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und d a wir wissen, dass die Linse in Bezug auf ihre Ern~hrung 
ganz auf die Uvea angewiesen ist und ihre Ern~ihrungsstoffe 
haupts~chlich dutch den CiliarkSrper, Ciliarfortsatz und die Iris 
bekommt, so kSnnen wir die Trfibung der Linse bei Erkrankung 
dieser Theile sehr leicht verstehen. 

Zum Schluss erffille ieh die angenehme Pflieht, Herrn Ge- 
heimrath Professor Virchow fiir die freundliehe Ueberlassung 
eines Arbeitsplatzes und des Material~ im Pathologischen Institut 
meinen innigsten Dank auszusprechen, desgleichen Herrn Pro- 
fessor I s rae l  fiir die Anregung zu dieser hrbeit und seine freund- 
liche und mannichfache Unterstfitzung, die er mir bei ihrer An- 
fertigung hat zu Theil werden lassen. 

HI. 

Beitr~ige zur vergleichenden Morphologie 
der Leukocyten. 

(hus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 

Von Dr. Hans Hi rschfe ld ,  
prakt. Arzt in Berlin. 

(Hierzu Tar. I.) 

Die yon Ehrl ich gefundene Thatsache, dass gewisse Granula- 
arten auf die Leukocyten nut ganz bestimmter Species beschr~nkt 
sind, hat nur wenige Forseher veranlasst, eingehendere ver- 
gleichende Untersuchungen fiber die Protoplasmastruktur der 
Leukocyten, insbesondere fiber die Verbreitung und die Eigen- 
schaften der Granula bei einer grSsseren Anzahl yon Thieren 
anzustellen. 

Um sp~iteren Forschungen sowohl fiber die morphologische 
Stellung der Granula, als aueh fiber ihre chemisehe Con- 
stitution, wolche einen wichtigen Beitrag zur Lehre yore Chemis- 
mus der Zelle iiberhaupt !iefert, eine breitere Grundlage zu 
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schaffen, erseheint es mir nothwendig, die Leukocyten der Thiere 
in weiterem Umfange, als es bisher geschehen, auf das Vor- 
kommen und die Eigenschaften yon Granulis zu untersuchen. 
Auch die blutbildenden Organe miissen zum vollst~indigen Ver- 
sti4ndniss des Blutbefondes genauer durchforseht werden, wie es 
bereits fiir einige Thiere yon Arnold  ausgeffihrt worden ist. 
Ferner sind Untersuchungen fiber das erste Auftreten und die 
Eigenschaften tier Granula in den Zellen des embryonalen Blutes 
yon grosser Bedeutung. 

In der vorliegenden Arbeit habe ich mich darauf beschr~nkt, 
die Leukoeyten des normalen Blutes mehrerer S~iugethiere im 

Wesentlichen nach den yon Ehrlich angegebenen Methoden zu 
untersuchen. 

Auch in forensischer Beziehung sind derartige Feststellungen 
vielleicht von Interesse. Die Unterseheidung yon Menschen- 
und Thierblut ist ffir den gerichts~irztliehen Sachverst~ndigen 
noch immer eine Crux. Bei Thieren, welche erheblich kleinere 
Erythroeyten haben als der Mensch, wie Ziege und Schaf, ist 
es leicht, dutch mikrometrische Messungen die Differential- 
diagnose zu stellen. Wo abel" nur geringe GrSssenunterschiede 
zwischen Menschen- und Thierblut obwalten, wie beispielsweise 
beim Hund, sind mikrometrisehe Messungen dieser geringen Ab- 
weichungen hSchst unzuverl~ssig. Hamburge r ,  Ka i se r l ing  
und Germer haben ja gezeigt, dass selbst bisher ffir indifferent 
gehaltene Zusatzfifissigkeiten die Gr~isse der rothen BlutkSrper- 
chen recht erheblich modificiren kSnnen. Wenn es daher miig- 
lich ist, zwischen den farblosen Elementen des mensehlichen 
und denen des thierisehen Blutes morphologisehe Differenzen 
naehzuweisen, so w'~re es fortan fiir den geriehtlichen Mediciner 
leicht, die ZugehSrigkeit einer ibm vorgelegten Blutart zu er- 
weisen. Allerdings muss noeh festgestellt werden, ob einge- 
trocknetes Blut diejenigen Eigenschaften der Leukocyten auch 
conservirt, welche eine Differentialdiagnose ermiiglichen. 

Experimentelle Untersuehungen zur normalen und patho- 
logischen Physiologie und Histologie des Blutes an Thieren setzen 
natfirlich aueh eine genaue Kenntniss des normalen Blutes dieser 
Thiere voraus. Der Specialforsoher sollte abet der Mfihe iiber- 
hoben sein, erst die sehwierigen und ~eitraubenden Untersuchun- 
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gen anzustellen, welche ihn fiber die feinere Histol0gie des Blutes 
seiner Versuchsthiere aufkl~iren. 

In der einsehl~igigen Literatur vermisst man vet Allem 
eine genaue Schilderung des Blutbefundes der einzeInen Species. 
Ehrl ich theilt nur seine Ergebnisse fiber das u 
der yon ibm bisher aufgefundenen Granulaarten bei einzelnen 
Thieren mit, 

D i e  eosinophilen a-Granula wurden bei allen untersuchten 
Thieren gefunden, bei Frosch, Triton, Schildkr6te, Taube, Kanin- 
chen, Meersehweinchen, Hund, Kalb, Pferd. Ihre Form und ihre 
GrSsse ist eine sehr verschiedene. Welehe Formen dieser, welche 
jener Thierspecies zukommen, ist von Ehr:lich nieht angegeben. 
Ihre Form ist meist kuglig, ovoide ~-Granula kommen stets mit 
kugligen zusammen in einer Zelle vet. Ausserdem giebt es 
ziemlich breite, an den Enden abgerundete St~ibehen, welche 
ontweder allein oder zusammen mit Kugeln sich finden. 

Die basophilen 7-Granulationen wurden ebenfalls im Blute 
aller untersuchten Thiere gesehen. Sie kommen bei S'~ugethieren 
und VSgeln nur sp~rlich vor, w~hrend sie im Blute niederer 
Wirbelthiere in grosser Menge sieh finden. 

Ueber das Vorkommen der basophilen ~-Granula im Thier- 
reich finden sich in den Arbeiten Ehrl ieh 's  und seiner Schiller 
keine n~heren Angaben. S ie  sollen in vielen mononucle~ren 
Zellen des menschliehen Blutes vorkommen. 

Die neutrophilen ~-Granula sollen ffir das menschliehe Blur 
charakteristisch sein. 

Ausserdem ist es Ehrl ich noch gelungen, Granulaarten auf- 
zufindenl die beim Menschen nicht vcrkommen, sondern nur auf 
wenige Species besehr~nkt sind. 

Zu ihnen geh6rt (lie ~-Granulation, welche aus feinen Kugeln 
besteht, die sowobl in sauren, wie in basisehen Farbstoffen tingibel 
sind. Man hat sie deshalb amphophil genannt. Sie sollen im 
Knoehenmark und vielen Leukocyten des Kaninchens und Meer- 
schweinchens vorkommen. Bei denselben beiden Thieren wird 
noch eine zweite Granulation erw~ihnt, fiber die aber n~here hn- 
gaben nicht gemacht werden. 

