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L e u k o e y t o l y s e .  
(Aus dem Marienkrankenbause ffir Arme in St. Petersburg.) 

Von Dr. Eugen Botkin 
aus St. Petersburg. 

Seitdem das Augenmerk der Oelehrten aaf die Vergnde- 
rungen der morphologischen Bestandtheile des Blutes gelenkt 
und ausser einer Vermehmng derZahl der weissen BlutkSrperchen~ 
der sogenannten Leukocytose, eine entgegengesetzte Erscheinung, 
d. h. eine Verminderung derselben, constatirt wurde, hat das 
ietztgenannte Moment der Blutreaction schon mehrere Namen 
bekommen: Leukopenie (LSwit)l), Aleukocytose (Holzmann)~), 
Hypoleukocytose (Goldscheider  und Jacob)3), Leukolyse 
@Swit a. a. 0.). Diese Versehiedenheit der Namen allein zeigt 
schon, dass das Wesen der Erscheinung noch unbekannt ist, 
dass die Ursachen derselben verschieden sein k5nnen. Aus 
diesem Grunde eben suchen die Autoren wom5glieh einen solchen 
Namen zu wiihlea, der diese noeh unaufgekl/~rte Frage nieht 
a priori entscheiden mSehte. 

So bedeutet die Leukopenie LSwit's einfaeh eine Verarmung 
des Blutes an weissen Blutkiirperehen, obschon L5wit  selbst 
fiir diese Verarmung seine cigen e Erkls hat. t to lzmann 
nennt die Verminderung der Zahl der weissen Blutk5rperchen 
im Blute, ,urn es kurz zu sagen", eine Aleukoeytose, was, 
beilKufig bemerkt, ffir diesen Fall durchaus kein passendes 
Weft ist, da diese Bezeiehnung bur eine Abwesenheit der 
Leukoeytose, d. h. eine Abwesenheit der Vermehrung der weissen 

i) LSwi t ,  Studien zur Physiologie und Pathologic des Blutes und der 
Lympbe. Jena 1892. 

~) Holzmann~ Zur Frage fiber die Leukoeytose. Diss. St. Petersburg 
1893. (Russiseh.) 

~) G o l d s e h e i d e r  und Jaeob~ Ueber die Variationen der Leukoeytose. 
Zeitschr. ffir klin. Med. Bd. XXV. Heft 5 u. 6. 
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BlutkSrperchen im Blute, bedeuten kann. Viel treffender ist die 
vollst~ndig objective Benennung - -  Itypo]eukocytose -- ,  welche 
yon Goldsche ide r  und Jacob als Gegensatz zu der Hyper- 
l eukocy tose  - -  gewiihnlich einfach Leukocytose - -  gebraucht 
wird. Nur in dem Worte Leukolyse spricht LSwit seine Ueber- 
zeugung aus, dass in einigen bestimmten F/illen (nach tier Ein- 
spritzung yon Eiweissstoffen, Bakterienproteinen u. s. w.) die 
Verarmung des Blutes an weissen BlutkSrperehen dureh ein 
Zugrundegehen, einen Zerfall, eine AuflSsung derselben bedingt 
wird. Diese Ansicht wird yon Vielen bestritten, aber~ mSge 
LSwit Recht oder Unreeht haben, die Thatsaehe des Zer- 
falles der weissen BlutkSrperchen im B]ute steht doch fest 
JR. Virchowl), Uskoff:), S. S. Botkina), Gabri tschewsky4),  
EngelS), Klein6), Goldseheider  und Jacob und AndereJ. 

Da es f/ir reich von Interesse war zu erforschen, auf welche 
Weise die weissen BlutkSrperchen zu Grunde gehen, so nahm 
ich folgende Untersuchungen vor. ]eh nahm einige Blutstropfen 
(aus dem Ohrl~ppchen) yon einer oder der anderen Kranken 
und fertigte sofort daraus zwei Trockenpr/iparate (auf Deck- 
gl~ischen) und zwei andere Pri~parate auf Objecttr~gern, wo- 
bei einer der letzten ffir die Controle bei Zimmertemperatur 
blieb, der andere unter fortdauernder Beobaehtung im W/irme- 
tischchen bei KSrpertemperatur, sogar bei Fiebertemperatur 
(36,5~ ~ gehalten wurde. Nach ffinf oder zehn Minuten 
wurden die Deekgli~schen yon den Objecttri~gern abgenommen; 
auf diese Weise bekam ieh noch zwei Paar Trockenpr~- 
parate. Alle Trockenpr/iparate, auf der Ehrlich'schen Kupfer- 
platte bei 110~ C. oder mit einer Misehung yon Alkohol 

1) R. V i rchow,  Die farblosen BlutkSrperehen. Gesammelte Abhandl. 
zur wissenschaft]. Medicin. 

:) Uskoff ,  Das Blur als Gewebe. St. Petersburg 1890. (Russiseh.) 
3) S. S, B o t k i n ,  Hfimatologische Untersuchungen bei Tubereulininjeetion. 

