgesprengten unteren Stack eines Lampen- 
cylinders, dessert oberer eagerer Theil genau der Dicke des Tubus 
entspricht, ohne jedoch den auf- und absteigenden Bewegungen des 
letzteren hinderlich zu sein, 2) aus einem Objecttr/tger van-dttnneln 
Spiegelglas van 7 Cm. L/inge und 6 Cm. Breite. Auf diesem ruht 
der 5 Cm. im Durchmesser haltende untere Theil des Lampencylin- 
ders mit glatt polirtem Rande. Ist alas Pr/tparat in der Mitre des 
Objecttriigers angefertigt und der Tabus in die obere Oeffnung des 
Lampencylinders gesteckt, wie die Figur zeigt, so bleibt zwischen 
Pr~tparat und Rand des Glascylinders Raum genug zur Verschiebung 
des Priiparates, welche nur bei Anwendung ungewShnlich grosset 
Deckgl~iser nach dieser oder jener Richtung gehindert sein kfnnte. 
Um den inneren Raum der Kammer mit Wasserdunst dauernd za 
erftillen gent|gt es, vat dem Anfang .tier Beobachtung einen doppelten 
Stl'eifen Fliesspapier mit destillirtem Wasser benetzt der inneren 
OberflSche des Lampencylinders anzulegen, welchem man jedoch pas- 
send nur die L/inge van Dreiviertel des Umkreises giebt, um ein 
Viertel tier Glaswand zum ungehinderten Einblick in die feuchte 
Kammer frei zu behalten. Durch ein Beschlagen der untel'en Ob- 
jectivlinse mit Wasserdampf, welches man erwarten kSnnte, bin ich 
bei Beobachtungen mit starken VergrSsserungen und bei Anwendung 
eines Deckglases n i e  gestSrt warden. Durch die Anwendung der 
feuchten Kammer wird nebenbei jeder die Temperatur des Objectes 
mSglicher Weise beeinflussende Luftzug abgehalten, und empfiehlt 
sich die Eim'ichtung demnach auch als trockne Kammer, ftir den 
Fall es sich um Beobachtung trockner Objecte bei bestimmten Tem- 
peraturgradea handelte. 

iNach dem oben Angeffth.rten wird tier Tisch des Mikroskopes 
durch den neuen Apparat um etwa 1 Cm. erh(iht, folglich die Ent- 
fernung zwischen Spiegel und Object um ebensoviel vergrSssert. Da 
diese Entfel"nung, wie die einfachsten Controllversuehe lehren, nicht 
gleichgttltig far die Helligkeit und Klarheit des mikroskopischen 

1) Virchow's Archiv e~z. Bd..~L,KVIII, 1863, p. 162. 
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Bildes, namentlich bei Anwendung sehr starker VergrOsserungen ist, 
so wird es nSthig, falls bei guter Foi:m der Blendungseinrichtung 
die Sch~rfe des Bildes zu wfinschen iibrig lassen sollte, den Spiegel 
des Mikroskopes um so viel hSher zu rticken, als der Objecttisch 
erhSht worden ist. 

Man ~tberzeugt sich nun leicht durch Heizversuche mittelst klei- 
her unter die Arme des heizbaren Tisches gestellter Spirituslampen, 
(lass die Temperatur der Mitte des Objecttisches je nach der Entfer- 
hung der Lampen yon derselben auf hSheren oder niederen Graden 
nahezu c o n s t an t erhalten werden kann. Flir die KSrpertemperatur, 
bei welcher anhaltend fortgesetzte Beobachtungen auszuf~ihren viel- 
fach Veranlassung vorliegt, gentigeu kleine unter die i~ussersten En- 
den der Arme gesetzte Lampen, an denen man regulirt, bis das 
Thermometer 30--40 ~ C. dauernd anzeigt. Um diesen Effect sicher 
zu erreichen, ist es gerathen, bei den angegebenen L~tngendimensio- 
nen die D icke  des Objecttisches nicht tiber 1~ Mm. zu w~thlen. Bei 
grSsserer Dicke mfissten die Anne noch um einige Centimeter ver- 
15ngei't werden. 

Aber entspricht die an der Skala abgelesene Temperatur wirk- 
lich derjenigen der genauen Mitre des Objecttisches, also derjenigen 
des mittleren Theiles des mikroskopischen Pr~iparates, welches jedes- 
mal im Gesichtsfelde liegt ? 

Um diese Frage beantworten zu kSnnen, bedarf es einiger Con- 
trollversuche. Liegt der Quecksilberbeh~tlter des Thermometers der 
,unteren Fl~iche des Objecttisches mSglichst genau an, wovon man 
sich durch .Abschrauben des ihn bergenden Kiistchens leicht itber- 
zeugen kann, und ist ferner die Blendungs(iffnung mSglichst klein 
gew~thlt ~), so ist bei l a n g s a m e m  H e i z e n  eine bedeutende Dif- 
ferenz im Gange des Thermometers und der Temperatur des Ob- 
jectes nicht zu erwarten, wie ieh reich nach Pr~ifung einer Anzaht 
yon Gei ss 1 e r gefertigter Apparate tiberzeugt babe. Dennoch wird 
jeder Apparat besonders zu reguliren sein. Zur Prtifung empfiehlt 
slch die Beobachtung des Schmelzpunktes yon Fetten, yon denen man 
im fliissigen Zustande ein mikroskopisches Pr~parat anfertigt, nach- 
dem man vorher den Schmelzpunkt auf andere Weise genau bestimmt 
hat. Ich bediente reich zuniichst des Paraffins, und liess yon dem- 

1) Es wiirde mit wenig Umst~uden verbunden sein, verschieden weite 
Blendungen nach Art tier Hartnack~schen zura Einlegen und Wechseln an- 
fertigen zu lassen. 
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selben ein wenig im fitissigen Zustande in ein Haarriihrchen eintre- 
ten. :Nach dem Erkalten brachte ich dasselbe neben ein Thermometer, 
dessert Gang mit dem meines heizbaren Objecttisches tiberein- 
stimmte, in einWasserbad, dessen Temperatur l~mgsam bis zur Ver- 
fl~issigung des Paraffins gesteigert wurde. Die im Momente derUmwand- 
lung des undurchsichtigen festen Paraffinfadens in einen durchsich- 
tigen, fliissigen beobachtete Temperatur wurde notirt, sie betrug bei 
dem yon mir verwandten Paraffin nach mehreren (ibereinstimmenden 
Versuchen 51--520 C. Von demselben Paraffin wurde nun ein Tropfen 
auf dem Objecttriiger unter Deckgliischen und nach dem Erkalten 
zur lnikroskopischen Beobachtung auf den heizbaren Objecttisch ge- 
bracht, vor LuftstrSmungen aber durch die oben beschriebene Glas- 
kammer geschiitzt. ]~eim Heizen gebrauchte ich die u die 
Temperatur nicht zu schnell z u  steigern, namentlich zwischen 40 
bis 500 ein schnelleres Anwachsen der Temperatur zu vermeiden, 
damit eine gehSrige Ausgleichung stattfinden kSnne, d.h. ich rechnete 
auf die Steigerung yon 40 auf 500 die Zeit yon mindestens 5 Minu- 
ten. Ich nenne eine solche Steigerung langsames Heizen. GewShnlich 
traf es sich nun, dass ich die Temperatm" bis 53 oder 54 o wachseu 
lassen musste, ehe eine Verfl(issigung des Paraffins in der Mitte des 
Objecttisches eintrat. W'~hrend am Rande des Deckglases das Fett 
schon geschmolzen war, persistirten in der Mitte iiber der Blendungs- 
iiffnung die Krystalle noch einige Zeit, undes  begegnete wohl, dass 
wenn eine verfit~ssigte Stelle vom Rande her in das Gesichtsfeld ge- 
schoben wurde, bier sofort Krystallisation eintrat, trotzdem das Ther- 
mometer auf 53 o stand. Diese Ungleichheit wuchs sehr auffallend mit 
d e r V e r g r 5 s s e r u n g  d e r B l e n d u n g s S f f n u n g ,  nahm dagegen ab 
mit der Verkleinerung derselben. Es erhellt, dass die durch die Blen- 
dung yon unten her an den Objeettrager gelangende kitltere Luft die 
Uebereinstimmung iln Gange des Thermometers m~d in der Tempe- 
ratur des Objectes st(h'C, so dass es hiernach geboten ist, die Blen- 
dungsSffmmg m 5 g 1 i c h s t k 1 e i n zu wiihlen. 

Es liisst sich nieht verkennen, dass die schlecht leitende Paraf- 
finschicht unter dem Deckgliischen einer gleichmiissigen Vertheilung 
der Warme mimer giinstig sei, als ein in Wasser oder einer w~tsse- 
rigen Flassigkeit beobaehtetes mikroskopisches Priiparat gewShnlicher 
Art. Um den Versuch daher in g(instigerer Weise vergleichbar zu 
machen, fertigte ich durch Sch(itteln erw~trmten Gummischleimes mit 
flfissigem Paraffin eine Enmlsion an, in welcher sich nach ihrem Er- 
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kalten massenhaft kleinste Paraffink~igelehen vertheilt fanden. Diese, 
zum Theil nicht grSsser als ein BlutkSrperchen und yon w~sseriger 
Fl{~ssigkeit umgeben, bildeten nun ein vortreffliches Probeobject, da 
an ihnen der Uebergang aus dem starren, krystalSnischen in den 
fl~ssigen Zustand fast momentan vollendet ist. Als ein solches PrS- 
parat in der feuchten Kammer langsam erw~rmt wurde, zeigte sich, 
dass auf demselben O.bjecttisch, auf welchem das Schmelzen des Pa- 
raffins vorher bei 53--54 o beobachtet worden, die Verfitissigung jetzt 
bei 51--52 o eintrat uud dass ein Unterschied in der Temperatur der 
M~tte des PrSparates und der R~nder, vorausgesetzt dass eine recht 
kleine BlendungsSffnung angewandt worden, kaum mehr zur Wahr- 
nehmung kam. Hiernach ist also jedenfalls die Pr{ihmg mittelst in 
W~tsser suspendirter kleiner Paraffintheilchen der erstbesehriebenen 
Methode bei weitem vorzuziehen. 

Nicht alle Exemplare des heizbaren Objecttisches, welche durch 
mehm HSnde gegangen sind, zeigtea dieselbe Uebereinstimmung. Der 
h~ufigere Fehler war, dass das Thermometer die Temperatur etwas 
fresher anzeigte, als das Pr~tparat, so zu sagen v o r g i n g .  Diesem 
Uebelstande ist durch das Einschieben eines B15ttchens dickeren oder 
d~lnneren Papieres zwischen Thermometer und untere Seite des Ob- 
jeetti.sehes abzuhelfen. Auch der umgekehrte Fall kam vor. Das 
Paraffin war" geschmolzen, w~hrend das Thermometer erst 45 o an- 
zeigte. Als Grund der Differenz stellte sich heraus, dass die Spirale 
des Thermometers der Metallfl~che des Objecttisches nicht dicht anlag. 
Um eine zu schnelle ErwSrmung des Thermometers zu verhindel~, 
l~ess ich statt des zum Schutz des Thermometers dienend~n K~st- 
chens yon Messingblech ein solches yon H o l z anfertigen. Das Ther- 
mometer ging jedoch wegen der mange[aden Erwarmung yon unten 
in diesem Falle so bedeutend nach ,  dass ich diese Art der Con- 
struction aufgeben musste. 

l~'ach dem Obigen wird man in den meisten F~tllen im Stande 
sein, die etwaigen Mangel des heizbaren Objecttisches Ztt corrigiren. 
Nat~lrlich kann man sich start des Paraffins mancherlei anderer Sub- 
stanzen bedienen. Ich wandte z. B. noch Stearins~ure an, deren 
Schmelzpunkt bei 52--53 o C. lag. Wit werden ferner welter unten 
hSren, dass die rothen BlutkSrperchen in jedem Tropfen frischen 
Blutes ein vortreffliches Probeo~bject f~ir den heizbaren Objecttisch 
darstellen. 

Ich komme nach dieser Beschreibung des neuen und bei vielen 
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mikroskopischen Untersuchungen mit u zu verwendenden Ap- 
parates zmn zweiten Theilc meiner Arbeit, zur Beschreibung einiger 
Beobachtungen an lebendigen Geweben, bei denen ich reich des heiz- 
baren Objecttisches bediente. Die erste Anwendung machte ich yon 
demselben, um die geformten Elemente des m e n s c h l i c h e n  Blu- 
t e s genauer zu studiren, und so miigen denn auch die auf diese 
Fl~issigkeit bezfiglichen Beobachtungen hier an erster Stelle fo]gen. 
Ich verspare es auf einen zweiten Aufsatz, tiber die anderweitigen 
Versuche, die ich anstellte, zu berichten. 

Es ist in tier That erstaunlich, class bisher kein ~[ikroskopiker 
auf den Gedanken gekommen zu sein scheint, das Blut des eigenen 
KSrpers oder anderer warmbltttiger Wesen methodisch bei KSrper- 
w~rme zu untersuchen. Nehme ich einige Angaben yon Klebs  ~), 
yon R o l l e r  ~) und yon Bea l e  3) aus, welche sich auf den Einfluss 
gesteigerter Temperatur auf das Nut  des Menschen und einiger 
Thiere beziehen, abet keinen AnsI)ruch darauf machen, die Erschei- 
nungen, wie sie das lebendige Blut bietet, genauer zu zergliedern, 
so fehlen, so viel ich weiss, bezfigliche Angaben g:,tnzlich. Auch die 
genannten Forscher beschrSnkten sich auf Beobachtungen an ro t  he n 
BlutkSrperchen, yon denen K l e b s  meldet, dass er die schfisselfSr- 
migen, zu Geldrollen gruppirten des Menschenblutes und des Blutes 
einiger Thiere bei ErwSrmung auf die Temperatur des KSrpers unter 
Verhinderung der Verdunstung zackig werden sah, welche Veriinde- 
rung er aus einer lebendigen Contractilit~tt der Substanz des Blut- 
kiirperchens ableitet. Die Art der Erwiirmung beschreibt uns Klebs 
in seiner kurzen Mittheilung nicht. R o l l e t  giebt an, das~ er mit 
Hfilfe eines auf den Objecttisch des Mikroskopes aufKorkunterlagen 
ruhenden Streifen Eisenbleches, der an einer Seite den Objecttisch 
fiben'agend hier durch eine Spirituslampe erwitrmt wurde *), succes- 

1) Ceatralblatt f. d. medicin. Wissenschaften 1863. No. 54. 
2) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. zu Wien, 14. Juli 1864. Ueber die 

suceessiven Yer~nderungen, welche electr. Schlhge an rothen BlatkSrperchea 
hervorbringen. Separatabdr. p. 15. 

3) Quarterly journ, of microsc, science, Jan. 1864. ~o. XIH. Transact. 
of the micr. society p. 36. 