Zwei weitere K6rnungen sollen auf das Blur der V6gel be- 
schr~nkt sein und werden aueh nieht n~iher definirt. 
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Die sp~iteren hrbeiten auf diesem Gebiete behande]n nur 
die Frage, ob die neutrophilen Granulationen wirklich, wie E h r -  
l ich  es behauptet, auf das menschliehe Blut besclrr/inkt sind. 
Corin ~) stelltc fest, dass beim Hund, Kaninchen, Katze, Pferd 
und Schaf keine neutrophilen Granu]a vork/imen, und e r  h~ilt 
dieselben demgem~iss ffir charakterlstische Elemente des mensch- 
lichen Blutes. 

Zu anderen Resultaten kam Tamassia~) .  Er bediente sich 
re]gender Farbmischung: 

Ges~ittigte w~sserige S~iurefuchsinlSsung 5 ccm 
Ges~ittigte w~isserige Methylenblauliisung 1 - 
Aquae destillatae . . . . . . . . .  5 

Mit Hiilfe dieser LSsung will er bei folgenden Thieren neu- 
-tropbile Granula nachgewiesen haben: beim Rind, Schwein, Schaf, 
:Hase, Katze, Affen. Er behauptet, dass zu starke Erhitzung die 
�9 neutrophilen Granula sch~idige. 

I l b e r g  ~) hat dann mit Triacid im Blute veto Kalb, Rind, 
Hund, Schaf, Kaninchen s-Granula nachgewiesen. 

Den Angaben yon I l b e r g  und T a m a s s i a ,  dass beim Kalb, 
Rind, Hund, Schaf, Kaninchen, Schwein, Katze und Affe neu- 
trophile Granula vorkommen, steht die Ansicht Cor in ' s  gegen- 
fiber , der bei Hund, Kaninchen, Katze, Schaf~ Pferd keine neu- 
trophilen Granula nachweisen konnte. 

Einen Beitrag zur Frage nach den Differenzen der Granula 
verschiedener Thiere lieferte aueh Bergonzini4) .  Seine Forschun- 
gen beziehen sich abet nur auf die im Bindegewebe i, orkommenden 
granulirten Zellen. Vesuvin fiirbt die im Mesenterium der Fri~sche 
vorkommenden basophilen granulirten Zellen schwach braun, 
w~hrend es dieselben Zellen im Mesenterium der weissen Maus 
stark braun f/irbt. Ein Gemisch, welches ausser Methylgr~n 
das schwach saute S~iurefuchsin und das stark saure Goldorange 

~) Corin, Annales de ]a soeidtd m~dico-ehirurgicale de Liege. 1883. 
2) Tamassia, Valore deHe granulazioni neutrofile dei globuli bianchi 

nella determinazione specifica del sangue. Gazetta medica lombarda. 
1894. p. 12. 

~) Ilberg, ]naug.-Diss. Berlin 1896. 
4) Bergon zini~ Ueber das u yon granulirten basophilen und 

acidopbilen Zellen im Bindegewebo. Anat. Ariz. 1891. 
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enth~ilt, f~rbt die acidophilen granulirten Zellen im Mesenterium 
des Frosches roth, die im Mesenterium des Meerschweineheus 
orangegelb. 

Systematisehe Untersuchungen fiber die Eigenschaften der 
Granulationen bei verschiedenen Thieren fehlen also noeh. Dass 
solcho zur genaueren Kenntniss auch anderer morphologischer 
Eigensehaften der Leukocyten beitragen werden, wird aus den 
Ergebnissen meiner Arbeit hervorgehen. 

Ich Melt reich streng an die yon Ehrl ieh angegebenen 
Methoden. Die Kenntniss und Handhabung derselben verdanke 
ich Herrn Dr. C. S. Engel  in Berlin, in dessert Laboratorium 
ich l~ngere Zeit zu arbeiten Gelegenheit hatte. 

Die Entnahme des Blutes macht bei den grossen, in StKllen 
gehaltenen Thieren Schwierigkeiten. Kommt man mit dem Dock- 
glas in die N~ho des behufs der Blutentnahme angelegten 
Schnittes, so beschl~gt sofort das Deekglas in Folge des reich- 
lichen Wasserdampfes~ welchen diese Thiere dureh ihre Haut 
abgeben. Bei Schlaehtthieren war ich h~iufig gezwungen, das 
Blur in Glasgefiissen aufzufangen und aus diesen erst die ein- 
zelnen Blutstropfen zu entnehmen. Bei diesen relativ viel Zeit 
in Ansprueh nehmenden Proeeduren ist es unvermeidlieh, dass 
bisweilen das H~imoglobin diffundirt und in einige Leukocyten 
eindringt. Hierdurch kiinnen abet sowohl Granulationen vor- 
get~uscht, wie aueh namentlich verdeckt werden. Aus derartigen 
Bildern darf man also keine Schliisse ziehen. 

Zur Fixirung der Deckglastrockenpr~parate bediente ich 
reich fast aussehliesslieh der Hitze. Ehr l i ch  betont mit Recht, 
dass nur diese Methode die chemische Individunliti~t der Granula 
unberiihrt l~isst. We es sich darum handelte, gute Kernbilder 
zu bekommen, habe ich mich natfirlich auch anderer Methoden 
bedient, die speeiell ffir diese Zweeke angegeben sind. 

Zur Fiirbung bediente ieh reich sowohl der LiSsungen ein- 
zelner Farbstoffe in versehiedenen unten n~iher bezeiehneten 
Menstruen, wie auch der Farbengemische. 

Zum Nachweis der acjdophilen Granulationen bedarf man 
naeh Ehr l ich  dreier LSsungen: 

1) einer gesKttigten glycerinigen LSsung yon Eosin; 
2) einer ges~ttigten glycerinigen LSsung yon Indulin i 
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3) einer ges~ittigten w.Xsserigen LSsung yon Orange. 
Um nachzuweisen, dass die betreffenden Granula eosinophil 

sind, f//rbt man in einer glycerinigen Liisung yon Aurantia, In- 
dulin, Eosin zu gleichen Theilen. 

Zum Nachweis der basophilen ~-Granulationen f~rbt man 
mit ges/~ttigten wi~sserigen LSsungen basischer Farbstoffe, yon 
denen Methylenblau and Methylgr/in am geeignetsten sind. Sehr 
zierliche Bilder erh/ilt man iD Pr/iparaten, die in Methylenblan- 
Eosin nach Chenzinski  12--24 Stunden bei einer zwischen 
30 und 400 C. liegenden Temperatur gefKrbt sin& 

Mastzellen weist man mit saurer DahlialSsung exact nach, 
obwohl man sie aueh an Methylenb]au- odor Methylgriinpr//paraten 
dutch ihre metachromatische F//rbung erkennt. Selbst in Triaeid- 
pri~paraten sind sie, wie Engel 1) gezeigt hat, sichtbar, nehm- 
lieh als vielkernige oder einkernige Zellen, in deren ungef~irbtem 
Protoplasma man einzelne schwach ]ichtbrechende~ ungef/irbto 
KSrnchen unterscheiden kann. 

Zum Nachweis der neutrophilen Granulation dient Triacid, 
in welehem die Granu]a der polynuele//ren des Menschen eine 
violette Farbo annehmen. Doch genfigt diese F'/irbung nicht, 
um die Verwandtschaft der Granula zu neutralen Farben nach- 
zuweisen. Die Granula der Eiterzellen bei Gonorrh0e nehmen 
z. B. eine fast rothe Farbe an, wenn man sie mit Triacid be- 
handelt, so dass man sie f/ir eosinophil halten kSnnte. Erst 
tier NaChweis, dass sie weder in sauren noch in basisehen 
Farben tingirt werden, beweist, dass sie neutrophil sein miissen. 
Corin, Tamass ia ,  I lberg  haben alle nur mit neutralen Far- 
ben gef/irbt, daher kSnnen ihre Resultate nicht als einwandsfrei 
angesehen werden. So ist es denn auch gekommen, (lass I lbe rg  
beim Kaninchen neutrophile Granula naehgewiesen haben will. 
In Wirklichkeit sind dieselben, wie bereits Ehr l i ch  nach- 
gewiesen, amphophil, and nehmen in Triaeid den frei verffigbaren 
sauren Farbstoff auf. 

