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Anwendung des ~Iethylgriin zur Erkennung der 
chemischen Reaction und des Todes der Zellen 1). 

Von Prof. A. Mosso in Turin. 

Heidenha in  war der erste, der auf den Gedanken kam, 
zum Studium der Zellfunetionen ~) Farbstotfe anzuwenden; seine 
Experimente mit indigsehwefelsaurem Natron naeh dem Ver- 
fahren yon Chrzonszezewski  sind bekannt. Cer tes  3) fand, 
dass die dm'eh 24 Stunden in der feuehten Kammer belassenen 
weissen BlutkSrperehen des Frosches dureh Cyanin leicht ge- 
5irbt werden, wenngleieh sic noeh Am5boidbewegungen zeigen. 
Brand t  ~) bediente sieh des Hs zum Studium der In- 
fusorien, und folgerte, naehdem er bemerkt hatte, dass in den 
Vaeuolen der AmSben die violette Farbe des H'~matoxylin sich 
in Braun verwandelte, - -  dass die Vaeuolen ein Seeretionsorgan 
seien und eine sauer reagirende Substanz absondern. Sehon 
Rol le r  bemerkte, dass eine mit ammoniakaliseher Carminl6sung 
gefiirbte lproeentige KoehsalzlSsung die BlutkSrperehen erst dann 
f~rbt, wenn sie geronnen sind oder einem elektrisehen Strome 
ausgesetzt werden. 

1) Aus den l~endlcoat~ dell ~ s  del Lincei. 1888. VoI. IV. p. 419. 
s) R. H e l d e n h a i n ~  P f l f i g e r ' s  Archly. 1874. Bd. 9. S. 1. 
3) A. C e r t e s ~  Comptes rendus. 1881. Vol. 9- 0 . p. 424. 
4) K. B r a n d t ,  Biolog. Centralblatt .  1881. S. 202. 
Archly L pathol. Anat. Bd, CXIII.  Hft. 3. 2 ~  
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P feffer  1) verSffentlichte jiingst eine sehr seh~tzbare Arbeit 
tiber , ,Aufnahme  der  A n i l i n f a r b e n  d u t c h  l ebende  Zel- 
len".  Es sind diese Experimente und Forschungen an Pflanzen 
yon grossem Interesse ffir die Zellbiologie. Pfef fe r  sah, dass 
das Protoplasma, so lange es lebend ist, dutch Methylenblau 
nicht gef/~rbt wird, was hingegen eintritt, sobald das Protoplasma 
sich ver~indert und stirbt. Die Fgrbung der tebenden Zelleu er- 
folgt viel leichter durch Methylviolett, doch bemerkte Pfef fer ,  
dass dies ein sehr giftiger Stoff set und man daher mit Bedaeht 

�9 folgern m~isse. Die F/irbung des Nucleus, welehe eine LSsung 
yon 0,0003 pCt. und sogar eine solche yon nur 0,0001 pet. naeh 
wenigen Minuten hervorruft, ist nach Pfef fer  bereits ether Alte- 
ration zuzuschreiben. Niemals land er mittelst Methylviolett eine 
F/irbung des Protoptasmas oder des Nucleus in lebendigem Zu- 
stande; in denjenigen Theilen der Pflanzen, welche die Ffirbnng 
schwerer annahmen, tiberwogen junge Zellen. 

Eh r l ich  machte in dieser Beziehung einige sehr interessante 
Versuche~). In seiner Abhandlung fiber die Reaction der leben- 
den Nervensubstanz auf Methylenblau bemerk t er, dass alkalisehe 
Reaction und S':ittigung mit Sauerstoff unerliissliche Vorbedin- 
gungen seien, damit die blaue F~irbung der Nerven eintrete. 

Die chemische Reaction der Zellen lgsst sieh dutch ver- 
sehiedene Anilinfarben erzlelen: ieh selbst erhielt die besten Re- 
sultate mittelst des Methylgrfin3). 

Das Methylgr[in (C~Ha, CI~N~Zn) wurde in die mikroskopische 
Technik durch g. Ca lbe r l a  ~) eingef/ihrt. Er land, dass die 
Nuclei der Zellen des subeutanen Bindegewebes, die 6ef~isse, 
das Neurilemma dadurch rosa, die Zellen des Cerium und ins- 
besondere deren Nucleus roth-violett, die Elemente dee Epider- 
mis blaugrfin gefgrbt werden. Er forsehte nielit naeh den 
Ursachen dieser Farbendifferenz. - -  E r l i c k i  f~ihrte den Oe- 

1) W. Pfeffer, Untersuchungen aus dem botan. Institute zu Tiibingen. 
Bd.H.S. 179. 

2) Ehrlich, Deutsche reed. Wochenschr. 1886. No. 4. 
a) Das ~[ethylgr~a, dessert ich reich bet diesen Ontersuehung'en bediente, 

wurde mir yon Trommsdorff in grlangea und yon Dr. (~ri~bler in 

Leipzig geliefert. 
5) E. Oalberla, Morphologisehes aahrbueh. IlI. 1877. S. 625. 
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brauch des Methylgrtin bei den histologischen Forschungen der 
7Nervencentren ein. 