Deutsche reed. Woehensehr. 1892. No. 15. 
4) G a b r i t s c h e w s k y ~  Grundriss der normalen und pathologischen Mor- 

phologie des Blutes. Moskau 1891. (Russiseh.) 
~) E n g e l ,  Blutbefund bei einem Kinde mit pseudoperniciSser An~mie 

u. s.w. Dieses Archiv. Bd. 135. ttft. 3. 1894. 
s) K l e i n ,  Die diagnostisehe Verwerthung der Leukoeytose. Sammlung 

klinischer Vortr~ige~ begr. yon u  No. 87. 1893. 
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and Aether (naeh Nikiforoff) fixirt, warden danaeh mit Eosin 
und Methylenblau gefgrbt. 

Auf diese Weise wurde yon mir untersueht: 1) das Blur 
yon Kranken mit croupSser Pneumonie (2 Beobaehtungen), 2) das 
Blut yon Abdominaltyphuskranken (5 Beobaehtungen), 3) das Blut 
einer Kranken, welche schon eine eroupSse Pneumonie durehge- 
maeht und lgngst eine normale Temperatur hatte, bei welcher 
sich aber noch Reste der Crepitation in der Gegend der frii- 
heren Lungent~ffection and eine allgemeine 8chw~iche erhielten 
(1 Beobachtung) und 4) eigenes Blut (2 Beobaehtungen). - -  
~n allen F~llen sah ich einen und denselben Prozess, dieselbe 
Folge im Zerfalle der weissen BlutkSrperehen, wenn aueh der 
letztere in einzelneu Fiillen versehieden schnell vor sich ging. 

Wenn as mir gelang, vet der Einstellung in's Wiirmetischehen 
das Pr~parat anter dem Mikroskop in's Auge zu fassen, so 
bemerkte ieh sofort naeh der Einstelluug, dass die weissen Blut- 
kSrperchen schon in einer vermiuderten Zahl erschienen. Die 
erhaltenen begannen sich sogleieh vet meinen Augen zu ver- 
i4ndera. 

Dis Lymphoeyten ver~nderten sieh langsamer, sie warden 
mehr and mehr durchsichtig, ihre Granulation erschien spar- 
samer ,and gliinzender, einige KSrnchen schmolzen zusammen, 
dana versehwanden dieselben, and naeh zehn Minuten blieb aa 
der Stelle des Lymphocyts nur eine glii.nzende Kugel, welehe 
nur durch ihre Form an das friihere KSrperchen erinnerte. 

Die Ver~nderungen der Leukoeyten mit reichlieherem Proto- 
plasma begannea stets damit, dass entweder dieselben an irgend 
welcher Stelle ihrer Peripherie gleiehsam barsten und anseheinen4 
ein Theil ihres k5rnigen Protoplasma ausitoss, oder dass aus den- 
selben etwas wie ein Pseudopodium heraustrat~ als ob ein Theil 
tier Granulation in Gestalt eiues Fortsatzes mit verschiedenartig 
gezghntem ~iusserem Rande aus dem BlutkSrperehen herauskroch; 
mitunter zog sich das gauze KSrperehen zum ~iusseren Rande 
dieses Fortsatzes heriiber und wechselte auf diese Weise seinen 
Platz; doch wurden auch solche Leukocyten deutlieh kleiner, 
homogener, glKnzender, ihre kSrnige Besehaffenheit versehwand. 
In der bedeutend gr5sseren Zahl der F~lle aber zog der pseudo- 
podium~hnliehe Vorsatz das iibrige Protoplasma zu sieh nicht 
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herfiber, sondern im Gegentheil, das letztero begann auch nach 
anderen Richtungen hin zu zerfliessen. 

Die runde Form des Leukocyts verschwand sehr schnell 
und anstatt derselben stellten sieh die versehiedenartigsten, 
l~ngliche, ovale, birnenfSrmige, dreieckige und andere ein. In 
allen diesen F~llen ~nderte sich auch die Eigensehaft des 
Protoplasma stark, seine Granulation wurde spiirlieher, mehr 
grosskSrnig, blasser; der Unterschied zwischen seinen Contouren 
und dem Hintergrunde des Priiparates wurde immer weniger 
seharf und ging allm~hlich ganz verloren. So blieb also an der 
SteHe des weissen BlutkSrperchens entweder ein granulirtes 
K]fimpchen yon unbestimmter Gestalt, oder nur ein kleines 
gl~nzendes KSrperchen in Form eines Hufeisens, eines KSrn- 
ehens u. s. w. (Kern?) zuriick; 5fters verblasste auch dieses all- 
m~hlieh und der Leukocyt verschwand ganz und gar. 

Alle diese Veri~nderungen gingen in den Blutkiirperchen sehr 
schnell yon statten, so dass schon nach vier Minuten tier Beob- 
aehtung die vorher in's Auge gefassten Leukocyten unkenntliek 
wurden; naeh aeht Minuten konnte man einige gar nieht mehr 
finden, und andere verwandelten sieh in unfSrmliehe Massen. 

In einem Fa]le gelang es zu be]ausehen, wie ein Fortsatz, 
welcher you einem im Beginne des Zerfalles sieh befindenden 
Leukoe V ausgestreekt wurde, yon demselben plStzlich abriss und 
ein selbsts kSrniges Kifimpchen darstellte, welches mit 
den kSrnigen Gruppen der sogenannten Blutpli~ttchen vollst/indig 
identiseh erschien. Diese letzteren, d. h. die Pl~ttehen, oder 
vielmehr die KSrnchen gingen zuerst and i~usserst schnell zu 
Grunde. S~e tra ten z. B. besonders zahlreieh in dem Pri~parate 
aus dem Blute yon Pneumonia crouposa~ hervor, we beinahe das 
ganze Gesichtsfeld damit bes~t war; in diesem Falle fiel be- 
senders tier Umstand stark in's Auge, wie schnell die Leuko- 
eyten in dem w/~rmetischehen zu zersehmelzen begannen. 

