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XVI. 

Zur Morphologie und Biologie der Zellen 
des Knochenmarks. 

Von Prof. Dr. Ju l ius  Arnold in Heidelberg. 

Es bedarf keiner Entsehuldigung~ wenn ich auf ein so 
schwieriges und interessantes Object~ wie das Knoehenmark, 
wiederholt und in so grossen Zwischenr~iumen zuri ickkomme.- 
Bei meinen friiheren Untersuchungen hatte ieh ausser der Form 
der Zellen namentlieh tier Gestalt und Struktur der Kerne~ so- 
wie der weehselnden Anordnung dieser in den verschiedenen 
Phasen der fort- und rfickschreitenden Entwicke!ung meine Auf- 
merksamkeit zugewendet. Sehon damals war ieh zu der Ueber- 
zeugung gelangt, dass aueh fiber die feineren Strukturen des 
Zellleibes Aufschliisse sieh erreichen lassen. Ich verziehteteaber 
auf eine weitere Verfolgung dieser Ziele, well es sich sehr bald 
herausstellte, dass die zum Studium der Kerne damals ange- 
wandten Methoden zur Conservirung des Protoplasmas nieht ge- 
nfigen. Altmann!s in dieser Riehtung ge~usserten Vorwfirfen 
kann meines Eraehtens eine gewisse Bereehtigung nicht abge- 
sprochen werden. - -  Namentlieh aber schien es mir wfinsehens- 
wertb, die yon Ehrl ich  und seinen Mitarbeitern mittelst der 
Troekenmethode gewonnenen Resultate zu prfifen und festzu- 
stellen, wie sich die versehiedenen Granula des Zellleibes an 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 140. tilt. 3. 2 8  
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feuchten Objecten bei Anwendung verschiedener Fixirungs- und 
Conservirungsmittel verhalten. 

Die klinische Literatur fiber die Granulirung der verschie- 
denen Leukocytenformen des Blutes hat in den letzten Jahren 
einen stattlichen Umfang angenommen. Aus der Gr5sse der 
K5rner, ihrem Vorkommen in den einzelnen Leukocytenarten~ 
insbesondere abet aus ihrem Verhalten den Anilinfarbstoffen 
gegenfiber hat man weittragende Schlfisse nicht nut auf ihre 
Herkunft, sondern auch auf das Wesen der betreffenden Blut- 
erkrankung gezogen. - -  Um so auffallender ist es auf den 
ersten Blick, dass die anatomische Untersuchung der blutbilden- 
den Organe, des Knochenmarks insbesondere, welche als unent- 
behrliche Vorbedingung ffir derartige Er5rterungen angesehen 
werden muss, damit nieht gleichen Schritt gehalten hat. Vide 
darauf abzielenden Bestrebungen m5gen an der Schwierigkeit 
derartiger Untersuchungen, namentlich der Conservirung des 
Zellleibes und seiner Granula, gescheitert sein. Bekanntlich ver- 
halten sich die einzelnen Arten der Granula nicht nur dem 
Alkohol, sondern auch anderen Conservirungs- und Fixations- 
fifissigkeiten gegeniiber sehr verschieden. Um Vergleiehe an- 
stellen zu k5nnen, ist es deshalb erforderlicb, dasselbe Object 
nach den versehiedensten Methoden zu behandeln: eine sehr 
mlihsame und zeitraubende Arbeit. 

Mit den biologischen Untersuchungen, fiber welche in dem 
zweiten Theil berichtet werden soll, bin ich schon seit liingerer 
Zeit beschgftigt. Die Frage, ob Knoehenmarkzellen und welche 
Arten unter normalen und pathologischen Bedingungen in das 
Blur gelangen~ hat ja wiederholt eine, allerdings nicht immer 
dutch Thatsachen genfigend begriindete, Beantwortung erfahrem 

Die Lagerung tier Riesenzellen des Knochenmarks zu den 
Gefgssbahnen, namentlich diejenige innerhalb derselben, wie sie 
mir sehon bei meinen ersten Untersuchungen aufgefallen war, 
sowie ihr Vorkommen im circulirenden Blute und in den Ge- 
fiissen verschiedener Organe 1) deuteten gerade fiir diese Formen 
auf die M5glichkeit eines pr~eisen Naehweises betreffs ihres 
Uebertrittes aus dem Knochenmark in's Blur und ihres weiteren 

1) j .  A r n o l d ,  Ueber die Geschicke der Leukocyten bei derFremdkSrper- 
embolle. Dieses Archiv. Bd. 133. 1893. 
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Transportes hin. Damit dr~ingten sich aber auch die Fragen auf, 
in welcher Weise sie in das Blur gelangen, ob sie in dasselbe 
passiv eingeschwemmt warden oder durch eigene Th~tigkeit 
fibertreten und unter welchen Bedingungen solche Vorg~nge sich 
vollziehen. - -  Um Aufschlfisse fiber das Verhalten der  Riesen: 
zellen nicht nur, sondern auch der anderen Knochenmarkzellen 
in den angedeuteten Richtungen z~u erzielen, stellte ich Beob- 
achtungen an den fiberlebenden Zellformen an; ausserdem impfte 
ich alas Knochenmark mit verschiedenen corpuscal~ren Farb- 
stoffen und ffihrte auch andere Fremdk6rper in dasselbe ein. 
Endlich machte ich noch Versuehe fiber den Einfiuss der Be- 
schleunigung der Respiration auf diese Vorg~nge. 

Ffir denjenigen Laser, welcher in den nachfolgenden Dar- 
stelIungen ausffihrlichere Literaturnaehweise vermissen sollte, er- 
laube ich mir zu bemerken, dass ich den dieslJezfiglichen 
dringenden Mahnungen des Herausgebers um so mehr nachgeben 
durfte, als die Literatur der zu behandelnden Fragen in den 
Arbeiten F. A. Hoffmann 's1) ,  Klein's~),  Limbeck~sa), Lee-  
wit 's4), F. H. Mfiller'sS), Neusser 'sG), Rieder~s ~) u. A. eine 
sehr eingehende Berfieksichtigung erfahren hat. Da ich mit 
diesen Mittheilungen die Untersuchungen fiber die Morphologie 
und Biologie des Knoehenmarks auch fiir reich keineswegs als 
abgeschlossen, vielmehr als fortgesetzte und fortzusetzende be- 

1) F. A. Hoffmann, Lehrbuch der Constitutionskrankheiten. Stuttgart, 
Eake, 1893. 

3) Stanislaus Klein, Die diagnostische Verwerthung der Leukocytose. 
Volkmann's Vortr~ge. No. 87. 1893. 

~) Limbeck, Grundriss einer klinischen Pathologic des Blutes. Jena, 
Fischer, 1892. 

4) Loewit, Studien zur Physiologie und Pathologie des Blutes und der 
Lymphe. Jena, Fischer, 1892. - -  Die Anordnung und bieubildung 
~on Leukoblasten nnd Erytbroblasten u. s.w. Archiv ffir mikroskop. 
Anatomie. Bd. 38. 1891. 

~) F. tI. Mfiller, Die ]gorphologie des leuki~mischen Blutes und ihre Be- 
ziehung zur Lehre yon der Leuk~imie, Centralbl. f. allg. Pathol. 1894. 

6) Neusser, Klinisch-h~matologisehe ~Iittheilungen. Wiener klinisehe 
Wochenschr. 1892. 

7) Rieder, Beitfiige zur Kenntniss der Leukocytose und verwandter Zu- 
sti~ndc. Leipzig, Vogel, 1892. 

28* 
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traehte, so "wird sich" eine passendere "Gelegenheit finden, das 
u nachzuholen. - -  Hoffentlieh erhKlt der Leser dessert 
ungeaehtet gleich mir den Eindruck, dass der Autor ein eingehen- 
des Studium nicht n u r d e r  anatomischen, sondern auch tier 
klinisehen einsehl~gigen Literatur sich hat angelegen sein lassen. 

I. Morphologische Mittheilungen. 

Un te r suchungsme thoden .  

In tier Einleitung wurde bereits angedeutet, dass und wes- 
halb bei solehen Untersuchungen versehiedene Fixirungs- und 
Conservirungsmittel in Anwendung kommen miissen. - -  Ich 
babe das Verhalten der Granula gepriift an Objecten, yon denen 
selbstverst~ndlich ganz frische und kleine Stiicke, die einen in 
Flemming'sehe oder Hermann'sche Mischung, andere in LSsung 
yon Sublimat oder in Miiller-Sublimat (beide ohne Zusatz yon 
Essigs~iure), in Miiller-Osmium (A | tmann) ,  in Formol (4 pCt.) 
oder in Alkohol eingelegt worden waren. Den letzteren Fall 
ausgenommen wurden die Pr~iparate kurze Zeit in Wasser ab- 
gespiilt und dann in Alkohol yon steigender Concentration ein- 
gelegt. Dass die GrSsse der Stiieke und die Menge der Con- 
servirungsfliissigkeit in einem umgekehrten Verh~ltniss stehen 
miissen, ist ja eine bekannte Sache. 

Aueh die Tinctionsmethoden wurden in tier verschiedensten 
Weise variirt. Ausser Alauncarmin und H~matoxylin verwendete 
ich Safraninl), Eosin, Orange, ferner S~urefuchsin-AnilinSl 
( A l t m a n n )  mit nachtr~glieher Differencirung in Pikrins~iure- 
Alkohol. Bei der letzteren Methode ist die Differeneirung eine 
etwas unsiehere; etwas bessere, abet auch nicht vollkommen 
befriedigende Resultate erhielt ich bei der Differencirung mit 
saurem Alkohol (Weiss)S). Trotz dieser M~ngel daft man 
nicht unterlassen, nach der Altmann'schen Methode zu f~rben, 
well sie beziiglich des Yerhaltens der Granula zu sehr be- 

~) Sehr gute Fiirbungen mancher Granula, namentlich aber auch der 
rothen Blutk5rper erh~dt man mit einem Gemiseh yon alkoho]ischer 
EosinlSsung, tier einige Tropfen Safranin zugefiigt wurden. 

3) Al t  und Weiss~ Anaemia infantilis pseudoleucaemica. Centralbl. f. 
d. reed. Wissensch. 1892. (Vergleiche den ~[achtrag.) 
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merkenswerthen Ergebnissen fiihrt. Unentbehrlich ist selbst- 
versti~ndlich bei solchen Untersuchungen das neutrale Farben= 
gemisch Ehrlich's.  Ich legte die Schnitte 1 Minute in die 
Triacidliisung~ spfilte rasch in ganz verdiinnter Essigs~ure (1:3000) 
ab und behandelte dieselben dann welter mit Alkohol u. s. w. 
Schliesslich habe ich noch des Methylenblau in seinen vet= 
schiedenen wassrigen und alkoholischen LSsungen, sowie des 
Thionin zu gedenken; combinirt mit der Differencirung in eosin- 
haltigem Alkohol leisten diese Farbstoffe sehr gute Dienste. 

Bemerkenswerth ist das wechselnde Verhalten der einzelnen 
Grauulaarten gegenfiber den genanuten Conservirungsmitteln. 
Die sogenannten eosinophilen Granula, insbesondere die griisseren, 
erwiesen sieh resistent in allen Conservirungsfliissigkeiten; am 
besten waren sie in Formol, Mfiller-Sublimat und Sublimat er- 
halten, wenigstens traten an solchen Pr~paraten die Farben- 
untersehiede viel deutlieher hervor, als bei Anwendung Flem- 
ming'seher und Hermann'seher Misehungen. 

Was die feinen Granula anbelangt, welehe vermuthlich mit 
den sogenannten neutrophilen identisch sind, so treten sie am 
deutlichsten an Formolpdiparaten, weniger deutlich an Mfiller- 
Sublimat- und Sublimatpr~paraten hervor. An Objeeten, die in 
Flemming'scher oder Hermann'scher Mischung fixirt wurden , 
sieht man die KSrner; aber sie sind, wenigstens an den ersteren, 
nicht deutlich gef~rbt; an Alkoholpr~paraten erseheint das Proto- 
plasma mehr gleiehm~issig roth tingirt. 

Die mit basischen Farbstoffen sich tingirenden Granula~ 
wenigstens manche derselben~ sind sehr gut erhalten an Formol-, 
Sublimat- und Alkoholpr~paraten, weniger an anderen. Nach 
meinen Erfahrungen leistet hinsichtlich der Conservirung der 
Granula tier Knoehenmarkzellen, sowie anderer zelliger Gebilde 
am meisten das Formol und nach diesem die genannten Sublimat: 
15sungen. Wahrseheinlich gilt dies nieht ffir alle Granula in 
gleicher Weise. �9 

Unentbehrlieh ist die Herstellung yon Troekenpr~paraten 
nach den Ehrlieh'schen Vorschriften. Da bei solchen das Fett 
Sehr stSrend ist und ein rasches Trocknen verhindert, so empfiehlt 
es sieh vorwiegend rothes Mark zu verwenden, namentlich wenn 
die naohtr~gliohe Behandlung der Pl~ttehen mit Alkohol Und 
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Aether vermieden werden soll. Bei Trockenpr~paraten habe ieh 
reich ausser der oben bereits angeffihrten Methoden, insofern 
sie auf diese anwendbar sind, aueh des von Weiss angegebenen 
Verfahrens bedient. Derselbe 1) empfiehlt zur Darstellung der 
sogenannten neutrophilen KSrner der Leukoeyten des Blutes die 
fixirten Pr~iparate 1 Stunde ]ang in Eosinalkohol einznlegen und 
dann mit LSffler'sehem Methylenblau naehzufiirben~). 