Ehr l ich ' )  bediente rich des Methylgrtin beim Studium der 
Leukocyten, jedoeh in Verbindung mit S~.urefuchsin (Fuchsin-, 
Rubinsgut'e), wodurch er abet verhindert war, die specifische 
Reaction jenes Farbstoffes zu erkennen. In Folge yon Studien 
mittelst zahlreicher Anilinfarben, best~ttigte er, dass die Leuko- 
cy~:en ffinf versehiedene Arten yon specifis'chen Granulationen 
aufweisen, welche sich verschiedenartig f/~rben. EhrIich brachte 
zu diesem Behufe ein TrSpfchen Blut zwischen zwei I)eckgl~ts- 
chen, trennte dleselben wieder, nachdem er den Blutstropfen 
durch leichtes Aneinanderdr~icken der Deckgl/tschen in eine diinne 
Schicht zertheilt hatte, und liess sie nun bei einer Temperatur 
yon 120~ dutch 2--3 Stunden trocknen, worauf er sie mit 
verschiedenen Substanzen f~trbte. Er behauptet, class die ver- 
achiedenen speeifisehen Granulationen "Folgen einer Secretions- 
th~ttigkeit der Zellen seien, giebt aber ffir diese Lehre keine 
weitere Erkl~rung ab, vielmehr besehr~tnkte er sich darauf zu 
sagen, dass fiber die Natur dieser Granulationen noch positive 
l)aten fehlen. 

Heschel  ~) verwendete das Methylgr[in als Reagens zur Er. 
kennung der Amyloidsubstanz. Nach ibm bests Curseh-  
mann~), dass die in amyloider Entartung befindliehen Gewebe 
violett werden, w~hrend die normalen Theile sich blau oder 
griin f/trben. 

S t r a s s b u r g e r  4) bediente sich des Methylgr~in, um die ka- 
ryokinetischen Figuren zu f/irben; nach ibm beniitzten es mehrere 
Andere zum n~imliehen Zwecke, aber Niemand suclite - -  so 
welt ieh davon Kenntniss b~itte - -  die Ursachen der verschie- 
denartigen F~rbungen zu ergrfinden, welche rich darbieten, wenn 
die Zellen in eine und dieselbe LSsung dieses Farbstoffes ge- 
taucht werden. 

GewShnlieh bediene ich reich des Methylgrfin in einer 

~) P. E h r l i e h ~  Zeitsehrift ffir klinische Medicin. I. 1880. S. 553. 
2) H e s c h e l ~  Wiener  reed. Wochensehrift .  1879. No. 9. 
8) C u r s e h m a n n ,  dieses Archiv Bd. LXXIX.  8 .556.  
a) S t r a s s b u r g e r ,  Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd. XXI.  S. 476. - -  Zell- 

bi ldung und Zelltheilung. 3. Aufl. S. 141. 

27* 
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w'asserigen L6sung von 0,2 pCt auf eine l procentige Kochsalz- 
15sung. Was die Dosis des NaC1 betrifft, so muss der Titre 
der LSsung der gesistenz jener Zellen entsprechen, welche man 
zu nntersuchen hat, da eine zu verdfinnte LSsung sic alter|ft. 
Um die Wirkung des Methylgrfin auf die weissen und rothen 
BlutkSrperchen des Menschenblutes zu beobachten, genfigt es, 
wenn wit einen Finger anstechen und den herausquellenden 
Blutstropfen mit einem, auf einem gl/~sernen Objecttr~ger befind- 
lichen Tropfen der erwKhnten LSsung leicht in Berfihrung bringen. 

Im ersten Augenblicke scheinen die Leukocyten zu wider- 
stehen, dann nehmen sic eiae gleiohm'assig blass-violette Farbe 
an, die sich allmghlieh verst'arkt'). 

Die rothen BlutkSrperchen ver'andern sich: einige ver~iefen 
sich und nehmen Beeherform an; bei anderen erscheinen im In- 
nern unregelmitssige HShlnngen nnd diese Verdfinnung tier gelben 
Substanz im Centrum des BlntkSrperchens ruft Figuren hervor, 
wclche denen iihneln, die M a r c h i a f a v a  and Cel l |  als Kenn- 
zeiehen der Malariainfection beschrieben haben~). 