Sehr wichtig ist es, dass man frisch gef/irbte Pr~parate 
untersucht und nicht Schliisse aus Bildern zieht, welche Monate 
]ang oder auch nur Woehen hindurch liegenden Pr/iparaten ent- 

1) Engel, Blutbefund bei einem an~imischen Kinde. Dieses Archly, 
Bd, 135, 
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stammen. Mit der Zeit blassen nehmlich die Farben nicht nur 
ab, sondern ver~indern sich auch im Ton. 

Zur Erkennung der Granula bedarf man vor Allem vorzfig- 
licher Linsen, da ich mich oft fiberffihren konnte, wie wenig 
man mit minderwerthigen Systemen sieht. 

Ich arbeitete mit dem Apoehromaten yon Zeiss ,  homogene 
Immersion 2 ram, Ap. 1,30, Tubusl~nge 160 ram. 

Bei den nun folgenden Beschreibungen des Blutbefundes 
der verschiedenen yon mir untersuchten Thiere beriicksichtige 
ich nicht die rothen BlutkSrperchen und die Blutpl~ttehen. Die 
rothen BlutkSrperchen unterseheiden sich lediglieh dureh ihre 
Griisse. Ausserdem glaube ich, wie Knoll  ~) und Pappen-  
helm ~), dass jedem Thiere eine besondere Art H~imoglobin zu- 
komme. Die tinctoriellen Differenzen, welehe die rothen Blut- 
zellen darbieten, habe ieh aber, well meine Versuehe hieriiber 
noeh nicht abgesehlossen, nicht mitgetheilt. Die Blutpl~ttchen 
scheinen bei allen Thieren yon gleicher Form und Gdisse Zu 
s e i n .  Ein vorziigliehes Mittel, letztere Gebilde siehtbar zu 
maehen, ist der Zusatz yon Neutralroth zu frisehen Pr'~paraten. 
Ieh will nooh bemerken, dass ioh, soweit es mir m~iglieh war, 
Blut aueh frisoh untersucht habe, und dass es mSglich ist, auf 
diesem Wege zu entseheiden, ob eine Zelle Granula beherbergt 
oder nicht. 

Sehaf. 

Triacidfi~rbung. Unter den mehrkernigen Zellen, die 
ungef~hr im selben VerhKItnisse wie im menschlichen Blur zu 
den einkernigen zu stehen seheinen, kann man drei Arten unter- 
seheiden : 

1. GrobkSrnige, eosinroth gefiirbte, kuglige, diehtgedr~ngte 
Granula enthaltende Zellen. Die Granula erscheinen grSber als 
die des Menschen (Fig. 2a). Diese Zellen maehen nut einen 
kleinen Proeentsatz der vielkernigen Zellen aus. 

2. Etwas kleinero Zellen, mit rothviolett gefgrbtem Proto- 
plasma. An vielen derselben ]~isst sich deutlich erkennen, dass 

1) Knoll, Ueber das Blut der Wirbellosen. 
~) P a p p e n h e i m, Ueber Entwickelung und Ausbildung der Erythroblasten. 

Dieses Archly. Bd. 145. 
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ungemein feine und ganz dicht stehende Granula dasselbe zu- 
sammensetzen. Diese KSrnchen sind welt kleiner, als die feinsten 
basophileu Granula des mensehliehen Blutes (Fig. 2b). Ich bin 
ungewiss, ob wirklich alle dieser Zellen distincte Granu|a be- 
sitzen, ieh halte es flit mSglich, class das Protoplasma einiger 
Zellen nut eine granulirte Beschaffenheit hat, eine Bezeiehnung, 
welche fiber den eigentlichen feineren Bau niehts weiter aussagt. 

3. Zellen, welche ich anf~nglich fiir gedrfickte und abge- 
ptattete Exemplare der 2. Art hielt. Ihre Kerne sind gross und 
blass. Das Protoplasma hat ein granulirtes Aussehen und ist 
schwach roth tingirt. Sehr h~ufig sind Theile desselben los: 
gerissen, wodurch ieh erst veranlasst wurde, Kunstprodukte in 
diesen Formen zu sehen. Denkt man sieh aber die Zellen der 
Gruppe II abgeplattet, so muss ihr ohnehin sehon relativ reich- 
liches Protop|asma einen noch gdisseren Raum in der Umgebung 
des Kernes einnehmen. Man sieht aber im Gegentheil, wie das 
granulirte Protoplasma dieser Zellen die Kerne mit einem nur 
schmalen Saume umgiebt. 

Die Lymphocyteu zeigen keine besonders auffallenden Eigen- 
sehahen. Das in blaurothem Tone tingirte Protop|asma der-  
selben ist bei dieser Filrbung frei yon Granulis und erseheint 
homogen. 

F~irbung mit sauren Farben. Nur die bereits oben be- 
schriebenen groben, runden, dicht gedri~ngten Granula nehmen 
saute Farbstoffe auf. Oas Protoplasma der fibrigen Zellen fi~rbt 
sieh h0mogen und ganz sehwaeh. 

Fiirbung mi t  A u r a n t i a - I n d u | i n - E o s i n .  Die groben 
Granula nehmen Eosin auf. 

Fiirbung mit  bas ischen Farben.  Ausser den Kerneu 
f~irbt sieh das Protoplasma der Lymphoeyten. In dem der 
meisten gdisseren Elemente erkennt man zahlreiehe feine, ziem- 
lich weit von einander entfernte Granula. :Die Mastzellea gleiehen 
den menschliehen. 

Man finder demnaeh im Blute des Sehafes: 
1) eosinophile Zellen mit runden, groben Granulis, welche 

denen des menschlichen Blutes gleiehen; 
2) Zellen mit neutrophilen Granulis oder neutr0philem 

granulirtem Protoplasma, welehe yon den entspreehenden Formen 
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des menschlichen B|utes durchaus verschieden sind. Die Granula 
sind, soweit sie iiberhaupt distinct erkennbar, viel kleiner als 
die menschlichen neutrophilen KSrner. Dann stehen sie welt 
diehter an einander. Am wichtigsten erscheint mir aber~ dass 
sie sich in einem durchaus rothen Farbenton tingiren, so dass 
ich zuerst glaubte, dass sie acidophil w~ren. Da sic sich aber 
weder in sauren, noch in basischen Farben tingiren, muss man 
annehmen, dass sie neutrophil sind. 

Um zu erweisen, dass diese Farbennuance nicht auf ver- 
schiedenen Behandlungsmethoden beruht, bediente ich reich einer 
Methode, welc he Herr Prof. O. Israel  mir vorschlug. Auf der 
einen H~ilfte eines Deckglases breitete ich menschliches Blut 
aus, auf der anderen Schafb]ut. Bei der weiteren Behandlung 
solcher Pr'~parate unterliegen natiirlich beide Blutarten genau 
denselben Einfiiissen~ so dass eine ganze Reihe yon Fehlern aus- 
geschaltet sind. Nun muss man aber berficksichtigen, dass die 
Blutentnahme, wie bereits oben, erw~ihnt, oft mit Sehwierigkeiten 
verkniipft ist, und die bei dieser Gelegenheit entstehenden Fehler- 
quellen kSnnen auch dutch die husbreitung zweier Blutarten auf 
einem Deckglas nicht vermieden werden. Ueber die Farben- 
affinit~t jener dritten Art polynucleiirer Zellen konnte ieh bei 
der Sp~rlichkeit dieser Elemente nicht in's Klare kommen. 