4) Ich bemerke hier, dass mein heizbarer Objec~tiseh, welcher ein ver- 
vollkommneter R olleFscher genann~ werden k5nnte, in keiner genetischen 
Beziehung zu letzterem steht. Ich zeigte den meinigen in der hiesigen nie- 
derrheinischen Gesellschaft ffir Natur- und Heilkunde schon am 8. Juni 1864 
(vergl. die Sitzungsberichte, reproducirt in der Berliner klinisehen Wochen- 
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sire Ver/tnderungen der Frosch- und SitugethierblutkSrperchen beob- 
achtet habe, welche unter Uebergitngen aus der Dumbbell- und Ei- 
tbrm zur Kugeltbrm f~ihrten, ganz ~ihnlich wie solche Veriinderungen 
durch heftige electrische SchlSge entstehen. Durch Auwendung des 
Wasserbades ttberzeugte sich R o l l  e t dann welter, dass der Eintl:itt 
der Formveriinderungen zwischen 45 uud 54 '* C. f~illt und bei 60 o C. 
vollendet ist, f~ir die SSngethierblutkSrperchen lag die Temperatur 
niedriger, bei 40--45 o C. B e a 1 e endlich, welcher am angeffihrten 
0!te iiber die Natur der rothen BlutkSrperchen handelt und, wie es 
scheint, ohne yon den Arbeiten R o ll e t's eine Kenntniss zu haben, 
zu dem Resultate kommt, dass den rothen BlutkSrperchen eine Mere- 
bran umniiglich zugesprochen werden kSnne, erwithnt, dass er bei 
Anwendung einer bis 100n gesteigerten Temperatur aus den Blut- 
kSrperchen des Frosches und Menschen Fitdcu und Kfigelchen hcr- 
vortreten sah, welche sich in lebhafter 3[olekularbewegung befanden. 
Be a le  warnt, diese F~tden, welehe sich attcb abgelSst noch bewegen, 
und "con denen er meint, dass sie auch unter gewissen Umstitnden 
im Leben entstehen kSnnten, mit Monaden (Baeterien) zu verweeh- 
seln, welehe sich bei gewissen Krankheiteu v,)r dem tSdtlichen Aus- 
gangs entwickeln sollen. 

Mein Hauptaugeumerk bei Beobachtuugen des Blutes war zu- 
n~tehst auf das Verhalten der f a r  b los e n BlutkSrperchen gerichtet, 
yon denen sich yon vorn herein annehmen liess, class sie bei ihrer 
Neigung zu selbstst~tndigen Bewegungen, wie wit ~ie bekanntlich 
durcla L iebe rk t ihn ' s  sorgf~tltige Beobachtungen~) zuerst genauer 
kennen gelernt hubert, durch Temperaturdifferenzen des umgebenden 
Mediums in ~thnlicherWeise beeinflusst werden w~irden, wie dies yon 
dem Protoplasma der Pflanzenzellen yon mir und haldern naehge- 
wiesen war ~). Der Erfolg eutspraeh vollst~tndig den Voraussetzun- 

schrift 1864, No. 36). R o l l e r  macht;e die citirte Mittheihmg am 14. Juli 1864 
tier Akademie zuWien.  Ich benutze dieseGelegenheit, einett in demSitzungs- 
bericht in der gedaeht, en :Nummer der klini~cheu Woehenschrift enthaltenen 
spasshaftenDruekfehler zu berichtigen. Es heisst imOriginal:  ~d.ie farblosert 
BlutkSrperehen krieeheu wie A m o e b e l l  zwischen deft rothen umher~; dem 
Setzer ersehien es drastischer zu sagen: ~-ie A m e i s e u !  U n d  das hat An- 
klang geftmden, dean mir sind meine BiutkSrperehen noch einmal anderswo 
seehsbeiuig begegnet. 

1) Job .  M i i l l e r ' s  &rehiv etc. 1854, p. 14. 
2) M. S c h u l t . z e ,  (].as t)rotoplasma der Rhizopoden und tier Pflanzen- 

zellen. 1863. p. 46. W. K i i h n e ,  Untersuchungen fiber d,~s Protoplasma. 1864. 
i). 100 if. J u I. Sachs ,  Flora 1864, No. 3, p. 39, 49 ft. 
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gen. In einem unter Deckgl~tscheu zu einer dfinnen Schicht aus- 
gebreiteten Tropfen frischen Blutes stellen sich, wenn die Tempera- 
tur des heizbaren Objecttisches auf 36--40 o C. erhalten wird, so ]eb- 
hafte Bewegungen der meisten farblosen BlutkSrperchen ein, dass 
neben ihnen die bisher allein bekannte langsame Form~nderung, 
welche dieselben KSrperchen bei gewShnlicher Zimmertemperatur zei- 
gen, als ein Zustand fast vollkommener Ruhe erscheint. Es sind 
Ver~tnderungen, welche den fiiessenden Bewegungen der kleinen Amoe- 
ben, die gewShnlich als Amoeba diffluens bestimmt werden, an Leb- 
haftigkeit wenig nachgeben. :Nicht nnr, dass die Gestaltveriinderungen 
sehr viel schneller ablaufen, als bei gew(ihnlicher'Zimmertemperatur, 
auch der Character der Bewegung ist ein anderer. W~thrend wit es 
bei 15--20 ~ C. far gewShnlich nur mit einem iiusserst langsamen, 
so zu sagen planlosen Ausstrecken und Einziehen yon Forts~ttzen zu 
thun haben, beobachtet man jetzt Verttnderungen, welche auf eine 
O r t s b e w e g u n g  hinzielen. Das farblose BlutkSrperchen schmiegt 
sich der Glasoberiittche dicht an und sendet ein oder mehrere wie 
tastend sich vorschiebende Forts~ttze aus, denen nachfliessend die 
ganze Masse kriechend iblgt. Oder der vorgeschobene Theil verdient 
eigentlich nicht den Namen eines ))Fortsatzes% es ist viehnehr ein 
breit vorrttckender Vordertheil des KSrperchens, welcher die andere 
hintere Hitlfte nachschleppt. Kurz gesagt, die farblosen Blutkiirper- 
chen kriechen zwischen den rothen wie kmoeben umher, bald frei 
an der Oberflitche des Glases sich hinschmiegend, bald in einen Hau- 
fen rother Kiirperchen eintretend und die einzelnen auseinander- 
dr~tngend, um da oder dort sich einen Weg zu bahnen. Das im 
abgekiihlten Blute gliinzende, stark lichtbrechende und yon ziemli~h 
scharfem Contour begritnzte kuglige oder nahezu kuglige KSrperchen 
breitet sich withrend des Kriechens zu einer dfinnen, stellenweise yon 
den zartesten Contom-en begr~tnzten, vielgestaltigen Platte aus, wel- 
che hierhin und dorthin Forts~ttze vorschiebt, die sich oft zu l~tngeren 
F~tden ausziehen, um dann mit der ganzen Masse nachzurilcken. Die 
feinkSrnige Substanz des Kiirperchens, das Protoplasma, ist dabei in 
fortw~ihrender, mit den Formveranderungen Hand in Hand gehender 
Bewegung, und wo, wie bei vielen farblosen BlutkSrperchen, die Gra- 
nula des Inneren stark lichtbrechend and einzeln leicht wahrzuneh- 
men sind, bieten diese in ihrer wie fiiessenden Bewegung auch schon 
bei miissig starker, circa 400maliger VergrSsserung ein deutliches 
Bild der inneren Ver~tnderungen im Protoplasma. kuch die Kerne, 
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ein einfacher oder mehrfache, wie sie den meisten der farblosen Blut- 
kOrperchen zukommen, sind bei diesen Bewegungen manchmal ztt 
verfolgen. Meist zeichnen sic sich bei gleicher Lichtbrechung wie 
das Protoplasma yon diesem wenig scharf ab. Mit sehr guten und 
stark vergrSssernden Linsen (Zeis F, H a r t n ~ c k  9 und 10)erkennt 
man jedoch den Kern oftnmls, weml "ruth nur undeutlich begr~tnzt, 
namentlich in den dunkel granulirten KSrperchen, wo er sich als 
belier Fleck zu erkennen giebt, und hier kann man seine yon den 
Formveriinderungen abh:~tngigen Wanderungen yon einem Ende der 
Zelle zum anderen beobachten. Wie lest die KSrperchen withrend 
des Kriechens an der Glaswand haften, geht aus dem Widerstande 

hervor, den sie den StrOmungen des Plasma, durch welche die rothen 
KSrperchcn fortgeftihrt werden, entgegensetzen. Bei der Beobachtung 
auf dem warmen Objecttisch entstehen oft plStzlich sehr lebhafte 
StrSmungen in dem PrSparate, wahrscheinlich bedingt durch eine da 
oder dort am Rande des Dec!(glii~chens lebhafter vor sich gehende 
Verdunstung. Bei solchen, das ganze Gesichtsfeld in die grSsste 
Aufregung versetzenden Bewegungen sah ich die kriechenden KSrper- 
then stets ihren I'latz behaupten. 

Aber wie bekannt sind nicht alle farblosen BlutkSrperchen yon 
gleicher Art und auch in dem Modus der Bewegungen kommenVer- 
schiedenheiten vor. Die Unterschiede, welche auch dem flttchtigen 
Beobachter des Blutes nicht entgehen k(innen, betreffen die GrSsse. 
Dieselbe v~riirt ziemlich bedeutend. Yielfach besprochen ist ferner 
das Verhalten der Kerne, die bald gross und einfach, bald kleiner 
und nflflreich in einem farblosen BlutkSrperchen angetroffen werden. 
Endlich finder man, wie schon W h a r t o n  J o n e s ' )  hervorhebt, im 
Blute des Menschen wie det" meisten Thiere fein und grob granu- 
lirte fi~rblose K(irperehen nebeneinander, ein Unterschied, dessen die 
spiiteren Beobachter meist nur sehr obenhin Erwiihnung thun % 

Ich unterscheide in meinem und dem Blute einiger anderer 
Personen folgende Arten farbloser Kiirperchen oder Zellen (vergl. 
Fig. 3--9 Tar. II. YergrSss. 700). Ich beginne mit den kleinsten For- 
men (Fig. 3), deren Gr~isse die der rothen BlutkSrIierchen nicht er- 

1) Philosophical transactions 1846, I, p. 82. 
2) Fiir das Blur des F r o s c h e s  hat R i n d f | e i s c h  dasVerdienst, auf 

das constante Vorkommen dieser Modification der farblosen Zellen, die er 
K S r n c h e n z e l t e n  neunt, nachr aufmerksam gemacht zu haben 
(Experimentalstudien fiber d. Histologie des Blutes. Leipzig 1863). 
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reicht, oft sogar ansehnlich ger~nger bleibt, wie eine Vergleichung 
mit den bei gleicher VergrSsserung in Fig. 1 abgebildeten rothen 
Blutscheibchen zeigt. Es sind kuglige Zellen mit sehr zarter /iusse- 
rer Begrenzung, wenig kSrnig und in ihrem LichtbrechungsvermSgen 
nicht viel verschieden voa der umgebenden Fl~tssigkeit. Schon ohne 
Zusatz yon Reagentien unterscheidet man an ihnen einen grossen kug- 
ligen Kern, umgeben yon einer sehr geringen Menge yon Protoplasma. 
Die kleinsten dieser KSrperchen, welche in meinem Blute vorkommen, 
und einen Durehmesser yon 0,005 Mm. besitzen, gleichen an GrSsse 
fast genau den Kernen der etwas grSsseren, bei welchen letzteren 
eine dttnne Rinde von Protoplasma auf der Oberfi~tche des Kernes 
unzweifelhaft vorhanden ist. Dass die kleinsten Formen des Proto- 
plasma im Umkreise des Kernes ganz entbehren, mSchte ich nicht 
behaupten, doch wird man ihnen nur eine verschwiadend geringe 
Menge dieser Substanz zusehreiben kSnnen. In den gr~sseren dieser 
KSrperchen habe ich 5fter ohne Zusatz yon Reagentiea zwei neben- 
einanderliegende und mit abgeplatteten F1/ichen einander ber~|hrende, 
also planconvexe Kerne und in jedem derselben ein deutliches Kern- 
kSrperchen gesehen. D~ts Protoplaslna ist abet auch bei diesen, wie 
die Figur 3 lehrt, nur als dtinne Rinde um den einfachen oder dop- 
pelten Kern vorhanden. Ueber die feinere Structur des Protoplasma 
l~isst sich bei der sehr geringen Menge desselben nichts Genaueres 
aussagen. Einzelne erkennbare K6rnchen fehlen meist, es ist nur 
eine leichte Trttbung, welche eine Andeutung yon kSrniger Beschaf- 
fenheit giebt. Diese die Griisse der farbigen Blutk6rperchen nicht 
erreichenden farblosen Elemente zeigen auf dem warmen Objecttiseh 
bei KSrperw/irme (38--40 ~ C.) k e i n e  Bewegungen oder Gestalt- 
ver~tnderungen. 

Diesen Formen reihen sich unmittelbar etwas grOssere an, wel- 
che den Durchmesser der gewShnlichen farbigen Kiirperchen besitzen 
oder noch etwas unter demselben bleiben. Ihr Protoplasma ist in 
ansehnlicherer Menge vorhanden, bei meist unver~tndertem Caliber 
des Kernes (Fig. 4). An diesen KSrperchen stellen sich bei K6rper- 
witrme Formver~tnderungen ein, sie treiben kurze, meist zugespitzte 
Forts~ttze und ziehen dieselben wieder ein. Zu eigentlich kriechen- 
den Bewegungen sah ieh sie nicht kommen. Ihr Protoplasma ist 
/iusserst rein granulirt, yon ~[olekularbewegung ist in demselben 
~N~ichts zu sehen. 

Erst an dritter Stelle gelangen wir zu denjenigen farblosen 
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BlutkSrperchen, welche man den bisherigen Beschreibungen gem/iss 
als die typische Form bezeichnen kann. Sie steUen im ruhenden 
Zustande Kugeln dar yon 0,009--0,012 Mm., also einem Durchmesser, 
~velcher den eines farbigen KSrperchens etwas, hSchstens um die Hiilfte 
t~bertrifft (Fig. 5a). Im frisch aus der _A_der gelassenen Blute trifl't 
man sie selten kuglig, es sind meist, wie in Fig. 5b gezeichnet, un. 
regelmitssig verzogene Formen. Die Granulationen des Protoplasmg 
sind ausserordentlich fein, yon Molel~ularbewegung ist an ilmen Nichts 
wahrzunehmen. Kerne sieht m~n nut ausnahmsweise blass durch- 
schimmern, ein oder zwei, auch wohl mehr, deren GrSsse, wenn sie 
in einfacher Zahl vorhanden sind, derjenigen des Kernes der kleine- 
reH Kiirperchen gleich ist, mit tier Vermehrung der Kerne abet ab- 
nimmt. HSchst tiberraschend ist das Schauspiel, welches diese KSr- 
perchen bei KSrpertemperatur auf dem warmen Objecttisch darbieten. 
Sobah[ bei langs~tmem Heizen (tie Temperatur des Bluttropfens auf 
dem warmen Objecttisch 350 C. erreicht hat und bis 38 oder 40", 
auch etw~ls darttber, ansteigt, beginuen sie Bewegungen auszuftihren, 
welche denen einer kriei~henden Amoebe gleichen (vergl. Fig. 8). Das 
vorher kugelige, etwas gliinzende, well zienflich stark lichtbrechende 
Kiirperchen breitet sich an tier Oberfiitdm des Glases in die Fliiche 
aus mid erh/ilt dadurch zunSchst blassere Contouren. Aber die Aus- 
breitung findet nicht nach allen Richtungen hin gleichlniissig statt. 
Es ist als weml alas KSrperchen nach einer Richtung hin zerfliessen 
wollte, und nach dieser schiebt sich eine 5usserst blasse, fe inz a ckig 
b e g r ~t n z t e Masse vor, w:,ihrend sich der stSrker lichtbrechende, noch 
gliinzende Theil langsam nachschiebt. Oder die Ausbreitung finder 
nach mehreren Richtungen zugleich statt und wird hier, wenn auch 
mit feinzackigem, wie auf der Oberfliiche des Glases klebendem Rande 
vorrttckend, langgestreckt fadenfSrmig, dort breit plattenfSrInig. Die 
Bewegung nach einem dieser Fortsiitze gewinnt dann did Oberhand 
und das KSrperchen kriecht jetzt, durch keinerlei StrSmungen in der 
Blutfltissigkeit gestSrt, zwischen den ruhenden oder striimenden far- 
bigen BlutkSrperchen hin, weicht hier aus, zwiingt sich dort durch 
eine Enge und nimmt in schneller Folge alle denkbar verschiedenen 
Gestalten an. 