Um die Transformation zu verfolgen, welche die BlutkSrper- 
chert im Methylgriin erleiden, geniigt es, das Pr'aparat in die 
feuchte Kammer zu bringen oder es mit einem Vaselinring zu 
umgeben. Alsdann kann man das Pr~iparat unter dem Mikro- 
skop lassen und Smndenlang die Veritnderungen des Blutes ver- 

folgen. 
Nach 6 Stunden nehmen einige Leukocyten eine bl'auliche 

Farbe an, andere werden griin, aber die gdissere Anzahl hat 
eine intensiv violette Farbe. Die plasmodischen Figuren im 
Innern der rothen BlutkSrperchen sind fast verschwunden, vide 

i) Die in dieser kbhandlung und in der folgenden enthaltenen Beobaeh- 
tungen wurden mit einem apoehromafisehen %0 mm Objeetiv Zeiss 
mit homogener Immersion und 1~30 Apertur gemaeht. Ieh bediente 
reich fast |miner des Ocular No. 4; be| st~rkerer Vergr6sserung des 
Oculars No. 12. 

~) Ich werde in einer tier n~chsten Abhandlungen auf dieses Argument 
zurfickkommen, um durch neue Beobachtungen den bereits ausge- 
ddickten Zweifel zu bekr~ftigen, dass nehmlich jene plasmodisehen 
Figuren wahrscheinlich centrale Vertiefungen seien, welche dutch die 
nekrobiotischen Ver~nderungen tier rothen BlutkSrperchen hervorge- 
rufen werden. 
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BlutkSrperchen haben ihre gelbe Farbe verloren und sind trans- 
parent geworden. 

Naeh 24 Stunden haben zahlreiehe Leukoeyten die soge- 
nannten Nuclei iutensiv grfiu gef'~rbt; der fibrige Theil des Blut- 
k5rperehens besteht aus einer granul5sen, leieht bli[ulichen Sub- 
stanz; einige Leukocyteu haben sich aufgelSst und einen granu- 
15sen, violettfarbigen Detritus hinterlassen. 

Die violett gebliebenen Leukoeyten behalten, im Gegensatze 
zu den griin gef'~rbten, undeutliche Nuclei. Man bemerkt auch 
violette Leukocyten mit griinen Nuclei, an deuen Auswiichse 
und hyaline TrSpfchen zum Vorschein kommen. 

Unter dem Einflusse des Methylgrfin verlieren einige rothe 
BlutkSrpercheu ihr Hi~moglobin, entfs sich und bilden die 
sogenannten Schatten. Sp~ter zeigt sich ein weiterer Unterschied 
zwischen den resistirenden rothen Blutk5rperchen. Einige sind 
stark granulSs geworden und f~rben sich blau-violett, ohne dass 
ihre Form sich ver~indert h~tte. Andere f~irben sich in violett- 
farbiges Blau, ohne granulSs zu werden; bei anderen wieder bleibt 
der centrale Theil homogen, f~h'bt sich griinlich-blau, und rings- 
herum bildet sich eine feine granulSse Schicht. 

Das Methy]grfin ruft noch audere Vergnderungen der rothen 
BlutkSrperchen hervor, welche zur Erkennung der Structur dieser 
Zellen interessante Behelfe liefern. Darfiber in einer anderen Note. 

Frischer, mit Methylgriin behandelter Eiter giebt vou der 
verschiedenartigen F~rbung der Leukoeyten ein besseres Bild, als 
Blut. Ich berichte hier ausffihrlich fiber eine diesbezfigliche 
Beobachtung, um das Verfahren mit dieser Substanz concreter 
zur Anschauung zu bringen. 

15. Januar 1888. Ich 5fine mitte]st einer Lanzette eine kleine Pustel, 
die mir an einer Hand zum Vorschein gekommen war, und berfihre sodann 
mit ersterer einen Tropfen der erw~hnten L5sung (0,2 pCt. Methylgrfin, 1 pCt. 
NaC1), welcher sich auf einem gliisernen Objecttr~ger befindet, wodurch Eiter 
sich dem Tropfen beimischt. Gr5sstentheils erscheinen die Eiterk5rperchen 
als weisse Soh~ren in elner gr~inen Flfissigkeit: viele sind violett gef~rbt~ 
wenige bereits grfin. 

Die grfinen KSrperchen zeigen keine Spin' yon Bewegung mehr. Diejeni- 
gen~ welche sich bewegen~ sind ungefftrbt; einige zeigen blauviolette Fiirbung. 

Der rothen BlutkSrperchen sind nur wenige; einige yon ihnen sind rund 
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und normal; andere sind becherfStmig gehShlt, andere wieder baben centrale 
unregelmf~ssige gShlungen. 

Die rothen BlutkSrperchen widerstehen der Einwirkung der Farbflfissig- 
keit ziemlieh gut; doeh sieht man an einigen an einer SeRe einen granu- 
lirten ttalbmond sich bilden, der violett gefgrbt ist, wiihrend die Masse des 
BlutkSrperchens zu zwei Drittel aus einer gelben homogenen Snbstanz besteht. 

Die hyaline Substanz der Eiterk6rperchen bildet Tr6pfchen nnd Beulen, 
welebe an der Oberfliiche baften und sich nicbt f~rben, wahrend im Innern 
der Eiterk6rperchen grfine odor violetteFragmente sichtbar sind, wie iches  
schon in meiner ~Iittheilung fiber die Nekrobiose der rothen Blutk6rperchen 
beschrieb 1). 