Ziege. 

Tr iac idf~rbung .  Die mehrkernigen Leukocyten zerfallen 
in grobkiirnige mit rothgefi~rbten Granulis und ganz feinkSrnige. 
Die niiheren Details sind wie beim Schaf. Die groben Granula 
liegen welt aus einander (Fig. 3). 

Die einkernigen sind ebenfalls wie die des Schafes. 
Bei der F~irbung mit basischen und sauren Farben erhiilt 

man die glcichen Resultate wie beim Schaf. 
Die Ziege hat also: 
1) eosinophile Zellen, welche denen des Menschen- und 

Schafblutes gleichen, nur stehen die Granula weiter yon einander; 
2) neutrophile Zellen, welche denen des Schafes gleichen, 

also auch ganz feine~ dicht gedr~ngte, rSthlich gef~rbte Granula 
besitzen; 

3 )  Mastzellen ; 
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4) basophilgranulirte grosse Lymphocyten und nicht granu- 
lirte kleine Lymphocyten. 

Rind. 

Triacidf / i rbung.  Beim Rind sehe ich wieder drei Arran 
polynucleiirer Zellen. Grobgranulirte eosinrothgef~rb~e, fein- 
granulirte, rothviolettgef~irbte, in welchen man aber deutlicher 
als bei Schaf und Ziege einzelne Granula erkennt. Dieselben 
erscheinen etwas grSsser und stehen weniger dicht. Ihre Farbe 
ist wieder rothviolett (Fig. 4). 

An den mononucle~iren ist nichts Besonderes. 
F~rbung mit  sauren Farben.  Die groben: Granula 

nehmen die sauren Farben alle auf. Das Proteplasma der iibri- 
gen Zellen wird diffus gef//rbt, ohne dass eine Struktur erkenn- 
bar wird. 

F / i r b u n g  mit A u r a n t i a - I n d u l i n - E o s i n .  Die groben 
Granula nehmen das Eosin auf. F/irbung mit  basischen 
F arben. Das Protoplasma der Mononucle~iren schwach tingirt; 
soweit es Granu]a enthKlt, haben diese viel Farbstoff aufgenommen. 
Ebenso sind Mastzellengranula zu sehen. 

Also auch das Rind hat eosinophile Zellen, welche von 
denen des Mensehen nicht zu unterseheiden sind. Seine neu- 
trophilen Zellen gleichen abgesehen yon der Farbennuance denen 
des Menschen mehr, als die der bisher besprochenen Thiere, 
indem sie grSsser sind und weniger dicht stehen. Ueber die 
fibrigen Zellformen ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Sehwein. 

T r i a e i d f~ r b u n g. Die grobgranulirten rothgef/irbten gleiehen 
den entsprechenden der bisher besproohenen Thiere. Die Gra- 
nula sind etwas grSber als d ie  des Mensehen (Fig. 5a). Die 
feingranulirten gleichen denen des Rindes (Fig. 5b). Die Mono- 
nuele~ren zeigen nichts Besonderes. 

F i~rbungmit  s a u r e n A n i l i n f a r b e n .  Diegroben Granula 
sind gef/irbt. Das Protoplasma der anderen Zellen ist diffus 
gef/~rbt. 

F//rbung mit  A u r a n t i a - I n d u l i n - E o s i n .  Die groben 
Granula haben Eosin aufgenommen. 



32 

FKrbung mit  bas ischen Farben,  DasProtoplasmaund 
die Granula der Mononueleiiren sind gefiirbt. 

Das Sehwein besitzt also e0sinophile Zellen; sehr h~iufig 
haben dieselben nur einen ~runden Kern. Die neutrophilen 
gleiehen denen des Rindes. Mastzellen und Lympheeyten Zeigen 
niehts Besonderes. Einen bisher neeh nicht besehriebenen Fund 
kennte ieh an einem mit Eesin-HKmatexylin gef~irbten Pr'~parat 
maehen, Ieh babe das Blur s';immtlieher Thiere mit dieser 
Farbmischung untersueht, die betreffenden Pr~iparate abet nieht 
besehrieben, weil sie nichts Besonderes bieten. In einem solchen 
Pr~parat veto Schweineblut babe ieh eine deutliehe, wohl er- 
haltene Mitose gefunden (Fig, 5c). Es handelt sich um eine 
einkernige Zelle, welehe bereits in die Ls gestreekt sich ein-: 
zusehniiren beginnt. Die chromatisehe Substanz ist beiderseits 
in der Form eines Sternes um ein sehr deutliehes Polfeld an- 
geerdnet. Beide: Toehtersterne sind dutch F~den verbunden, 
die ebenso wie die chromatisehe Substanz tier schwarzblau ge- 
f~irbt sind~ aber niCht der Kernspindel anzugeh6ren scheinen. 
PolkSrperehen und Protoptasmastrahlung sind nieht wahrzu- 
nehmen (Fig. 5 e). 

Das Blur des betreffenden Thieres zeigte sonst keine ab- 
weiehenden Eigensehaften. Ob dieser Befund ein zuf~lliger is t  
oder ob im Schweineblut sieh h~iufiger Mitosen finden, vermag 
ieh nieht anzugeben, da ieh nut vier Sehweine im Ganzen utiter- 
suchen konnte. Bemerkenswerth ist jedenfalls, dass Bizzozero 
angiebt, im Schweineblut h~iufiger kernhaltige rothe BlutkSrper- 
chert gosehen zu haben. Im normalen Mensehenblute ist meines 
Wissens noch keine Mitose farb]oser Elemente gesehen werdenl). 

Kaninehen.  

Triacidfi~rbung. Die vielkernigen Leukoeyten sind s~mmt- 
lieh deutlieh g~'anulirt. Alle Granula sind roth gef~rbt. Doeh 
man kann unterseheiden: 

1 .  GrSssere Zel!en mit meist blasseren Kernen und reeht 
groben, tief dunkelroth gefiirbten Granulis. Bei intensiver Be- 
leuehtung und namentlieh an zerfallenen Zellen kann man er- 

1) Doch vergl, Spronck~ Niederliindische Zeitschrift ffir Entwiekelungs- 
geschiehte. 



33 

kennen, dass diese Granula keine Kugeln sind, sondern dass sle 
an den Enden zugespitzt sind (Fig. 6a). Das Protoplasma hat 
einen rothen Grundton. 

2. Kleinere Zellea mit hellroth gef/~rbten, deutlieh kugli- 
gen Granulis, die grSsser sind als die neutrophilen des Mensehen 
(Fig. 6b). Die mononucle~ren sind wieder so wie die fibrigen 
Thiere. 

F/~rbung mi t  sauren  Farben. In fast allen mehrkernigen 
haben sieh die Granula gef/irbt. Man unterseheidet kleine kugel- 
runde Granula und viel seltener zugespitzte gr6ssere Granula. 

F//rbung mit  A u r a n t i a - I n d u l i n - E o s i n .  In fast allen 
mehrkernigen sind die Granula gef/irbt. Die kleinen runden 
haben Indulin, die grossen Eosin aufgenommen. 