Ist an den ruhenden kugligen KSrperchen fiber die feinere 
Structur des Protoplasma wenig auszumitteln, so bieten die flitchen- 
haft ausgebreiteten, kriechenden Formen eine etwas befriedigendere 
Einsicht. Man unterscheidet mit den stih'ksten VergrSsserungeli an 
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den vorrfickenden, felnzackig begranzten Fortsatzeu einen fast hya- 
linen Rand~ eine ~iusserst blasse, k6rniger Structur, wie es scheint 
entbehrende Rindenschicht und in dela blasskiirnigen Innern zwei 
offenbar verschiedene Arten yon KSrnchen, glanzende, wie es scheint 
etwas sti~rker lichtbrechende als die Grundsubstanz, doch nur aus- 
nahmsweise so gross, dass man sie ringfiirmig begranzt, also messbar 
gross nennen k(innte, und eine andere Art, welche ich fitr schwiicher 
]ichtbrechend als die Grundsub'stanz halte, kleinere und gr~issere 
runde Bl~tschen, welche den Eindruck wie V a c u o 1 e n machen, welche 
wie Lficken in der Substanz aussehen, d. h. weder  be im H e b e n  
n o c h  S e n k e n  des T u b u s  g l a n z e n .  Diese kleinsten Vacuolen, 
denn als sotche will ich sic schle~htweg bezeichnen, sind offenbar 
zum guten Theil Ursache des feingranulirten Ansehns der in Re(te 
stehenden BlutkSrperchen. Dass neben ihnen jedoch wirkliche 
KSrnehen vorkommen, ist unzweifelhaft, und geht unter Anderem 
aus den VeranderUngen hervor, welche Wasserzusatz an diesen 
Blatkiirperchen hervorruft. Unter den Erscheinungen geringen An- 
schwellens verwandeln sie sich bekanntlich in helle Kugeln, in deren 
Innerem eine 1 e b h a f t  e M o 1 e k ul ar b e w e g u n g kleinster KSrn- 
chert auftritt. Yon einer solchen ist an den k r i e c h e n d e n  Blut- 
kiirperchen Nichts zu sehen ; die Consistenz des lebendigen Protoplasma 
scheint dieselbe nicht zu St~lnde kommen zu lassen. 

Wenn ich eine dfinne hyalhle Rinde und ein kSrniges Innere 
an diesen KSrperchen za unterscheiden meine, so bin ich doch welt 
entfernt, eine scharfe Grenze beiderlei Substanzen anzunehmen. Eine 
solche dttrfte sicher nicht vorhanden sein, wie denn tiberhaupt jeder 
Anschein einer M emb r an auf der Oberflache dieser farblosen Blut- 
kSrperchen fehl t .  Was die K e r n e  derselben betrifft, so sollte man 
meinen, milssten solche bei der Abplattung des K6rpers w~thrend des 
Kriechens deutlicher zu erkennen sein. Dem ist jedoch in vielen 
Fallen nicht so. Wenn es mir auch wiederholt gelungen ist, einen, 
zwei oder drei Kerne im Innern wahrzunehmen, so waren die 
Grenzcontouren derselben doch immer sehr blass und manchmal ge- 
rade zu zweffelhaft; in anderen Fallen aber fehlte jede Andeutung 
eines Kernes. Es ware aber sicher voreilig, daraus auf die Abwe- 
senheit solcher Kerne zu schliessen. Wir wissen schon, dass dieselben 
sich in der Art ihrer Lichtbrechung kaum yon dem Protoplasma 
lebender Zellen unterscheiden, und je dicker die den Kern umgebende 
Schicht des Protoplasma ist, um so schwerer halt es ersteren wahr- 
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zunehmen. Nun kommt es aber bei den kriechenden BlutkSrperchen 
oft genug vor, (lass ,neben den fast hyalinen, blassen, kriechenden, 
ausgebreiteten Fortsiitzen ein dickerer, glSnzender Theil des Zellen- 
kSrpers vorhanden ist, ill welcheln tier Kern sich dem Beobachter 
entziehen kann. Und Verd(hmung des Blutes mit schwacher Essig- 
sSure liisst bekauntlich keinen Zweifel, dass wenigstens der bei weitem 
griisste Theil tier farblosen KSrperchen sicherlich mit einem oder 
mehreren Kernen aus~er~istet ist. 

H~tben wit hiermit eine Darstellung des Verhaltens der gewShn- 
lichsten Form der farblosen Blutzellen gegeben, so bliebe uns nun 
noch (lie Besprechung einer nicht seltenen Modifikation derselben 
i~bri~', welche ich im Anschluss an W h a r t o n  J o n e s  die g r o b  
g r a n u l i r t e  Form gegen(iber tier vorigen Art, der f e i n g r a n u -  
l i r t e n ,  nennen will. Zu allen Tageszeiten, wenn auch bez(iglich 
ihrer Menge gleich den iibrigen fitrblosen Blutzellen sehr variirend, 
finde ich in meinem und dem Blute anderer Personen splirlich farb- 
lose Zellen, welehe sich durch eine mehr oder minder grosse, meist 
recht ansehnliche Menge kleiner, stark lichtbrechender, deutlich kug- 
liger KSrner auszeichnen, welehe etwa den Glanz kleinster FettkSrn- 
chen haben (vergl. Fig. 6 und 9). In der Ruhe yon kugliger Form glei- 
chen sie an GrSsse den feingranulirten, d. h. (ibertreffen meistens die der 
rothen um ein Weniges. Lassen sich die dunkeln KSrnchen schon in dem 
Ruhezustand der Zellen oft deutlich einzeln wahrnehmen, wobei zu be- 
merken, dass eine Molekularbewegung an ihnen nicht zu beobacliten ist, 
so treten dieselben doch schitrfer einzeln hervor, wenn die KSrperchen 
bei einer Temperatur yon etwa 38 n C. ihre kriechenden Bewegungen 
ausf(ihren. Schon bei Zimmertemperatur beobachtet man an ihnen 
wie an den feingranulirten die yon L i e b e r k t i h n  beschriebenen 
Bewegungen, d. h. eine Formveriinderung beruhend auf einem lang- 
samen Ausstrecken und Einziehen yon Fortsittzen (Fig. 6 b.). Steigert 
man die Temperatur auf KSrperw~rme, so eriblgen die Bewegungen 
ungleich rascher, die Gestaltver~inderungen werden viel auffaUender 
(Fig. 9), und es tritt ein schneller auf der amoebenartig kriechenden 
Bewegung beruhender Ortwechsel auf in durchaus analoger Weise, 
wie wir ihn eben bei den feingranulirten KSrperchen beschrieben 
haben. Nicht nur f~r die Bewegungen im Ganzen sondern nament- 
lich auch f(ir die inneren des Protoplasma bieten diese grobgranu- 
lirten KSrperchen tin viel bequemeres BiId als die feingranulirten, 
denn wenn auch die stSrksten und besten Linsen zur Verwendung 
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koraraen (Z e is F, H a r t n a ck 10), so bleibt immer die Beobachtung 
der feingranulh'ten KSrperchen auf dem warraen Objecttisch eine 
Aufgabe, zu deren einigerraaassen befriedigenden LSsung es jeden- 
falls einer seln- gfinstigen Beleuchtung und einiger Anstrengung der 
Augen bedarf. Einen soibrt auffallenden Vortheil gew'/thrt die Be- 
obachtung der grobgranulh'ten KSrperchen dadurch, dass w~thrend 
der Ver~tnderungen in ihrer Gestalt zugleich die inhere Bewegralg 
der KSrnchen deutlich verfblgt werden kann. Das langsarae Fliessen 
derselben, oder das plStzliche Nachstttrzen bei schnell hervorgetrie- 
benem breiten Fortsatz gew'~hrt ein leichter (tbersichtliches Bild der 
Bewegungen, welche das Protopl~sraa dieser Zellen ausftlhrt. Naraent- 
lich in den lang ausgezogenen F~den, welche an einigen der in Fig. 9 
abgebildeten kriechenden KSrperchen dargestellt sind, ist die gleich- 
rai~ssig fliessende Bewegung der Ki)rner sehr auffallend, um so raehr 
als bei tier ~tussersten Durchsichtigkeit und geringen Granulation 
tier Protoplasmasubstanz oft nur die KSrnchenreihe gesehen wird, 
zuraal wenn das KSrperchen sich zwischen vielen rothen hindurch- 
dr/ingt, also nicht fi'ei in der Blutfittssigkeit bewegt. Die Bewegung 
der KOrnchen in einera solchen langen Fortsatz ist tibrigens keine 
hin- und rfickfiiessende, wie ich hier ausdrticklich im Vergleich mit 
der der Rhizopoden-1)seudopodien hervorhebe, sondern nur nach einer 
Richtung verlaufende, entsprechend deljenigen, nach welcher das 
Protoplasraa selbst sich bewegt. Bezttglich der Art der Bewegung 
und d~' Gestalt der Forts~ttze besteht noch ein gewisser Unterschied 
gegentlber den feingranulirten KSrperchen. W~hrend bei letzteren 
die Verbreiterung der Substanz einem Zerfiiessen 5hnlich sieht, in- 
dera die feinzackige Begrenzung der ztt verschwindender DOnne aus- 
gebreiteten Masse zeitweise den Gedanken aufkomraen litsst, dass 
hier tlberhaupt eine scharfe Begrenzung zu existiren aufgehSrt habe, 
zeigt sich bei den kriechenden Bewegungen der grobgranulirten KOr- 
perchen ein schiirferer und mehr abgerundeter Grenzcontour. Das 
Protoplasma stellt hier allem Anschein nach eine etwas consistentere, 
wenigstens an der Oberiiache resistentere Substanz dar, wiihrend die 
Bewegung.sfahigkeit dieselbe wie bei den feh~granulfi'ten ist, indem 
die Gestaltveranderungen ira Allgemeinen ebenso schnell ablaufen 
und innerhalb derselben Extreme schwanken wie dort. 

Wie Fig. 9 zeigt, sind an den .grobgranulirten KSrperchen die 
Zellenkerne meist deutlich wahrzunehmen, freilich nicht immer scharf 
begrenzt, so wenig wie bei den feingranulirten, viehnehr dutch Ver- 
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dr~ingung der KSrner nur helle Flecke in der grobgranulh'ten Zell- 
substanz erzeugend, lhre Zahl betrSgt 1 oder 2, ihre Lage variirt. 
Sind zwei Kerne vorhanden, so kSnnen dieselben dicht beisammen 
oder an entg'egengesetzten Enden der Zelle liegen. 

Wenn ich, wieWharton Jones, rein-und grobgranulirteKSr- 
perchen im Blute des Menschen unterscheide, so muss ich doch gleich 
hinzufftgen, dass UebergSnge zwischen Beiden vorkommen. Aber die 
Uebergangsformen werden seltener angetroffen als die Extreme, und 
die Unterscheidung 15sst sich daher jedenfalIs rechtfertigen. Ueber- 
gangsformen aber wird man solche KSrperchen zu nennen lmben, die 
bei dem Ansehn und Benehmen der feingranulirten einige stSrker 
liehtbrechende KSrnchen, nach Art derjenigen der grobgranulirten, 
enthalten. Einige solche KSrperchen zeigt Fig. 7. Sie kommen in 
verschiedenen GrSssen vor. 

Nach Beob~tchtung der ganz unerwartet lebhaften, kriechenden 
Bewegungen, welche die farblosen BlutkSrperchen des Menschenblutes 
bei KSl'pel'wSrme austlthren, und bei ihrer durch Obiges hinreichend 
constatirten Aehnlichkeit mit gewissen zartesten Amoeben/brmen nmsste 
sich sofort die Frage aufdrSngen, ob sich an ihnen e i n e A ufn  a hm e 
f e s t e r  K Srpe r  in d~s P r o t o p l a s m a  nachArt einer fressenden 
Amoebe werde beob,~chten lassen. Eine bejahende hntwort musste 
um so wahrscheinlicher in Aussicht s~ehen, als die M0glichkeit einer 
Aufnahme yon Farbstofflmrtikelchen, welche dem Blute kanstlich 
beigemischt worden waren, in alas Protoplasma der farblosen Blut- 
zellen und LymphkSrperchen bei k a l t b l [ t t i g e n  Thieren bereits 
wiederholt constatirt worden war. :Nach den ersteli entscheidenden 
Beobachtungen, welche-von E. H a e c k el herrtihren, welcher bei Ge- 
legenheit seines fftr dig :Natul'geschichte der Rhizopoden so denk- 
wttrdigen Aufenthaltes am Mittehneere eine Reihe yon Experimenten 
an Mollusken und Krebsen ausftthrte und den Uebergang yon Farb- 
stoffmolekeln in die Blutktirperchen innerhalb und ausserhalb des 
Blutstromes auf alas Schlagendste nachzuweisen vermochte % gelang 
es v. R e c k l i n g h a u s e n  ~), an den Lymph- und farblosen BlutkSr- 
pe~'chen des Frosches innerhalb, und: sptLter P r e y e r 3) an den farb- 
losen BlutkSrperchen desselben Thieres ausserhalb des KSrpers die 

1) Die Racliolarien, Berlin 1862, p. 104. 
2) Die LymphgeFasse und ihre Beziehung zum Binclegewebe. Berlin 

1862, p. 22. 
3) u  Archly Bd. XXX, p, 420. 

\I S c h u l t z e ,  Archly f. mikrosk. Anatomm. I. Bd. 2 
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Aufnahme yon Milchkiigelchen und Farbstoffmolekeln in das Innere 
der genannten KSrperchen zu beobachten. Bei den tr~igen Bewe- 
gungen, welche diese Zellen ausserhalb des K(irpers a~f dem Object- 
trigger ausftihren, konr~te es nut der griissten kusdauer gelingen, 
die Aufnahme des Farbstoffes in das Innere direct zu beobachten. 
Weir giinstiger in dieser Beziehung mussten die schnell kriechenden 
KSrperchen des auf 30--40 o C. erwttrmten Menschenblutes erscheinen, 
und die Voraussetzung wurde durch die Beobachtung best~ttigt. 