Nach 10 Minuten sind fast alle weissen BlutkSrperehen verschwunden, 
dagegen erscheinen mmmehr zablreicher die violetten und grfinen. 

Ich bringe das Prfiparat in die feuchte Kammer und belasse es dort 
durch 2 Stunden. Die hierauf vorgenommene Untersuehung zeigt, dass die 
gelben BlutkSrperchen gut widerstanden haben; die grSssere Anzahl hat die 
normale Farbe behalten, nur einige wenige sind grfin gef~rbt und besitzen 
einen dicken, intensiver gefarbten Kern yon 5 ,u Durchmesser und sind 
ausserdem mit einer lichtgrfiu gefg.rbten granulirten Substanz umgeben, wo- 
durch der Durchmesser des BlutkSrperchens auf 7 ,  steigt. Andere i~hnliche 
Formen zeigen den Uebergang der rotben BlutkSrperchen dureh weniger 
intensive F~rbuag, in weleher noch die gelbe Farbe vorwiegt. 

Die EiterkSrperehen entbalten eine fein granulirte Substanz, welebe sieh 
nur sehwer, nnd eine andere, welche sich leiehter fgrbt. Diese letztere Sub- 
stanz bildet mehr oder weniger regelm~ssige Kfigelchen, die ich Cytofragmente 
nannto-~ weil sie keine wahreu Nuclei sind. Diese Kfigelehen odor Fragmente 
erscheinen erst weiss~ damn violett~ hierauf bl[iulich und schliess]ich smaragd: 
grfin. Sie sind das Product eines nekrobiotischen Prozesses und entstehen 
durch eine Art yon Coagulation, durcb eine Zersetzung odor Ansehwellung 
der Substanzen~ welehe die Blutkfrperehen bilden. Eine dritte 8ubstanz, 
welche wit in den EiterkSrperchen wahrnehmen, ist die sogenannte hyaline 
$ubstanz, die sich hie f~rbt. Nach 24 Stunden sind~ anstatt der violetten, 
die grfin gefgrbten KSrperchen vorwiegend. Noch bemerkt man einzelne 
weisse. 

Icb bringe das Prgparat wieder in die fenehte Kammer und nnter- 
suehe as nach 3 Tagen. S~mmtliehe EiterkSrpercben sind grfin und gut er- 
halten. Die violettfarbigen sind nur selten und auch in ihnen zeigt sich 
eine stSrkere Tendenz zum Gr(inen~ als zum Blauen. In einigen finden sieh 
2 - - 3  kuglige, grfin gefgrbte Fragmente neben 1--2 ~hnlichen violetten 
Kfigelchen. In diesen sgtmmtlichen Zellen ist der granulirte Theil~ weleher 
den ZellkSrper bildet, in welchem die sogenannten Nuclei odor Cytofi'ag- 
mente eingesehlossen sind, weniger gef~rbt. 

1) Dieses Archiv. 1887. Bd. 109. S. 252, 260. 
~) Ibidem 8. 254=. 
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Die Granulatienen sind lichtbreehend und die farblose hyalineNasse ist 
st'~rker entwickelt als am ersten Tage, weshalb viele Zellen mehr rnnd oder 
ellipsoid sind, mit hyalinen, transparenten Auswfichsen an tier einen Seite. 
Nach 4 Tagen existirt kein einziges violett gefS~rbtes EiterkSrperchen mehr, 
alle sind smaragdgr/in. Nut sehr wenige sind farblos nnd diese zeigen das 
Attssehen einer transparenten, wenig granulirten, hyalinen Masse ohne Cyto- 
fragmente. Einige EiterkSrperchen sind stark gl.anulirt und bilden gleich- 
sam eine Sphere, welche 2--3 smaragdgrfine Kfigelchen enth~It. 

Die EiterkSrperchen bestehen aus einer fein granulirten, sehwammartigen 
Substanz, die sieh nicht f~rbt; innerhalb dieser SphS, re befinden sieh Kfi- 
gelchen, die sieh intgnsiv gr/in f~rben. In tier ersten Periode, solange nehm- 
lieh die ganze Zelle violett gefSrbt ist, war diesel" Untersehied zwischen den 
zwei Substanzen weniger evident. 