Die Untersuchung der trockenen gef~rbten Pr~parate ver- 
vollst/tndigte diese Beobachtungen des Zellenzerfalles, nachdem 
derselbe in seinen versehiedenen Stadien fixirt und die MSgliehkeit, 
ihn in Zahlen auszudr/icken, gegeben ward. In jedem Paar 
der Trockenpr~parate z~hlte ieh die Blutkiirperchen in zehn 
Stellen (in fiinf Stellen auf jedem Pr/~parat) mit H/ilfe der 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 141. Hft. 2, ] 6  
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ghrlieh'sehen Diaphragmata, die weissen ~n 6, die rothen in 
1 qmm; dalm nahm ieh die Durchschnittszah|en, multiplidrte die 
Zahl der rothen mit 36 und dividirte durch die Zahl der weissen. 

Aus den Sehwankungen des Verh'gltnisses der rothen Blut- 
kSrperehen zu den weissen berechnete ieh das Procent der zu 
Grunde gegangenen weissen Blutkgrperchen, indem ich die Zahl 
der rothen ale constant annahm. Obsehon in manchem Blute 
augenseheinlieh aueh die rothen BlutkSrperehen schmolzen, wurde 
es doeh mSglich, dank den yon ihnen zuriickgebliebenen 8chatten, 
auch in diesen Fiillen zu zghlen. 

Hier folgen die Zahlen: 

g l n t  

I naeh 
sofort [10 Min. k n f -  

ge- ]enthalt bei 
troeknet ] t 4 - - 1 6  ~ R. 

] getrecknet 

T 
yon croupSser Pneumonie 

yon Abdominaltyphus . 

189,0 : 1 
576,0 : 1 ] 

_ . . 7 6 2 , 0 : {  I 
Genesender . . . . .  272,8 : 1 ] 
mein eigenes . . . .  393,2 : I I 

- . o ~ . 6 5 3 ~ 5 : 1 1  

2 2 7 , 7 : 1 ~  2 0 5 , 5 : 1  
8 5~7 :11  2 4 5 , 2 : 1  

1 7 1 , 3 : 1  ] 
516 ,0 :  I ~ 909~0:1  

465,0 : 1 
IO80,0 : 1 

79%0 : 1 
468,0 : 1 
577,1 : I 
864,0 : 1 

ZU 

Orundr 
ge- 

gangen 

pet. 

64,3 

41~2 
58~4 
44,5 

41,2 
28,6 
23,9 

Betraehten wit emgehend diese Tabelle, so 
eine gewisse 6esetzmgssigkeit: 

nach zu 
t0l~Iia. Auf-! Grunde 
enthalt bei I ge- 
37--400 C. gangen 
getrocknet pCt. 

3420,0 : I 93,5 
1668,0 : i 94~9 
960,0 : 1 89.12 

1269,0 : 1 58,4 
1356,0 : I 86,0 
4860,0  : 1 89~l 
1044,0 : 1 23~1 

820~8 : 1 66~7 
1065~6 : 1 63,0 
1098,0 : 1 ~ 33,4 

finden wir daria 

Erstens zeigt es sich, dass je weniger weisse BlutkSrper- 
then im Blute vorhandeu sind, desto kleiner sieh das Proeen~ 
ihres Unterganges erwdst; durum kommt das hSchste Procent 
(94,9 pCt.) auf das Blur yon eroupSser Pneumonie mit scharf aus- 
gesprochener Leukocytose (85,7 : 1), - -  das niedrigste (23,1 pCt.) 
auf das Blur yon Abdominal-Typhuskranken mit deutlioher 
Hypoleukoeytose (762,0 : 1). 

Zweitens: bei allen Beobachtungen ist ausnahmslos das 
Procent des Unterganges der weissen BlutkSrperehen in den 
Pr~tparaten, welche bei Fiebertemperatur (36,5--40 o C.; dieselbe 

1) Das Prliparat verblieb im W~trmetischen 15 Min, lang. 
'~) I)as Pr~parat verblieb im Thermostat nut '  5 Nin .  lang. 
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stieg bisweilen, aber nur auf wenige Secundon, bis 410 C.) ge- 
legen hatten, bedeutend grSsser, als das Procent ihres Unter- 
ganges in den Contro]pr~paraten, welehe bei Zimmertemperatur 
(14~ o R.) verblieben. 

Dr i t t ens  fi~llt in's Augo, dass in den Pr~iparaten, welehe 
bei Zimmertemperatur aufbewahrt wurden, das hSchste Procent 
des Unterganges (64,3 pCt.) dasselbe croupSse Blut, dagegen das 
niedrigste (23,9 und 28,6 pCt.) das normale Blur ergab; das 
Blut von Typhuskranken nimmt in dieser Hinsicht eine mittlere 
Stellung zwischen beiden (41,2, 41,2, 44,5 und 58,4 pCt.) ein. 