Ich mischte zunitchst eine Spur rein vertheilten Curtains mit 
einem Tropfen frischen, aus dem Finger entnommenen Blutes auf dem 
Objecttr~tger und beobachtete bei 38 ~ C. Schon nach wenigen Mi- 
nuten sah ich die meisten der kriechendea Zellen vereinzelte Carmin- 
kiirnchen, mit sich herumtragen. Ich sah sotche Farbstoffpartikel- 
chen mit den Elementarkiirnchen des Protoplasma yon einem Fort- 
satz der Zelle in den andern wandern, sail wie sie in lung ausgezo- 
genen F~tden des Protoplasma nachgeschleppt und mit diesen wieder 
eingezogen wurden. Sie lagen bald in grSsseren Klt~mpchea beisammen 
bald vertheilten sie sich in die Forts~itze, je nach der Gestalt und 
den inneren Bewegungen der Zelle, so dass auch nicht der geringste 
Zweifel iibrig blieb, dass tier Carmin wirklich in das Protoplasma 
aufgenommen war und nicht etwa blos der klebrigen Oberfi~iche der 
Blutk(irperchen anhaftete. Um die kriechenden Zellen mSglichst fi'ei, 
ungehindert durch herumliegende rothe Blutkiirperchen beobachten 
zu kiinnen, verdiinnte ich das Blur mit J o d s e r u m ,  einem durch 
Zusatz yon Jodtinctur oder Jod in Substanz vor F~tulniss bewahrten 
Amnioswasser jfingerer Wiederk~tuer-Embryone. Ich babe diese Flfis- 
sigkeit in V i r c h o w ' s  Archly Bd. XXX, p. 263 be~chriebea und als 
Zusatzfifissigkeit bei Untersuchung frischer Gewebe empfohlea und 
kann sie, je l~inger ich dieselbe beautze, aur um so mehr riihmen. 
Enthiilt sie nicht zu viel 5od, so dass die Farbe nicht danlder als 
(lie des Urines ist, so stSrt sie die Bevcegungen der farblosen Blut- 
kiirl~erchen in keiner Weise, un d er!eichtert, indem sie das Blur ver- 
daunt,  die Beobachtung einzelner Elemente sehr. Bei Anwcndung 
di'eser Fltissigkeit zur Verdfinnung des Bi:utcs ist nur zu berttcksich- 
tigen, dass sie einen Concentrationsgrad besitzt , welcher die rothen 
Blutkiirperchen nicht zackig macht. Tritt eine solche Ver~nderung 
bei der griisseren Zahl der Blutkiirpercken ein, so verdiinnt man das 
Jodserum mit ein wenig Wasser. In dieser Fl~ssigkeit erh~tlt sich 
die Bewegung der farblosen BlutkSrperchen bei K(il~perw~trme ebenso 
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hinge, und das Aufnehmen yon CarminkSrnchen, die man in feinver- 
theiltem Zustande dem Jodserum vorher beimischte, tritt el)enso 
schnell ehl wie im unverdiinnten Blute. Immerhin ist auch das Jod- 
serum eine fremdartige Beimischung, die man als mSglicher Weise 
schSdlich mit grosset Vorsicht anzuwemlen hat. In der That sind in 
einem auf das dtinnste ausgebreiteten Bluttropfen die BlutkSrperchen 
so gut einzeln zu beobachten, und durch hinreichende Zwischenr~tume 
wm einande~- getrennt, dass die Verdtinnung des Blutes zur Beobachtung 
der Bewegung der farblosen KSrperchen nicht absolut nothwendig ist. 
Um das Blut aber in dtinnster Schicht unter dem Deckgliischen auszu- 
breiten, bediente ich reich vielfach der v~n R i n d fl e i s c h elnpfohlenen 
Methode '), welche darin besteht, das DeckglSschen unter Beobach- 
tung' gewisser Cautelen trocken auf den Objecttn~ger lnittelst einiger 
WachstrSpfchen aufzqtkitten, und das Blur nachtrSglich in den ca- 
pillaren Raum you der Seite her eintreten zu lassen. Es liegt auf 
der Hand, dass unter Umstitnden diese 5Iethode einige Vortheile vor 
tier gewShnlichen zu bieten vermag, z. B. um das Eiutreten grSsserer 
Farbstoffkliimpcheu unter das DeckglSschea zu vermeideu. Zu dem 
Zwecke aber, eine mSglichst dtinne Schicht yon Blut zur Beobachtung zu 
erlangen, ist das umst/tndlichere Verfahren nicht nothwendig, vielleicht 
sogar mit entschiedenen Nachtheilen verbunden. Ist der capillare Raum, 
wie beabsichtigt ~ ' d ,  yon tier itussersten Danne, so vermag sich in 
demselben ein rothes Blutscheibchen nicht auf die Kante zu stellen. 
In einen solchen werden die kugligen f~ rb lo sen  KSrperchen nicht 
oder nut zum Theil eintreten. Auch die klebrige Beschaffenheit der 
Oberfiitche der letzteren hindert ihr gleichm~tssiges Vorrttcken in dem 
engen Raume. Ich tiberzeugte reich 5fret, dass ein auf die R in d- 
f.1 ei s ch'sche Methode bereitetes BlutprSparat weniger farblose KSr- 
perchen enthielt, als ein auf die gewShnliche Weise gefertigtes. Um 
eine mSglichst dtinne Schicht yon Blur zu erhalten drttcke ich das 
auf den Bluttropferr gelegte Deckglas mit einer Nadel m/tssig fest 
auf, und' sauge dann mit einem feinen Tuche oder mit Fliesspapier 
das tiber den Rand tretende Blut ab. So erhalte ich, vorausgesetzt 
dass:Objectt~'/iger und Deckglas ganz ebene, geschliffene F1/ichen ha- 
ben, untadel.hafte Pr~tparate. 

Statt des Carmins wandte ]ch mit gleiehem und zum Theil noch 
besserem Erfalge einige andere Farbstoffe an, niimlich Zinober, In- 

1) Experhuentalstudien fiber die Histologie des Blutes. Leipzig 1863, 
p. 21. V i r c h o w ' s  Archiv Bd. XXX, p. 603. 
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digo und hnilinblau, endlich auch Mi lch .  Die KSrnchen des Zi- 
nober sind meist feiner als die des Carmins, die Aufnahme erfolgt 
sehr schnell und in ziemlich ~osser Menge, so dass die Bewegungen 
der FarbstoffkSrnchen im Protoplasma w~thrend des Kliechens tier 
Zellen meist an vielen 0bjecten desselben Priiparates mit der gr(issten 
Deutlichkeit beobachtet werden konnten (Fig. I0). Das Anilinblau 
hat in den feinsten KSrnchen eine intensivere und welt schSnere 
Farbe als der Indigo, liisst sich auch sehr gut im Blut fein vertheileu 
und verdient daher, da eine Aufnahme in die Zellen ebenso leicht 
stattfind~t wie beim Indigo, alle Berttcksichtigung. 

Wie sich in der Art der Fortbewegung und der Gestalt der 
kriechend vorgeschobenen Rindenpartien Unterschiede zwischen den 
rein- uud g r o b g r a n u i i r t e n  Kiirperchen zeigten, so haben wir 
solche auch den Farbstoffen gegenttber zu constatiren. Im Allgemeinen 
sind die grobgranulirten viel weniger geneigt zur Aufnahme fremder 
KSrper als die feingranulirten, was offenbar mit der Verschiedenheit 
in der Consistenz der Rindenschicht des Protoplasma zusammenhiingt, 
wie wir sie anzunehmen uns berechtigt hielten. Es kommt aber 
eine Aufnahme yon Farbstoffen auch bei den grobgranulirten KSr- 
perchen vor, wie ich unter anderen bei Versuchen mit Anilin- 
blau beobachtete. Ein solches mit einigen blauen KSrnchen im 
Innern versehenes KSrperchen ist in zwei verschiedenen Gestalten in 
Fig. 12 abgebildet. Auffallend war es mir aber, dass die Lebhaftig- 
keit der Bewegung durch die Aufnahme des Farbstoffes offenbar sehr 
abgenommen hatte, eine Erscheinung, die mir ttbrigens auch oft an 
den feingranulirten KOrperchen begegnet ist. 

Der Moment, in welchem die Farbstoffmolekeln in das Inhere 
des Protoplasma aufgenommen werden, ist, wie es scheint, durch kein 
besonders auffallendes ManSver bezeichnet. Besondere Fortsittze,, 
welche die Zelle zur Bewitltigung des fremden KSrpers ausstrecke, 
habe ich nie gesehen. Was ich beobachten konnte beschr~inkte sich 
darauf, dass wiihrend des gleichm~tssig fortschreitenden Kriechens der 
Farbstoff wie durch Druck in das Innere des Protoplasma hineinge- 
presst wird.  Es kSnnte vermuthet werden, daw zu dieser Auffiahme 
i}emder KSrper eine Stelle der Oberii~iche anderen gegentiber beson- 
ders geeignet sei. Die Vermuthung hat jedoch an sich wenig Wahr- 
scheinhchkeit ftir sich, und wird durch die Beobachtnng nicht ge- 
sttitzt, da nach" den Erscheinungen, welche die kriechenden K(irper- 
chen darbieten, die Beschaffenheit ihrer Oberfii~che ringsum eine gleiche 
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zu sein scheint. Noch ware zu erw~hnen, dass gewShnlich beim Mi- 
schen des frischen Bluttropfens mit dem rein pulverisirten Farbstoff 
sofort ein gewisser Theil des letzteren tier bekanntermaassea schleimig- 
klebrigen Oberfiiiche der farblosen BlutkSrperchen anhaftet, welcher 
dann bei den ersten kriechenden Bewegungen auf dem geheizten Ob- 
jecttisch sofort theilweise oder ganz in das Innere aufgenommen wird, 
so dass in diesem Falle der Moment des ))Fressens(( in seinen ein- 
zelnen Stadien nicht zur Beobachtung gelangt. 

Von besonderem Interesse sind die Versuche mit M i lc h, ins()- 
fern die GrSsse der aufgenommenen Milchkiigelchen die der Farh- 
stoffmolekel bei weitem iibertrifft. Bei einer Verdfinnung des Blutes 
mit etwa zwei Drittel des Volumen fi'ischer Kuhmilch, wie ich sie 
ausf~ihrte, ver~tndern sich die geformten Elemente des Blutes in kei- 
net merkbaren Weise, und, auf den geheizten Objecttisch gebracht, 
kriechen die s BlutkSrperchen mit derselben Schnelligkeit, 
halten sich auch bei der KSrpertemperatur fast ebenso lange leben- 
dig, wie im unverd(innten Blute. Sofort nachdem die kriechenden Be- 
wegungen sich eingcstellt haben, beobachtet man Blutkiirperchen, denen 
kleinere und grSssere Milchkfigelchen anhaften. Die kleinen un(l die 
mittelgrossen unter ihnen, darunter solche von 0,003 Mm. Durch- 
messer, gelangen schnell in das Inhere des Protoplasma und werden 
in diesem mit den ihm eigenthfimlichen KSrnchen hin- und hergetrie- 
ben. Ich habe in Fig. 13 ein BlutkSrperchen abgebildet, welches fiinf 
verschieden grosse Milchkfigelchen enthielt. Als ich dessen zuerst 
ansichtig wurde, waren die letzteren in ein Kl(impchen geballt in 
einem Fortsatz eingeschlossen, der dem KSrper der Zelle beim Krie- 
chert nachgeschleppt wurde. Dieser Fortsatz wurde sodann eingezogen 
und die Milchk~igelchen geriethen so in die N~the der Mitte der Zelle. 
in welcher sie ihre gegenseitige Lage bald veritnderten, indem einige 
derselben beim Kriechen der Zelle dem fiiessenden Protoplasma fol- 
gend nach vorn vorriickten. 

Musste uns schon die Beobachtung der kriechenden farblosen 
Blutzellen, wie sie sich in den verschiedenen Stadien der Bewegung 
pr~isentiren, zu der Ueberzeugung bringen, dass ihnen eine yore Proto- 
plasma verschiedene Hiil le,  eine Z e l l m e m b r a n  im Sinne tier alten 
Schule, nicht wohl zugesprochen werden kSnne, so tragen natfirlich 
die gelungenen Versuche der Ft~tterung mit Farbstoffen und Milch- 
k(igelchen nut zur Befestigung dieser Ansicht bei. Die Beobachtung 
der kriechenden Formen zeigt keine Andeutung einer Membran, die 
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physikalischen Eigenschaften ihrer Oberflitche sprechen viehnehr auf 
das Entschiedenste far ein nacktes Pro toplasma, die dem Anschein 
nach an jeder Stelle tier Oberflache m(igliche Aufnahme fremder 
K(irper in das Innere ware bei Existenz einer l~embran, wenn wir 
derselben nicht mindestens e ine  gr(issere Oeffnung zuschreiben wollen, 
yon tier absolut Nichts za sehen ist_ und gegen die jede Analogie 
spricht, ein Par~oxon. Unter diesen Umstanden kann es fttr reich 
keinen Augenblick zweifethaft sein, dass ich die farblosen Blutzellen 
des Menschen den m e m b r a n l o s e n  Z e l l e n  zm-echne, denjenigen 
Zellen, welche nach meinen an verschiedenen Often niedergelegten Be- 
obachtungen nut aus Protoplasma mit eingeschlossenem Kern bestehen 
und entgegen den frtther he~TschendenAnsichten eine grosseVerbreitung 
in den Geweben auch des erwachsenen Thierk(irpers finden: Sie 
schliessen sich in dieser Beziehung unmittelbar an die Blutzellen der wJr- 
bellosen Thiere an, ftir welche E. H a e c k e 1 bereits aussprach, d~s sie 
) )h t t l l en lose  P ro top lasmaklumpen( (da r s t e l l en~) .  E. H a e c k e l  
hat schon die Vermuthung ge~tussert, dass ein wesenttieher Unter- 
schied in der i~aglichen Beziehung zwischen den Blutzellen der Wir- 
bellosen und den farblosen Elementen des Blutes ddr Wirbelthiere, 
welche Gebilde ja auch frtther ifi~mer mit einander verglichen wor- 
den sind, nicht existire. Die Beobachtungen mittelst des heizbaren 
Objecttisches haben die M(iglichkeit an die Hand gegeben, jeden Zweifel 
zu l(isen. Uebrigens haben sich beztiglich der farblosen Blutzellen 
und Lymphk(irperchen des F r o s c he s bereits v. R e c k l i n g h a u s e n ~) 
und W. P r e y e r  3) in ganz gleichem Sinne ausgesprochen. 

Ieh habe welter beziiglich der Lebensth/itigkeiten der farblosen 
BlutkSrperchen noch nach zwei Richtungen bin einige Versuche an- 
gestellt, ~tber welche ich bier berichten will. Ich suchte zu ermitteln, 
wie lange nach der Entfernung aus dem KSrper die genannten Ele- 
mente lebendig bleiben d.h. ihre ContractilitKt bewahren kSnnen, 
und wie hoch die Temperatur des Blutes steigen kiinne, ohne dass 
sie ihr Leben einbassen. Ich bediente reich bei diesen Vemuchen 
nur des M e n s c h e n b l a t e s .  Die Lebensdauer der farblosen Blut- 
k5rperchen zeigte sich, wie sich voraussetzen liess, in hohem Grade 
abh~ingig yon der Temperatur, bei welcher man das Blut aufbewahrt. 
Ein Tropfen frischen Blutes unter Deckglitschen in der feuchten 

1) Die Radiolarien, p. 104. 
2) u  Archly Bd. XVIII, p. 184. 
3) Vir ' chow:s  Archiv Bd. XXX, p. 420. 
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Kammer bei 38--42 n C. der Beobachtung unterworfen, bietet bei die- 
ser Temperatur nach Verlauf yon 2--3 Stunden keine Bewegungcn 
der farblosen BlutkSrperchen melu" dar, und kfnnen solche auch dutch 
niedere oder hShere Temperaturgrade nicht wieder hervorgcrufe~l 
werden. Das Aussehen der Zellen ist ver~tndert, es fehlt die be- 
stimmte iiussere Begrenzung, man meint sie seien zerflossen. Die 
Zahl und GrSsse der hellen, blassen R~tume in ihrem Innern, welche 
man Vacuolen nennen kann, hat zugenommen, sie sind offenbar ab- 
gestorben und in beginnender Zersetzung begriffen. All einem eben- 
solchen zwischen 36 and 38 ~ C. aut3)ewahrten BlutprSparate konnten 
noch nach drei Stunden an einigen wenigen farblosen BlutkSrperchcn 
Bewegungen wahrgenommen werden, welche aber nach knrzcr Zeit 
~ufhSrten. Dagegen erhielten sich die BlutkSrperchen eines vor Vcr- 
dunstung geschtitzten, unter Dcckglas aui~estellten Bluttropfens, wenn 
derselbe gleich nach der Entleerung in eine Temperatur yon 3--50 C. 
gebracht wurde, viele Stunden lebensfi~hig, wie die bei (ler Erw~trmung 
eintretenden lebhaften kriechenden Bewegungen derselben bewiesen. 
Solche beobachtete ich noch nach 20 Stunden, wiihrend in mehreren 
24 und 36 Stunden aufhewahrten Blutproben die farblosen KSrperchen 
abgestorbeu waren. Viel gttnstigei ~ ftir die Erhaltung des Lebens 
gestalten sich die VerhSltnisse, wenn man das Blur nicht in einem 
einzelnen Tropfen unter Deckglas, sondern in grSsseren QuantitSten 
in Gliisern aufi)ewahrt. Ich erhielt zu diesen Experiinenten ver- 
schiedene Male Blut, welches Personen, die an leichten rheumatischen 
oder entztindlichen Erscheinungen erkrankt waren, durch SchrSpfen 
entzogen worden war. Das Blut wurde bei einer Temperatur yon 
durchschnittlich 5 o C. aufbewahrt und tiiglich untersucht. Hier 
stellte sich wiederholt heraus, class Probeu, welche auf dem heizbaren 
Objecttische bis 380 C. erwitrmt wurden, nach Verlauf yon 5 u n d 
6 T a g e n noch bewegliche farblose BlutkSrperchen enthielten. 