Um eine Isolirung der Zellen zu erreiehen, verfuhr ieh in der 
Weise, dass ich ganz dfinne gefi~rbte Sehnitte durch NelkenSl yon 
Celloidin befreite und in Canada einbettete; bei einem leiehten 
Druck auf das Deckglas zerfallen die Sehnitte und man finder zahl- 
reiche isolirte, sehr gut in ihrer Form und Struktur erhaltene Zellen. 

Knoehenmark  des Frosehes.  

Ausser Fett- und Pigmentzellen finden sieh ver~stigte, often- 
bar fixe Zellen, zu deren Studium das Knochenmark des Frosehes 
besonders empfohlen werden kann. ]hre grossen bl~sehenfSrmigen 
Kerne zeigen hi~ufig eine seharf begrenzte, runde, helle Stelle, 
welche zuweilen �89 des ganzen Kerns in Anspruch nimmt. Die 
sehr vielgestaltigen ZellkSrper sehmiegen sich mit ihren oft 
fifigelfSrmigen Ausl~iufern der sp~rliehen zwischen den Fettzellen 
gelegenen Zwisehensubstanz~ sowie diesen selbst an, Manehe 
Zellen, welehe nach ihrer Lage r Gestalt und Beziehung zur 
Zwischensubstanz mit den sessilen vollkommen fibereinstimmen, 

unterscheiden sieh von diesen dureh dunklere Kerne und grob- 
granulirte Besehaffenheit des Protoplasmas. Da gewShnlieh nur 
die mobilen Zellen des Knoehenmarks eine solehe Granulirung 
des Leibes darbieten, erh~lt man den Eindruek, es handle sieh 
um UebergS~nge yon sessilen zu mobilen Zellen; dass solehe 
Befunde nicht eindeutig sind, bedarf keiner Auseinandersetzung. 
Ieh will fibrigens nieht unterlassen~ auf die analogen Befunde 
Ehrl ieh 's  ~) u. A. hinzuweisen. 

1) Wei s s~  Die Wechselbeziehung des Blutes zu den Organen u. s. w. 
Jahrb. f. Kinderheitkunde. Bd. XXXV. 1893. S. 147. 

~) Bezfiglich der ~on A r o n s o n  und P h i l i p p  angegebenen ]~ethode ver- 
gleiehe man Rieder~  A'tlas der klinischen Mikroskopie des Blutes. 
Leipzig 1893. 

3) E h r l i  ch ~ Farbenanalytisehe Untersuehungen zur Histologie und Klinik 
des Blutes. Berlin 1891. Hirschwald. 
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Von zweifellosen Leukoeyten lassen sich folgende Formen 
unterscheiden. 

1. Kleinere and etwas grSssere Zellen mit sehmalen Proto- 
plasmasi~umen; die meistens einfaehen runden Kerno sind ge- 
wShnlich dunkel, zuweilen etwas heller gefiirbt. 

2. Zellen mit bald schm~leren, bald breiteren, aber immer 
r 

deutlich nachwelsbaren Protoplasmas~umen; die meistens hellen, 
zuweilen abet auch dunklen Kerne haben eine runde, ein- 
gebuchtete, ring- oder hufeisenfSrmige Gestalt. 

3. Zellen mit breitem Protoplasmasaum; die gewShnlich 
dunklen Kerne haben eine ring-, korbfSrmige oder veri~stigte Ge- 
stalt, kurz sie sind polymorph, 

4. Sehr selten sind im Froschmark Riesenzellen; sie be- 
sitzen meistens dunkle, polymorphe Kerne und liegen ausschliess- 
lieh an tier Peripherie. 

Die Bedeutung und gegenseitige Beziehung dieser Zellformen 
soll sparer erSrtert werden. An dieser Stelle will ich nur her- 
vorheben, dass die oben aufgez~hlten Arten lediglich den Haupt- 
repr~sentanten entsprechen. Wie ieh schon in meinen friiheren 
Arbeiten hervorhob, sind die morphologischen Eigenschaften der 
Knochenmarkzellen einem solchen Wechsel unterworfen, dass 
eine erschiipfende Beschreibung derselben ganz unmSglich ist. 

Bei der Darstellung der Granula muss man deren GrSsse und 
deren Verhalten zu Farbstoffen berficksichtigen; darnach lassen 
sich folgende Arten aufstellen: 

I. GrSbere Granulirung. 

a) Granula, sogenannte eosinophile, welche sich mit Eosin, 
Eosin-Safranin, Orange, S~iurefuchsin fi~rben und bei der Differen- 
eirung mit Pikrins~ure den Farbstoff am l~ngsten zuriickhalten; 
bei der Anwendung des Triacidgemisches nehmen sie an feuchten 
Pr~paraten eine Orangefarbe an. Die Mehrzahl der Granula hat 
gleiche GrSsse und gieiche Farbenintensit~t; sehr h~iufig kommen 
abet dazwischen kleinere Granula vor, welche theils dieselbe 
Farbe, theils eine mehr rothe Nuance besitzen. Auch in Bezug 
auf Zahl and Lage der Granula finden sich bemerkenswerthe 
Yerschiedenheiten. Manche Zellen sind dieht mit Granula er- 
ffillt, so dass der Kern kaum zu sehen ist, in anderen Zellen 
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bleibt die Stelle des Kerns frei oder die Grantila zeigen eine 
mehr gruppenweise Anordnung; endlich giebt es Zellen, welche 
ganz vereinzelte Granula ffihren. Es sind namentlich die unter 
2 and 3 beschriebenen Formen, welche diese gr5beren Granula 
enthalten. Ih re  Kerne zeigen bemerkenswerthe Versehieden- 
heiten, indem sie bald heller, bald dunkler gefiirbt, rund, ein- 
gebuehtet, seltener polymorph sind. 

b) Granula, sogenannte basophile, welche sich mit Methylen- 
blau and Thionin fiirben. Fast in allen Pr/iparaten findet man 
einzelne Zellen, zu deren Leib grosse blaue, zuweilen etwas 
eckige KSrner gehSren. Manehe derselben scheinen im Proto- 
plasma zu liegen, andere treten fiber dieses vor, durch F~iden 
mit dem Zellleibe in Zusammenhang bleibend. 

II. Feinere Granulirung. 

a) Granula, welche sich an nach der Altmann'schen Me- 
thode geh/irteten und geffirbten Pr~iparaten roth tingiren. Die 
Gr5sse der m~issig zahlreiehen Granula wechselt innerhalb ge- 
wisser beschr~nkter Grenzen, ebenso ihre Farbenintensit~it. Die- 
selben seheinen mit Fiiden in Verbindung zu stehen. Diese 
Granulirung kommtin  Zellen mit einfachen und polymorphen 
Kernen vor. 

b) Granula, welche sich mit Methylenblau and Thionin 
fiirben. Manche Zellen zeigen namentlich an Trockenpr~iparaten 
eine mehr oder weniger dichte: Durchsetzung mit violetten 
KSrnern; 

e) einzelne blaue KSrner (Thionin-Eosinpr~parate) in grob- 
granulirten (eosinophilen) Zellen. 

Knochenmark  des Kaninchens .  

Das Stadium der fixen Zellen des Knoehenmarks ist beim 
Kaninchen viel schwieriger, als beim Frosch; eine Ausnahme 
macht das Mark hungernder Thiere, welches schliesslich sehr 
arm an leukoeyt~ren Elementen wird. Die Kerne erscheinen 
auch hier gross, hell und bliischenfSrmig, zuweilen etwas dunkler. 
Der Zellleib ist bald plattenartig ausgebreitet, bald verzweigt 
and besteht aus einem feinkSrnigen Protoplasma. 
: Wenn es schon beim Froschmark nut unter den oben an- 
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gedeuteten Einschdlnkungen zul~issig war, Kategorien aufzustellen, 
so gilt dies noch vie] mehr yon dem Knoehenmarke des Kanin- 
ehens, in we]ehem tier Wechsel der Formen ein noeh viel 
grSsserer ist. Diese Bemerkungen vorausgeschiekt, lassen sieh 
folgende Arten unterscheiden: 

1) Kleine Leukoeyten mit rundem~ dunklem~ fast den ganzen 
Zellleib ausffillendem Kern; sic sind zahh'eicher nur im rothen 
Mark vorhanden ; 

2) grSssere Zel]en mit gleichfalls schmalem Protoplasma- 
saum; die runden, selten eingebuchteten Kerne sind bald dunkler, 
bald heller gefiirbt; 

3) Zellen yon wechselnder GrSsse mit breitem Protoplasma- 
saum; die bald heller~ bald dankler gefiirbten Kerne sind rand,: 
eingebuchtet~ hafeisen- oder korbfSrmig; 

4) Zellen mit bald breiteren, bald sehmKleren Protoplasma- 
s~umen and polymorphen, seltener getheilten Kernen; 

5) die versehiedenen Formen yon Riesenzellen. 
Von Granula habe ieh folgende Arten gefunden: 

I. GrSbere Granulirung. 

a) Granula, sog. eosinophile, welche sieh an Formolpriipa- 
raten mit Eosin, Eosin-Safranin und Orange hellroth fi~rben. 
Bei der Tinction mit Triaeid nehmen sie an Formol- and 
Sublimatpr~iparaten eine Orangefarbe an~ w~ihrend sie an Troeken- 
pr~paraten mehr braunroth tingirt sind. Bei der F~rbung naeh 
Al tmann  halten sie den Farbstoff am l~ngsten zurfiek. - -  Auch 
beim Kaninehen finden sieh an feueht eonservirten and getroek- 
neten Pr~paraten zwischen gleich grossen und intensiv gef~rbten 
KSrnern kleinere und schwiieher tingirte. Die Zahl and Lage- 
rung dieser KSrner zeigt dieselben Versehiedenheiten wie beim 
Frosch, indem die einen Zellen mit den Granula mehr oder 
weniger vollst~indig erffillt sich zeigen, w~hrend die anderen 
solche gruppenweise oder gar nur vereinzelt enthalten. Am 
h~iufigsten findet man diese Art der Granula in den sub 3 und 4 
aufgefiihrten Zellformen. Ausnahmsweise trifft man aueh im 
Zellleib von Riesenzellen solche Granula, h~ufiger vollst~ndig 
entwiekelte eosinophile Zellen. 

b) Granula~ welche dureh Methylenblau und Thionin violet~ 
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tingirt werden und bald in grSsserer Zahl~ bald mehr gruppen- 
weise die Zellen erffillen. 

e) Granula, welche sich mit Metbylenblau und Thionin 
blau fi~rben und mit den sub I b beim Froseh besehriebenen im 
Wesentlichen, namentlich aueh betreffs der Beziehung zu F~den~ 
fibereinstimmen, 

II. Feinere Granulirung. 

a) Granula, welche an Trockenpr~paraten dureh Triaeid 
braunroth, an feuchten Objecten orange tingirt werden, ~hnlich 
eosinophilen Zellen. Dutch Eosin und Orange werden sie 
hellroth gefs nach der Altmann'sehen Methode roth, geben 
aber den Farbstoff leiehter ab, als die sub I a besehriebenen 
grobkSrnigen eosinopbilen Zellen. - -  W~hrend diese letzteren 
nicht nur an Formol- und Sublimatpr~paraten, sondern aueh an 
Alkohol- und Chrompr~paraten nachzuweisen sind, gelingt dies 
ffir diese feineren Granula nut an den beiden erstgenannten. 
Die m~issig feinen Granula haben etwas verschiedene GrSsse und 
Farbenintensit~t. Ihre Vertheilung im ZellkSrper ist eine bald 
mehr gleichm~ssige, bald gruppenweise. Sie kommen haupt- 
s~ehlich in den sub 3 und 4 aufgeffihrten Zellformen vor. 

b) Etwas gr5ssere, rothe, zuweilen etwas eckige KSrner 
trifft man an nach der Altmann'sehen Methode conservirten 
und tingirten Pr~paraten; sie sind ausgezeichnet durch ihre 
Beziehung zu F~den, welche namentlich an manchen Riesenzellen 
leieht zu sehen sind. 

c) Feine Granuia, welehe sich mit Methylenblau und Thionin 
violett fiirben und in den verschiedensten Zellformen vorkommen. 

d) Einzelne blaue KSrner in grobgranulirten Zellen (Thionin- 
Eosinpr~parate). 

Knochenmark  des Menschen. 

Die folgenden Mittheilungen beziehen sieh vorwiegend auf 
rothes Knoehenmark yore Erwaehsenen und Kind. Die Stficke 
wurden wenige Stunden nach dem Tode dem Obersehenkel ent- 
nommen und in die verschiedenen oben genannten Conservirungs- 
flfissigkeiten eingelegt, sowie Trockenpr~parate angefertigt, um 
u zwischen den einzelnen Methoden und den dutch sie 
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bedingten Einwirkungen insbesondere auf die Granula anstellen 
zu kSnnen. Ich muss reich auch hier darauf beschr~nken, die 
Haupttypen zu schildern; denn aueh im menschliehen Knochen- 
mark ist der Formenwechsel ein sehr grosser. 