Wir  haben bereits friiher 1) ersehen, dass junger Eiter von 
altem sich durch eine tiefgehende Differenz in der Structur der 
EiterkSrperchen unterscheidet, welche letzteren sich in verschie- 
denen Oraden einer mehr oder weniger vorgeschrittenen Degene- 
ration befinden. Dieser Unterschied wird nun dutch die Reaction 
des Methylgriin best'~tigt, indem sich dadurch die jungen Eiter- 
kSrperchen violett, dagegen diejenigen gr in  ffirben, welche sieh 
in der letzten Phase des nekrobiotisehen Prozesses befinden. Bei 
jungem frischem Eiter bemerken wir, dass die grSssere Anzahl 
der Eiterk5rperchen violett wird und nur wenige sich griin fs 
Wenn wir denselben Eiter auf einem Uhrglase 4 - - 5  Tage in der 
feuehten Kammer  belassen und sodann untersuchen, finden wir, 
dass fast alle Zellen sich sofort smaragdgrfin fiirben. Sobald 
wir die Zersetzung des Eiters beschleunigen, indem wir ihn in 
eine Tempera tur  yon 380- -420  bringen, so verlieren die Zellen 
die Fiihigkeit, sich violett zu fgrben, und erscheinen sogleich 
griin. Der Eiter ist saner geworden~). 

Die Beobachtung, dass eine und dieselbe Zelle sioh erst 
violett,  dann blau und schliesslich grfin f~rbt, l~isst darauf 
sehliessen, dass die Fiirbung yen chemisehen Vorgiingen abh~inge, 
welche sich mit  dem nekrobietischen Prozesse ver~ndern. 

Zellen, welche sieh in normalen Lebensbedingungen befinden, 

~) Dieses Arehiv. 1887. Bd. 109. S. 9.54. 
~) In einer n~chsten Nittheilung werde ieh meine Versuehe fiber die saute 

P~eaetlon des Eiters verSffeatliehen. Daraus wird man sieh leieht fiber- 
zeugen, wie dureh die Nekrobiose eine saute Beschaffenheit der Zellert 
entsteht. 
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lassen sich nicht intensiv f~irben; auch wenn sie schon in die 
erste Phase des nekrobiotisehen Prozesses eingetreten sind, wider- 
stehetl sie noch der hnbibition der Farbstoffe. Ich babe reich 
yon dieser Thatsache nicht nur bei Verwendung des Methylgrfin, 
sondern auch bei Experimenten mit Magdalaroth~ Eosin, Methyl- 
violett, Jodgrfin, Methylenblau u. s. w. fiberzeugt. Von diesen 
Beobachtungen will ich nur eine erwi~hnen, we der Eiter einem 
kleinen Abscesse unter der Zunge entnommen wurde. 

Magdalaroth ( =  Naphthalinroth, salzsaures Rosanaphthyl- 
amin, Naphthalinrosa, C3oFt21N3.H20.HC1 ) 0,4 pCt. NaC1 0,75 pCt. 

Beilhufig die H~lfte der EiterkSrperchen f/irbt sich sofort roth~ die andere 
nimmt keine Farbe an. N~her untersucht findet; man~ class jene Eiter- 
kSrperchen, welche sich nicht f~h'ben lassen~ lebhafte Bewegungen der Gra- 
nula zeigen~ wi~hrend dieselben bei den roth gefiirbten Eiterk6rperchen ganz 
unbeweglich sind. Wenn man eine Zelle mit in Bewegung befindlichen 
Kernen ]ange fixirt, so sieht man, wie sich dieselbe langsam fS.rbt~ ferner~ 
dass die Bewegung der Kel'ne aufhSrL 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so resultirt aus den 
angef~ihrten Versuchen, dass die Zellen sich nieht f/irben lassen, 
so lange sie in yeller Lebensth/~tigkeit sind; dass sie sich violett 
f'arben, sowie es gelingt, die Lebensth'atigkeit zu vermindern, und 
dass diese Farbe sio~h bei derselben Zelle naeh einander veriindert 
und zwar zuerst dem Blaugrfin zuneigt, um schliesslieh licht- 
smaragdgriin zu werden. 

Bei der Untersuchung yon frischem und altem Eiter mit 
Methylgriin habe ieh meine Lehre der Nekrobiose der rothen 
BlutkSrperchen bestiitigt gefunden. Dureh diese Methode kann 
man sieh leieht iiberzeugen, dass die Leukocyten  und die 
E i te rkSrperchen  s t e r b e n d e  und ges torbene  Zellen sin& 

Bei Anwenduug einer LSsung yon 0,2 pCt. Methylgrfin, 1 pCt. 
NaC1 bemerkt man eine rapide und tiefgehende Ver~inderung der 
Leukocyten. Im Fischblute belnerkt man, wenn man die homo- 
genen, weissen BlutkSrperchen, welche in lebhafter Bewegung 
sind, mit voller Aufmerksamkeit verfolgt, - -  nach Zusatz eines 
Tropfens der genannten LSsung an den Rand des Deekgl~sehens 

wie die Leukoeyten sofort ihre Forts/itze einziehen, kuglig 
werden und im Innern zahh'eiche Kiigelchen oder Hohh'/iume auf- 
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weisen. Die weissen Blutk5rperchen nehmen eine blassviolette 
F'~rbung an. Die Vacuolen bleiben farblos, der sogenannte Nu- 
cleus hingegen wird intensiv violett gef'~rbt, ist rund oder nieren- 
fSrmig, oder es zeigen sich zwei Nuclei neben einander. 