Vergleicht man welter die Blutpr~/parate, welche sofort nach 
der Entnahme getroeknet wurden, mit denjenigen, welche 10 Mi- 
nuten lang bei Zimmertemperatur odor bei FieberLemperatur (in 
einem Thermbstaten oder Witrmetischchen) gelegen hatten, - -  
so ist man gezwungen, hier auch eine strenge Consequenz in 
ihren Ver~/nderungen zu constatiren. 

Ers tens  sind die sogenannten Blutpl/~ttehen in den Pr/~- 
paraten der zweiten Serie (welehe bei Zimmertemperatur auf- 
bewahrt wurden) entweder in viol geringerer Zahl, als in den 
ersten Pritparaten, oder es sind die Gruppen derse]ben bedeutend 
kleiner, odor endlieh sie fehlen fiberhaupt; in den Pr~iparaten 
tier dritten Serie (welche der Fiebertemperatur unterzogen wurden) 
fehlen sie gewShnlich ganz odor erscheinen in sehr geringer Zahl 
(post pneum, croup.). 

Zwei tens  werden die gelappten und multinucle~ren Leuko- 
cyten in den Pri~paraten tier zweiten Serie in bedeutend ge- 
ringerer Zahl, als in den ersteren, gefunden, aber sie fehlen ganz 
odor fast ganz in den Pr/tparaten der dritten Serie. Dabei fi~rben 
sich die erhaltenen Leukoeyten meistentheils blasser, grauer, 
als in den Pr~paraten der ersten Serie, und ihre Granulation 
ist grobk~irnig und undeutlich. 

Dr i t t en s  finder man die gelappten und mehrkernigen 
Leukocyten, deren Protoplasma keine kSrnige Beschaffenheit 
(auch bei ~ Immers. Zeiss) zeigt und keine Farbe annimmt, 
in merklich grSsserer Zahl in Pri/paraten tier zweiten Serie; in 
Pritparaten tier dritten Serie sieht man sie fast ebenso selten, 
wie die ihnen ~hnliehen Leukocyten, we]che abet ihre Granulation 
und ihr F/irbungsvermSgen bewahrt haben. 

16" 
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Vie r tens ,  - -  Lymphoeyten, wie sie auch in den Pr~iparaten 
der ersten Serie zu sehen sind, bei denen der Kern in einzeine 
KSrnchen zerfallen ist, odor die in ihrem schmalen Protoplasma- 
saume weisse, durehsichtige~ vaeuolenartige Ftecke zeigen, oder 
solehe endlich, bei denen Kern und Protoplasma sich schwa& 
gef~rbt haben, obgleich neben ihnen aueh ganz intensiv gefiirbte 
Lymphocyten vorhanden s i n d , -  alle diese Lymphocytenarten 
werden in den Pritparaten der zweiten and dritten Serie in mork- 
lich grSsserer Zahl gefunden. 

Fi inf tens  bemerkt man in den Pr~paraten der zweiten und 
nooh mehr in denen de r dritten Serie, bisweilen sogar in ziem- 
lich grosser Menge, unfSrmliehe Massen undeutlicher Granu- 
lation, welche in den Pr~paraten der ersten Serie sehr selten, 
mit ihren vielgestaltigen Contoured denjenigen Bildungen, deren 
a!lmi~hliehe Entstehung bei Beobaehtung der Ver/inderungen der 
weissen BlutkSrperchen im Wiirmefisch zu bemerken gelang, 
vollstitndig identisch and gewShnlich ebenso, wie das Protoplasma 
de r Leukoeyten in demselben Pr~parate, gef~rbt sin& Bei einigen 
solchen grobkSrnigen Massen machen sich auf dem gran-bliiuliehen 
Hintergrunde tiefb!aue KSrnchen (wahrscheinlie h Kernreste) be- 
merkbar; die anderen, etwas mehr rosig gef~rbten, nahern sich 
in der F/h'bung den frtiheren Grappen der Blutpl~ttchen, bezw. 
der KSrnchen. 

Sechs~ens sind in den Pr~paraten der zweiten and na- 
ment~ich der dritten Serie verschiedenartige freie Leukoeyten- 
kerne reich!ich zerstreut, die entweder gut erhalten und gefiirbt 
sind, o der sich in Form blasser gef/irbter, mitunter bedeutend 
- -  wahrscheinlich kiinstlich beim Auseinanderziehen tier Glgs- 
c h e n - -  in die Litnge gezogener F~den darstellen. 