1) Kleine Zellen mit sehmalen, oft kaum nachweisbaren 
Protoplasmasgumen und dunklen Kernen; sie schienen mir nament- 
lich im rothen Mark zahlreicher vertreten zu sein, als im Kanin- 
chenmark. 

2) GrSssere Zellen mit schmalen Protoplasmasgumen, theils 
hellen, theils dunkleren Kernen kommen gleichfalls in grosset 
Zahl vor. 

3) Zellen mit breitem Zellleib, die Kerne gewShnlich hell, 
zuweilen dunkler geNrbt, eingebuchtet, korb- oder hufeisenf6rmig. 

4) Zellen mit etwas weniger entwickeltem Zellleib mit poly- 
morphen oder vollst~ndig getrennten Kernen. Die letzteren sind 
nach meinen Erfahrungen im menschliehen Knoehenmark h~iufiger 
als beim Kaninehen. 

5) Was die Riesenzellen anbelangt, so werden sie im 
rothen Knochenmark niemals vermisst, dagegen sehr h~iufig in 
betrii.chtlieher Zahl angetroffen. Neben solehen mit polymorphen 
Kernen, welche in ihrem Verhalten weitgehende Uebereinstimmung 
mit denjenigen im Kaninchenmark bezfiglich Arehitektur und 
Struktur darbieten~ findet man viel hi~ufiger, wie beim Kaninehen, 
mehrere Kerne in einer Zelle, welche nur durch ganz feine 
F~den verbunden oder vollst~ndig yon einander getrennt sind, 
some vollkommen entwickelte Zellenl). - -  Ich hatte in der 
Einleitung erw~hnt, dass beim Kaninchen die Riesenzellen sehr 
oft an der ~usseren Wand der GefS~sse und innerhalb der Gefs 
ri~ume gelegen sind. Dasselbe gilt vom mensehliehen Knochen- 
mark, dessen Gefgsslacunen oft ganz mit Riesenzellen vollge- 
stopft sind. 

I. GrSbe re  G r a n u l i r u n g .  

a) Granula, sog. eosinophile; dieselben stimmen in ihrem 
Verhalten an Trockenpr~iparaten und feueht conservirten Objecten 

1) Man vergleiche ausser meinen frfiheren Mittt~eilungen die Arbeit yon 
W e rne r ,  Ueber Theilungsvorg~nge in den Riesenzellen des Knochen- 
marks. Dieses Archly. Bd. 106. 1886, 
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gegenfiber Eosin~ Eosin-Safranin, Orange, S~urefuchsin-AnilinSl, 
Triacid mit den entspreehenden Formen beim Kaninchen (I a) 
vollst~ndig fiberein. Hervorheben muss ich, dass aueh beim 
Menschen zwischen grSsseren und intensiv gefiirbten KSrnern 
kleinere und schw~cher tingirte, meistens in vereinzelter Zahl, 
sich finden, dass manche Zellen vorwiegend kleinere KSrner 
enthalten und dass die Zellen yon den KSrnern bald vollst~ndig 
erffillt werden, bald solche in gruppenweiser Anordnung oder 
vereinzelter Zahl ffihren. Es sind die sub 3 und 4 aufgez~ihlten 
Zellformen, welehe diese Art tier Granulirung aufweisen; doch 
kommen auch kleinere eosinophile Zellen vor. Der Gehalt des 
menschlichen Knochenmarks an eosinophilen Zellen ist einem 
sehr grossen Wechsel unterworfen. 

b) Grannla, welche dnrch Methylenblau und Thionin violett 
gefiirbt werden und auch beim Menschen oft nur vereinzelt in 
den Zellen vorkommen, oft mehr gruppenweise in ihnen auftreten. 

c) Granula, welche sich mit Methylenblau und Thionin blau 
f~rben, zu F~iden in Beziehung stehen, theils in den Zellleib 
eingebettet sind, theils fiber denselben hervortreten. 

II. Feinere Granulirung. 

a) Granula, welehe an Trockenpriiparaten rotb.braun, an 
feuchten, in Formol conservirten Objeeten dutch Triacid hellroth 
gef~rbt werden. An nach der Altmann'schen Methode tingirten 
Pr~iparaten erscheinen die KSrner theils roth, theils nicht gef~rbt, 
well sie den Farbstoff sehr leieht a bgeben. Die Granulirung ist 
eine sehr rein% bald mehr, bald weniger dichte, gleiehm~ssig 
oder gruppenweise vertheilte; Sie ist haupts~ehlich in den sub 3 
und 4, Zuweilen abet auch in kleineren Zellformen enthalten. 

b) GrSssere rothe KSrner finden sich in den nach Al tmann  
conservirten und tingirten Objecten ;sie kommen in allen grSsseren, 
namentlich aueh in Riesenzellen vor und sind dutch ihre Be- 
ziehung zu F~den gekennzeichnet. 

c) Feinere Granula, welche mit Methylenblau und Thionin 
eine violette Farbe annehmen und in weehselnder Menge die 
Zellen erfiillen. 

d) Einzelne blaue KSrner yon eckiger Form, welche mit 
F~den zusammenh~ngen. 
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e) Einzelne blaue K~irner in eosinophilen Ze|len (Thionin- 
Eosinpr~iparate). 

Schliesslich will ich noch erw~hnen, dass ich sowohl beim 
Kaninchen als im kindlichen Knochenmark an nach Al tmann  
gefiirbten Formolpri~paraten zahlreiche rothe BlutkSrper beob- 
achtete, welche mehr oder weniger intensiv roth gef~irbt waren 
und in ihrem zuweilen ganz rein granulirten Leib ein grSsseres 
rundliches, sowie mehrere kleinere Gebilde umschlossen. Andere 
solcher KSrper enthielten ausserdem ein kern~hniiches Gebilde, 
dessen GrSsse und Farbenintensit~it sehr wechselte und h~ufig 
eine peripherische Lagerung darbot. Ueber ganz i~hnliche Be- 
funde berichten M. Heidenha in  1) und Lavdowsky~). Auf 
eine Deutung mSchte ich reich an dieser Stelle nicht einlassen, 
weil ich bei einer passenderen Gelegenheit auf diese wichtigen 
Thatsachen zuriickzukommen gedenke. 

Die Formen der Knochenmarkze l l en .  

Gleich der Mehrzahl der Autoren auf diesem Gebiete habe 
auch ]ch frfiher und jetzt den Versuch gemacht, die Haupttypen 
der in dem Knochenmark vorkommenden Zellen zu schildern. 
Abgesehen von den oben gemachten Andeutungen weist schon 
diese Thatsache auf die Schwierigkeit einer solchen Classificirung 
hin. Dieselbe ist nicht nur in dem grossen Wechsel der Formen, 
sondern auch darin begrfindet, dass fiber ihre gegenseitigen Be- 
ziehungen, insbesondere abet fiber i h r e  Herkunft so wenige 
sichere Anhaltspunkte beigebracht sind. - -  Man kann Ehrl ich 
nut beipfiichten, wenn er bestrebt war, die Leukocyten nach 
dem Orte ihrer Entstehung einzutheilen; eine derartige Unter- 
scheidung w~re ffir das Verst~ndniss der physiologischen und 
pathologischen Vorgiinge zweifellos die bedeutungsvollste. - -  
Frfiher hat man als die alleinige Bildungssffitte der Leukocyten 
des Blutes die Milz und die Lymphdriisen angesehen. Seit den 
bahnbrechenden Arbeiten Ne u m ann's und den Untersuchungen 
Bizzozero 's ,  F l e m m i n g ' s ,  Ehrl ich 's ,  Loewit ' s ,  Denys ' ,  

1) M. t t e i d e n h a i n ,  Neue Untersuchungen fiber die CentralkSrper u. s. w. 
hrehiv  f. mikrosk. Anatomie. Bd. 43. 1894. S. 442 u. 516. 

~) L a v d o w s k y ,  Blur und Jodsiiure und der sogen. Chemotropismus. 
Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikrosk0pie. Bd .X .  1893. 
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Cornil 's,  H. F. M~iller's, M. Heidenhain ' s ,  van der Str~ieht's 
u. v. A., zu denen ich die meinigen vielleiGht auch rechnen daft, 
muss den genannten Organen noeh das Knochenmark hinzugeffigt 
werden. Vorausgesetzt, dass in allen diesen Organen eine wirk- 
liehe Y~eubildung yon Leukocyten und nicht etwa in dem einen 
oder anderen nut eine weitere Urnwandlung aus eingeschleppten 
Forrnen sieh vollzSge, kSnnte man lyrnphogene, splenogene und 
myelogene Arten - -  Lymphoeyten, Splenoeyten und Myelocyten 
unterscheiden. F~ir den Fall, dass auch in den lyrnphatisehen 
Bestandtheilen anderer Organe Leukocyten entst~nden, liessen 
sich diese den Lyrnphocyten a n r e i h e n . -  Bei dern Versuche, 
die nach ihrer flerkunft eingetheilten Forrnen, narnentlich auch 
im Blute wieder zu erkennen, hat man die Form und Struktur 
der Kerne, sowie das Verhalten des Protoplasmas, narnentlieh 
seiner Granula, Farbstoffen gegenfiber verwerthet. Diese Anfangs 
so aussichtsvollen Bestrebungen erfuhren sp~ter dadurch eine 
wesentliehe Einschr~inkung, dass' z. B. aus dern Knochenrnarke 
sehr versehiedene Zellforrnen dern Blut zugeKihrt werden, yon 
denen einzelne den aus anderen Organen starnrnenden Leuko- 
eyten rnehr oder weniger gleiehen. Aus diesern Grunde hat man 
beispielsweise eine Unterscheidung der Splenoeyten aufgeben 
miissen. 

Man pflegt jetzt die sub 1 und 2 (bei Mensehen und Kanin- 
then) aufgef~ihrten, mit mehr oder weniger grossen dunklen oder 
helleren Kernen und schmalen Protoplasrnas~urnen ausgestatteten 
Zellen als Lyrnphocyten zu bezeiehnen~ die sub 3 eingeordneten, 
dutch entwiekelten Zellleib eharakterisirten und grosse runde, einge- 
buehtete, korb- oder hufeisenfgrmige Kerne einsehliessenden Zellen 
als Myelocyten in dern eben ausgef~hrten Sinne zu bezeiehnen, 
w~ihrend Lo e wit die kleinen Leukocyten in allen h~rnatopoetisehen 
Organen ihren Ursprung nehrnen 1/~sst. - -  Wie aus dern obigen 
Beriehte hervorgeht, kornrnen in der That beide Formen der 
sog. Lyrnphoeyten irn Knochenrnark vor; ein Befund, der eine 
doppelte Deutung zul~sst. Es kSnnten narnentliehdie kleinen 
Formen in den Lymphdrfisen entstanden Und rnit dem Blur in 
in das Knochenmark abgeffihrt worden sein, urn dort weitere 
Umwandlungen zu erfahren. Dieselben kSnnten aber aueh irn 
Knoehenrnarke selbst ihren Ursprung genornmen haben: eine 



425 

MSglichkeit, die zur Zeit nicht yon der Hand gewiesen werden 
kann. Die Bezeichnung Lymphocyten, insofern diese ihre aus: 
schliessliche Abstammung aus den Lymphdriisen anzeigen soll, 
w~re in diesem Fall nicht berechtigt. Vorausgesetzt, dass die- 
solben in das Blut gelangten, w~ren wit nach der Form der 
Zellen und Anordnung der Kerne zur Zeit nicht im Stande, die 
aus dem Knochenmarke und aus den Lymphdriisen stammenden 
sog. Lymphocyten im Blute zu unterscheiden. 

Die sub 3 eingereihten Formen Sind durch ihren entwickelten 
Zellleib, sowie die grossen runden, eingebuchteten oder hufeisen- 
fSrmigen Kerne, die mitotischen Kerntheilungsfiguren, so glaubt 
man, zur Genfige als ,Knochenmarkzellen '~, ,Myelocyten" gekenn- 
zeichnet. - -  In den normalen Lymphdriisen kommen allerdings 
solche Zellen nur vereinzelt vor, dagegen sehr h~iufig untei" 
pathologischen Bedingungen; pfiegeu wir doch mit Rficksicht auf 
diese Verh~ltnisse eine grosszellige Art der Lymphdriisenhyper~ 
plasie aufzustellenl). Dass gr5ssere solche Zellformen auch in 
der Milz zu treffen sind~ ist bekannt. 

Die Knochenmarkzellen mit polymorphen Kernen (sub 4) 
sind, wie oben angeffihrt wurde, im menschlichen Knochenmarke 
etwas seltener, wie beim Kaninchen. Der Behauptung, dass sie 
im ersteren vollst~ndig fehlen, kann ich nicht beipfiichten. Ihr 
Vorkommen scheint einem gewissen Wechsel unterworfen zu 
sein; im rothen Knochenmark babe ich sie niemals vermisst, 
dagegen h~ufig in sehr grosser Zahl beobachtet. Dass auch in 
der Milz und in den LymphdrSsen solche Formen zu finden sind, 
will ich nicht unterlassen zu erw~hnen. 