F/irbung mit  bas isehen Farben.  In s/immtliehen Zellen 
haben sich Granula gef'~rbt, nut nieht in einigen polynucleKren, 
deren grebe, stark lichtbrechende Granulation abet dennoeh 
siehtbar ist. In den iibrigen mehrkernigen sind ganz feine 
runde Granula siehtbar. In den grSsseren Lymphocyten sind 
noch feinere KSrnchen vorhanden, die Mastzellengranula haben 
sich metachromatiseh gef/~rbt. 

Im Kaninehenblute finden sich also: 
1) eosinophile Zellen mit spitzen Granulis; 
2) amphophile Zellen, deren Granula sowohl in saaren 

wie in basischen FarblSsungen tingibel sind. Arnold h~lt es 
fiir mSglieh, dass es vielleicht gar keine amphophilen Granula 
giebt, sondern dass aeidophile und basophile Granula neben 
einander in einer Zelle vorkommen. Mir ist es nie gelungen, 
wenn ich Pr~parate des Kaninehenblutes erst mit sauren und 
dann mit basischen Farben behandelte oder umgekehrt, ver- 
sehiedengef/~rbte 6ranula in einer Zelle naehzuweisen. In einem 
Gemisch snarer Farben sind die amphophilen Granula indulino- 
phil. In Gemischen basischer Farben zeigen weder diese Granula, 
noeh andere basophile eine ausgesproehene Affinit~t zu irgend 
einem Farbstoff. Naeh Niki foroff  behandelte Pr~iparate oder 
in Alkohol fixirte lassen die Granula h/iufig nicht erkennen. Die 
neutrophilen Granula bleiben bekanntlieh gut bei diesen Fixations- 
methoden erhalten, Aufgefallen ist mir auch, dass diese Granula 
dutch Methylgr/in viel sehwerer und blasser gef/irbt werden, als 

Archiv L pathol. Anat. Bd. 14~q. Hft. 1. 3 
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durch Methylenblau. Die basophilen Granula der Lymphoeyten 
sind sehr deutlich und f~rben sich auch mit Methylgriin recht 
intensiv. Mastzellen fand ich im Blute aller yon mir unter- 
suchter Kaninchen reeht zahlreieh. 

Meerschweinchen .  

T r i a c i d p r ~ p a r a t .  Unter den mehrkernigen sind zwar in 
der Minderzahl, aber dennoch recht reichlich vertreten Zellen 
mit ausserordentlich grossen~ runden, rothgef~rbten Granulis, die 
dicht an einander liegen, so dass die Zellen wie Maulbeeren 
aussehen, lhre Kerne sind meist zart strukturirt und nur sehr 
wenig eingobuchtet (Fig. 7a). 

Die Mehrzahl der vielkernigen hat dagegen sehr feine 
kuglige, roth gef.~rbte, nur sp'~rlich im Protoplasma ~ertheilte 
Granula~ deren Gr~isse etwa den neutrophilen des Menschen ent- 
spricht (Fig. 7 b). 

Auch mehrkernige Leukocyten ohne Granula kommen, wenn 
auch selten, beim Meerschweinchen vor. 
: Die grossen und die kleinen Lymphocyten zeigen nichts 
Bemerkenswerthes. 

F i i rbung mi t  sauren  Farben.  Sowohl die eben be- 
schriebenen feinen wie die groben Granula haben sich gefiirbt. 
Einige mehrkernige haben keine Granula. 

Fi~rbung mi t  A u r a n t i a - I n d u l i n - E o s i n .  Die feinen 
Granula haben das Indulin aufgenommen, die groben das 
Eosin. 

Fi~rbung mi~ b a s i s c h e n  Fa rben .  Die groben und 
feinen Granula der vielkernigen Leukocyten haben sich nicht 
gefi~rbt. Dagegen finder man einlge Mastzellen and zahlreiche 
sehr feine, abeF sehr distincte Granula im Protoplasma der 
grSsseren Lymphocyten. 

Das Meerschweinchen hat also: 
1) eosinophile Zellen mit grossen kugIigen K~irnern; 
2) indulinophile Zellen mit kleinea kugligen KSrnern; 
3) mehrkernige Zellen ohno Granulation; 

4 )  Mastzellen ; 
5) grosse granulirte Lymphocyten and kleine nicht granu- 

lirte Lymphocyten. 
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Pferd.  

Tr iac idpr~para t .  Unter den mehrkernigen Leukocyten 
fallen zun//chst solche auf, die in ihrem Leib Granula yon 
geradezu immenser GrSsse haben. Ich habe zwischen 20 und 40 
gew~hlt. Sie sind versehieden gross; die grSssten mSgen die 
GrSsse der. Erythroeyten der Ziege erreichen. Einige yon ihnen 
rind rund, andere aber elliptisch. Diese Zellen haben entweder 
einen grossen runden Kern, der in der Mitte der Granula liegt, 
oder einen fragmentirten, schmalen, chromatinreiehen Kern, 
dessen Segmente sich zwischen die Granula dr/ingen. Man hat 
den Eindruck, als ob der Kern yon den Granulis zusammen. 
gequetseht w/irde. Dieselben sind roth gef/~rbt, abet nicht alle 
mit der gleichen Intensit~/~ (Fig. 12a). 

Die anderen, weit kleineren, polymorphkernigen Zellen haben 
einen Kern, der in der Mehrzaht der Elemente so stark frag- 
mentirt ist, wie ieh es bei keinem anderen Thiere gesehen. Ich 
glaube, dass man aus diesen Kernen allein das Pferdeblut dia- 
gnosticiren kSnnte. Das Protoplasma derselhen ist violett ge- 
f'~rbt, es ist nicht homogen, sondern erscheint undeutlich struktu- 
rirt. In vielen Zellen glaube ich distincte, aber ganz sp~rliche 
Granula wahrnehmen zu kSnnen, doch bin ich nieht im Stande, 
fiber ihre Form etwas Bestimmtes auszusagen. Ieh halte sie 
aber nieht f/ir kuglig, vielleicht sind sie nadelfSrmig (Fig. 12 b). 

Die mononucle~iren Zellen zeigen nichts Besonderes. 
F~rbung mit sauren Farben.  Ausser der bereits bei 

den ~ anderen Thieren erw/ihnten diffusen Protoplasmaf/~rbung 
haben die groben Granula sich gef/~rbt. 

F~rbung mit A u r a n t i a - I n d u l i n - E o s i n .  Die groben 
Granula haben sieh tief dunkelroth gef/trbt. 

F/irbung mit Indul in-Eosin .  Aueh bier haben sich die 
Granula dunkelroth gef~irbt. Einige mehr schwarz, andere 
mehr roth. 

Wenn man Meerschweinchenblut nnd Pferdeblut auf einem 
Deekglas ausbreitet, wie es oben n~iher beschrieben, so nehmen 
die groben Granula des Meerchweinchens nut Eosin auf, die des 
Pferdes Eosin und lndulin. 

F/~rbung mit basischen Farben.  Ausser s~immtlichen 
3* 



36 

Kernen f~rben sich die Granula der grossen Lymphocyten. Be- 
senders auffallond sind die'Mastzellen. Sie sind welt grGsser 
als bet anderen Thieren und viel reichlicher mit Granula erffillt. 
Ich habe einige Zellen gesehen, die fast das Aussehen der be- 
kannten Morulaformen aus dem Froschblute batten (Fig. 12 c). 