Nachdem wir auf diese Weisr das Bild des Absterbens der 
weissen Blutk~rperchen ausserhalb des lebenden 0rganismus ver- 
folgt haben, das aber unabh~ngig yon Blutgerinnung ist, ~ da 
in den PrKparaten, welehe sich im W~rmetischchen unter fort- 
dauernder Beobaehtung befanden, keine Bfldung von Fibrinfiiden 
beobaehtet wurde, - -  und nicht dureh Austroeknung des unter- 
suehten Bluttropfens, - -  was die Control-Beobaehtungen der 
Pr~parate, welehe bei Zimmer-oder Fiebertemperatur, aber in 
der feuehten Kammer gelegea hatten, bezeugten, - -  hervorgerufen 
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wird, miissen wir zu der Ansicht gelangen, dass dieser Ted 
keine einfache Unterbrechung des Lebens ist, wie es z. B. unter 
Einwirkung d e r  Kohlensi~ure geschieht (Jegorowski)  1) oder 
in Pr~paraten zu sehen ist, welche 5--10 Minuten lang auf Schnee 
geiegen h a t t e n , -  we sowohl die Formen der weissen Blut- 
k5rperchen, als auch ihre Y[enge unver~indert bleiben, wie in 
Pr~paraten des sofort getrockneten Blutes, - -  sondern sich als 
das Resultat eines complicirteren, physikalisch-chemischen Pro: 
zesses darstellt, woleher zwischen dem Blutplasma und den 
weissen BlutkSrperchen stattfindet, - -  eines Prozessos, bei 
welchem eines der wirkenden Agentien in dem anderen ver- 
schwindet; welcher mit griisserer IntensitKt in dem Blutstropfeni 
der yon einem Organismus mit hSherer KSrpertemperatur ent- 
nommen ist,  verlituft; welcher, um mit grSsserer Energie vor- 
zugehen, die Unterhaltung dieser hohen Temperatur erfordert; 
welcher sich anseheinend besonders energisch in den ersten 
Minute:n naeh der Blutentnahme vollzieht, da im Blute bei 
croupSser Pneumonie, we nueh zehn Minuten des Yerbleibens 
bei Fiebertemperatur 94,9 pCt., nach fiinf Minuten der Ein- 
wirkung derselben Temperatur bereits 91;7 pCt. der weissen 
BlutkSrperchen zuGrunde gingen; welcher endlich, so zu sagen, 
seine Si~ttigungsgrenze hat, die verschieden ist ffir verschiedene 
physiologische und pathologische ZustKnde des Organismus, dem 
das Blur entnommen wurde. 

Ebenso beobaehten wit die AuflSsung der weissen Blut- 
k~irperchen im Blutplasma, - -  ein Prozess, welcher mit Recht 
mit dem Namen ,,Leukocytolyse" belegt werden kann. 

Die Leukocytolyse wurde auch yon Hankin  2) beobaehtet 
und in folgenden Zeilen besehrieben: ,,Ffir diese Versuehe 
habe ich nicht nur normale Kaninehen benutzt, Sondern auch 
Kaninchen, bei welchen eine Leukocytose dutch sterilisirte 
V. Metschnikovi-Einspritzungen hervorgerufen women war. Auch 

1) J e g o r o w s k i ,  Zur Frage fiber die morphologischen Veriinderungen 
der weissen BlutkSrperchen in Blutgef~ssen. Diss. St. Petersburg 
1894. (gussisch.) 

:) Hankin~  Ueber Ursprung und Vorkommen -con Alexinen im Organis- 
mus. Centralbl. f. Bakteriologie und Parasitenkunde. Bd. XIL 1892. 
No. 22 und 23, insbesondere S. 782. 



246 

habe ich mSglichst schnell Blutprgparate gomacht yon direc~ 
aus der Ohrvene genommenem Blute. In diesen Priiparaten 
sieht man fast immer dis eosinophilen K5rnchen in den Zellen 
um die Ket'~e herumgelagert. Nur ausnahmsweise erblickt man 
in einigen Zellen die KSrnehen in eine Gruppe dicht neben ein- 
ander auf siner Seite der Zelle zusammengepress~. GewShnlich 
sind auch die Zellen dicht mit KSrnchen gef/illt und nur in 
einigen, mehr oder minder pathologischen Zust/inden des Thieres 
sind in einigen Zellen nur etw~ ein halbes Dutzend KSrnchsn 
za sehen. - -  Nimmt man abel" ein solches Priiparat erst nach 
einer halben Stunde aus dem Thermostaten herans und troeknet 
es~ so sieht man nicht etwa Ms Ausnahme~ sondsrn als Regel 
die KSrnchen an einer Stelle am Rande der Zelle gelagert. Zu- 
weilen ist die Mehrzahl der KSrnchen in einem pseudopodium- 
~hnlichen Ansatz des Zeltprotoplasmas enthMten. Eins Abnahms 
der K6rnchenzahl aber ist nur schwer unter diesen Umsti~nden 
zu beweisen. Diese Erscheinungen finder man im Btute, in 
welchem die Leukocytose erst kfirzlich hervorgerufen women 
war . . .  Die Zellen am Raade des Prgparates, die wahrschein- 
lich im Thermostaten schon etwas getrocknet sind", zeigen 
,keine solchen Veriinderungen. Wena man aber Ehnliche Pr~- 
parate darstellt aus Kaninchenblut, in welchem die Leukocytose 
schon 48 Stunden gedauert hat, so sieht man diese Ver'~inde- 
rungen viel besser ausgesprochen und k]arer. Nach ~---~-1 1 Stunde 
finder man die KSrnchen nicht nut an einer Stelle gelagert, 
sondern auch nut in einer ganz kleinen Zaht und zu einer kleinsn 
Gruppe zusammengepresst. Viele KSrnchen sind geschwunden, 
wahrscheinlich gelSst . . . .  " 

Wie ersichtlich, kann man anch hier den Einfiuss der hohen 
Temperatur anf dieseu Prozess der Aufl6sung and einen mehr 
ensrgischen Gang desselben in Blnt mit grSsserem Gehalte an 
weissen BlntkSrperchen beobachten. 