Bezfiglich der Riesenzellen soll unten nachgewiesen werden, 
dass sie aus dem Knochenmarke in das Blur fibertreten k5nnen. 
Ob die in der Milz vorkommenden Zellformen ausschliesslich 
als eingeschwemmte oder auch als an Ort und Stelle entstandene 
zu betrachten sind, darauf muss ich sp~ter gleichfalls zuriick- 
kommen. Auch in einfach hyperplastischen Lymphdriisen, nicht 
nur in tuberculSsen, sind dieselben ein h~ufiger Befund. 

Aus diesen ErSrterungen geht wohl zur Genfige hervor, mit 

1) Vergl. meine Untersuchungen fiber Hyperplasie der Lymphdrfisen und 
Milz. Dieses Archly. Bd.95. 1884 and Archly f. mikroskop. Anatomie. 
Bd. 3O. 
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welchen Schwierigkeiten eine Classification de r Leukocyten nach 
ihrer Provenienz zu k~mpfen hat. Diese werden noch dadurch 
vermehrt, dass mit der Miiglichkeit einer Umwandlung der einen 
Form in die andere gerechnet werden muss. Ich will nicht auf 
die Frage eingehen, ob die weissen und rothen BlutkSrper ge- 
trennte Vorstufen haben (Loewi t )oder  ob beiden eine frfihere 
Phase dcr Entwickelung gemeinsam ist (theilungsreife Zello 
H. F. Miiller's und Sanfolice's).  - -  Es soll an dieser Stelle 
auch nicht er5rtert werden, ob zwischen den sog. ,Lymphocyten ~ 
und den ,Myelocyten '~ Ueberg~nge bestehen, ob letztere aus- 
schliesslich Theilungsprodukte derselben Form oder der fixen 
Knochenmarkzellen sind, ob lctztere mobil werden kiinnen oder 
nicht. Nut auf die Beziehung zwischen den sog. ,Knochenmark- 
zellen" und denjenigen mit polymorphen Kernen mSchte ich 
noch mit einigen Worten hinweisen. - -  Die meisten Untersuche'r 
(Ehrl ich,  Loewit ,  F l emming ,Arno ld ,  Heidenhain~ Biondi 
und Engel) stimmen darin fiberein, dass die letzteren aus den 
einkernigen mittelst gewisser Mctamorphosen entstehen. Der An. 
sicht E h rlic h's, dass diese ausschliesslich innerhalb des circuliren- 
den Blutes sich vollziehen, kann ich mit Riicksicht auf den Befund 
solcher Formen im Knochenmarke nicht beipflichten. - -  W~hrend 
Loewit  u.A. die Zellen mit polymorphen Kernen als degene- 
rirende betracbten, babe ich dieselben als lebensfiihige angesehcn 
und den Polymorphismus theils auf ihre activen Bewegungen 
bezogen, thcils habe ich sic als in der Vorbereitung zur Theilung 
befindlich aufgefasst. He idenha in  1) hebt hervor, dass die 
Polymorphie des Kerns nur zu Stande komme, wenn das Volumen 
des protoplasmatischen Zcllleibes gegenfiber dem Volumen des 
Kerns relativ gering ist. Er bezeichnet diese Formen als exquisit 
]ebenskr~ftige und actionsfi~hige. 

Das Ergebniss dieser ErSrterungen l'~sst sich in folgenden 
Si~tzen zusammenfassen: 

1) Es kommen im Knochenmarke a usser Riesenzellcn und 
den sog. ,Markzellen" kleinere und grSssere, den sog. Lympho- 
cyten gleichende, sowie polymorphkernige Zellformen vor. 

1) t t e i d e n h a i n ~  Neue Untersuchungen fiber die CentralkSrper. Arch. 
f. mikroskop. Anat. Bd. 43. i894. 
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2) Zwischen mehreren Zr deS Knochenmarks bestehen 
so zahlreiehe Zwischenformen, class eine Umwandlung tier einen 
Form in die andere angenommen werden daft. 

3) Eine Unterseheidung der sog. Lymphoeyten, sowie tier 
polymorphkernigen Leukocyten naeh ihrer Provenienz ist auf 
Grund der Form der Zellen und des Verhaltens der Kerne zur 
Zeit nieht mSglich. 

Die Granul i rung der Knoehenmarkze l len .  

Wie oben ausgef/ihrt wurde, kann unter aussehliesslieher 
Beriicksiehtigung der Form der Zellen und ihrer Kerne eine 
Eintheilung der Leukocyten nach ihrer Herkunft nicht gewonnen 
werden. - -  Um dieses Ziel zu erreichen, hat Ehr l ieh  einen 
anderen Weg eingeschlagen und damit den Blutuntersuehungen 
eine neue Riehtung angewiesen, ich meine die Untersuchung der 
Granula tier Leukoeyten und deren Verhalten Farbstoffen gegen- 
fiber. - -  

Die Granulaarten, welehe Ehrl ieh unterscheidet, sind fol- 
gende: 

a) G r a n u I a t i o n e n (eosinophile); grobgranulirte Zellen (Max 
Sehultze),  deren KSrner aus einem Gemisch saurer, neutraler 
und basiseher Stoffe im Sinne Ehrl ich 's  die sauren aufnehmen 
(acidophile); 

9) Granu la t ionen ,  die mit sauren und basischen Farb- 
stoffen tingibel sind (amphophile); 

7) Granu la t ionen ;  Zellen, deren feine Granula aus einem 
Gemiseh yon Anilinfarbstoffen nur die basischen aufnehmen; 
Mastzellen; 

6) Granula t ionen ;  basophile Zellen, welche meist mono- 
nueleKr sind ; 

s) Granula t ionen  (neutrophile KSrnelung), welehe aus 
einem Farbengemiseh nur die neutrale Farbe aufnehmen; ihre 
Kerne sind gewShnlieh polymorph. 

Ehrl ieh hat eosinophile Zellen und Mastzellen bei allen 
untersuehten Thieren, neutrophi]e K5rnelung nut beim Mensehen, 
zwei andere nur beim Kaninehen und Meerschweinehen, zwei 
weitere (5--7) nur bei VSgeln gefunden. Die Beobachtungen 
Ehr l ich ' s  beziehen sieh vorwiegend, wenn nieh~ aussehliesslich, 

Archly f. pathol. &nat. Bd. 140. Hft. 3. ~ 9  
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auf Trockenpr~parate. Es ist nun meine Aufgabe, zu edirtern, 
inwieweit die oben berichteten Erfahrungen, welche an Trocken- 
pr~paraten und feucht conservirten Stricken des Knochenmarks 
gewonnen wurden, mit denjenigen Ehrl ich 's  in Einklang zu 
bringen sind. 

Die sogenannten eos inophi len  Zellen, welehe a Granu- 
]ationen enthalten, sind beim Frosch so zahlreieh vertreten, dass 
sie zuweilen alle anderen Formen zusammengenommen an Zahl 
fiberwiegen; aueh das Knoehenmark des Kaninehens ist sehr 
reich an eosinophilen Zellen. Sp~irlieher finden sie sich beim 
Mensehen; doch ist ihr Vorkommen, so welt meine Erfahrungen 
reiehen, einem sehr grossen Wechsel unterworfen. Wenn ich 
nieht irre, es kann sich ja nut um eine anni~hernde Seh'~tzung 
handeln, bestehen Grhssenverschiedenheiten der Art, dass die 
grhssten a Granula beim Frosch getroffen werden. Bei Tinetion 
mit Eosin, Eosin-Safranin und ()range nehmen sie an feuchten 
und trockenen Pr~iparaten die charakteristische~ bei derjenigen 
naeh tier Altmann'sehen Methode eine intensiv rothe Farbe 
an, welehe sie der Pikrins~ure gegenfiber am liingsten zurfiek- 
zuhalten vermhgen. Dutch Triaeid werden diese Granula an 
Trockenpr~paraten dunkelbraunroth, an Formol- und Sublimat- 
pr~paraten orange tingirt. - -  Besonders bemerkenswerth ist der 
Weehsel in der Zahl und Lagerung der Khrner im Zellleib, in- 
dem dieser bald mehr gleiehm~issig von solehen durchsetzt wird, 
bald eine mehr gruppenweise Vertheilung der Khmer vorhanden 
ist oder diese fiberhaut)t nur in vereinzelter Zahl im Zellleib 
zu finden sind. Ferner wurde oben hervorgehoben, dass auch 
die Grhsse und die Farbenintensiti~t der Granula und zwar nicht 
nur an verschiedenen Zellen, sondern aueh bei den in einer 
Zelle enthaltenen Khrnern innerhalb gewisser Grenzen Differenzen 
aufweisen. Unterschiede, welche namentlich an feueht conser- 
virten Objecten deutlich hervortreten. Inwieweit solehe Vor- 
kommnisse mit der sogenannten Reifung tier Khrner in Zu- 
sammenhang zu bringen sind, soll welter unten erhrtert werden. 
Ueber ~hnliehe Befunde an den Leukocyten des Blutes beriehten 
neuerdings aueh Rieder ,  Weiss ,  Engel u. A. 

Was die Form und Griisse dieser eosinophilen Zellen, sowie 
das Verhalten ihrer Kerne anbelangt, so ist zun~ichst hervorzu- 
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heben, dass neben grSsseren sehr h~ufig kloinere und zwar sehr 
viel kleinere vorkommen, welche bald zah]reiche, bald ver- 
einzelte solche Granula enthalten. Die Kerne selbst zeigen ~iel 
grSssere Verschiedenheiten, als die eosinophilen Zellen des 
Blutes, vorausgesetzt~ dass diese Angaben zutreffend sind. Sie 
zeigen eine sehr wechselnde~ helle oder dunkle F~rbung und sehr 
versehiedengestaltete - -  runde, korb-, hufeisenfgrmige oder poly- 
m o r p h e -  Kerne. Ieh verweise auf die gleiehlautenden An- 
gaben Heidenha in ' s  (a. a. 0.). 

Die beim Kaninchen  vorkommenden feineren Granula 
haben mit den eosinophilen, yon denen sie sieh dureh die GrSsse, 
sowie durch die geringere Resistenz Alkohol und Flemming~scher 
Mischung gegenfiber unterseheiden, das Verhalten gegen Eosin, 
Eosin-Safranin und Orange gemeinsam. Bei Anwendung von Triaeid 
tingiren sie sich an Trockenpdiparaten etwas heller, vielleieht 
ihrer geringeren GrSsse entsprechend, an feuehten Pr~paraten 
orangefarhen; ferner geben sie ihren Farbstoff viel frfiher ab, 
wenn man bei nach Al tmann gefS.rbten Objecten mit Pikrin- 
s~iure differencirt (s. o.). Trotz dieser Versehiedenheiten dfirfen 
diese KSrner den eosinophilen als nahe verwandt bezeiehnet 
werden. 

Bezfiglich der ~ ode r sogenannten neu t roph i l en  Gra- 
nu la t ion ,  welehe nach Ehrl ieh nut beim Mensehen vorkommt, 
bin ieh an Trockenpr~paraten im Wesentliehen zu denselben Re- 
sultaten wie der eben genannte Forscher gelangt; nur begegnete 
ieh an rothem Femurmark entnommenen Objecten einem betr~cht- 
licheren Wechsel, was die GrSsse, Zahl und Farbenintensiffir 
der Granula anbetrifft. - -  W~ihrend an den in Alkohol con- 
servirten Objeeten der Zellleib bei Triaeidfi~rbung eine mehr 
gleichm~ssig rothe Farbe annimmt, kann man bei in Sublimat 
und in Hermann'seher Flfissigkeit conservirten Priiparaten rothe 
KSrner nachweisen. Am deutlichsten treten diese an Formol- 
pr~iparaten hervor. - -  Ihre Farbenintensit~t, GrSsse und Zahl, 
sowie ihre Vertheilung fiber den ZellkSrper ist eine sehr ver- 
sehiedene. - -  Ob diese Granula mit den an Trockenprs 
beobaehteten, den sogenannten neutrophilen, identisch sind, wird 
nicht leieht zu entseheiden sein. Dass sie an feuchten Objecten 
einen etwas anderen Farbenton, dessen Intensit~it einem gewissen 

29* 
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Wechsel unterworfen ist, darbieten, kann allerdings gegen eine 
solche Annahme nicht geltend gemacht werden, weil ent- 
sprechende Verschiedenheiten auch an den eosinophilen und 
anderen KSrnern zu beobachten sind. Auch die Verschieden- 
heit in der Gruppirung ist in dieser Hinsicht nicht maass- 
gebend. 

Ich traf diese Granulirung haupts~ichlich an den grossen 
Knochenmarkzellen mit ausgebildetem Protoplasmaleib und run- 
den, eingebuchteten, hufeisen- oder ringfSrmigen Kernen, ferner 
in polymorphkernigen Zellen. Vereinzelte solche KSrner ent- 
halten abet auch, wie mir scheint, Zellen mit schmalem Proto- 
plasmaleib, welche den sogenannten Lymphocyten gleichen. - -  
Bei der Beurtheilung dieser Verhi~ltnisse daft man die That- 
sache nicht ausser Acht lassen, dass bei der Trockenmethode 
dutch Wasserentziehung und sonstige Einwirkungen auf das 
Eiweiss wesentlich andere Ver~inderungen an dem Protoplasma 
und dessen Granula gesetzt werden, als bei der Anwendung 
feuchter Fixations- und Conservirungsmittel, welche ja ihrerseits 
wieder so verschiedene Einwirkungen auf diese Gebilde ausfiben. 