Im Pferdeblut kommen also vet: 
1. Grobgranulirte Zellen, welche nicht eine Affinit~t zu 

einem einzigen sauren FarbkSrper haben, sondern aus einem 
Gemisch saurer Farben Indulin und Eosin aufnehmen. Ihre 
Granula sind die grGssten bisher bekannten. Diese Zellen sind 
als Semmer'sche Leukoeyten schon lange bekannt. Schwarzo 
rechnet sie zu den eosinophilen. 

2. Zellen mit undeutlich strukturirtem neutrophilem Proto- 
plasma, das hin und wieder ein Granulum zeigt. Der Kern ist 
ungemein stark fragmentirt. 

3. Mastzellen yon einer GrSsse und einem Reichthum an 
Granulis, wie es bei anderen Sgugethieren nicht vorkommt. Die 
Granula sind nadelfSrmig. 

4. Feingranulirte basophile grosse Lymphocyten und kleino 
Lymphoeyten. 

Weis se  Maus. 

Tr iac idf~rbung.  Auff~llig ist die grosse Zahl einkerniger 
Zellen. Man muss nach den multinucle~iren suchen. Unter diesen 
sind erstens feingranulirte Zellen, an welchen ich h:,iufig einen 
Ringkern gesehen habe. Die Granula liegen dicht und sind roth 
gcf~rbt (Fig. 9 a). Zweitens findet man Zellen mit violettem, voll- 
kommen homogenem, violett gefs Protoplasma ohne Spuren 
einer Granulation oder sonstiger Struktur (Fig. 9 b). An den zahl- 
reichen mononucle~ren fMlt es auf, dass man so viel freie grosse 
Kerne sieht. Andererseits findet man colossal grosse Elemente, 
deren Protoplasma die Masse des in der Mitte liegenden Kernes 
vielmal fibertrifft. Das Protoplasma erscheint nicht homogen 
mit blauem Farbenton, wie gewShnlich, sondern granulirt und 
riithlich tingirt. Ich glaube diese Bilder auf leukocytolytische 
Vorg~nge zurfickffihren zu mfissen, wie sie Botkin  beschrieben 
hat. Die Zellen des M~iuseblutes hahen wahrscheinlich eine be- 
sondere Disposition zu diesem Vorgang, der sich immer erst 
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eine gewisse Zeit, nachdem des Blur den K~rper verlassen, ein- 
stel l t .  Bei der Entnahme des Blutes verfahr ich so, dass ieh 
dem sehne]l getSdteten Tbiere das Herz herausschnitt. Hierbei 
verstreieht zwar eine gewisse Zeit, aber jedenfaHs nicht mehr, 
als wenn ich des beim Schlaehten herausstrSmende Carotiden- 
blur in einem Gef~iss auffange und dann die Pr~iparate anfertige. 
Ich babe aber bei keinem Thiere so zahlreiehe, wahrscheinlich 
auf Leukoeyto]yse beruhende Bi|der zu Gesicht bekommen, als 
bei der weissen Maus. 

F~rbung mit  sauren Farben und Farbgemisehen .  
Die Granu|a der Po|ynuclegren sind roth. 

F~irbung mit  basischen Farben.  Die basophilen Gra- 
nula der grSsseren Lymphocyten und die 7-Granule sind 
gef~rbt. 

Ira Blute der weissen Maus giebt es also: 
1) polynuc]e~ire eosinophile Ze|len. Dieselben haben yon 

den eosinophilen Ze]len der bisher von mir untersuchten Thiere 
die feinsten Granule, etwa von der GrSsse der mensehlichen 
neutrophilen. H~iufig haben sie einen Ringkern. 

2) polynucle~re neutrophile Zellen ohne Granule mit vSlIig 
homogenem Protoplasma; 

3) Lymphocyten und Mastzellen. 

Gescheekte  Ratte.  

Triacidfi~rbung. Man unterscheidet unter den Leuko- 
cyten: 1) Zellen mit grSberen, roth gef~rbten KSrnern. Die- 
selben werden an K|einheit nur yon den entsprechenden Granu|is 
im Blute der weissen Maus fibertroffen. Ein grosser Theil dieser 
Zellen hat gesehlossene Ringkerne (Fig. 8 a). 2) Feingranulirte 
mehrkernige Zellen. Die Farbe der Granula ist rothvio]ett. Ihre 
Griisse etwa lOmal kleiner a|s sic in Fig. 8 b gezeichnet. 3) Mono- 
nuele~re Zellen yon gewShnliehem Habitus. Des Proeentverh~ilt- 
hiss der einkernigen zu den mehrkernigen ist nicht wie bei der 
weissen Maus zu Gunsten der ersteren verschoben. 

F~:rbung m i t  sauren Farben. Nur diegrSberen Granula 
werden gef~[bt. 

Fi~rbung mit  A u r a n t i a - I n d u l i n - E o s i n .  Die grobon 
Granule nehmen Eosin auf. 
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F~rbung mit  basischon Farben. Nut die Granula der 
Mastzellen ttnd der einkernigen Leukocyten werden tingirt. 

Im Blute der weissen Ratte giebt es also: 
1) eosinophile Zellen ~, 
2) neutrophile Zellen; 
3) Mastzellen; 
4) Lymphocyten. 

Hund. 

Triacidfi~rbung. Die grobgranulirten Leukocyten haben 
sehr spKrliche, blauroth gef/~rbte Granula. Ihr Farbenton ist ein 
ganz anderer als der tier eosinophilen Ze|len anderer Thiere, 
weshalb ich gleieh yon vornherein vermuthete, dass sie ganz 
besondere tinctorielle Affinit~ten h/~tten. Ihre GrSsse ist recht 
betr~ehtlich und ebenso wie ihre Form versehieden. Die moisten 
sind an den Enden abgerundete kurze StKbehen, ausserdem sieht 
man Kugeln, die bisweilen, wenn auch sehr selten, beinahe die 
Griisse der a-Granula des Pferdes erreiehen. Aueh dreieekige 
Formen sieht man (Fig. 10 a). Die Mehrzahl der iibrigen klei- 
heron vielkernigen Zellen hat ein violett gef~rbtes Protoplasma, 
das aus ungemein kleinen, ganz dicht stehenden Granulis be- 
steht, welehe den gleichen Farbenton haben, wie die neutrophilen 
des Menschen. Diese Granula sind sehr schwer zu erkennen 
(Fig. 10 b). Es giebt Zelien, bei welchen ich nicht im Stande 
bin zu sagen, ob wirklich distincte Granula im Protoplasma 
lagen. Ausserdem finder man auch in jedem Hundeblutpr/~parat 
polynuele~re Leukocyten, deren Protoplasma vollkommen homo- 
gen erseheint. Zwisehen M0nonucleiiren und PolynueleKren sieht 
man zahlreiche Uebergangsformen mit mehr odor minder einge- 
buehteten Kernen. In diesen Uebergangsformen hat das Proto- 
plasma biswei]en einen blauen, bisweilen einen violetten Far- 
benton. 

F~rbung mit  sauren Farben. Die grobenGranula wet- 
den tingirt. 

F~rbung mit  Auran t i a - Indn l in -Eos in .  Die groben 
Granula sind nicht roth~ sondern rothbraun gef~irbt, 

F~rbung mit A u r a n t i a - I n d u l i n :  Die Granula sind 
rothbraun. 
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F/irbung mit  Aurant ia :Eosin .  Die Granula sind roth- 
braun. 

Um diese den Angaben Schwarze~s und Ehrl ich 's  wider- 
sprechenden Befunde zu erhiirten, habe ich Hundeblut und das 
Blur vieler anderen Thiere, Kaninchen, Maus, Meerschweinchen, 
auf einem Deckglas ausgebreitet und dann mit den eben er~ 
w/ihnten sauren Farbmischungen behandelt, Die grobgranulirten 
der anderen Thiere f//rben sich leuchtend roth, die des Hundes 
braungelb, der Mischfarbe der Aurantia und des Eosins ent- 
sprechend. 