Die Versuche welche yon K tthn e ~), yon mir 2) und yon S a c hs 3) 
in letzter Zeit tiber die obere Temperaturgrenze angestellt wurden, bei 
welcher contractile Substanzen und speciell das Protoplasma thieri- 
scher und pflanzlicher Gewebe ihre Contractilit~tt und ihr Leben ein- 
bttssen, haben ttbereinstimmend das Resultat ergeben, dass diese 

1) R e i c h e r ~  u. D u B o i s - R e y m o n d ,  Archly fiir Anatomic, Pllysiolo- 
gie etc. 1859, p. 804. Untersuehungen fiber alas Protoplasm% Leipzig 1864. 

2) Das Protoplasma tier Rhizopodea und der Pflanzenzellen, Leipz. 1863. 
3) Flora 1864, p. 24, 39 ft. 
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Grenze zwischen 40 und 500 C. gelegen sei. Verschiedene Organis- 
men verhalten sich gegen diese hohen Temperaturen etwas verschie- 
dell. Ich bestimmte den Temperaturgrad, welcher tSdtet, fttr h_moe- 
ben und Actinophrys auf 43 n C., ftir Anguillulinen, Turbellarien und 
R~tderthiere auf 45 ~, ftil" das Protoplasma der Zelleu yon Urtica, Val- 
lisneria und Tradescantia auf 45--48 ~. Diese Bestimmungen sind 
s~tmmtlich in Wasser vorgenommen. S a c h s  bewies sod~nn, dass 
eingewurzelte Pfianzen yon Nicotiana, Cacurbita, Zea Mais, Mimosa 
pudica, Tropaeolum u.A., welche in L u f t  erwiirmt worden, 25 Mi- 
nuten lang selbst 49--51 n ertragen kiinnen, dass aber jede Erw~ir- 
mung auf 510 und darttber schnell t(idtlich wirkt~ Auch die Beob- 
achtung, welche F. C o h n  an den Organismen der heissen Qaellen 
yon Carlsbad anstellte, stimmen tiberein, in so fern C o h n angiebt, 
dass das Wasser nach seinen Messungen sich immer erst u n t e r 
43 o R. abkiihle, ehe Oscillarien in demselben vorkommen 0. Mit dem 
Eintreten der letalen Wirkung ver~tndert sich das Protoplasma iu 
einer Weise, welche K it h n e fill" die contracti!en Substanzen iiberhaupt 
als Wit r m e s t a r r e bezeichnet, und welche fftr die Froschmuskelu 
bei 45 ~, far die Mnskeln der Salgethiere bei .9--50 ~, bei VSgeln so- 
g~r erst bei 53 ~ C. in ihrer vollk~mmenen Entfaltung beobachtet wird. 
iNiedere Grade der Starre, welche K ii h n e der Todtenstarre vergleicht 
und welche wohl ganz alhniihlig in die h(iheren ttbergehen, treten bei 
den Froschmuskeln schon bei 40 ~, bei Warmbliitern einige Grade 
sp~tter auf. Diesen letzteren entspricht, was K t thne  am Proto- 
plasma der Amoeben, Actinophrys, Myxomyceten und der Pfianzen- 
zellen 2) mit dem Namen W it r m e t e t a n a s belegt, ein Zustand, den 
auch S a c h s bei Pflanzenzellen genauer beobachtete 3) und v o r tt b e r- 
g e hen  d e Wii r  m e s t a r r e benennt, dadurch characterisirt, dass das 
Protoplasma vor dem Eintritt des Todes seine Bewegungen einstellt, un- 
ter Abschntirung yon Kugeln mannigfache- Formveriinderungen eingeht, 
aber bei der Abkithhmg wieder in den normalen Zustand zurttckkehrt. 

Diesen an verschiedenen Organismen und Protoplasmagebilden 
angestellten Versuchen entsprechen nun ganz die Ver~tnderungen, 
welche man bei einer gesteigerten Temperatur an den farblosen Blut- 
zellen des Menschenblutes beobachtet. Withrend die Bewegung der- 
selben bei 45 und 46" noch eine lebhafte, oft sogar gesteigerte ist, 

1) Ueber die A]gen des Carlsbader Sprudels, Breslau 1863. 
2) Kiihne, Protoplasma I). 45, 67, 87, 103. 
3) 1. c. 1). 39, 66 ft. 
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nimmt dieselbe bei weiterer Zunahme der Temperatur ab. Die Kiir- 
perchen schicken noch einzelne Forts/itze aus und ziehen sie ein, 
aber die kriechenden Bewegungen hSren auf, die Fortsiitze selbst 
hubert ein eigenthtimlich zerfiiessliches Aussehen, endlich wird das 
KSrperchen starr iu irgend einer Form, die dasselbe gerade ange- 
nommen hatte. Diese Verituderung sah ich aufdem warmen Object- 
tisch bei 50--51 '~ C. eintreten. Nat~trlich hSngt such hier vie1 "con 
der Schnelligkeit des Heizeus ab. Deun eine Temperatur yon 48 
bis 49 ~, wenn sie 15nger als 5 Minuten anhSlt, tSdtet unter den glei- 
chert Erscheinungen. Jedenfalls darf als sicher angenommeu werden, 
dass 50 ~ ziemlich geuau diejenige Temperatur bezeichnet, dutch welche 
die farblosen BlutkSrperchcn defiuitiv abgctSdtet, d. h. in eineu Zu- 
stand yon bleibender Btarre versetzt wcr(len, und dass dieser letz- 
teren ein Zustand der Bcwegungslosigkeit vorausgeht, yon welchem 
die KSrperchen sich wicder erholen kSmmn, und den wir als voritber- 
gehen(le WSrmestarre, uach Kit hne als WSrmetetauus zu bezeichucn 
hSttcn. Dieselben Temperaturgrade also, welche bei Siiugethiermuskeln 
die bleibcnde Starre erzeugen, die den Tod des Gewebes kennzeichuet, 
49--50 '~, und nach Obigem tiberhaupt (lie obere Greuze darstellen, 
(tber welche hinaus das Leben deI' wichtigstcn Bestandtheilc des 
menschlichen und thicrischeu KSrpers, ebcnso der Pflanzen, dauernd 
nicht erhalten werden kann, sind es, welchc auch die Contractilit/it 
und Integrit/~t einer fitrblosen Blutzclle nicht tiberdauert. 

Ich gehe nach diesen die Natur der f a r b I o s e n BlutkOrperchen 
des Menschen betreffenden Hittheilungen zu dem tiber, was man an 
den r o t h e n BlutkSrperchen auf deln heizbaren Objecttisch beobachten 
kann. Hier muss ich zun~tchst gleich hervorheben, dass w~thrend der 
lebhaft kriechenden Bewegungen der farblosen Zelleu die rothen 
K6rperchen k e i n e  S p u r  yon  G e s t a l t v e r i i n d e r u n g  zeigen. 
K l e b s  berichtett), dass die rothen BlutkSrperchen des MenschelI 
und mehrerer Sgugethiere )~bei Erwiirmung des Blutes unter Ver- 
hinderung der Verdunstung .auf KSrpertemperatunr z a c k ig werden. 
Derselbe beschreibt die allm~thligen Ver~tnderungen, welche die Blut- 
kOrperchen eingehen, bis sie eine zackige Form angenommen haben/ 

1) Centrtdblatt f. d. medicin. Wissensch. Berlin 1863. No. 54. 
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sehr genau, jedoch ohne die Methode, welche er zar Erwiirmung 
anwandte, anzugeben. Das ganze Ph~tnomen fasste er als einen Act 
s e l b s t s t ~ n d i g e r  C o n t r a c t i l i t / t t  auf: ,)die rothen Blutkiirper- 
chen der Situgethiere sind contractile Gebilde, die sogenannte Maul- 
beerform derselben entspricht dell bewegten, die backschtisselFdrmige 
(die Backschfisselform) dem unbewegten Zustande. Das todte Blut- 
kSrperchen hat eine Kugelform.r Die Anwendung des heizbaren 
Objecttisches gestattet auf eine sehr vollkommene Weise ein ein- 
zelnesBlutkSrperchen w~thrend schneller oder langsamer Erwitrmung 
der Beobachtung zu unterwerfen. Bei aller auf den Gegenstand ver- 
wandten Auflnerksamkeit bin ich nicht im Stande gewesen, auch nur 
ein einziges Mal bei einer Temperatur yon 38--400 C. eine Gestalt- 
veriinderung an einem scheibenFdrmigen Blutk 5rperchen zu constatiren. 
Jedes Blutpriiparat birgt gewShnlich einige zackige Formen, die sich 
bei Anwendung des geheizten Objecttisches auch an einzelnen Stellen 
vermehren, doch wo die Verdunstung ausgeschlossen ist, wie unter 
dem Deckgl~tschen in der feuchten Kammer, erhalten sich die scheiben- 
f6rmigen K6rperchen auch auf dem 38 o warmen 0bjecttisch stunden- 
lang unver~ndert. Ich habe dann Schr6pfblut yore Menschen und 
ganz fi'isch aus tier Ader gelassenes Blut yore Hunde in Reagenzgl~ts- 
chert auf 38, 40 und 45 o C. im Wasserbade erw~trmt und Proben da- 
yon unter das Mikroskop gebracht, abet hie eine Best/itigung der 
K 1 e b s'schen Angaben erhalten. Es ist somit aus dem Verhalten der 
rothen Blutk6rperchen bei KSrperw~trme auch kein Grund zu ent- 
nehmen, dieselben ffir contractile Gebilde zu erkliiren. Der Unterschied 
zwischen den contractilen, bewegten, fa rb 1 o s e n Blutzellen und den 
regungslos liegenden r o t h e n BlutkSrperchea springt vielmehr so in 
die Augen, dass es gerathener, erscheint, zun~tchst den Gedanken, 
dass die Substanz der rothen BlutkSrperchen mit contractilem Proto- 
plasma etwas gemein habe~ aufzugeben. 

Die Temperatur, bei welcher die rothen BlutkSrperchen des 
Menschen- und Thierblutes Ver/inderungen eingehen, liegt hSher als 
die Kiirpertemperatur, sie t~hllt mit derjenigen zusammen, bei welcher 
die contractilen Substanzen in bleibendeWitrmestarre gerathen, also 
den Tod erleiden. Steigert man die W~trme des heizbaren Object- 
tisches auf etwa 52 o C., so vertindern sich die rothen Blutkiirper- 
chen des Menschen unter den Augen des Beobaehters in einer bis- 
her unbeachtet gebliebenen, sehr charakteristischen Weise. Das Blut- 
scheibchen, welches his dahin kreisrund, mit napffSrmigerVertiefung, 
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kurz in ganz unverSmlertem Habitus verharrte, crh/ilt jctzt an sei- 
nero R~mde erst seichte, dann tiefe Einschn(irungen in grSsserer oder 
geringerer Zahl, und in wenigen Sekunden sind sSmmtliche BlutkSr- 
perchen des PrSp~rates total verSndert (Fig. 14). Aus den Einker- 
bungen entstehen schnell kuglige Abschn(irungen, die sich entweder 
sofort ablSsen oder, wie gewShnlich, eine Zeit lang wie an feiuen 
Stielen unterein~nder in Zusammenhang bleiben. Die Blutk5rperchen 
theilen sich in eine gr5ssere oder geringere Zahl yon kugligen Stricken, 
unter denen meist d~s eine central gelegene das grSsste ist, gewisser- 
ma~ssen der kuglig gewordene Rest des Blutscheibchens, die anderen 
grSsser und kleiner, bis zu molekularer Kleinheit herab, dem Haupt- 
stfick anhSngen oder sich ~tblSseu und in lebhafter Tanzbewegung in der 
Blutfl(tssigkeit vertheilen. Das eudliche Resultat dieses Theiluugs- 
processes ist, dass in der Blutfl{tssigkeit nur noch kleine K(igelcheu 
yon ziemlich dunkler BlutkSrpercheufarbe ttbrig sind, deren grSsste 
immer noch kleiner als ein ohne Abschn~trung kuglig gewordenes 
Blutscheibchen sind, die kleinsten sich wie ElementarkSrnchen ver- 
halten. Dazwischen liegen alle mSglichen Uebergitnge (Fig. 16). 

Ein so einfaches Bild gewShrt die Bhttflitssigkeit jedoch erst 
nach Verl,~uf einer geraumen Zeit. Gleich nach der Erwiirmung 
auf 52 o und nacll dem Auftreten der ersten eben beschriebenen Ver- 
[tnderungen beobachtet man eine Reihe auf die sonderbarste Weise 
missgestalteter Blutk5rperchen (Fig. 15). Ihre Bildung beruht ,'mf 
verschiedenen Ver/~nderungea. Statt der A_bschni~rung yon Kugela 
zieht sich das Scheibchen in einen langen Cylinder bUS, der zunSchst 
yon gleichm~tssiger Dicke, spSter knopffSrmig angeschwollene Enden 
erhSlt. Oder es bilden sich mehrere hintereimmder gelegene Au- 
schwellungen an demselben ver~nderteu BlutkSrperchen aus. Solche 
Formen kSnnen als ein varikSser Faden auch yon vorneherein aus 
tier Einkerbung und Streckung des Blutscheibchens ihren Ursprung 
nehmen und kommen bis zu grosser Feinheit und mit zehn bis zwan- 
zig hintereinander liegenden Varikositttten, also wie eine Perlschnur 
gestaltet, vor. Andere BlutkSrperchen treiben statt kugliger HScker 
lange F'~den hervor, meist nur einen, der dann bei grosset LSnge 
und bedeutender Feinheit an der lebhaften, durch die Hitze gestei- 
gerten Molekularbewegung theilnehmend, schlAngelnde Bewegungeu 
ausfithrt. Solche FSden reissen dann nicht selten ab, und indem sie 
sich fortd~uernd bewegen, rttcken sie oft den u :,'~hnlich in 
der Fltissigkeit voran. Aus der anfSnglich enormen Mannigfaltigkeit 
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der Formen gehen dann allm~hlig immer mehr regelm~issig kuglige 
Bildungen hervor, bis nach Verlauf yon einer viertel oder halben 
Stunde die Blutflfissigkeit das Ansehen wie in Fig. 16 angenommen 
hat. Diese Veriinderung tritt ein, das Blut mag auf der hohen, 50 o 
iibersteigenden Temperatur liingere Zeit erhalten oder gleich nach 
der Erw~irmung wieder his zu Zimmertemperatur abgekiihlt wor- 
den sein. 