Noch schwieriger ist die Einreihung der feinen K~irner, 
welche an Formolpri~paraten, wenn sio nach der Altmann'schen 
Methode tingirt wurden, ein so verschiedenes Verhalten dar- 
boten, indem sie je nach der Einwirkung der Differencirungs- 
fiiissigkeit bald mehr, bald weniger gefs erschienen und ihre 
Beziehung zu F~den verschieden deutlich wahrnehmbar war. 
Dass sie mit den eben beschriebenen, vermuthlich sogenannten 
neutrophilen, identisch seien, ist mir mit Riicksicht auf ihre 
bedeutendere GrSsse, zuweilen etwas eckige Form und ihre Be- 
ziehung zu F~den fraglich. 

Die sogenannten  basophi len  Granula ,  welche durch 
basische Farbstoffe (Methylenblau und Thionin) gefs werden, 
zeigen gleichfalls wesentliche Verschiedenheiten. An Trocken- 
pr~paraten trifft man in den verschiedensten Zellformen grSssere 
und kleinere violette KSrner in sehr wechselnder Zahl und Ver- 
theilung; auch an feuchten Objecten habe ich solche Granula 
beobachtet, nut schienen namentlich die feineren KSrner seltener. 
Ob und inwieweit sie als Mastzellen anzusprechen sind, wage 
ich nicht zu sagen; sie boten in der Anordnung und GrSsse der 
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Granula Wesentliche Verschiedenheiten dar yon den bei gelben 
FrSschen vorkommenden typischen Mastzellen. 

Die griisseren blauen KSrner, welche gleichfalls in ver- 
schiedenen Zellformen getroffen werden, haben eine mehr eckige 
Gestalt, scheinen theils im Zellleib, thei]s an seiner Peripherie 
zu liegen, bezw. fiber diese hervorzutreten und mit F~den zu- 
sammenzuh~ngen. Ob sie mit den Kfirnern, welche an den 
nach Al tmann tingirten Pr~paraten naebgewiesen wurden, fiber- 
einstimmen, kann ieh nicht entscheiden. JedenfaHs haben sie 
mit denselben die GrSsse, die eekige Form und die Beziehung 
zu F~iden gemein. 

Schliesslieh muss ieh noeh hervorheben, dass basophi le  
KSrner aueh in kleinen, den sogenannten Lymphoeyten gleiehen- 
den, andererseits in tyiischen eosinophilen Zellen vorkommen. 

Die eben dargestellten Verh~ltnisse der Granulirung der 
Knoehenmarkzellen fordern zu einer ErSrterung ihrer Bedeutung 
und ihrer Verwerthung ffir die Classifieirung der Leukoeyten auf. 
Bei einer solchen daft allerdings nieht ausser Aeht gelassen 
werden, dass die an troekenen und feuehten Pr~paraten ge- 
wonnenen Resultate nur theilweise vergleichbar sind und dass 
die an den Knochenmarkzellen betreffs der Granulirung ge- 
machten Erfahrungen auf die Leukocyten des Blutes nicht ohne 
Weiteres iibertragen werden dfirfen. - -  Die grSsste Ueberein- 
stimmung ergiebt sieh noeh betreffs der eosinophilen Zellen, ob- 
gleieh aueh bei diesen bezfiglieh der GrSsse der Zellen, sowie 
der Griisse~ Zah], Gruppirung, des Farbentons und der Farben- 
intensit~t der KSrner an feuehten Pr~paraten viel deutllehere 
Versehiedenheiten sich herausstellten, als an Trockenpr~paraten 
des Knoehenmarks und Blutes. 

Die an Formolpr[iparaten mittelst Triacid naehweisbare feine 
Kiirnelung ist wahrseheinlieh mit der neutrophilen KSrnelung an 
Tr0ekenpr~paraten identiseh. Eine Umwandlung der feineren 
K~irnchen beim Kaninchen und Menschen, yon denen die erstereu 
mehr acidophile die letzteren neutrophile Eigenschaften zu be- 
sitzen seheinen, zu gr~isseren~ sogenannten eosinophilen Granula 
daft mindestens als mSglieh angenommen werden. Der Befund 
yon kleineren K~irnern mit weehselndem Farbenton, sowie der- 
jenige yon grSsseren eosinophilen Granula in neutrophilen Zellea 
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ist wohl in diesem Sinne zu ve~werthen. W i e  bekannt, hat 
schon Ehrl ieh auf derartige Vorggnge hingewiesen, indem er 
hervorhebt, dass wi~hrend der sogenannten Reifung das Proto- 
plasma in allen Zellen seine Verwandtschaft ffir basische Stoffe 
einbiisse und eine solche ffir saure gewinne. Aueh Andere - -  
It. F. Mfiller, Rieder ,  Zapper t  und Engel - -  haben der- 
artige Umwandlungen ffir die Granula erfrtert. 

Dieser Uebergang yon kleineren aeidophilen und neutrophilen 
KSrnern in grSssere aeidophile Granula weist schon auf die 
MSgliehkeit hin, dass Granula yon verschiedener Affinit~t ffir 
die Farbstoffe in derselben Zelle getroffen werden. Noeh viel 
bedeutungsvoller dfinkt mir die Anwesenheit yon basophilen 
KSrnern in eosinophilen Zellen an Thionin-Eosinpr~iparaten. 
Derartige Befunde verstossen allerdings gegen ein wichtiges 
Axiom Ehrlieh's,  dass in einer Zelle nur Granula gleieher 
ehemiseher Affinit~t vorkommen. Ich will deshalb nicht unter- 
lassen hervorzuheben, dass auch Rieder  zweierlei dutch ver- 
sehiedene F~rbung eharakterisirte Granula in manchen Zellen 
unterscheiden konnte. Ebenso beriehtet Engel, er habe in 
einem Fall von pernici~iser Angmie bei der Blutuntersuehung 
mittelst des neutralen Farbengemisches in einzelnen Mastzellen 
ausser tier weissen negativen Granulation einige neutrophile 
Granula, ja selbst eosinophile KSrnelung beobachtet. Ieh will 
ferner nicht unterlassen, auf die Erfahrungen der normalen Histo- 
logen hinzuweisen, dass im Protoplasma aueh anderer Zellen 
Granula yon verschiedener Affinit~t ffir  Farbstoffe getroffen 
werden 1). 

In Ehrl ieh 's  Arbeiten finder sieh die Angabe, dass manche 
KSrner amphophil seien, d. h. durch saure sowohl als basisehe 
Farbstoffe tingirt werden. Mit Riicksicht auf den Nachweis 
chemiseh differenter C~.anula in derselben Zelle mag es fraglich 
erseheinen, ob es eine solehe Amphophilie giebt, weiles sich 
in einem solehen Falle um die Anwesenheit verschiedener 
Kiirner handeln kSnnte, yon denen die einen die sauren, die 
anderen die basischen Stoffe aufnehmen. Andererseits habe ieh 

1) man ~ergleiche die neuesten Mittheilungen ~on Sehloter, Zur Mor- 
phologie dot Zelle. Archly f. mikrosk. Anat. Bd.44. 1894. Daselbst 
Literatur, 
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oben darauf hingowiesen, dass Ksrner, welehe nieht nur dieselbe 
Gr5sse und Form, sondern auch dieselbe Beziehung zu F~den 
darbieten, sowohl mittelst der S~urefuchsinmethode, als der 
F~irbung dutch Methylenblau und Thionin darzustellen sind. Ob 
es sich dabei um verschiedene Granula oder um die gleichen 
KSrner yon sogenannten amphophilen Eigenschaften handelt, 
diese Frage wird vorerst als eine offene zu betrachten sein. - -  
Ueberhaupt wird man sehr vorsichtig in der Beurtheilung solcher 
tinctoriellen Ergebnisse und ihrer Verwerthung ffir die Annahme 
einer chemischen Affiniti~t sein mfissen. Wit haben 0ben ge- 
sehen, yon welchem Einfluss der Wassergehalt bezw. die Wasser- 
entziehung bei dem Verhalten der Granula den Farbstoffen gegen- 
fiber ist. Manchmal scheint es sich bei diesen Wechselbeziehungen 
zwischen den Farbstoffen und den KSrnern nicht am einen 
qualitativen, sondern mehr um einen quantitativen Unterschied, 
wie bei den Bakterien zu handeln; d .h .  die einen KSrner ver- 
mSgen den Differeneirungsfiiissigkeiten gegenfibcr den Farbstoff 
l~nger zuriickzuhalten als die anderen. 

Die functionelle Bedeutung dieser Granula tier Knochenmark- 
zellen betreffend nut noch die kurze Bemerkung, dass sic wahr- 
scheinlich als Ausdruck yon Stoffwechselvorg~ingen anzusehen sind 
und mit der Aufnahme, dem Umsatz und der Abgabe gewisser 
Stoffe in Zusammenhang stehenl). MSglicherweise kommt aber 
nicht allen Granula dieselbe Function oder manchen ausser dieser 
noch eine andere zu; es ist denkbar, dass namentlich die mit 
F~den in Verbindung befindlichen Granula, indem sic durch diese 
zum CentralkSrper in Beziehung stehen, formativen Vorg~ingen 
dienlich sind und Phasen einer fortschreitenden Entwickelung 
darstellen. Die diesbezfiglichen Beobachtungen van Beneden ' s ,  
Boveri ' s ,  S c hu l t z e ' s ,  H e i d e n h a i n ' s  und R e i n k e ' s  2) erSffnen 

1) Sehr interessant sind in dieser ttinsicbt die mit Methylenblauf~rbung 
an lebenden Zellen angestellten Untersuchungen ( S ch ul t z e, K o w a- 
lesky~ Mitrophanow, Hausman u.A.). Der letztgenannte Autor 
verlegt in die Granula nicht nur die Fettresorption, sondern auch die 
Eiweissbildung. Dass die Granula aus Eiweiss bestehen, darin stimmen 
die Meisten fiberein. Bei hiimatogener Siderosis geben manche KSrner 
Eisenreaction; andere seheinen eisenfreies Pigment zu ffihren. 

9) Reink% Zellstudien. Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. 44. Da- 
selbst Literatur: 
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filer die Granu]Mehr6 neue Gesichtspunkte und berechtigen zur 
Erwartung neuer Aufschlfisse. 

Bezfiglich der Granulirung der Knoehenmarkzellen, sei es 
gestattet, folgende Schlusssi~tze aufzustellen, 

1. Die Grauula der sogenannten eosinophilen Zellen sind 
bezfiglich ihrer Gr~isse, Zahl, Gruppirung, sowie betreffs dee 
Farbentons und der Farbenintensit~t innerhMb gewisser Grenzen 
einem Wechsel unterworfen, weleher wahrscheinlich mit der 
Entstehung dieser Granula aus anderen zusammenh~ingt. Die 
eosinophile KSrnelung kommt in grSsseren und kleineren Zellen, 
sowie in den verschiedensten Zellformen vor. 

2. Die im mensehlichen Knoehenmark an Formolpr~iparaten 
bei Anwendung yon Triacid nachweisbaren feinen Granula sind 
wahrscheinlich mit der sogenannten neutrophilen KSrnelung 
der Trockenpri~parate identisch. Auch sic wird in den ver- 
schiedensten Zellformen, grossen mononucle~iren und polymorph- 
kernigen Zellen, sowie vereinzelt ir~ sogenannten Lymphocyten 
getroffen. 

3. Die mit Methylenblau und Thionin sieh f~irbenden 
Granula sind versehieden betreffs der Form und Farbe (violett 
und blau), sowie der Beziehung zu F~den. 

4. In derselben Zelle kommen Granula von versehiedener 
Affinit~t zu Farbstoffen vor. Ob es amphophile Granula giebt, 
ist zur Zeit noch nicht entschieden. 

5. MSglicherweise kommt den Granula eine verschiedene 
functionelle Bedeutung in dem Sinne zu, dass die einen der 
Ausdruck nutritiver bezw. seeretorischer Vorg~inge sind, w~hrend 
die anderen Phasen einer fortschreitenden Entwickelung, einer 
formativen Th~tigkeit anzeigen. 

6. Eine Eintheilung der Knochenmarkzellen auf Grund des 
Verhaltens der Granula ist zur Zeit unmSglich, weil dieselben 
Granula in verschiedenen Zellformen und verschiedene Granula 
in derselben Zelle vorkommen. 