Alle diese Beobachtungen abet wurden ausserhalb des 
lebenden Organismus gemacht; es ist interessant, dieselbeu mit 
den Erscheinungen des Zerfalles der weissen Blutk~irperchen, 
welcher im lebenden Blute beobachtet wird, zu vergleichen. 

Dass die weissen BlutkSrpercheu wirklich im lebenden Blare 
verschwiuden, das .ist bereits ersichtlich aus den Arbeiten, z. B. 
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yon Winogradoff l ) ,  welcher fund, dass ,,bei der VergrSsserung 
der Hindernisse ffir den Blutstrom die Zahl der weissen B]ut- 
kSrperchen sich bedeutend vermindert" und yon Jegorowski  
(op. cit.), welcher die weissen Blutk6rperchen in der V. jugul. 
oder in der Arteria caret, und dann in einzelnen abgebundenen 
Partien derselben Gef/~sse nach 3--5 Minuten z~hlte und in 
alien vier Versuehen jedesmal die Zahl der weissen BlutkSrper- 
ehen in den abgebundenen Partien etwas geringer, als in dem 
frei fliessenden Blute fund (S. 70): 11730 start l lS00;  15166 
statt 15222; 13416 statt 13400; 17153 start 17200. 

Dagegen ist os mir schon frfiher gelungen, die Formen der Auf- 
15sung der weissen BlutkSrperchen in PeptonlSsungen, und zwar 
sowohl in einer lOprocentigen~), als auch in einer lproeen- 
tigen zu beobachten, und ieh wies sehon damals auf die Aehn- 
liehkeit dieser Formen mit denjenigen hin, welehe Holzmann 
(a. a. O.) in Schnitten der Milz w~ihrend der Terpeuthin~il-Hypo- 
leukoeytose gesehen hat, und mit den Leukoeyten, die sieh im 
Stadium der Chromatolyse befinden. 

Zun~iehst f~llt eine Widerstandslosigkeit der multinuele~ren 
Leukoeyten in's Auge, welehe auch schon ffir das lebende Blur 
yon Usskoff  naehgewieseu wurde und dieser Form der weissen 
BlutkSrperchen den Namen tier iiberreifen eingebraeht hat. 

Bei demselben HKmatologen finden wir eine Besehreibung 
der ,,durehlSeherten '~ und der ,,zerfullenden" BlutkSrperchen, 
welehe mit ~ihnlichen Formen, die beider Leukoeytolyse entstehen, 
identiseh sind. Hierbei ist aueh eine sehr zutreffende Beobachtung 
des Verfussers bezfiglich der zerfallenden weissen Blutk~rperehen 
hingeworfen, dass ,,anseheinend dieselben im gesunden Blute in 
viol geringerer Zahl, als in einigen yon uns untersuehten patho- 
logisehen Zust~nden vorhanden sind". 

Hae taguro f f  1) hat ferner die Thatsache festgestellt, dass 

') W i n o g r a d o f f ,  Materia!ieu zur Lehr~ fiber don Einfluss der Ver~nde- 
rungen des arteriellen Blutdruckes auf die Morpho]ogie des Blutes. 
Dissertation. St. Petersburg 1894. (Russisch.) 

3) Eug e n B o t k i n,  Ueber die LSsliehkeit der weissen BlutkSrperehen in 
PeptonlSsungen. Dieses Archly. 1894. Bd. 137. Hft. 3. 

3) H a e t a g u r o f f ,  Pathologisch- anatomisehe Ver~nderungeu des Blutes 
bei Abdominaltyphus. Dissertation. St. Petersburg 1891. (Kussisch.) 
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.das Procent des Gehaltes clef dri~ten Ar~ det + wMssen Blut- 
kSrperchen, nehmlich der durchsid~tigen~ im Blute der Abdomi- 
naltyphuskranken einen maximalen Grad (34~58 pot, in ein- 
zelnen Fiillen) zu der Zeit erreicht, we das Procent der ~eutro- 
philen zu seinem Minimum sinkt; besser zu sagen, erreicht das 
Procen~ der durchsichtlgen Zdten in dea meisten F/illen den 
h~iehsten Grad4 Tage (1--12 in einzelnen) naeh der Entfieberung." 

Hier se~hen wir auch f/ir da.s lebende Blur einen unmittel- 
baren Einfluss der hohen Temperaiur zuniichs{ auf den Ersatz 
einer Art der weissen Blutkgrperchen dureh eine andere, --- 
und zwar vermittelst des Versohwindens der Granulation (wie 
sowohl Hankin ,  als auc][1 ieh beobachtet hubert), --- und welter 
auch auf die Abnahme der allgemeinen Zahl dee weissen Blut- 
kSrperchen im typh/Ssen Blnte, da ,beim Ziihlen der weissen 
BlutkSrperchen es sich herausstellte, flass die Menge derselben 
ira Cubikmiltimeter Bht  sehon yon Anfang der zweiten Woehe 
der Erkrankung bedeutend niedriger ist, als  die mittlere physiolo- 
gische Norm, und gegen das gnde der dritten oder im knfange der 
vierten Krankheitswoehe den niedrigsten Grad (ungeffihr 2500 
bis 3000 im Cubikmillimeter Blur) erreieht, dann nach Beendi- 
gung der Temperaturlyse allm~.hlich sich zu vergrSssern anf~ngt" 
(Haetaguroff ,  op. cir.). 