Alles dies l~sst sich ebenso an grSsseren Blutmengen beobach- 
ten, wenn dieselben im Reagenzglase im Wasserbade erwi~rmt werden. 
Ich benutzte Blut, welches verschiedenen Personen durch SchrSpfen 
entleert und 12--24 Stunden bei circa 5 0 C. aufbewahrt worden 
war. Bei drei auf diese Art untersuchten verschiedenen Blutproben 
traten die beschriebenen Ver~tnderungen sofort auf, nachdem das 
Blut eine Temperatur yon 50--52 n C. angenommen hatte. Die Me- 
thode bietet den Vortheil vor der Erwarmung auf dem heizbaren 
Objecttisch, dass man die Grellze, bis zu welcher man die Tempe- 
ratur steigern will, viel genauer einhalten kann. Daher gelingt es 
mittelst derselben leicht, die vemchiedenen Stadien derVeritnderung 
zu fixiren, also z. B. s~tlnmtliche BlutkSrperchen nut bis zum Auf- 
treten der Einkerbungen und Einschniirungen des Randes zu erwar- 
men, aber die Abschnfirung der Theilst~icke noch aufzuhalten, welche 
dann bei geringer Temperatursteigerung sofort eintritt. 

Ich bemerke bier beiliiufig, dass die Beobachtung dieser Umwand- 
hmg eine gute undsehrbequeme P r o b e  f a r  den  h e i z b a r e n  Ob- 
j e c t t i s e h abgiebt, welche sich den im Eingange beschriebenen, auf 
der Bestimmung des Schlnelzpunktes yon Fetten beruhenden an die 
Seite stellt. Treten bei langsamem oder schnellerem tteizen die 
Abschntirungen der Blutscheibehen bei etwa 52 o C. auf, so wird man 
sich auf die Uebereinstimmung im Gange des Thermometers und der 
Temperatur des Pr~tparates verlassen kiinnen. 

Die Yersuche, welche ich mit menschlichem SchrSpfblut unter- 
nahm, dehnte ich auf einen Zeitraum yon mehreren Tagen nach dem 
Ablassen des Blutes aus, um zu entscheiden, wie lange nach der 
Entleerung aus den GefSssen die BlutkSrperchen die F~thigkeit zu 
den beschriebenen, bei circa 52" C. eintretenden Veranderungen be- 
halten. Bekanntlich verlieren die rothen BlutkSrperchen ausserhalb 
des K6rpers albnithlig ihre Napfform und werden kuglig. Je nach 
der Temperatur, bei welcher man das aus tier Ader gelassene Blut 
aufbewart, tritt die Umwandhmg frtiher oder sp~tter ein. Das Re- 
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sultat meiner Versuche war nun, dass mit dem Auftreten dieser Um- 
wandlung die Fiihigkeit zu den characteristischen W~trmeveritnderungen 
verloren geht. Die BlutkSrperchen bleiben kuglig ~uch bis zu einer 
Temperatur yon 60 o und dartiber, bis sie Gerinnungsemcheinungen 
zeigen. So lange jedoch die Napfibrm erhalten ist, schniiren sie sich 
auch bei 52" in Sti~cke. Ein Tropfen Blut aus der Fingerspitze unter 
Deckglas 2--3 Stunden bei 40 o C. in der feuchten Kammer aufbe- 
wahrt, enthi~lt meist keine napffSrmigen BlutkSrperchen mehr, und 
die hShere Temperatur bringt keine Abschniirungen hervor. SchrSpf- 
blut, welches dagegen bei 3--5" C. in einem Glase 8 T a g e l a n g  
gestanden hatte, enthielt noch viele, meist miinzenF(irmig gruppirte, 
unver~tnderte Blutk0rperchen, wetche s~ch gegen die Steigerung tier 
Temperatur ganz wie frische verhielten. 

Einige vergleichende Versuche, welche ich an Blutscheibchen yon 
Thieren anstellte, ergaben iiir die warmbliitigen Thiere, wie sich vor- 
aussetzen liess, eine grosse Uebereinstinnnung mit dem Blute des Men- 
schen. Ich benutzte von S~tugethieren, K a n i n c h e n ,  Hund ,  K a l b  
und M e e r s c h w e i n c h e n .  Das Blut dieserThiere, mages frisch aus 
tier Ader gelassen oder mehrere Tage bei niederer Temperatur auf- 
bewahrt worden sein, ver~tndert sich bei einer WSrme iiber 50" C. 
wie das des Menschen. Es schnitren sich yon der Peripherie der 
Blutscheibchen kleinere und grSssere Kii~elchen ab, welche frei herum- 
schwimmen, wahrend der iibrigbleibende Theil auch kuglig wird. An 
frisch aus der Ader gelassenem geschlagenem H u nd e b 1 u t machte 
ich im Wasserbade einige gemtuere Temperaturbestimmungen, welche 
ergaben, dass eine Erw~rmung des Blutes his 50 und 51 ') noch'keine 
Veranderung in der Gestalt tier rothen KSrperchen erzeu~, wenn, 
wie in meinenVersuchen geschah, die hohe Temperatur nicht litnger 
als 5 Minuten constant einwirkte. Sowie aber 520 elTeicht sind, er- 
halten die BlutkSrperchen Einkerbungen, und zwischen 52 und 53 o 
tritt sofort die Abschnfirung der durch Einkerbung begr~tnzten Rand- 
partieen ein, und der Rest des BlutkSrperchens nimmt Kugelform 
an. Das Gleiche beobachtete ich sodann ~m Blute des H u h n e s ,  
doch bedurfte es hier einer Temperatur yon 53--54 o um die merk: 
wiirdigen Veriinderungen hervorzurufen. Von kaltlJliitigen Thieren 
verglich ich bis jetzt nur den F r o  s ch, und zwar Exemplare, welche 
im Monat Februar, also w~thrend des Winterschlafes, im Freien ge- 
sammelt worden waren. Die rothen BlutkSrperchen erhielten sich 
bis 43 ~ C. unver~tndert, daraber hinaus erw~trmt nahmen viele die 
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Form von L/iffetbiscuit oder Dumbbellform an, so zwar, dass die an- 
geschwollenen Enden dunkel geihrbt, die mittlere schmale Blnieke 
fast fa~'blos erschien. Dabei trat aus tast allen Blutkih'perchea eine 
grSssere Zahl molekul/tr kleiner KSrnchen aus, yon 4enen sich nicht 
deutlich unterscheiden liess, ob sie gefiirbt waren oder nicht. Ein- 
zelne hingea in Reihen und F~iden zusammen und alle zeigten leb- 
hafte Molekularbewegung. Ein Abschnfiren gr  ii s s e r e  r Tropfen oder 
Kugeln, wie es die W/irmever~tnderang ~ler BlutkSrperchen der warm- 
blfitigen Thiere auszeichnet, beobachtete ich beim Frosch auch dann 
nicht, wenr~ die Temperatur bis 55 und 60 ~ gesteigert wurde. Es 
tritt eine kSrnige Gerinnung im Blutk6rperchen, aber keine wei~ere 
Gestalt/inderung ein. Jedenfalls ist das Verhalten analog dem der 
BlutkSrperchen warmblatiger Thiere~ doch daria verschieden,, dass 
die Ver/inderung schon bei 450 C. eintritt and zu keiner so voilst/tn- 
digen ZerstSrung tier BlutkSrperchen fithrt. 

B e a 1 e,. welcheb wie oben angeffihrt wurde, aach Blut erw~trmte, 
h~t, nach seinen Abbildungen za schliessen 0, offenbar dieselben Um- 
wandlungen der rothen BlutkSrperchen gesehen. Doch geht er ober- 
fl~ichlich fiber die Beobachtung hinweg und bestimmte nicht einmal, 
den Temperaturgrad genauer, bei welchem die Ver~nderungen ein- 
treten, beschr~nkt sich vielmehr auf die Angabe ))bei m ~ s s i g e r  
H i t ze  (etwas fiber 100n)~(. :Nach F a h r e n h e i t  aber, dem Be~]~e 
wohl unzweifelhaft folgt, sind 52 o C. ungefiihr gleich 127 ~, Sehr za 
verwundern ist, dass die beschriebenen Ver~tnderungen R o 11 e t ent- 
gangen sh~d, dem wir so bemerkenswerthe Aufschlfisse tiber die Na- 
tur dec" rothen BlutkSrperchen verdanken, und der, wie oben erwithnt,, 
bei Gelegenheit seiner Untersuchungen fiber den Einfluss, welchen 
electrische Schl~ge auf alas Blut aus~iben, auch einiger Beobachtungea 
~iber Wiirmeveriinderungen am Blute gedenkt .  Ro l l e r  hat die so 
merkwardige Theilung der BlutkSrperchen, das Abschnttren yon F~i-. 
den und Kfigelchen nicht gesehen, obgleich er sowohl mittelst eines 
fi:eilich sehr unvollkommenen warmen, Objecttisches, als auch. mit 
Halle des Wasserbades arbeitete. Er  beschreibt als endlichen Effect 
nut dasKugligwerden der BlatscMibchen~ und verweist bezaglich der 
erstenVeriinderungea auf seine Angaben fiber den Einfluss der elec- 
trischen Schliige, durch welche auch nat" Formveriinderangen , aber 
keine Theilungen entstehen sollen. Far die S~ugethierbtutkSrperchen 

1) Quart. Journal of microscop, science 1~o. XLII, 1864, P1. VI, Fig. 2, 3. 
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verlegt er den Eintritt dieser Gestaltveritnderung auf 40--450 C. 
In der That werden die BlutkSrperchen des Menschen wit der Siiuge- 
thiere endlich kuglig, wenn sie s t unden l ang  auf dieser Temperatur, 
Ski es auf dem warmen Objecttische oder im Wasserbade, erhalten 
werden; man w{irde aber sehr irren, wenn man daraus sclfliessen 
wollte, class die Temperatur yon 40--450 an sich diesen deletiiren 
Effect auf die Blutscheibchen ausabe. Schon daraus, dass diese 
hahe Temperatur inuerhalb tier im Leben vorkommenden Grenzen 
liegt, ergiel)t sich (lie Unhaltbarkeit dieses Schlusses. Die aus dem 
KSrper entfernten Blutscheibchen werden, liingere Zeit aufi)ewahrt, 
beijeder Temperatur tiber dem Gefrierpunct kuglig, bei 40--45 oaus 
nahe liegenden Grttnden nur v ie l  s c h u e l l e r  als bei 4--5 o. Mit 
einem eigenthamlichen, plStzlich auftreteuden Temperatureinfiuss, wie 
der van mi~" beschriebene es ist, haben x~'ir es dabei nicht zu thun. 
Um diesen zu beobachten muss eine Erw:,trmung bis mindestens 50 n C. 
eintreten. 

Aber noch in einer anderen Beziehung befinde ich mich in einer 
Differenz mit R o 11 e t. ))Niemals % sagt derselbe l), ))gelingt es, (lurch 
Temperatursteigerung dem Blute die Transparenz und Durchsichtig- 
keit des electrisirten Blutes zu geben.(( Nach meinen zuerst attf dem 
warmen Objecttisch ausgef(thrten, dann im Wasserbade controllirten 
Versuchen 10sen sich bei ungef'ahr 60 a C. die kleinen und grossen 
kugligen Theilstiicke der BlutkSrperchen auf, d. h. es entsteht 
eine l a c k f a r b e n e  L S s u r t g  yon  H S m o g l o b i n  yon bekann- 
tern Aussehen. In dieser LSsung schwimmen die entfitrbten und 
daher schwer sichtb~ren Reste des S t r o m a der Blutkiigelchen, 
wie bei einer wSsserigen LSstmg die sogenannten ))Membranen tier 
Blutzellem(. Durch Alcohol oder JodlSsung kSnnen dieselben deut- 
lich gemacht werden. Und dass das Hiimoglobin iu L5sung iiber- 
gegangen ist, a h n e z e r s e t z t z u s e in ,  beweist seine noch er- 
haltene K r y s t a 11 i s a t i a n s fii h i g k e i t. Ich habe die Beobachtung 
gemacht, dass Blut yore Meerschweinchen, welches auf dem heizbaren 
Objecttisch tiber 600 erwiirmt und dadurch in eiue lackfarbene LS- 
sung verwandelt worden war, beim Erkalten und bei langsamer Ver- 
dunstung auf 4em Objecttriiger sofort k r y s t a l l i s i r t e .  Ich nahm 
dann grSssere Blutmengen desselben Thieres in's Wasserbad, ebea- 
falls bis zu einer Temperatur van mindestens 60 ~ C., und sah dann 

1) 1. c. p. 15. 
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jeden Tropfen dieses Blutes bei Verdunstung zu einem dichten Kry- 
stallbrei erstarren. Nach l~ngerem Stehen der so ver~nderten Blut- 
proben bei k~ihler Temperatur schied sich das H~moglobin in 
grSsseren Krystallen aus. Das Blut vom Kalb, Kaninchen und vom 
Menschen in gleicherWeise behandelt, krystallisirte beim Eintrocknen 
oder beim langeren Stehen n i c ht ,  obgleich die LSsung eine ebenso 
vollstandige war. Ich habe es bisher unterlassen, weitere Versuche 
~iber die Gewinnung yon Krystallen aus solchem durch WSrme" in 
LSsuug gebrachten H'~moglobin anzustellen, zweifle aber nicht, dass 
dieselben in ~hnlicher Weise zum Ziele f[lhren werden, wie sie mit 
LSsungen gelingen, die durch Gefrieren des Blutes nach R o l l e t  1) 
erhalten werden. 

Ich kann nicht unterlassen, bei dieser Gelegenheit zu betonen, 
wie verwandt der Einfluss niederer, unter 0 o gehender, und h6herer, 
50 o ~ibersteigender Temperaturgrade auch beim Blute sich heraus- 
stellt, wie solches ffir andere Gewebe namentlich yon K ~i h n e und 
S a c h s hervorgehoben worden ist. Die BlutkSrperchen werden durch 
Frost kuglig und das H~moglobin tritt in LSsung gerade so, wie 
durch den Einfluss einerW~irme yon 50--60 o C. Die Abschnfirungen 
und Theilungen der BlutkSrperchen, welche ich bei den successive 
eintretenden Temperatursteigerungen beobachtete, sind bei Kaltewir- 
kung bisher freilich nicht zur Wahrnehmung gekommen, vielleicht 
nur desshalb nicht, weft man es unterliess, ein einzelnes BlutkSrper- 
chert w~hrend des Gefrierens genau zu verfolgen. Ieh verweise hier 
noch auf die Versuche yon S a c h s  tiber das Effrieren yon Pflan- 
zen ~) und die Controllversuche bei hSheren Temperaturgraden s), 
sowie auf K ~{ h n e's Untersuchungen ~iber den Einfluss der KSlte 
auf die Staubfadenhaare yon Tradescantia ~). 

Bei Betrachtung der merkwfirdigen Gestaltver~inderungen, welche 
die rothen Blutk(irperchen des Menschen und der Thiere bei einer 
Temperatur (iber 50 n C. eingehen, werden w i t  sofbrt erinnert an 
~ihnliche Umwandlungen, denen nach K til 1 i k er's Beobachtung die 
rothen K6rperchen des F r o s c h b l u t e s  unterliegen, wenn sie mit 

1) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. zu Wien Bd. 46. Versuche und Beob- 
achhmgen am Blute. 