Die in den vorstehenden Zeilen erSrterten Verh~iltnisse sind 
yon grossem Be!ang nieht nut ffir die Physiologic, sondern aueh 
ffir die Pathologic, namentlich die klinisehe Blutuntersuehung, 
Es sei mir gestattet, dies an einigen Beispielen zu ergrtern. - -  
Die grSsste Rolle haben in dieser Beziehung die eosinophilen 
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Zellen gespielt. Se i tdem Ehrl ich den Satz aufgestelIt h~tte, 
dass eine Vermehrung der eosinophilen Zellen im Blute eine 
chronisehe Ver~inderung der blutbereitenden Organe anzeige, ist 
dem Vorkommen derselben bei allen mSglichen Erkrankungen 
Aufmerksamkeit zugewendet worden. Sehr bald hat man aber 
die Erfahrung gemacht, dass nicht nut bei versehiedenen chro- 
nisehen, sondern aueh bei acuten Krankheiten eine Zunahme 
eosinophiler Zellen sieh einstellen kSnne. Die Behauptung yon 
Jaksch,  Klein u. A., dass eine beginnende Leuk~mie an tier 
Vermehrung der eosinophilen Zellen im Blute zu diagnostieiren 
sei, haben It. F. Mfiller und Rieder  als unhaltbar bezeichnet. 
Aueh bei Berfieksiehtigung der versehiedenen GrSsse der Granula 
haben sich keine besseren Resultate ergeben. Sp~ter wurde ein 
besonderes Gewieht auf das Auftreten der grossen mononuele~ren 
,Myeloeyten ~ bei gewissen Formen der Leuk~imie im Blur ge- 
legt. W~ihrend bei der Leukoeytose nur eine Vermehrung der 
polynueleiiren neutrophilen Formen start habe, bei den reinen 
Formen der lymphatisehen Leukgmie nut der Zustand einer so- 
genannten Lymph~mie vorhanden sei, sollen bei den mit Er- 
krankung des Knoehenmarks verbundenen Arten der Leuk~mie, 
der Myel~mie, grosse Zellen auftreten, welche dureh ihre morpho- 
logisehen Eigenschaften, das Vorkommen mitotischer Kern- 
theilungsfiguren und die wen~ger lebhaften amSb0iden Bewegungen 
jeder Zeit als ,,Myelocyten ~ zu erkennen seien (H, F. Mfiller,  
Rieder ,  Limbeck,  Lenhar tz ,  Leube u. A.), was von Loe- 
wit, T r o j e ,  Weiss u. A. bestritten wird. Neueren Beob- 
achtungen zu Folge (Hayem,  Jakseh ,  Weiss,  Neusser ,  
Rille, Lenhar tz ,  Loos, Engel u, A.) sollen ,,Myeloeyten" 
auch bei anderen Erkrankungen, insbesondere bei perniciSser 
An~mie vorkommen. - -  Es sind aber diese Verh~ltnisse nicht 
nur ffir die Diagnose der Leuk~imie, sondern auch ffir die 
Deutung ihres Wesens nutzbar gemaeht worden, namentlich 
ffir die Frage, ob die Leuk~mie als eine prim~re und selb- 
st~ndige Erkrankung des Blutes (Loewit )  oder die Folge einer 
prim~ren Affection der blutbildenden Organe (Virchow-NeU- 
mann) zu betraehten sei. Es kann nieht meine Aufgabe sein, 
in derartige ErSrterungen hier einzutreten; ieh verweise in dieser 
Hinsieht auf das ebenso sachliche als ausffihrlicho: Roferat 



436 

It. F. Mfi l ler ' s  ~) und die auf dieses sieh beziehenden Bemeri 
kungen Loewit ' s~) .  - -  Nur darauf mSchte ieh hinweisen, dass 
die Aenderung der Blutmisehung, wie sie in manchen F~llen 
beobaehtet wird, nicht allein auf eine weehselnde Betheiligung 
der einzelnen h~matopoetischen Orgaue, sondern aueh aus einer 
wechselnden Zufuhr versehiedener Leukocytenformen, z. B. aus 
dem Knochenmark, in welchem, wie oben nachgewiesen wurde, 
die verschiedensten Zellarten getroffen werden, sieh erkl~ren 
liesse. Ob es auf Grund der Granulimngen gelingen wird~ die 
aus dem Knochenmark stammenden kleinen Zellformen, yon den 
aus den Lymphdriisen eingesehwemmten zu unterscheiden, mfissen 
weitere Untersuehungen lehren; zur Zeit liegen jedenfalls die 
erforderlichen Anhaltspunkte nicht vor. - -  Selbstverst~ndlich 
bin ieh welt davon entfernt, die Berechtigung zu bezweifeln, ver- 
schiedene Formen der Leukemic nach dem Blutbefunde und der 
vorwiegenden Betheiligung des einen oder anderen der h~mato- 
poetischen Organe zu unterscheiden. Vielmehr wollte ich nut 
darauf hinweisen, class in F~llen yon reiner Lymph~mie auch 
das Knoehenmark ( N e u m a n n ) ,  in hervorragender Weise ver- 
~ndert und vielleicht an der Lieferung yon sogenannten Lympho- 
cyten betheiligt sein kann, weil, wie oben ausgeffihrt wurde, 
aueh diese Formen im Knoehenmark zu treffen sind~). 

Iqoch auf einem anderen, dem eben gestreiften sehr fern 
liegenden Gebiete, in der Lehre yon den Hautkrankheiten, hat 
die Granulirung der Leukocyten eine Rolle gespielt. Ieh meine 
damit nicht die Vermehrung der eosinophilen Zellen bei ver- 
schiedenen Hautkrankheiten, sondern den Versueh U n n a's, die yon 
ihm als ,Plasmazellen c' bezeiehneten Formen, welehe dutch stark 
tingibles, feinkSrniges Protoplasma charakterisirt und yon den 

1) H. F. ~Ifiller, Die %Iorphologie des leuk~mischen Blutes. Contralbl. 
f. allg. Pathologie u. s.w. 1894. 

:) Loewit, daselbst. 
3) Sehr lehrreich war mir in dieser ttinsicht ein Fall yon Leuk~mie, den 

ich neulich zu obdueiren Gelegenheit hatte, bei welehem das Bild der 
L~mph~mie vorhanden gewesen war. Es land sieh ausser grossen 
lymphatischcn Tumoren an verschiedenen KSrperstellen eine Ver~nde- 
rung des Knochenmarks, welches das Bild des lymphatischen (Neu- 
mann) darbot. Ausffihrlichere ~Iittheilungen folgen an einer anderen 
Stelle, 
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Wanderzellen ttnterschieden sein sollen, so dass ihre Herkunft 
yon den fixen Zellen fiir Unna ausser Frago steht. Wahrend 
die KSrnelung dieser Zellen yon J a d a s s o h n  und Marschalko 
best~tigt wird, haben beide darauf aufmerksam gemacht, dass 
die von Unna angenommene Identiti~t seiner Zellen mit den 
Waldeyer'sehen Plasmazellen nieht existire. Insbesondere aber 
haben Neisser  und Marschalko ~) durch eingehende Unter- 
suchungen naehgewiesen, dass auch in leukocyt~ren Wander- 
zellen der Haut derartige KSrner enthalten sind. Die genannten 
Autoren heben horror, dass damit die Hauptstfitze der Unna'-  
schen Hypothese gefallen ist. Die oben gesehilderten Befnnde 
lassen keinen Zweifel dariiber zu, dass zahlreiche Leukocyten 
basophile KSrner enthalten und dass man somit nicht bereehtigt 
ist, aus dem Befund yon basophilen KSrnern in einer Zelle zu 
sehliessen, dieselbe kSnne nicht ein Leukoeyt sein. Man muss 
Neisse r  und Marschalko zugeben, dass mit dieser als falsch 
erwiesenen Voraussetzung die Unna'sehe Hypothese, so ver- 
loekend sie erseheinen mag, f/illt. 

II. Biologische Mittheilungen. 
Beobach tungen  an den i iber lebenden Knochenmark -  

zellen. 

Es wurde oben bereits darauf hingewiesen, dass bei der 
Definition der sogenannten Myelocyten des Blu~es neben den 
morphologischen Eigenschaften und dem Befunde mitotiseher 
Kerntheilungsfiguren ihre activen Aeusserungen verwerthet wet- 
den sind. Die Mehrzahl der Beobachter (B ies iadeck i ,  Renaut ,  
Loewit ,  Mayet ,  Roux,  Hayem,  H. F. Miiller, Gi lber t  
und Rieder )  kam bei der Beobachtung des leuk~misehen Blutes 
zu dem Ergebniss, dass haupts~chlieh die grossen einkernigen 
Zellen der Bewegung entbehren, w~hrend Neumann und Cavafy 
bei allen Leukocyten des leuk~mischen Blutes eine geringere 
Motilit~t wahrgenommen haben. Weiss  bestreitet, dass ein 
Unterschied in tier Bewegliehkeit der Leukoeyten bei einfaeher 
Leukoeytose und Leuk~mie bestehe. Am normalen Knoehen- 

t) Marschalko, Ueber die sog. Plasmazellen u. s.w. Archiv f. Dermato- 
logie u. Syphilis. 1895. 
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mark sind nur vereinzelte Beobachtungen (B izzoze ro  und 
H. F. Mfiller) angestellt worden, w~hrend es doch wfinschens- 
werth scheint, diese Erfahrung mit denjenigen an pathologischen 
Objecten zu vergleichen. 

Knochenmark  des Frosches.  DiebeisolchenVersuchen 
anzuwendende Technik ist eine ziemlich einfache. An dem 
exarticulirten Oberschenkel tdigt man das obere oder untere 
Gelenkende ab, ffihrt die Spitze einer Scheere in den feinen 
Markraum ein und sprengt denselben so weit auf, dass ein 
kleines Stfickchen des Markcylinders unter m5glichster Ver- 
meidung yon Zerrung herausgehoben werden kann. Dasselbe 
wird auf das sorgfiiltig gereinigte Deckglas aufge|egt und mit 
Serum oder physiologischer KoChsalzlSsung befeuchtet. Am 
sichersten gelingt der Verschluss der feuchten Kammer mittelst 
Vaselin. Da nach einiger zeit die R~nder des Markcylinders 
so dicht mit Wanderzellen besetzt waren, dass die Beobachtung 
weiterer Auswanderungsvorg.~nge erschwert wurde, brachte ich 
eine Irrigationsvorrichtung an. Ich liess an dem oberen Rand 
der vorderen Wand einer Hartgummikammer eine verschiebbare, 
mit feiner Oeffnung versehene Canfile anbringen. Dieselbe war so 
gekrfimmt, dass ihre M~induug das Deckglas nicl~t ganz berfihrte. 
Zwischen beide schob ich einen Streifen Filtrirpapier in der Art 
ein, dass in seinem hufeisenfSrmigen, nach unten offenen, Aus- 
schnitt der Markcylinder zu liegen kam. Die Ableitung wurde 
durch eine am Boden der Kammer dem Zuleitungsrohr gegen: 
fiber gelegene Canfile vermittelt. Will man pr~ifen, ob die aus 
dem Markcylinder ausgewanderten Zellen n0ch einer Ortsver~nde- 
rung fiihig sind, so kann man auf das Pr~parat ein Hollunder- 
markpl~ttchen legen~ in dessen Maschen dann die Zellen ein- 
wandern. 

�9 Wie aus den obigen Bemerkungen schon hervorgeht, hat in tier 
That eine sehr tebhafte Bewegung und Auswanderung statt. So 
lange die Zellen innerhalb des Knochenmarkcylinders sich be: 
finden, i s t  das oft schwer festzustellen: Nur bei sehr genauer 
Beobachtung sieht man, wie die Zellen ihre Form und gegen- 
seitige Lagerung ~ndern oder einzelne unter meistens recht lang= 
samen Formveranderungen zwischen anderen sich durchschoben. 
Um so lebhafter werden die Bewegungen bei dem Austritt aus 
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dem Markcylinder und nachdem sie denselben verlassen haben. 
Man findet dann, wie oben bereits erw~hnt wurde, die Rs 
des Markcylinders dicht mit Zellen besetzt, welche mehr oder 
weniger lebhafte Bewegungen ausffihren. Die meisten der aus- 
gewanderten Zellen hatten polymorphe Kerne und einen ms 
breiten Protoplasmasaum. Andere enthielten abet, naehdem sie 
zur Ruhe gekommen waren, runde oder eingebuchtete Kerne. 
Dass es bestimmte Leukocytenarten giebt, welche keine oder 
auffallend langsame Formvers vornehmen~ davon k0nnte 
ich reich beim Frosch nicht fiberzeugen. - -  

Die Beurtheilung dieser Verhi~ltnisse wird namentlich da- 
durch erschwert, dass die Lebhaftigkeit dieser Erscheinungen 
fiberhaupt einem sehr grossen Wechsel unterworfen ist, ohne 
dass man in jedem einzelnen Falle eine bestimmte Ursache da- 
f~ir aufzufinden vermSchte, m Einen ungfinstigen Einfiuss fibt 
der Gehalt des Objectes an freiem Fett aus~ namentlich wenn 
sich das Deckglas damit beschli~gt oder die Maschen des 
Hollunderpli~ttchens mit solchem fiillen. Es mfissen abet aueh 
noch andere Factoren eine Rolle spielen~ fiber welche ieh mir 
einen Aufschluss nicht zu verschaffen vermochte. 

Auch an den Pigmentzellen kann man aHerdings sehr lang- 
same Formver~inderungen nachweisen. Ihre Ausls 
kfirzer und dicker oder ls und schm~ler; ferner bilden sich 
zwischen den einze]nen Zellen ganz neue Verbindungen. Ob es 
sich dabei nur um Verschiebungen der KSrnchen oder um wirk- 
liche Gestaltsveri~nderungen der Zellen handelt, ist an einem 
solchen Object nieh~ zu entscheiden und lag auch nicht in 
in meiner Absicht~ weiter zu verfolgenl). Erw~ihnen will ich 
noch, dass auch Abschniirungen und Ortsver~nderungen grSsserer 
und kleinerer Pigmentklfimpchen von mir wahrgenommen wurden. 