Einige BlutkSrperchen verwandeln sich in wenigen Minuten 
in eine hyaline Kugel mit dicken Granulationen und kernartigen 
Fragmenten auf der einen Seite, wi~hrend man auf der anderen 
Seite die hyaline Substanz und in deren Innern in lebhafter Be- 
wegung befindliche KSrner bemerkt, wie ich es schon bei den 
EiterkSrperchen beschrieben habe. Manchmal ver'andern sich die 
in Bewegung befindlichen weissen BlutkSrperchen, - -  fiberrascht 
yon der deletiiren Wirkung der genannten Flfissigkeit, - -  bevor 
sie noch Zeit hatten zu conglobiren, u n d e s  erscheinen sodann 
im Innern der BlutkSrperchen kleine Kfigelchen in der Zahl yon 
10, 15 oder auch mehr um den Nucleus herum gelagert; bald 
nachdem die BlutkSrperchen violett werdcn, ziehen sic die Fort- 
sgtze ein und werden sphiirisch. 

Methylgrfin, 0,2 pCt. in einer l procentigen KochsalzlSsung, 
bewirkt in diesem Falle einen so rapiden Tod der Leukocyten, 
dass wir in demselben BlutkSrperchen die Transformationen auf 
einander folgen sehen, welche ira Eiter - -  innerhalb des Or- 
ganismus der Siiugethiere - -  eine bedeutend l~ingere Zeit bean- 
spruchen. Wir sehen Leukocyten, die frfiher homogen waren, 
in der Bewegung einhalten, ihre Fortsgtze einziehen und kngel- 
fSrmig werden; in ihrem Innern (vielleicht durch einen Gerin- 
nungsprozess) erscheint eine gewisse Anzahl yon Kfigelchen, 15, 
20 bis 30, welche die ganze Zelle erfiillen; einige grSssere Frag- 
mente f';irben sich intensiver; in dcr letzten Periode der Nekro- 
biosis sondert sich eine hyaline Substanz ab, in welcher man 
KSrnchen bemerkt, welehe sieh bewegen, wie diejenigen des 
Eiters, w~hrcnd der Rest der Zelle intensiv geNrb~ ist. 

Epithelialzellen mit flimmernden Wimperhaaren und Sper- 
matozoen sind die am meisten geeigneten Elemente, um die Be- 
ziehungen zu studiren, welche zwischen F~;rbung der Zellen und 
ihrer Vitalit~it bestehen. Wenn man ein Stiick der Pharynx- 
schleimhaut des Frosches nimmt undes  in der LSsung (0,2 pCt. 
auf 0,75 pCt. NaCI) zerreisst, so nehmen die Zellen, deren Cilien 
sich bewegen, eine violette Farbe an, diejenigen, deren Cilien 
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unbeweglich sind, hingegen eine gr~ine. Wenn man nun die Auf- 
merksamkeit jenen Zellen zuwendet, deren Cilien sich bewegen, 
so bemerkt man, (lass sic keine Spur eines Nucleus zeigen; nach 
beilii.ufig einer halben Stunde werden die Cilien unbeweglich 
und es kommen 1--2 blaue Nuclei zum Vorschein, doeh sind 
deren Umrisse noch verschwommen. Erst nach 2 oder 3 Stunden 
wird der Nucleus deutlicher und nimmt eine gr~ne Farbe an; 
die Cilien bleiben farblos. Naeh 4 bis 5 Stunden sind alle 
Nuclei smaragdgrtin gef/~rbt und nur sehr wenige Zellen erschei- 
hen violettfarbig. 

Ieh habe dieselben Beobaehtungen auch an den Flimmer- 
zellen yon Unio und Anodonta  gemacht, welehe die Kiemen 
dieser Thiere bedeclten oder auf deren Mantel stehen. Die 
letzteren sind zum Studium mehr geeignet, da sic sich spontan 
loslSsen und sehr lange Cilien besitzen, so class man jede kleinste 
Bewegung sieht, da ferner ihre betr~.chtliche GrSsse das Studium 
der nekrobiotischen Ver~nderungen erleichtert. 

So lange die Zellen yon Anodonta und Unio sich lebhaft be- 
wegen, lassen sie sich weder dutch Methylgrfin, noch durch Magdala- 
roth oder eine andere Substanz f~rben. Dies ist die Periode der 
vollen Vitalitg,t, w~ihrend der die Zellen so tebhafte Bewegungen 
ausffihren, dass man h/iufig sieht, wie sic das mikroskopisehe Ge- 

sichtsfeld durcheilen, indem sic mit ihren langen Cilien die ihnen 
nahestehenden BlutkSrperchen und Zellen peitsehen. 

Hierauf folgt die Periode der Agonle, in welcher sle slch 
nicht mehr oder doch nut sehr langsam bewegen; in dleser 
Periode sind sic entweder farblos oder nur sehr leieht violett 
geNrbt, doch kann man den Nucleus noch nicht wahrnehmen. 