F~r die oroupSse Pneumonie ist es bekannt, dass ,,gleich- 
zeitig mit der Temperaturkrise eine Blutkrise auftritt, indem 
ein Abfall der Leukoeytenzahl bis unter die Norm stattfindet" 
[Ried er 1)]. 

,,Bei der Untersuehnng der gef'arbten Trockenpr~iparate des 
Blutes habe ieh nieht selten Gelegenheit gehabt", schreibt 
Haetaguroff ,  ,in tier Aeme des Typhus neutrophile Leukocyten 
zu sehen, bei denen ein Theil des Protoplasmas die Gestalt 
gefiirbter Trfimmer darstellte; es fauden s~ch auch solche neutro- 
phile Zellen, bei welehen das ganze Protoplasma ein solches 
Aussehen hatte." 

,Gemeinhin", bemerkt Engel (a. a. 0.), ,pflegen in Blut- 
priiparaten vernachlgssigt zu werden . . .  diejenigen Zellformen, 
d i e . . ,  als Fragmente yon Zellen erscheinen. Dass sie als 
Alterserseheinungen aufzufassen sind, geht aus Folgendem her- 

1) Rieder~ Beitrii, ge zur Kenrttniss der Leukocytose. Leipzig 2892. 
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vor: a) aus der Besehaffenheit der Kerne . . . ,  b) aus der Be- 
sehaffenheit tier Granulationen". . . ,  und zur Erkl~irung der Vet- 
~inderungen, welche sich in den ersteren vollziehen~ fiihrt der 
Verfasser nebenbei die Thatsache an, dass ,die Fi~rbung der 
Kerne der atten polynuclei~ren Zellen viel weniger intensiv ist, 
als diejenige der weniger alten :~. Bei den grossen Lympho- 
cyten ,wechselte das Protoplasma in seiner Farbe yon hellroth 
- -se l ten  sogar ganz :weiss -  his dunkelroth und hatte zuweilen 
kleine Forts~tze an seiner Peripherie. - -  Als zerfallene Lympho- 
cyten miissen wi r  diejenige Zellform bezeichnen, welche, aus 
einem schwach-graublauen Kern bestehend, von kleinem Proto: 
plasmasaum umgeben ist. Dass wit es bei diesen Formen that: 
s~chlich mit Kernresten yon grossen Lymphocyten zu thun haben, 
ergab sieh daraus, dass einzelne grosse Lymphocyten ihr Proto- 
plasma nut noch an einer Seite besassen~ w~ihrend an allen 
anderen Seiten der Kern freilag. Die am weitesten in Auf- 
15sung begriffenen Kerne hatten niemals Protoplasm~reste." . . .  

, E s  finden sich Zellen", sagt Klein (a. a: 0:), , ,die den 
grossen Lymphocyten und den Uebergangszellen ~ihnlieh sind, 
die j~doch viel schw~eher sieh tingiren und eine verwisehte 
Struktur und Form zeigen~ weshalb es manchmal schwer sein 
kann, ihre Eigensehaften zu bestimmen. E s  scheint mir, als ob 
diese Elemente " ich m5ehte sie Leukocytenschatten n e n n e n -  
grosse Lymphocyten und Uebergangszellen im Stadium beginnen- 
den Absterbens vorstellen." . . .  Es ,finden sich im normalen 
Blute Zellen~ die dieselben Eigenschaften, wie die erwi~hnten 
granulirten Zellen, zeigen, aber in mancher Beziehung einen ver- 
schiedenen Habitus tragen, und zwar stellt sich hier die KSr- 
nung viel feiner vor, sie ffillt den Zellenleib nicht so dicht aus, 
sondern ist auf einer grossen Ebene zerstreut. Es scheint, als 
ob die Zellen eine Tendenz zur Eliminirung dieser Granulationen 
hiitten, und in der That kann man oft in der N~he yon Spuren 
schwaeh tingirter und verwischter Kerne sehr feine und schwach 
tingirte neutrophile oder eosinophile Granulationen zerstreut finden. 
Diese Zellenreste mSchte ich auch zu den Leukocytenschatten 
z~ihlen." 

Go ldsche ide r  und Jacob geben in ihrem grossen, schon 
citirten Werke unter Anderem auf S. 417 an, class ,bei einem 
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Thiere dis Organs 48 Stunden hash sabcutaaer Injection yon Milz- 
extract untersucht wurden. Die Gef~sse und Capillarsn der 
Lunge waren stark geffilit und enthielten zwar rsichlich Leuko- 
cyten, aber dosh entschieden wsnigsr, als man auf dsr HSho der 
Ityperleukocytose zu sehsn pflegt. Daffir waren absr unzweifsl- 
hafts Zerfallserscheinungen zu sonstatiren. 3Ian sah nehmlich 
vielfach in dan Capillaren und Gefiissen unrsgelm~ssig begrenzts 
neutrophile protoplasmatische Massen mit schwash geNrbter An- 
deutung yon Kerntrfimmern, auch isolirt liegende Kerntheile." 