Knochenmark  des  Kaninchens .  - -  Ich babe zur Beob- 
achtung dieses Objectes verschiedene Wege eingeschlagen. Am 
schnellsten und sichersten kommt man zum Ziele, wenn man 
bei dem lebenden Thiere den Femur quer durehs~gt und mit 
einer ausgeglfihten Nadel rasch ein kleines Stfick Knochenmark 
heraushebt. Nachdem die feuchte Kammer und das Deckglas 

1) B al  1 o w i t z, Ueber Bewegungserscheinungen der Pigmentzellen. Biolog. 
Centralbl. 1893. 
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auf dem Wasserbad vorgew~rmt wurden, bringt man das Object, 
ohne dasselbe zu zerzupfen , unter Zusatz yon Serum oder 
physiologischer KochsalzlSsung auf das Deckglas, dessert R~nder 
mittelst Vaselin eingedeekt werden. --  Aueh die verschiedenen 
heizbaren Objectentische habe ich verwendet, aber nieht mit 
wesentlieh besserem Resultate. - -  Ferner babe ich Irrigationen 
mit KochsalzlSsungen ausgeffihrt; dabei bediente ieh reich der 
oben beschriebenen Vorrichtung. 

Vor Allem muss ich hervorheben~ dass unter vermeintlieh 
vollsti~ndig gleichen Bedingungen an den versehiedenen Objeeten 
ein sehr wechselnder Befund sich ergab. An den einen Pr~ipa- 
raten war die Auswanderung aus den Knochenmarkstfiekchen 
eine sehr lebhafte, an den anderen eine sehr tr~ige, ohne class 
ieh bestimmte Gr[inde aufzufinden vermSchte. Ieh versuchte, 
die Stiiekchen in kleinere zu zerzupfen~ aber ohne besseren Er- 
folg; im Gegentheil, die Zellen sehienen frfiher abzusterben. Da 
wahrscheinlieh auch bei diesem Object der Fettgehalt eine Rolle 
spielt~ w~hlt man am besten rothes Mark zu solchen Versuchen 
a u s .  - -  

Ich habe Formver~inderungen an gr5sseren und kleineren 
Zellen beobachtet, an solchen mi t  rundlichen und polymorphen 
Kernen. Dass es Formen giebt, welche keine Formver~nderungen 
darbieten, wage ich nicht einmal fiir die Riesenzellen zu be- 
haupten, vielmehr glaube ich auch an ihnen, allerdings sehr 
langsame Ver~inderungen wahrgenommen zu haben; doeh ist 
es sehr schwierig zu einem ganz sieheren Resultate zu gelangen. 
Bemerken will ich noch, class ich bei li~ngerer Beobaehtung 
Riesenzellen an Stellen auftauchen sah, an welchen frfiher solche 
nicht vorhanden waren. Ob daraus auf eine Ortsver~inderung 
d er Riesenzellen geschlossen werden darf, will ich vorerst als 
eine offene Frage betrachten. 

Das Ergebniss dieser Versuche, dass die mobilen Zellen 
des normalen Knoehenmarks eine offenbar yon i~usseren Bedin- 
gungen abh~ngige Unbest~ndigkeit in den Bewegungen darbieten, 
wird wohl niemand iiberrasehen, welcher mit derartigen Beob- 
achtungen vertraut ist. Die Versuchsanordnung, namentlich die 
Einrichtung der heizbaren Objeettisehe ist fiir diese Zweeke eine 
zu mangelhafte. Besonders will ich mit Riicksieht auf die oben 
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erw~hnte Verwerthung der Bewegungserscheinungen ffir die diffe: 
rentielle Diagnose zwischen Myelocyten und anderen Leukocyten- 
arten hervorheben, dass eine gesetzm~ssige Verschiedenheit in 
der Bewegliehkeit der einzelnen Leukoeytenarten sieh nicht fest- 
stellen liess. Andererseits bin ich welt davon entfernt, eine 
solche MSglichkeit zu leugnen; immerhin wird man mit einer 
solehen Annahme in Anbetracht der oben berichteten Erfahrungen 
sehr vorsichtig sein mfissen~). 1Nur die Riesenzellen scheinen, 
vorausgesetzt, dass die mitgetheilten Beobachtungen richtig sind, 
immer sehr ]angsame Form- und Ortsver~nderungen zu vollziehen. 
Es wurde oben betont, dass die Riesenzellen sehr h~ufig nicht 
nut in der unmittelbaren Umgebung der Gef~sse, sondern auch 
innerhalb der GefiLsswand angetroffen werden. Vollziehen sie 
wirklieh Eigenbewegungen, dann wfirden wohl die eben erwiihnten 
Befunde mit diesen in Zusammenhang zu bringen sein und man 
miisste von einer Einwanderung, nicht yon einer Einsehwemmung 
der Riesenzellen in das Blut spreehen. 

Impfungsve r suche  am Knochenmark  mit  corpuscul~ren  
Far bstoffen. 

Nach den gemachten Erfahrungen war es fiir viele Formen 
der Knoehenmarkzellen zwar sehr wahrseheinlieh, dass sic in 
das Blur fiberzutreten vermSgen, abet eigentliche Beweise fSr 
ein solehes Vorkommen waren nieht beigebraeht. ]i~b schlug 
deshalb noch andere Wege ein, indem ich alas Knochenmark 
mit verschiedenen corpuseul~ren Stoffen impft% ihre weiteren 
Gesehieke im Knoehenmarke verfolgte und ihrer Verbreitung in 
anderen Organen nachging. 

Zun~ehst machte ich eine Reihe yon Versuehen, bei denen 
ich die in physiologischer Koehsalzl5sung suspendirten unlSslichen 
Farbstoffe (Zinnober und Tusche) in das Knoehenmark einspritzte. 

1) Bei der Beurtheilung dieser VerhMtnisse wfire noch zu berficksichtigen~ 
dass die Knoehenmarkzellen~ wenn sie mobil werden uad aus dem 
Knoehenmark in das Biut fibertreten~ wenigstens unter normalen Ver- 
hMtnissen wahrscheinlich in sog. polymorphkernige Zellen sieh um- 
wandeln (s. o.). Ob aus dem Befund yon grossen ,,Knochenmarkzellen" 
bei MyelSmie auf eine mehr passive Einschwemmung gesch]ossen wer- 
den darf, ist zur Zeit nicht zu entscheiden. 
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Zu diesem Behufe erSffnete ieh das Kniegelenk, sehob die ge- 
meinsame Strecksehne zur Seite und bohrte den Femur yon 
seiner unteren Gelenkfi~che her an, so dass sich eine m~ssig 
diinne Caniile bis in die Knochenmarkh5hle vorschieben liess. 
Hat diese eine konische Form, so sitzt sic so lest, dass man 
sie Stunden lung ohne weitere Fixation liegen lassen kann. - -  
Ieh infundirte dann bei Blutdruck 6--20 ecm der genannten 
FarbstofflSsungen innerhalb mehrerer (5--10)Stunden in das 
Knochenmark. Die Thiere wurden theils wenige Stunden~ theils 
mehrere Tage naeh beendeter Infusion getSdtet. -- In allen 
diesen Versuchen fanden sich im Knochenmark und zwar nicht nut 
an der Infusionsstelle, sondern auch bei ls Versuchsdauer in 
sehr grosser Entfernung yon dieser, abgesehen yon freiem Farbstoff, 
kleinere und grSssere, Tusche ffihrende Knochenmarkzellen mit 
runden~ eingebuchteten und polymorihen Kernen. Die Riesen- 
zellen enthielten gleichfalls vereinzelte FarbstoffkSrner, doch liess 
sieh nicht mit Sicherheit entscheiden, ob sic wirklich in den 
Zellleib eingebettet waren oder nut auf demselben lagen; wohl 
aber schlossen die Riesenzellen vollst~ndig entwickelt% Farbstoff 
fiihrende Zellen ein. Lunge, Leber, Milz und •ieren enthielten 
namentlieh intravaseuls zum Theil aber auch extravasculiir 
gelagerte farbstoffhaltige Zellen in bald gr5sserer, bald kleinerer~ 
einige Mal in so grosser Zahl~ dass die Befunde namentlieh an 
der Leber an diejenigen bei Leuk~mie erinnerten. Auch die 
Milz enthielt, insbesondere in der Pulpa, viele mit Farbstoff 
geffillte kleinere Zellen, sowie aneh Riesenzellen, welche zuweilen 
zweifell0se Degenerationserseheinungen darboten; aueh in den 
Lungengefi~ssen traf man ausser kleineren Zellen Riesenzellen~ 
ebenso in der Leber. 

So interessant diese Versuehe ffir die Kenntniss der Ver- 
breitung tier in das Knochenmark infundirten Farbstoffe sind, 
einen sicheren Rfieksehluss auf das Verhalten der Zellen und 
die Bedingungen ihres Uebertritts in das Blur liessen sic nieht 
zu, wenn auch die grosse Menge der Zellen und insbesondere 
der Befund yon Riesenzellen auf eine Betheiligung dieser Zell- 
formen, namentlich in Anbetracht der Kiirze der Lebendauer 
muncher Versuehsthiere, hinwies. - -  Gegen die geschilderte Ver- 
suehsanordnung liess sich insbesondere geltend machen, dass 
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Khnliche Verh~ltnisse weder unter normalen, noeh unter patholo- 
gischen Bedingungen vorkommen und (lass die Zellen einfach 
mechanisch in die Blutr~ume eingeschwemmt worden seien. - -  
Obgleich sich gegen diese Einwiirfe und Vorwfirfe verschiedent- 
liche Einwendungen geltend machen liessen, hielt ich es doch 
ffir geboten, noch andere Wege einzuschlagen. Ich modificirte 
die Versuche in der Weise, dass ieh aus Gummi, Glycerin und 
Tusche hergestellte feine St~ibchen oder mit Tusche geffillte 
feine BinsenrShrchen vorsichtig in das Knochenmark yon dem 
unteren angebohrten Gelenkende aus vorsehob. Auf diese Weise 
war eine Druekwirkung so gut wie vollst~indig eliminirt; ent- 
sprechend der pr~ciseren Localisation der Impfung liessen sich 
die Vorg~nge nieht nut an der Impfstelle und in deren Um- 
gebung, sondern aueh deren Ausbreitung fiber den ganzen 
Knochenmarkeylinder besser verfolgen. Die Versuchsthiere wur- 
den nach Ablauf verschiedener Zeit (2--37 Tage) getSdtet. - -  
In der Umgebung dieser St~behen fanden sieh massenhafte, mit 
Farbstoff mehr oder weniger angeffillte Zellen, manche derselben 
(nament!ich bei li~ngerer Versuehsdauer) von spindelfgrmiger 
Gestalt; etwas entfernt yon den St~bchen wurden die farbstoff- 
haltigen Zellen sp~rlicher; vereinzelt fanden sie sich abet fiber 
den ganzen Querschnitt des Knoehenmarkey!inders. Die Riesen- 
zellen, welche bei den vorigen Versuchen so sp~rliche Farbstoff- 
kiirner enthielten, dass ihre ZugehSrigkeit zu den Zellen fraglich 
gelassen werden musste, waren wenigstens theilweise mit Farb- 
stoff mehr oder weniger fiberladen. Da manche derselben bezfig- 
]ich der Anordnung der Kerne mehr eine Uebereinstimmung 
mit den sog. FremdkSrperriesenzellen darboten~ lag die Ver- 
muthung nahe, dass sie vielleicht in Folge der Einffihrung der 
St~ibchen erst neugebildet worden seien. Ohne eine solche 
MSglichkeit in Abrede zu stellen, muss ich andererseits betonen, 
dass such in charakteristischen Knochenmarkriesenzellen Farb- 
stoffanh~iufungen getroffen werden, so dass an eine Umwandlung 
dieser in die andere Form gedacht werden muss.---  Die Be- 
funde in den anderen Organen waren im Wesentlichen die- 
selben, wie bei den vorigen u nut schienen die farbstoff- 
haltigen Zellen, die kleinen wie die grossen, etwas sp~rlicher 
zu sein. 

Archly L pathol. Anat. Bd. 140. Hft. 3 3 0  
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" Endlich muss ieh noeh in Kfirze fiber eine Versuehsreihe 
berichten, bei welcher feiner Eisendraht in das Knochenmark 
und zwar in derselben Weise, wie die Tuschest~bchen, eingeffihrt 
wurde. Die Thiere tSdtete ieh naeh 7 und 14 Tagen, 2 und 
3 Monaten. Naeh vorsichtiger Entfernung des mehr oder weniger 
stark verrosteten Drahtes wurde das Knoehenmark in Alkohol 
geh~irtet. Bei allen Versuehen fanden sich an den Stellen, an 
welchen die Driihte gelegen batten, theils freie, theils in Zellen 
eingeschlossene gelbe bis braune KSrner yon weehselnder GrSsse; 
ausserdem waren abet viele Zellen, aueh das Protoplasma tier 
Riesenzeilen, gelblich imbibirt. Sowohl die KSraer, sowie der 
diffuse Farbstoff zeigten deutliehe Eisenreaetion. Aueh in anderen 
Organen, namentlich in der Leber und Milz, fanden sich eisen- 
haltige grSssere und kleinere Zellen, sowie Riesenzellen, welehe 
zuweilen, namentlich an der letztgenannten Stelle, unverkennbare 
Zerfallserscheinungen darboten 1). 