Sobald der Nucleus sich Nrbt und deutlich begrenzt im 
ZellkSrper erseheint, sind die Cilien bereits bewegungslos, oder 
ihre Bewegungen sind sehr verlangsamt und yon Pausen unter- 
brochen, oder endtich sic sind unregelm:~issig, so dass der Cilien- 
schopf sieh in zwei Theile theilt, welche sich in entgegengesetzten 
P~ichtungen bewegen. 

In den Flimmerzellen, welche sieh violett Nrbten, wird der 
Kern immer deutlicher; er kann aueh in verschiedene Kerne 
oder Fragmente getheilt erscheinen, deren Farbe aber mehr in's 
Blaue neigt und schliesslieh grfin wird. 
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Manchmal hat der nskrobiotisehe Prozess bereits begonnen, 
wenn die Cilien sich noeh bewegen. Von dem Tode und der 
Degeneration der Flimmerzellen werde ich in einer besonderen 
Note sprechen und nachweissn, dass der an den BlutkSrperchen 
bsobachtets nekrobiotischs Prozess sich in allen ssinea Einzslheiten 
an Epithelialze]len und Flimmsrzellsn getreulieh wiederholt, 

Das Msthylgrfin wirkt auch auf die 8permatozven giftig 
ein. Ich machte Versuehe mit denen yon Meerschweinchen und 
Zittsrroehsn und sah, wie ihrs Bswegungen sofort aufhSrten. 
Aus Furcht, dass die LSsung yon 0,2 pCt. auf 1,0 pCt. NaC1 
nicht geniigsnd Natriumchlorid enthislte, nahm ich ffir Zitter- 
rochsn Ssewasssr, jedoch mit 0,2 pCt. Methylgriin, und sah, wie 
die Spermatozoen sieh rapid f/irbten und starben. Nur selten 
beobachtet man, dass schon gef/irbts Spermatozoen sich noch be- 
wegen, aber man erkennt in diesem Falls doeh, dass sic stsrbend 
sind; ihre Oseillationen sind langsam, sic schnellsn nicht mehr 
bin und her, vollziehen ihre Bewsgungen nur in Intervallen und 
stehen sehliesslich still. Mit Rficksicht auf den k]einen Kopf 
der Spermatozoen konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen, ob 
alle die violette Farbe annehmen, bevor sic griin wsrdsn. 

Die Wirkung des Methylgriin und andercr Farbstoffe auf das 
contractile Protoplasma der vegetabilischsn Zellsn stndirts ieh an 
den Blumenhaarsn der T r a d e s e a n t i a  v i rg in ica  und an den 
8porsn einer 8eealgs, dsr Ulva lactuea.  Die Wirknng des 
Methylgr/in ist m6rderiseh. Die Zoosporen der Ulva lactuca sind 
ovale Kiirpsrchen, 3--5 tt gross, und tragen an dem einen Ends 
fadenfSrmige Fortsiitzs, die in sehr lebhafter Bewsgnng sind. 
Wenn man zu dsm 8eewasser, in wslchem sich diess 8porsn 
bsfinden, ein wenig einer O,2procentigen Msthylgrfinl~Ssnng zu- 
setzt, so fiirben sich die Sporen und halten sofort still. Dsr 
Inhalt der Zoosporen wird granuliis und es erseheinen auf ihrer 
Obsrfliichs hyaline Tropfen. Der Todesprozess iihnelt jenem der 
Lsukoeytsn, indem man in der hyalinen 8ubstanz dsr 8porsn 
KSrnchen bsmerkt, welchs sieh gerade so bewegen, wie ich es 
bsreits von den EiterkSrperchsn beschrieben habe. Ich werde in 
einer ngchsten Note darauf zuriickkommen, we ich die Ersehei- 
nungen der Nekrobiosis an Pflanzenzellen untersuchsn will, 
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Ich suchte nach den chemischen Ursachen dieser Ver~nde- 

rungen der Fgrbung und land, dass, wenn die Alkalinitiit  der 

Zellen sehr gross ist, das Methylgriin, das in den ZellkSrper ein- 

zudringen sucht, zerst/irt wird. Die FS.rbung der Zellen in Vio- 

lett  w/ire also das Anzeichen einer verminderten Alka l in i t i t ;  die 

F/irbung in Griin alas Anzeichen einer sauren Eigenschaft tier 

Zellen. 

Wenn man o,oo9, g Kali caustieum in 2 cem Wasser 15st und 0,002 g 
~'Iethylgrfin, gelSst in 1 ccm Wasser, hinzuffigt, so verSndert sich die griine 
Farbe und wird in 5 Minuten roth-'dolett, wie die Farbe der Zellen. Wena 
man diese roth-violette LSsung mit einigen Tropfen einer llprocentigen 
EssigsiiurelSsung versetzt, so kehrt die urspr/ingliche grfine Farbe langsam 
zurfick. 