2) Berichte tier K6nigl. S~chsischen Gesellschaft tier ~rissenschaften v. 
2". 1860. 

3) Flora  1864, p. 71 ft. 
4) Protoplasma p. 101. 
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concentrirter H a r n s t o f f l  5 s u n g in Beriihrung kommen. P r e y e r 
hat neuerlichst diese Beobachtungen wiederholt und Abbildungen zu 
denselben geliefert '), welche, wie seine Beschreibung, beweisen, dass 
dabei im Wesen ganz o~'leiche Formitnderungen vorkommen, wie sie 
durch die hSheren Temperaturgrade hervorgerufen werden. Abet 
auch ganz spont~m kSnnen die BlutkSrperchen des Frosches der~u'tige 
VerSnderungen ihrer Gestalt eingehen, wie R i n d f l  e i s c h ~) und 
P r e y e r  gezeigt haben, und diese Beobachtungen sind filr eine Deu- 
tung der VorgSnge auch in den S:,tugethierblutkSrperchen yon beson- 
derer Bedeutung. 

Es handelt sich dabei wesentlich um zwei die Natur der rothen 

BlutkSrperchen betreffende Fragea. Sind dieselben mit einer vom 
Inhalte verschiedenen M e mb r a n ausger/istet, und haben wir Ur- 
sache, der Substanz der genannten KSrperchen C o n t r a c t i 1 i t it t zu- 
zuschreiben ? Beide Fragen sind erst in der neuesten Zeit aufgewor- 
fen worden, und vor der H~uld wohl kauln entscheidend zu be- 
antworten. Zunitchst ist zu berticksichtigen, dass Mensch, Siiuge- 
thiere und Frosch, an denen man am meisten experimentirte, 
sich durchaus nicht in allen Beziehungen gleich verhalten. Es kann 
wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass die rothen Blutscheibchen 
des Menschen und der SSugethiere, wie ich schon fr(~her hervorhob 3), 
aus einer yore Protoplasma contractfter Zellen so durchgreifend ver- 
schiedenen Substanz bestehen, dass, da ihnen zugleich ein K e r n fehlt, 
der Name ~Zeller mit dem sie vielfach belegt werden, ihnen nicht 
zukommt. Da nun weiter yon mir oben nachgewiesen worden, dass 
an den rothen BlutkSrperchen Erscheinungen yon Contractilit~tt bei 
Temperaturen, die sonst zur Hervorrufung yon Gestaltver~tnderungen 
ausserordentlich geeignet sind, nicht zur Beobachtung gelangen, so 
wird man anstehen, diejenigen Umwan~llungen, welche sie bei einer 
Temperatur tiber 50 0 C., die nachweislich den Tod jedes contractften 
Gewebes zur schnellen Folge hat, eingehen, ohne Weiteres einer le- 
bendigen Contractilltiit zuzuschreiben, knders verhSlt es sich mit 
den FroschblutkSrperchen. Ihnen kommt nicht nur ein K e r n zu, 
sondern auch die Substanz derselben scheint, wie namentlich H e n- 
s e n *) hervorhob, zum Theft noch dem Protoplasma, also der con- 

1) Virchow's krchiv XXX, Taft XV, Fi~. 35~--g. 
2) Experimentalstudien fiber die Histologie des Blutes, Fig. 1 e. 
3) Ueber MuskelkSrperchen eLc. p. 23. 
4) Zcitschrift f. wissensch. Zoologie Bd. XI, 1861, p. 953. 

M. S c h u l t z c ,  ~rcluv f. mlkiosk. Anatomic. I. Bd. 3 
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tractilen Substanz derjenigen Zellen /ihnlich oder gleich, aus welchen 
sie bei der Entwickelung hervorgingen. Wenn wir bei solchen Zellen 
Gestaltver'~nderungen ablaufen sehen, wie sie P r e y e  r so ausfiihr- 
lich beschrieben und abgebildet hat, so werden wir uns auch seiner 
Deutung, dass es sich hier um eine der Contractilit/it des Protoplasma 
analoge Erscheinung handle, anschliessen k6nnen. Freflich diirfen 
wir dabei nicht ausser Acht lassen, dass es gerade absterbende, in 
Extravasatblut enthaltene und entschieden ihrer endl[chen AuflSsung 
entgegengehende KSrperchen waren, an denen diese Beobacht~mgen 
vorzugsweise gemacht wurden, und dass demnach auch noch nach 
einer anderen Seite hin ein Ausweg bleibt. Nehmen wir daza die 
Versuche R o 11 e t's tiber den Einfluss electrischer Schl/ige auf die 
rothen BlutkSrperchen, aus denen dieser mit Blutuntersuchungen so 
vertraute, gewandte Forscher Grttnde abnimmt, der K 1 e b s'schen 
~knsicht yon der Contraetilit/it der rothen BlutkSrperchen auf das ent- 
schiedenste entgegenzutreten, so wird zugegeben werden miissen~ dass 
zun/ichst der tiefgreifende Unterschied zwischen Zellen-Protoplasma 
und Sabstanz eines rothen Blutk6rperchens nur befestigt erscheint. 
Was aber die Frage nach der Existenz einer Membran auf der Ober- 
fl/iche der rothen BlutkSrperchen des ~Ienschen betrifft, so stehe ich 
keinen Augenblick an, mich auf die SeRe yon B r t t c k e  und R o l l e t  1) 
zu stellen, welche hervorheben, dass kein haltbarer Grund zur An- 
nahme einer solchen vorliege. R o 11 e t's Versuche durch mechanische 
Eingriffe Blutk6rperchen in alle mSgliche Gestalten und zttr Thei- 
l ung  zu bringen, und die Thatsache, dass jedes Theilsttick sofort 
Kugelform annimmt, lassen sich so wenig mit der Existenz einer 
yore Inhalt des Blutk6rperchens verschiedenen Membran vereinigen, 
dass es kaum noch der neuen Angriffe gegen die Membran bedarf, 
welehe wh. aus dem Verhalten der Blutk6rperchen bei 50 ~ C. und 
dartiber entnehmen. Die Art wie das Blutscheibchen bei dieser Tem- 
peratur sich in Stttcke theilt, die sich alle sofort-in Kugeln umwan- 
deln, und die nicht etwa blos Tropfen einer Fltlssigkeit sind, sondern, 
wie die Behandlung mit Wasser zeigt, aus einem Stroma und einer 
H/imoglobinl6sung bestehen, gerade so, wie das unver/inderte Blut- 
kSrperchen, ferner die proteisch verschiedenen Gestalten, welche 

1) B r / i c k e ,  die Elementarorg~nismen. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. 
zu Wien 1861, Bd. 44, p. 388. R o l l e t ,  Versuche und Beobaehtungen am 
Blute. Ebenda Bd. 46. 



Ein heizbarer Objecttisch. 35 

die BlutkSrperchen bei 520 annehmen kSnnen, yon denen unsere Figg. 
14 und 15 eine Anschauung geben: alles dies bildet immerhin ein 
~tusserst belehrendes uml (iberzeugendes Object, wenn es sich um Be- 
urtheilung des eigenthtimlichen Aggregatzustandes der BlutkSrper- 
chen handelt, und muss schwer ins Gewicht fallen, wenn die Gr(mde 
f~ir und wider eine Membran gegen einander abgewogen werden sollen. 

Was bier ilber alas Verhalten tier rothen BlutkSrperchen be- 
richtet wurde, bezieht sich alles auf die gew5hnliche Form der- 
selben, auf die bek~nnten scheibenfSrmigen KSrperchen. Ich bin aber 
nicht der Ansicht derer, welche meinen, dies sei die e i n z i g e  Form 
rother BlutkSrperchen beim Menschen. Ich finde in dem meinigen 
und in dem Blute einiger anderer I)ersonen constant eine geringe und 
nach den Tageszeiten schw~nkende Zahl kleiner, k u g 1 i g e r, rother 
BlutkSrperehen (Fig. 2) yon 0,005--0,006 Mm., und yon diesen all- 
mShlige UebergSnge zu den gewShnlichen scheibenfSrmigen yon 0,008 
his 0,010 Mm. Durctlmesser. Dieselben betheilige~l sich nicht an der 
geldrollenfSrmigen (~ruppirung (ler Bhttscheib('he~l. un(l sind also, wie 
die farblosen, in den ZwischenrSumen zwisctlen den Rollen zu finden. 
Einig'e haben ein Ansehn wie feinzackig, andere wie feing'r~nulirt, 
wozwischen oft schwer zu entscheiden ist. Dem berechtigten Ver- 
dacht gegen~lber, class diese kleinen und kugelrunden KSrper- 
ehen erst nachtritg'lich auf dem ObjecttrSger entstanden seien, 
muss ich anfiihren, dass ich reich durch mSglichste Vorsicht und 
Schnelligkeit in der Anfertigung tier Pr~tparate sowohl vor Verdun- 
stung als vor Beimischung yon Sekret der Schweissdr~isen u. dergl, m. 
zu schiitzen suchte. Immerhin gebe ich zu, dass ein vollg~lltiger Be- 
weis fiir ibre Pr~existenz im kreisendeil Blute fehlt, und unterlasse ich 
es daher hier auch, auf die zahlreichen in der Literatur verzeichneten 
Angaben und die ~Ieinungsverschiedenheiten tiber diese KSrperchen 
einzugehen, (iber welche ein endg(iltiges Urtheil fir zu kSnnen ich 
mieh bisher vergeblich bemtiht habe. Wenn schon im gesunden Zu- 
stande des Blutes die Neigung der scheibenf6rm~gen K(irperchen 
kuglig zu werden sehr gross ist, so nimmt dieselbe, wie reich zu 
tiberzeugen ich mehrfach Gelegenheit hatte, bei starkem Fieber be- 
deutend zu, daher Aderlass- und SchrSpfblut, wenn es n i c h t  so- 
f o r t  zu m i k r o s k o p i s c h e n  P r i i p a r a t e n  v e r w a n d t  w i r d ,  
nur mit grSsster Vorsicht zu Schltissen in dieser Richtung benutzt 
werden darf. Das Blut einer an embolischer Pneumonie erkrankten 
WSchnerin, welches ich aus Fingern und dem Arm entnahm, konnte 
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ich kaum schnell genug unter das Deckgl~schen bringen, um schei- 
ben~6rmige KSrperchen zu sehen. Lies ich dasselbe nach der R i n d- 
f l  e i s c h 'schen Methode langsam in den capillarea Raum unter 
das Deckgl~schen eintreten, so land sich der grSsste Theil der rothen 
K6rperchen sph~risch umgestaItet, w~ihrend in einem schnell auf dem 
Objecttrager aufgefangenen und sofort mit dem Deckgl~schen bedeckten 
Tropfen die Zahl der sph~irischen viel geringer war. Aderlass- 
blut derselben Kranken, welches noch vor dem Gerinnen in eine 
enghalsige Flasche gef~illt-war, die mir zugestSpselt durch die Gate 
meines Collegen Vei t  sofort zukam, enthielt 1--2 Stunden nach dem 
Aderlass, zu welcher Zeit ich die erste Untersuchung vornahm, sehr 
viele kleine sph'~risehe Blutk0rperchen. Ueber das Blut dieser Kranken 
habe ich sonst nur zu berichten, dass sich dasselbe ungemein reich an 
i~rblosen Elementen zeigte 1), welche alle der feingranulirten Form 
angeh6rten, dass es aber andere fremdartige Bestandtheile der mi- 
kroskopischen Untersuchung nicht darbot, auch nur sehr arm an den 
gleich noch zu erw~hnenden, normal oft sehr reichlich im Blute ent- 
haltenen KSrnchenbildungen war. 

Im Blute ist gewiss kein Bestandtheil gleichg~iltig und so will 
ich denn zum Schluss nachdr~cklichst auf einen bisher fast ganz 
unbeachtet gelassenen, dennoch n o r m a 1 e n Formbestandtheil des 
menschlichen Blutes aufmerksam machen. Ich finde in meinem und 
dem Blute zahlreicher anderer darauf untersuchten Personen mitt- 
leren und jugendlichen Alters mehr oder minder reichlich unregelmassig 
gestaltete K 1 a m p c h e n far  b 1 o s e r K a g e 1 c h e n, yon sehr verschie- 
dener Gr6sse, je nachdem sie aus wenigen oder vielen Kagelchen 
zusammengesetzt sind. Die letzteren messen einzeln hSchstens 
0,001~0,002 Mm., und kommen auch einzeln im Blute vor, viel 
h~.ufiger sind sie zu locker zusammenhangenden, nicht scharf um- 
schriebenen Gruppen vereinigt, in denen eine feink6rnige Masse sie 
untereinander verklebt. So finde ich sie zu 3, 4, aber auch zu 30 und 
mehr, unter Umst~nden zu hunderten vereinigt, deren Plaques dann 
bei ganz tmregelmassiger Gestalt einen l~ngsten Durchmesser yon 

1) Den Relchthum an farblosen KSrperchen beobachtete auch S c h u I t e n 
im Blute einer an Puerperalfieber Erkrankten ( V i r c h o w ' s  Archiv B d. XIV, 
1858, p. 503). Ich habe denselben in h6chst auffallendem Grade bei einer zweiten 
an Thrombose leidenden WSchnerin constatirt, welche sp~ter genas. Vor allen 
Dingen wird natfirlich der imWocl/enbet te  n o r m a l e  Z u s t a n d  festzustellen 
sein, ehe diesen verelnzelten Beobachtungen einWerth beigelegt werden kann. 
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0,08 Mm. und dariiber haben kSnnen. Die Kiigelchen selbst sind 
ganz farblos, homogen oder wenig feinkSrnig und in der Art ihrer 
Lichtbrechung yon der umgebenden Blutflttssigkeit nur wenig unter- 
schieden, daher blass und schon ihrer geringen GrSsse wegen, welche 
6--8 real geringer als die der rothen BlutkSrperchen ist, nur mit 
guten starken Linsen einzeln zu erkennen. Aber nicht immer stellen 
sie regelm~tssige Kugeln dar, oft sind sie eckig verzogen, besitzen 
dann meist etwas schiirfere Contouren und auch ein deutlicher k(ir- 
niges Ansehn. Auch die Gruppen derselben brechen das Licht schwach 
und sind nut in sehr dann ausgebreitetem Bluttropfen gut zu sehen. 
Farbige Elemente sah ich sie nie einschliessen, auch eine Beziehung 
zu den farblosen Blutkiirperchen vermochte ich nicht aufzufinden. Die 
Gebilde machen ihrer unregelmiissigen Gestalt und Gr//sse wegen 
und nach ihrer g~nzen Bildung aus verschieden grossen blassen Kiirn- 
then entschieden den Eindruck im Zerfall befindlicher Gewebstheile. 
.~_ber ihr Ursprung ist noch nicht erfbrscht. Am wahrscheinlichsten 
kSnnte man halten, dass sie aus zerfallenea farblosen K6rperchen 
der feingranulirten Form hervorgegangen seien. Doch bleibt dies un- 
gewiss, so lange wir tiber das endliche Schicksal dieser und der an- 
deren farblosen KSrperchen des Blutes im Dunkeln sind. Ihr Ver- 
halten gegen Reagentien best~tigt die aus ihrem gnsehn zu gewin- 
nende Vermuthung, dass sie aus einer dem Protoplasma tier Zellen 
verwandten Eiweisssubstanz bestehen. In Wasser quellen die gr~s- 
seren KSrnchen deutlich an, und werden zu sehr blassen, hellen Ku- 
geln, in verd~tnnter Essigs~ure erhalten sich die Plaques l~ngere Zeit, 
werden aber im Ganzen sehr durchsichtig, wobei jedoch einzelne der 
grSsseren Kfigelchen unter Schrumpfung etwas schiirfere Contouren 
annehmen. In verdiinnter Kalilauge verschwinden sie vollstiindig. 
.~_uch im schnell getrockneten Blute lassen sie sich deutlieh erkennen. 
und werden jetzt weder yon Alcohol noch Aether angegriffen. Abet 
die Masse der Ktigelchen oder der Zwischensubstanz dem 1 eb e n di g en 
Protoplasma an die Seite zu stellen, dazu liegt kein bestimmter Grand 
vor. Denn, was das wichtigste ist, die F~thigkeit zu spontaner Ge- 
staltveri~nderung geht diesen Bildungen ab. Ich habe weder bei 
Zimmer- noch bei KSrpertemperatur auf dem warmen Objecttische 
Bewegungen an ihnen wahrnehmen kSnnen. Sie erhalten allerdings 
unter Umst~nden das Ansehn, als wenn Strahlen feinkSrnigen Pro- 
toplasmas v.on ihnen ausgingen, ~thnlich wie bei tier yon mir beschrie- 
benen Amoeba porrecta des ~Iittelmeeres. Aber diese Erscheinung 
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h~ingt nur mit der Gerinnung des Faserstoffes zusammen. Indem 
die KSrnchenhaufeu yon den feinen Fiiden des unter dem Deck- 
gl~tschen gerinnenden Blutes eingeschlossea werden (vergl. Fig. 18), 
ziehen viele F~tden durch die KSrnehenhaufen hindurch. Auch ge- 
winnt es oft den Anschein, als wenn die Gerinnung yon den letzteren 
a u s g i n g e .  Jedenfalls sind die Strahlen keine Fortsetzungen der 
kiirnigen Masse selbst, sondera nur Fitden geronnenen Faserstoffes. 