F~rbung mit bas ischen Farben. Mastzellengranu]a und 
Granula der grossen Lymphocyten worden gef/irbt, 

Im Hundeblut giebt es also: 
1) grobgranulirte aurantiophile Zel!en; 
2) neutrophile Zellen mit homogenem Protoplasma, mit 

feinen Granulis oder nicht deutlicher Struktur; 
3) Mastze]len; 
4) Lymphocyten wie boi anderen Thieren. 

Katze.  

Tr iacidf~rbung.  Die grobgranulirten des Katzenblutes 
zeichnen sich durch eine ganz bedeutende GrSsse aus. Nach der 
Form und Vertheilung der Granula kann man zwei Arten unter- 
scheiden, In der einen Zellform sind nut dunkel rothviolette 
grobe Granula, meist in Form yon an den Enden abgerundeten 
St~bchen. Ihre Farbe entspricht der der neutrophilen des Men- 
schen. Die Granula liegen welt auseinander. Diese Zellform ist 
selten (Fig. 11 a). Ausserdem giebt es noch grobgranulirte, roth- 
violett gef/irbte Zellen, die h~iufiger sind. Einige haben nut einen 
fragmentirten Kern. Andere haben zwei kleine Kerne, die an den 
entgegengesetzten Polen der Zelle liegen. H~ufig sind beide durch 
einen ganz schmalen diinnen Kernrest verbunden (Fig. 11 b). 

Die Mehrzahl der vielkernigen gleicht in Bezug auf dio 
GrSsse denen des Hundes. Das Protoplasma ist violett tingirt 
und ohne jede Andeutung einer Struktur (Fig. 11 c). 

Die Lymphocyten zeigen nichts Bemerkenswerthes. Von 
ihnen zu den nichtgranulirten mehrkernigen neutrophilen scheinen 
vielo Uebergangsformen hinzuleiten. 
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F:~rbung mit sauren  Farben. Die ~robenGranula neh- 
men die sauren Farben an. 

F~rbung mit  A u r a n t i a : I n d u l i n - E o s i n .  Die groben 
Gvanula tingiren sich braunroth. 

Fiirbung mit  hu ran t i a -Eos in  und h u r a n t i a - I n d u l i n .  
Die groben Granula fgrben sich braunroth. 

Zur Controle werden wieder Deckgl~schen mit Katzenblut 
und dem anderer Thiere beschickt. Die groben Granula der 
anderen Thiere nehmen Eosin, die des Katzenblutes Aurantia 
und Eosin auf. 

F~rbung mit basischen Farben.  Mastzellen und Lympho- 
cyten zeigen dieselben Eigenschaften wio die der anderen Thiere. 
Sonst ist a.usser den Kernen nichts gefilrbt. 

Die Katze hat also: 
1) zwei Arten grobgranulirter aurantiophiler Zellen, yon denen 

die nut sp~irlich im Protoplasma vertheilten zugleich neutrophil 
sind, wie ich aus ihrer violetten Fgrbung in Triacid sehliesse; 

2) nicht granulirte neutrophile Zollen; 
3) MasIzellen ; 
4) Lymphocyten. 

Obwohl ich nur relativ wenige Thiere bisher untersucht 
habe, so tritt uns doch eine kaum erwartete Mannichfaltigkeit 
in der Struktur der Leukocyten entgegen. Nut die einkernigen 
Elemente zeigen bei allen Thieren constante Eigenschaften. Die 
Kerne zeigen stets denselben Bau, das basophile Protoplasma ist 
in der Minderzahl der Elemente kS~nchenfrei; meist hat es baso- 
phile, sehr feinel weit auseinander stehende Granula. Das Proto- 
plasma der kleinen Lymphocyten ist yon grobkSrniger Beschaffen- 
heir, was man abet nur bei F~rbung mit basischen Farbstoffen 
sehen kann; an Triacidpr~paraten erscheint es, soweit es er- 
halten ist, vollkommen homogen. 

Die gleiche histologische Beschaffenheit der Lymphocyten 
bei allen Thieren erscheint urn so auffallender, als die fibrigen 
Zel!formen , die man ja gewShnlich aus den Mononucle~ren ab- 
zuleiten pfiegt, um so mannichfaltiger entwickelt sind. Das 
spricht mehr ffir einen getrennten Ursprung der verschiedenen 
Eellformen des Blutes. 
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Wenn wir uns zun~ehst zu den granulirten Leukoeyten 
wenden, so ist es uns geluugen, einige neue Arten yon Granulis 
und Modificationen bereits bekannter aufzufinden. 

Ehr l ich  erkl~irte die neutrophilen Granula fiir specifische 
Gebilde des menschlichen Blutes, und Corin schloss sich, wie 
wir oben erw~hnten, dieser Ansieht an. Im Widerspruch m i t  
diesen beiden Autoren wollen dann T a m a s s i a  und I lberg  im 
Blute folgender Thiere - -  Kalb, Rind, Hund, Schwein, Schaf, 
Kaninchen, Katze - -  neutrophile Granula nachgewiesen haben. 

Meine Ergebnisse hinsichtlich des Vorkommens dieser Ge- 
bilde sind nun folgende: 

Neutrophile Granula yon der Gr~sse, Anordnung und tinc, 
toriellen Beschaffenheit der mensehlichen kommen bei keinem 
der his jetzt untersuchten Thiere vor. 

Die neutrophilen Granula des Rindes und Sehweines sind 
n'~ehst den menschlichen die gr6ssten und am leichtesten wahr- 
zunehmen. Beim Sehaf und der Ziege ist es dagegen nicht immer 
miiglieh, einzelne KSrner in jeder Zelle zu unterseheiden, so dass 
man oft nur yon einem kSrnigen Protoplasma sprechen kann, im 
Gegensatz zu einem gekSrnten, welches deutliche Granula besitzt. 

Was aber tinctoriell diese Granula yon den neutrophilen 
des Menschen unterscheidet, ist der Farbenton, welchen sie im 
Triacid annehmen. Sic sind so roth, dass ich sic aufi~nglich ffir 
acidophi], bezw. amphophil hielt, was aber die differentielle Fiir- 
bung widerlegt. Ich glaubte anf//nglich, dass die Methode der 
Entnahme des Blutes Schuld an dieser Farbendifferenz triige. 
lndessen hatte ieh Gelegenheit, yon Schafen das Blut unter 
allen Cautelen zu entnehmen, und erhielt doch dieselbe Farben- 
nuance, andererseits habe ieh auf dem Schlachthof h~ufig Pferde- 
blut erst in Gef/issen auffangen miissen, und doch nahm das 
Protoplasma der vielkernigen eine violette Farbe an. Uebrigens 
begegne~ man, wenn auch seltener, Ze||en~ welche in demselbea 
Farbenton wie die des Menschen gefiirbt sind. 