S. S. Bo tk in  fand bei seinen hgmatologischen Untersuchun- 
geu bei Tuberkelinjection (op. cir.), dass ,,am Tags nach der 
Reaction dis Zahl der Leukocyten im Blute rasch abfgllt, ws- 
bei wahrscheinlich dis Mehrzahl derselben zerstSrt wird", da 
,,eine bedeutende Menge fast giinzlich zerst5rter polynucleiirer 
Leukoeyteu mit verwisshtsm Kern uud Protoplasms, wis aush 
sine bedeutsnde Vermehrung der unter dem Nameu ,,Blutplittt- 
chert" bekannten Elements" eintritt. 

,In den Vsrsuehen mit Staphylococcus aureus sammelten 
sieh" bei B o r i s s o w  ~) ,,dis Leukocyten nur am offeneu Ends 
des RShrehsns; der grSsste Thsil derselben war dabei ganz zer- 
stSrt" u. s. w. 

Wit finden also bei einer ganzen Reihe yon Autoren sins 
Beschreibung dsr Zerfallsfsrmen der weissen BlutkSrperchen im 
lebenden Blute, die dabei ganz g.hnlich den Fsrmsn sind, welche 
bei Leukocytolyse beobachtet werden. Die letzteren sind ebenso 
vsrsehiedea und complicirt, wis die weissen BlutkSrperchen selbst 
erscheinen: einige derselben (meistentheils Lymphocyten) biissen 
zun~chst ihrs Fiirbungsfghigksit sin, wobei sis ihre Form nsch 
sine Zeit lung erhalten kSnnen, andere (meistentheils gelappte 
und multinuslegre Leukocyte@, obschon sie sich noch ziemlich 
gut fiirben, verlieren zun~ehst Schritt f/it Schritt die normale 
Beschaffenheit ihres Protoplasms und erleidea verschiedenartige 
Ver~nderungen in der Granulation dssselben; die letztsre zer- 
f~llt in immer kleinere und kleinere KSrnchengruppen, zuletzt 
sogar in einzelns KSrnchen, sogenannts Blutplgttchen; sis stelIt 

1) B o r i s s o w, Ueber die chemotactische Wirkung verschiedener Substanzen 
auf umSboide Zellen U. s.w. Beitriige zur patholog. Anatomie und zur 
allgem. Pathologie~ herausg, yon Ziegler. Bd. XVI. 
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sich als das am wenigsten widerstandsf~hige Element der Leuko- 
cyten dar und kann sich, wie es seheint, auch ohne Zersetzung 
der Grnndsubstanz, in weleher sie ihren Sitz hat~ auflSsen; dana 
bekommt man die sogenannten durchsichtigen weissen BlutkSrper- 
chen. Als das am meisten widerstandsf~hige Element haben sich 
die Kerne der multinucle~ren Leukocyten erwiesen. 

j n  Anbetracht der Aehnliehkeit der Erscheinungen, mit wel- 
chert der Ted der Zellen in herausgeschnittenen Theilen und inner- 
halb des Organismus begleitet wird, erweist es sieh als nicht grund- 
los, vorauszusetzen, dass der Mechanismus der entspreehenden Er- 
scheinungen in beiden Gruppen der F~.lle sehr ~hnlich sein muss '~ 
[Lukj anoffl)J, d. h. in unserem Falle, dass die weissen BlutkSrper- 
chen auch im lebenden Blute dureh AuflSsung zu Grunde gehen, 
oder dass die Leukocytolyse aueh dem lebenden Blute zukommt. 

Der natiirliehe nahe Zusammenhang der Leukoeytolyse mit 
der Leakocytose regt uns an, die ganze Reihe ~hnlieher Fragen 
and genauer Untersuehungen der ersteren aufzunehmen, dutch 
welehe die detaillirte Erforschung der Leukoeytose heutzutage 
angebahnt wird. Es ist zweifellos, dass auf diesem Wege des 
gleiehzeitigen Stadiums der beiden Erseheinungen in den ver- 
schiedenartigsten Momenten physiologiseher und pathologiseher 
Zust~nde des ]ebenden Organismus and unter Einwirkung ver- 
sehiedener physikaliseh-ehemischer Bedingungen uns auch die 
Leukolyse LSwit's begegnen kann and wird. 

Wenn einmal festgestellt wird, dass die Leukolyse LSwit's 
thats~chlich eine Leukoeyto lyse  ist, dann werden wit aueh 
zu der Ueberzeugung kommen mfissen, was ieh bereits frfiher 
ausffihrlicher besproehen habe~), dass durch diese physikaliseh- 
chemisehe Beziehung zwischen dem Blutplasma und den Blut- 
kSrperehen der lebende Organismus seine Immunit~t gegen eine 
oder die andere Intoxication, das Serum seine immunisirende 
nnd heilende Wirkung gewinnt. 

i) Lukj ano ff, Grundriss der allgemeinen Pathologie der Zelle. Warsehau 
1890. (Russisch.) S. 343. 

~") E. S. Bo tk in ,  Zur Frage nach der Wirkung der Albumosen und 
Peptone auf einige Functionen des thierischen Organismus. Dissertation. 
St. Petersburg 1893. (Russisch.) 