Liegt es nach dem Vorgebrachten n~ther, die fraglichen Gebilde 
ftir Produkte einer Gewebsaufiiisung, f~lr D e t r i t u s b i 1 d u n g e n, als 
fttr entwiek!ungsfithige Elementartheile zu halten, so stehe ich doeh 
an, einen auf diese rfickschreitende Metamorphose deutenden Namen 
ihnen schon jetzt beizulegen, und ziehe einen indifferenten, nach keiner 
Seite priijudicirlichen, n~tmlich ))KSrnchenbildungen(( vor. Indem ich 
diese Bezeichnung bier einf(ihre, muss ich aber sofort an die mannig- 
fachen anderen ))Kiirnchen(( erinnern, welche schon im Blute beob- 
achtet und vielfach erw:~ihnt sind. Namentlich w~tren dreierlei Bil- 
dmlgen bier ins Auge zu fassen, welche zum Theil mit unseren Kiiru- 
chenbildungen zusammenfallen oder verwechselt sein mSgen. Als ein 
h~tufigerer Best~ndtheil der Blutfif|ssigkeit werden namhai't gemacht 
E l e m e n t a r k S r n c h e n  f e t t i g e r  N a t u r .  Von diesensagt KS1- 
l i k e r  (Mikroskopische Anatomie p. 575 und Handbuch der Gewebe- 
lehre 1863, p. 624), dass sie mit denen des Chylus vollkommen ~tber- 
einstimmen, d. h. ))unmessbar feine KSrnchen sind, die wie H. Miill  er 
gezeigt hat, aus Fett und einer Hiille eines EiweisskSrpers bestehen, 
und im milchweissen Chylus, desser t  F a  rbe  sie a l l e i n  bed ingen ,  
in ungeheurer Zahl enthalteu sind, w5hrend sie in der mehr farb- 
losen Lymphe entweder ganz fehlen oder nur sp~irlich und vereinzelt 
~mftreten.r Im Blute ))findeu sie sich in seht" wechselnder Zahl, bald 
sehr sp~irlich oder gar nicht, bald in griisserer selbst ungeheurer 
Menge,. so dass sie dem Serum eine weissliche, selbst milchweise 
Farbe ertheilen. Nach Allem was wir wissen, mttssen sich dieselben 
jedesmal, wenn durch den Chylus Fett in das Blut tibergeftthrt wird, 
finden, also auch bei ganz gewShnlicher Nahrung 3--6 Stunden und 
liinger nach der Aufnahme derselben, scheinen jedoch in vielen F~illen 
w~ihrend des Durchgehens des Blares dutch die Lungeu zu schwin- 
den, indem wenigstens Na s s e (Wagners Handwiirterb. I, p. 126) u. A. 
bei gesunden Leuten im Kiirperblute dieselben stets vermissten, was 
ich selbst fiir mein Blur best~itigen kann((. Es handelt sich hier um 
Fettk0rnchen yon starker Lichtbrechung, welche in irgend erheb- 
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licher Menge in der That selten im Blute vorzukommen scheinen. 
Mir sind dergleichen bisher noch nicht aufgefallen. Eine Verwech- 
selung mit unseren K~rnchenbildungen ist aus doppeltem Grunde 
kaum anzunehmen, einmal wegen der ganz verschiedenen Art der 
Lichtbrechung, und dana desshalb, weil die FettkSrnchen stets 
einzeln, unsere KSrnchen dagegen fast immer in kleineren oder 
grSsseren Gruppen vereinigt vorkommen. Eine grosse Aehnlich- 
keit dt~rften unsere KSrnchenplaques dagegen haben mit den yon 
K S l l i k e r  zu den ~aussergew~hnlichen oder selteneren Bestand- 
theflen des Blutesr gerechneten ') ,blassen feinkSrnigen, rundlichen 
Haufen im Blute der Milzvene (Funke)  und im Blute der Milz und 
und Leber bei s/~ugenden Thieren (ich). Im letzteren Falle sind es 
0,01--0,02'" grosse, nicht scharf umschriebene Massen, deren K{~rn- 
chen in Wasser bis zu 0,0005--0,0008'" aufquellen. Dieselben ver- 
gehen in Kali rasch und in Essigs~iure bach und nach, werden da- 
gegen yon Aether und Alcohol nicht angegriffen und scheinen dem- 
zuib]ge vorz~lglich aus einem leicht 15slichen EiweisskSrper zu be- 
stehemc. Es scheint mir kaum zweifelhaft, dass es sich hier um 
verwandte Bildungen handelt, die denn also nach meinen Unter- 
suchungen als allgemeiner im Blutstrom verbreitet anzusehen sind, 
wenn auch bei verschiedenen Individuen variirend und vielleicht 
in derjenigen GrSsse und Menge, wie das Milz- und Lebervenen- 
blur sie beherbergt, in anderen KSrpergegenden nicht oder nur 
ausnahmsweise vorhanden. Endlich muss ich der Z i m m e r - 
m ann'schen , E l e m e  n t a r  kSrp er  chemr gedenken 2), denen trotz 
wiederholter eindringlicher Gegenvorstellungen seitens ihres Eat- 
deckers 0 das Bt}rgerrecht versagt geblieben ist. Ob sich Jemand 
in neuerer Zeit eingehender als H e n s e n  mit denselben beschiiftigt 
hat*), ist mir nicht bekannt geworden. Auch dieser Forsche~" 
kommt aber wie andere frtihere zu dem Resultate, dass diese 
ElementarkSrperchen Kunstprodukte seien, entstanden aus den farb- 
losen und farbigen Blutk~rperehen unter Einwirkung der Salz- 
15sungen, welche Z i m m e r m a n n  als besonders geeignet empfohlen 
hat, um in ihnen die in Rede stehenden KSrperchen wahrzunehmen. 

1) Gewebe|ehre 4. Aufl. 1863, p. 630. 
2) R u s t ' s  Magazin f. d. gesammte ~eilkunde Bd. 66. 
3) u  Archiv Bd.XVIII, 1860, p. 221. Zeitschr. f. wiss. Zoo- 

logie Bd. XI, p. 344. 
4) Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. XI, p. 259. 
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In den neueren Handb~ichern der Gewebelehre t) sind dieselben un- 
erw~hnt geblieben. V i r c h o w  0 h~lt ,die yon Z i m m e r m a n n  be- 
schriebenen Gebilde fttr ausgetretenen Inhalt der BlutkSrperehen, 
der in ganz frischem Blute kaum vorkommen d~irfte.~c 

Es kann gewiss keinem Zweifel unterliegen, dass die Mischung des 
Blutes mit den SalzlSsungen, welche Z i m m e r m a n n empfiehlt, um 
seine ElementarkSrperchen in mSglichst reichlicher Menge zu sehen, 
zu Ver~nderung der rothen BlutkSrperchen Veranlassung giebt, der 
Art, class sie klein und kuglig werden wie die grSsseren unter den 
ElementarkSrperchen. Die ganze haltlose Hypothese Z i m m e r ma n n's 
yon der U m w a n d 1 u a g seiner ElementarkSrperchen in far- 
bige Blutbl~schen beruht auf dela Mangel einer Unterscheidung sol- 
cher kanstl.ich ver~nderter BlutkSrperchen yon den kleineren farblosen 
Gebilden, die normM im Blut vorkommen. Ich habe auch Aderlassblut 
solcher Kranken, die an Pneumonie litten, untersucht, in denen Z im- 
m e r m a n n ebeni~fils seine ElementarkSrperehen besonders reichlich 
findet, und glaube dass auch bier wie in dem Blute anderer an hef- 
tigem Fieber darnieder liegender Kranken die zahlreichen spharisch 
gewordenen BlutkSrperchen zu TSuschungen Veranlassung gegeben 
haben. Aber ich kann nicht l'~ugnen, dass die k l e i n s t e  n Formen der 
Z i m m e r m ~ nn'schen Elementark5rperchen, die fi'(ihesten Entwicke- 
lungsstufen derselben, aus denen dann nach und nach die rothen 
Blutbl~schen werden sollen, unseren )~KSrnchenbildungemc sehr nahe 
stehen, und kamn yon ihnen verschieden sein darften. Neben der 
geringen GrSsse und dem Mangel st~i, rkerer Lichtbrechung sowie dem 
VerhMten gegen Reagentien stimmt auch die Angabe ~), dass sie ,oft 
in Schollen oder Kugelgruppen vereinigt liegemc. Wenn ich also 
auch einen Theil der Z immermann ' schen  ElementarkSrperchen 
als den unsrigen fremdartige Gebilde and wahrscheinlich nachtr~glich 
ver~nderte rothe BlutkSrperehen ausscheiden mt~ss, so bleibt doch 
ein anderer Theil abrig, den ich den geringsch~tzigen Urtheilen und 
Angriffen Mancher gegen~iber in Schutz nehmen muss, wenn ich auch 
aber ihre Bedeutung anderer Ansicht als Z i m m e r m a n n  bin. 

Die K 5 r n c h e n b i 1 d u n g e n im Blute des Menschen seien also 
hiermit allen denen, welche sich eingehender mit dem Blute besch~f- 

1) Von G e r l a c h ,  K51l iker ,  L e y d i g ,  F rey .  
2) Cellul~rpathologie 3. Aufl. 1S62. p. 209. 
3) V i r chow ' s  Archiv XVIII, p. 229. 
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tigen, angelegentlichst empfohlen. Das Material, welches mir vorlag, 
hat noch keine knhaltspunkte zur Beurtheilung ihrer etwaigen Be- 
deutung far pathologische Processe gegeben. Doch ist es vielleicht 
nicht Zufall, dass ich s ie  am allerreichlichsten in dem Blute einer 
a n a e m i s c h e n  Frau, und zwar mehrere Monate constant in gleich 
grosser Menge gefunden habe. 

Erkl~rung der Tafeln. 

Taf .  I. 

Fig. 1. Der heizbare Objecttisch von unten gesehen, in halber natiirlicher 
GrSsse. aa, a,~ Holzleistchen, welche an dieUnterseite des messing- 
hen Objecttischcs befestigt  sind. Zwischen ihnen liegt in derMit te  der 
Beh~ilter aus Messingblech fiir die mit  Quecksilber gefiillte Spirale 
des Thermometers,' welche die centrale BlendungsSffaung umkreis t ;  
b b die beiden Arme, uuter welehe die Lampea geste | l twcrden;  c die 
Skala des Thermometers;  e e die Stellen, an welchen die Klemm- 
schruuben am passendsten angebracht werden. 

2. Die v. R e e k l i n g h a u s e n ~ s c h e  feuehte Kammer in der auf dem 
heizbaren Objecttisehe you mir bcnutztea Form. 

Taf .  II. 

S~mmtliche Figuren dieser T~fel sincl bei der gleichen 7--800 mal. VergrSs- 
serung gezeichnet und b e t r e f f e n  n u r  dus  B l u r  des  M e n s c h e n .  

Fig. 1. Rothe Blutscheibchen der gewdhnliehen GrSsse. 
)) 2. Kleine sphhrische rothe BlutkSrperehen, welche sparsam zwischen dea 

scheibenfSrmigen vorkommen. 
3. Kleinste furblose BlutkSrperehen, zum Theil mi[ 2 Kernen. 

~, 4. Mittelgrosse farblose Blutkorperchen,  a. kuglig, b. uuregelm~ssig 
zackig. 

)) 5. Grosse feingranulirte farblose B[utkSrperchen, a. kuglig, b. zackig. 
)) 6. Grosse grobgranulirte farblose BlutkSrperchen, 0. kuglig, b. zackig, 

e. kleinere Form. 
~, 7. Feingranulirte Form mit eiuigen starklichtbrechenden kleinen KSrn- 

chen, welche den Uebergang der feingranulirten in die grobgranulir te 
Form bedingen. 

8. Feingr~nulirtes farbloses BlutkSrperchea bei 38 o C. auf dem geheiz- 
ten Objeettisch, in lebhaft kriechender Beweg~ng. Die gezeichneten 
Formea stellen also ein und dasselbe KSrperchen in seinen rasch 
aufeinander folgendea Gestaltveriinderungen dar. 
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Fig. 9. 

10. 

11. 
12. 
13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18 

M. S c h u It z e, Ein heizb~rer 0bjeettisch. 

)Iehrere grobgranulirtc farblose BlutkSrperehen in ihren bei 38~ C. 
stattfinclende~ kriechenden Bewegungen gezeiehnet. Die unbezeich- 
neten mit e i n e m  Kern und die mit 2 bezeichneten mit zwe i  Ker- 
hen stellen successive au{'getretene Ver~nderungen je eines KSrper- 
chens dar. 
Feingranulirtes BlutkSrperchen, welches bei K5rpertemperatt~r Zino- 
berkSrnchen aufgenommen hat. 
Ein desgleichen mit • geffittert. 
Ein grobgrantdirtes KSrperchen, welches Anilinblau aufgenommen hat. 
Ein feingranulirtes Blutk5rperchen aus einem mit Milch verdfinnten 
Tropfen Blur, hat bei KSrperw~rme 5 Milchkfigelchen in sich aufge- 
nommen. 
Rothe BlutkSrperchen des Menschen bei 51--52 o C. Aus den links 
liegendeu, noch unveriinderten gehen unter Bildung yon Einkerbungen 
und Abschn~irungen die anclerea Formen hervor. 
Dasselbe Blur, naohdem die Absehnfirungen uncl Gestaltver~nderungen 
siimmtliche BlutkSrperchen ergriffen haben. 
Dusselbe Blur eine Viertelstt,nde sparer. Siimmtliche BlutkSrperchen 
sind in kleinere und grSssere kuglige Stfieke getheilt. 
Die KSrnchenbildungen, welehe normal im Blute des Menschen oft in 
grosser Menge vorkommen. 
Dieselbeu, nachdem der Faserstoff des Bluttropfens unter dem Deck- 
gl~ischen geronnen ist. 
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