Wenn wir, anstatt die erw~ihnten Substanzen zu gleichen Theilen zu neh- 
men, Mcthylgrfin in Ueberschuss zusetzen~ so erfolgt nicht mehr die F~rbung 
in Violett; d. h. wenn man 2 ecru einer LSsung yon 0,003 g Methylgr/in in 
3 ccm Wasser mit 0,002 g Kali causticum versetzt, so bleibt die Fl/issigkeit 
grfin. Mit anderen Worten: die oben genannte Reaction bleibt aus, wenn man 
eine zu grosse Menge Methylgrfin nimmt. In verdfinnteren LSsungen, wenn die 
Alkalimenge nicht der des Methylgrfin gleich ist, entfiirbt sich die Flfissig- 
keit vollst~ndig in wenigen Minuten. So z: B. entfiirbten 0,0004 g, in 4 ccm 
Wasser gelSsten Kali causticum 0,00016 g, in 0~08 ccm Wasser gel6stes Me- 
thylgrfin. Doch wird hierdurch das Methylgr/in nicht zersetzt, denn, wenn 
wir zu der transparent gewordenen LSsnng 2 Tropfen einer 10procentigen 
Essigsi~urelSsung hinzuf/igen, so kehrt die ursprfingliche grfine Farbe wieder 

�9 langsam zm'fick. 
hllein man kann nicht sagen, dass bei Anwendung eines Ueberschusses 

yon Kali causticum das in der LSsung befindliche Methylgrfin sich voll- 
stfmdig entf~rbe. Die Farbe fehlt nur, weil die LSsungen zu stark verdfinnt 
sind; denn, nehmen wir 0,008 g Kali causticum, gelSst in 0,8 ccm Wasser, 
und ffigen ~vir 0,002 g Methylgriin, gelSst in I ccm Wasser, hinzu, so wird, 
wenngleich das Verh~ltniss zwisehen Kali cansticum und Methylgrfin noeh 
immer wie 4:1 ist~ keine vSllige Entfgrbung erzielt, vielmehr nimmt die ia 
diesem Falle weniger mit Wasser verdfinnte Fliissigkeit eine gelbbraune 
~Farbe an. 

Ich fand, dass das Methylgrfin die Gerinnung des Blutes 

hemmt. 
Eine LSsung yon 0,5 pCt. Methylgrfin in einer O,75procen- 

tigen KochsalzlSsung verzSgert die Gerinnung des Blutes betriicht- 

lich, auch wenn davon nur 2 ccm auf 40 ccm Blut in Anwen- 
dung kamen. Nimmt man 3 oder 4 ccm der genannten LSsung 
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auf 40 ccm Blut, so coagulirt dieses nicht mehr. Davon werde 
ich in einer n~chsten Note ausfiihrlicher sprechen. 

Die Leukocyten des mittelst Methylgriin ungerinnbar ge- 
machten Blutes siud in ihrer Substanz ungef/trbt und zeigen im 
Innern die sogenannten Nuclei smaragdgrfin gef/trbt. In einigen 
ist die griine Substanz tiberall verbreitet und erffillt alas ganze 
BlutkSrperchen; andere Leukocyten hingegen sind vollst~ndig ent- 
f~trbt, abet tier grSsste Theil der BlutkSrperchen ist violett, ohne 
eine Spur der sogenannten Nuclei. 

Wenn man 5 oder 6 ccm einer 0,Sprocentigen Methylgriin- 
16sung mit 40ccm Blut mischt, welches direct den Arterien 
entnommen wurde, so kann man Sich leicht iiberzeugeu, dass 
das Methylgr[in zersetzt wird. Schon die mikroskopische Unter- 
suchung weist nach, dass die Intensit/tt tier Fitrbung der Blut- 
kSrperchen und des Serum nicht der dem Blute beigemengten 
Quantit~t Methylgrtin entspricht und dass viele Leukocyten weiss 
bleiben. 

Fiigt man nun diesem Blute Essigs~ure, in welchem Ver- 
h/tltniss immer, zu und verdiinnt hierauf mit Wasser, so erh/tlt 
man nicht mehr die charakteristische grtine Farbe; dies beweist, 
class das Verschwinden der griinen Farbe nicht dcr Alkalinititt 
des Blutes zugeschrieben werden kann. 

Ich nahm an, dass Methylgr/in im Contacte mit Blut sich 
aufGrund eines Oxydationsprozesses entf/trbe, und versuchte, ob 
sich dasselbe Ph~inomen nicht etwa mittelst Wasserstoffsuperoxyd 
erzielen liesse. Die erhaltenen Resultate best~tigten vollkommen 
diese Voraussetzung; ich unterlasse es hier der K/irze halber, 
iiber diese Versuche zu berichten, da ich auf dieselben in einer 
n~ichsten Note, wo ich yon der physiologischen Wirkung des 
Methylviolett sprechen werde, noch zuriickkommen muss. 