Aus diesen Versuehen dad  meines Erachtens gesehlossen 
werden, dass grSssere und kleinere Knochenmarkzellen, sowie 
Riesenzellen in das Blur fibertreten. In Anbetracht der An: 
ordnung bei den Versuchen mit Tuschest~ibchen und Eisendr~hten 
darf die Annahme als unwahrscheinlich bezeichnet werden, dass 
die Zeilen die Farbstoffe erst innerhalb des circulirenden Blutes 
oder der genannten Organe aufgenommen h~itten. Die grSssere 
Menge der Farbstoffe war schon im Knoehenmarke an Zellen 
gebunden; selbstverst~indlich sell damit die MSgliehkeit, dass 
anch an Zellen nieht gebundener Farbstoff in das Blut fiber- 
treten kann, nicht geleugnet werden; ich selbst habe ja wieder- 
holt auf eine solche hingewiesen. Das oben betonte Verhalten 
der Knoehenmarkze]len zu den Farbstoffen dfinkt mir in diesel  
ttinsieht entseheidend. - -  Diese Versuche spreehen aber ferner 
daffir, dass die Zellen nieht passiv eingesehwemmt werden 

1) Ich verzichte auf eine eingehende Darstellung der Befunde bei dieser 
Vel'suchsreihe, well sic mit den yon Leber, Hippel u. A. bei r 
menteller exogener Siderosis erhobeneu vSllig fibereinstimmen. Ich 
verweise auf v. Hippel, Siderosis bulbi (Graefe~s Arch. f. Ophthalmol. 
No. 40. 1894), sowie auf meine Nittheilung fiber Pseudomelanose (dieses 
Archly. Bd. 189; 1895). Ueber den Befund bei h~matogener Siderosis 
vgl. Anmerk. 1 S. 433. 
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mfissen, sondern durch eigene hcti,cit~it in das Blur gelangen 
kSnnen. Vermuthlich gilt dies sogar yon den Riesenzeilen. 
Bei diesen Einwanderungsvorgi~ngen yon Knoehenmarkzellen mag 
es sieh in den oben berichteten, sowie in meinon frfiheren Ver, 
suchen ~) um Fremdk6rpereinwirkung, um tactile Einflfisse han: 
deln. H/iufiger sind wohl chemisehe Ver/inderungen des Blutes 
die Ursachen einer vermehrten: bezw. einer verminderten Einwan- 
derung. Ich denke dabei nicht nur an die interessanten Er; 
gebnisse, welche man bei der Einfuhr verschiedener chemischer 
Substanzen erhalten hat, sondern auoh an die Ver/inderung des 
Leukocytengehaltes des Blutes, wie sie einerseits bei verschiedenen 
Infeetionskrankheiten, andererseits bei schweren An~mien und 
anderen Krankheiten des Blutes beobachtet ist. Endlich muss 
ich noch auf die M6glichkeit hinweisen, dass bei refieetorisehen 
Einwirkungen auf die Gefi~ssbahnen des Knochenmarks ein ver- 
mehrter, bezw. verminderter Uebertritt yon Zellen in das Blur 
stattfinden kann. Ob es sich in diesen F/illen um einen aetiven 
Vorgang oder um eine mehr passive Einschwemmung der Zellen 
in das Blur handelt, ist nieht zu entscheiden. 

Besonders lehrreieh sind die in Bezug auf die Riesenzellen 
gemachten Erfahrungen. Auf meine frfiheren Beobachtungen 
babe ich bereits an anderen Stellen hingewiesen3). Seit der Zeit 
haben A s c ho f f  ~) und Scheven  4) fiber ~hnliehe Befunde be- 
richter. Der erstgenannte Autor hat diese u genauer 
geprfift und verschiedene Bedingungen aufgedeckt~ unter welehen 
Knochenmarkriesenzellen in das Blur iibertreten. Auch ieh habe 
derartige Versuche wieder aufgenommen und konnte nachweisen+ 
dass z.B. bei kfinstlicher, dutch Einf/ihrung enger Canfilen er- 
zeugter Respirationsnoth RiesenzelIen in das Blur fibertreten+ 
die ich schon in der unteren Hohlvene im Blur aufzufinden Ver~ 
mochte. In grSsserer Zahl traf ich dieselben im Blur und in 

1) Einbringen yon Weizengrlesst~bchen in die Blutbahn. J. Arnold, 
Ueber die Gescbicke der Leukocyten bei der FremdkSrperembolie. 
Dieses Archly. Bd. 133, 1893. 

3) j. Arnold, Ueber Fremdk~irperemb01ie, a. a. O. 
2) Aschoff, Ueber capill~re Embolie yon riesenkernhaltigen Zellen. 

Dieses Archly. Bd. 134. 
a) S c h e v e n, Zur Lehre tier atypischen Embolie. Inaug.-Diss. Rosto0k 1894. 

30* 
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den O-rganen bei ~artefieiell.er Zertrfimmerung des Knochenmarks 
(lurch eine yore unteren Gelenkende aus eingeffihrte :Nadel an: 
Bekanntlich hat Lubarsch  1) in einem Fall yon Hfiftgelenks- 
resection und bei tuberculSser Osteomyelitis Riesenzellen inner- 
halb der GefKsse gefunden, welche er als Knochenmarkriesenzellen 
auffasst. Aschoff hat in seiner vorhin erw~hnten Arbeit darauf 
aufmerksam gemacht, dass Riesenzellen bei den verschiedensten 
Infectionskrankheiten und anderen Erkrankungen in den Lungen- 
gef~issen getroffen werden, deren Herkunft er in das Knochen- 
mark verlegt, eine Deutung, deren Richtigkeit Lubarsch  aller- 
dings in Zweifel zieht. 

Die oben fiber phagocyt~re Eigenschaften der Riesenzellen 
berichteten Beobachtungen stehen im Widersprueh mit der viel- 
fach verbreiteten Annahme, dass den Knoehenmarkriesenzellen 
solche F~higkeiten nicht zukommen. Reckl inghausen ,  Hoff- 
mann und Langerhans ,  sowie Ponf ick  kamen bei ihren be- 
deutungsvollen Untersuchungen fiber den Verbleib der in das 
Blut eingefiihrten corpuseul~ren Farbstoffe zu dem Ergebniss, 
dass die Knochenmarkriesenzellen solche nicht enthalten. Ich 
babe diese Yersuche wiederholt und erhielt dieselben Befunde 
bei ein- oder zweimaliger Injection geringer Mengen oder auch 
bei der einmaligen Einfnhr grSsserer Quantit~ten. Injicirt man 
dagegen mehrere Tage (6--8) hinter einander 5 ccm in die 
Ohrvene, dann erscheint das Knochenmark schon dem unbewaff- 
neten Auge schwarz und die Knochenmarkriescnzellen en~halten 
reichliche FarbstoffkSrnehen in derselben Anordnung wie bei 
den oben geschilderten Impfversuchen. Die Vorstellung, dass 
die Zellen abgestorben gewesen seien und ihnen der Farbstoff 
dutch andere Zel|en zugefiihrt wurde, ist deshalb nicht zutreffend, 
well in den Riesenzellen fast niemals solche Zellen enthalten 
waren~ welche den Transport besorgt haben kSnnten. Die eben 
geschilderten Befunde, sowie diejenigen bei den Impfversuchen 
berechtigen meines Erachtens zu der Annahme, dass die Knochen- 
markriesenzellea die Rolle yon Phagocyten 5bernehmen kSnnen. 
Metschnikof f ,  van der S t r i ch t ,  Denys,  Loewit,  Frei-  

1) Lubarsch, Zur Lehre ~on der Parenchymzellenembolie. Fortschritte 
der Medicin. Bd. 11. 1893, 
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berg, H. F. Miiller, El iasberg u. A. rechnen gleichfalls mit 
einer solchen Vorstellung. 

Heidenha in ,  welcher den Knochenmarkriesenzellen die 
phagocyt~ren Eigenschaften abspricht, sowie das Vorkommen einer 
Abgliederung yon Leukoeyten bei ihnen in Abrede stellt, will 
ihnen ausschliesslieh chemische Funetionen beilegen; die Auf- 
nahme und Umarbeitung yon EiweisskSrpern, welche aus dem 
Lymph-und Blutstrom entnommen werden und wieder damn 
zurfiekkehren, sollen ihre einzige Aufgabe sein. Ieh bin selbst- 
verst~ndlieh welt davon entfernt, das Vorkommen soleher Stoff- 
wechselvorg~nge in den Riesenzellen zu leugnen; die diffuse 
F~rbung des Protoplasmas derselben durch Eisen bei der Ein- 
fiihrung yon Eisendraht in das Knoehenmark liesse sieh in 
diesem Sinne verwerthen. Auf der anderen Seite muss ieh her- 
vorheben, dass Granulirungen, deren Auftreten, wie oben erSrtert 
wurde, vermuthlieh auf eine Umsetzung yon EiweisskSrpern be- 
zogen werden darf, nut ausnahmsweise in den Riesenzellen auf- 
zufinden sind. Vermuthlieh dienen die Knoehenmarkriesenzellen, 
wie andere Knochenmarkzellen aueh, nieht nut dem Stoffumsatz, 
sondern auch der Fortentwiekelung, sowie den durch die Phago- 
cytose und Auswanderung angezeigten Aufgaben. 

Ich sehliesse diese biologisehen Mittheilungen mit folgenden 
S~itzen : 

1. Die normalen Knochenmarkzellen zeigen bei tier Beob- 
achtung in der feuehten Kammer in Bezug auf ihre Activit~it 
eine gewisse, wahrseheinlieh yon ~usseren Bedingungen abh~ngige 
Unbest~ndigkeit. 

2. Dass gewisse Formen gesetzm~issig weniger beweglich 
seien als andere, liess sich nicht feststellen; nur die Riesenzellen 
des Knoehenmarks ffihren vermuthlich immer sehr langsame 
Form- und Ortsver~inderungen aus. 

3. Bei der Impfung des Knoehenmarks mit eorpuscul~iren 
unlSslichen Farbstoffen treten diese haupts~ehlich an Zellen ge- 
bunden aueh dann in das Blut fiber, wenn jeder Druck aus- 
gesehaltet ist. 

4. In Lungen, Leber, Milz und Nieren kommt es unter 
derartigen Verh~ltnissen zu einer ausgiebigen Anh~ufung yon 
Zellen, ~hnlieh denjenigen bei Leukoeytose und Leuk~.mie. 
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5. Bei solchen Versuchen, sowie bei Zertrfimmerung des 
Knochenmarks~ ferner bei artificieller Dyspnoe, sowie unter 
anderen Bedingungen treten Knochenmarkriesenzellen in das 
Blut fiber. 

6. Da bei der Impfung des Knochenmarks mit corpuscu- 
li~ren Farbstoffen, sowie bei der Zufuhr solcher vom Blute aus 
die Knochenmarkriesenzellen diese in sich aufnehmen, kSnnen 
ihnen phagocyt~ire Eigenschaften nieht abgesproehen werden. 

�9 Damit ist nieht, ausgesehlossen, dass sie auch noch anderen 
Aufgaben dienen. 

Nachtrag.  Zum Studium gewisser Granulaa~'tea des Knochen- 
marks kann ich folgende Methode angelegentlich empfehlen. - -  
Auf feine Schnitte (Formolpr~parate) 15.sst man 12 Stunden lang 
im Br[itschrank eine LSsung yon S~urefuchsin-Anilin51wasser 
(10:50)  einwirken. Nachdem man dieselben mit Wasser ab- 
gespfilt hat, werden sie mit H~imatoxylinlSsung (De la f i e ld )  
gef~rbt und schliesslieh mit Salpeters~urealkohol (3 .100)  kurze 
Zeit differeneirt.-  Im Kaninchenknochenmark enth~lt dann die 
Mehrzahl der Zellen neben blau gef~rbten Kernen intensiv roth 
tingirte Granula. Sehr leicht kann man sich an solchen Pr~pa- 
raten yon dem oben beschriebenen Wechsel in der Anordnung 
der KSrner, was Zahl, GrSsse und Farbenintensit~t anbelangt, 
fiberzeugen. Sehr bemerkenswerth ist die Gruppirung der Gra- 
nula, wenn sie in gr~sserer Zahl vorhanden sind, um ein helles 
Feld - -  alas Mikrocentrum. Man vergleiehe in dieser Hinsieht 
die oben mitgetheilten Andeutungen, die ich hoffentlich bald 
vervollst~indigen und durch Abbildungen erl~utern kann. - -  Im 
menschlichen Knoehenmark fiirben sich ausser den sogenannten 
eosinophilea Granula solche, welche ihrer GrSsse und sonstigen 
Anordnung nach mit den sogenannten neutrophilen mehr fiber- 
einstimmen. Ob sie mit diesen identisch oder als Ueberg~.nge 
yon den:neutrophilen zu den acidophilen aufzufassen sind, will 
ich an dieser Stelle nicht er5rtern. Auch fiber das Verhalten 
der kernhaltigen und gefleckten rothen BlutkSrper erh~lt man 
an solehen Pr~iparaten sehr bemerkenswerthe Aufschlfisse. 