Zur Erkl/irung dieser Fiirbung der neutrophilen Granula bei 
Rind, Schwein, Schaf, Ratte und Ziege mSge re]gender Versueh 
dienen: Stellt man sich eine gesiittigte w~isserige LSsung yon 
Methylenblau, yon Orange und Si~urefuchsin her und mischt 
Si~urefuehsin und Methylenblau, andererseits Orange und Methylen, 
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blau zUsammen, so erh'~lt man, wenn man in beiden F~llen 
einen geringen Uebersehuss des sauren FarbkSrpers hinzufiigt, 
klare Liisungen. Nach E h r l i e h  sind nehmlich neutrale Farben 
nur in einem Ueberschuss der sauren Farbe 15slich. Auf Fliess- 
papier fiberzeugt man sich, dass das Oemiseh yon Methylgrfin- 
Orange braun f~irbt, das yon S~urefuchsin-Methylgriin violett in 
demselben Tone, in welchem die neutrophilen Granula des Men- 
schen tingirt werden, wenn man sie in Triacid f~rbt. Mischt 
man nun jene oben erw~hnten Gemische neutraler Farben, so 
iiberzeugt man sich, dass ein Tropfen dieses Gemisehes einen 
rothen Ton auf Fliesspapier hervorbringt. Auf diesen u 
gestfitzt, m~ichte ich die Hypothese aufzustellen wagen, dass die 
neutrophilen Granula des menschlichen Blutes aus dem triaeiden 
Gemisch nut die durch Zusammentreten yon Methylgriin uud 
Siiurefnehsin entstehende neutrale Farbe aufnehmen, die neutro- 
philen Granula der anderen oben erw'~hnten Thiere aber sowohl 
diese wie auch die dutch Zusammentreten yon Methylgriin und 
Orange gebildete. Auf die gleiche Weise mSchte ich erkl~ren, 
dass die Granula der gonorrhoischen Eiterzellen des Menschen 
sich bisweilen und zum Theil roth f~rben, Demnach scheint 
es, dass auch die neutrophilen Granula speeifische Affinit~ten 
zu gewissen FarbkSrpern haben. 

Die bisher geltende Ansehauung, dass eosinophi le  Granula 
bei allen Thieren vorkommen, muss ich nach meinen Befunden 
dahin modifieiren, dass ae idophi le  Granula bei allen bisher 
untersuchten Thieren zu finden sind. Was die wechselnde Form 
und u der eosinophilen Granula anbetrifft, so verweise 
ieh auf die oben mitgetheilten Blutbefunde. Eine andere Gruppe, 
die indulinophilen, kommen nut beim Meerschweinchen vor; sie 
entspreehen abet nicht den aeidophilen Zellen der anderen Thiere, 
sondern den andeven vielkernigen. Amihophile Zellen, die nach 
Ehr l ieh  auch beim Meerschweinehen vorkommen sollen, babe 
ieh bei diesem Thiere hie gesehen. Eine Uebergangsform yon 
den eosinophilen zu den indulinophilen in tinctorieller Hinsicht 
bilden die aeidophilen Granula des Pferdeblutes. In ihnen haben 
wit also Gebiide, die keine besondere Affinit~t zu einem einzigen 
Farbstoff besitzen, Sondern zu zweien. Die prineipiell wiehtige 
Frage~ ob sich unter den iibrigen Farbstoffen niaht doeh noah 
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einer finder, den diese Oranula aus einem Gemiseh saurer Farben 
attrahiren wfirden, kann nur entschieden werdet~, wenn man 
sich der mfihsamen Aufgabe unterzieht, alle diese Farbstoffo 
anzuwenden. 

Eine weitere neue, von mir aufgefundene Gruppe sind die 
aurantioihilen Granu|a; die a b e r  nicht rein aurantiophil sind. 
Sie nehmen nehmlich aus einem Gemiseh saurer Farben Eosin 
und Aurantia zu gleicher Zeit auf, indem si~ braunroth werden, 

In diese Gruppe gehSren die grobgranulirten Ze]len des 
ttundebIutes und d i e2  Arten grobgranulirter Ze]len des Katzeu- 
blutes. W'~hrend erstere und die Fig. l l  mit b bezeichnete 
Zellform der Katze rein acidoDhile Granu]a haben, fgrben sieh 
die groben Granula der Fig. 11 mit a bezeichneten Zellform des 
Katzenblutes sowohl in saui~en wie in neutralen Farbstoffcn, wie 
ieh daraus schliesse, dass sic im Triacid violette Farbe an- 
nehmen (Fig. l l a ) ,  andererseits aber auch in sauren Farb: 
gemisehen sieh tingiren. Man kann abet auch diese Granula 
amphophil nennen und muss demnach 2 Arten amphophiler 
Granu]a unterseheiden, so]che die sieh in sauren und neutralen 
Farben tingiren und solehe, die sich in sauren uad basischen 
Farben tingiren. Letztere, yon Ehrl ieh amphophil genannte 
Granu|a, kommen nur beim Kanineheu vor; aus einem Gemiseh 
saurer Farben nehmen diese Indu]in auf. Basophile Granula 
finden sich, abgesehen yon den Mastzellen, in den grossen LymDho: 
cyten s~immtlicher untersuchter Thiere. 

Die Untersuchung des B]utes nur weniger Thiere hat uns 
bereits in den Stand gesetzt, die schon bekannten Grauulaarten 
um einige neue zu vermehren. 

Nach meinen bisherigen Ergebnissen wiirde folgendes Schema 
aufzustellen sein : 

I. Ac idophi le  Granula.  
a) Eosinophile, 
b) indulinophile, 

c) Aurantia und Eosin aufnehmende } Mischformen. 
d) Eosin und Indulin aufnehmende 

II. Basophi]e Granula. 
a) ~-Granu]a. Sic geben bei Einwirkung starker 

Extrahentien ihre Farbe ab, 
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b) 7-Granula. Sic behalten den Farbstoff aueh bei 
Einwirkung starker Extrahentien. 

lII. Neu t roph i l e  Granula.  
a) Solehe, die Methylgriin-S~iurefuchsin aufnehmen. 
b) Solche, die Methylgriin-Si~urefuchsin und Methyl- 

grfin-Orange zugleich aufnehmen. 
IV. Mischformen.  

a) Von Ehr l ieh  amphophile genannte. Sie f~rben 
sieh in sauren und basischen Farbstoffen. Von 
einem Gemisch saurer Farben nehmen sie In- 
dulin auf. 

b) Solche, die sich in neutralen und sauren Farben 
tingiren. Von einem Gemiseh saurer Farben 
nehmen sie Aurantia und Eosin auf. 

Die folgende Tabelle giebt eine Uebersieht fiber das Vor- 
kommen der verschiedenen Granulaarten bei den einzelnen 
Thieren. 

Bei einigen Thieren hat die Mehrzahl der multinucle~ren 
Leukocyten keine Granula, eine so auffallende Erscheinung, dass 
man auf den ersten Blick das Blut dieser Thiere yon dem der 
anderen unterseheiden kann. Selbst am frischen Pr~iparate ist 
dies mit Hiilfe guter Linsen m~iglieh. Sowohl in diesem, wie 
an Deckglastrockenpr~paraten kann man am Protoplasma dieser 
Zellen keine Struktur wahrnehmen, vielmehr erseheint es voll- 
kommen h omogen. Dagegen hat es seine Affinit~t zu neutralen 
Farbstoffen bewahrt. Sonst haben die Blutelemente dieser Thiere 
- -  es ist die weisse Maus, ein Nagethier, und zwei Raubthiere, 
Katze und Hund --  niehts Verwandtes. Man darf aus diesen 
Befuuden wohl den Schluss ziehen, dass die Granula kein 
integrirender Bestandthei! des Cytoplasmas der Leukoeyten sind 
und dass ihr Fehlen die Functionen der betreffenden Leukocyten 
nicht in erheblichem Maasse modificirt. 

Wie entstehen diese granulationslosen Zellen? Stammen 
sie yon granulirten Zellen ab oder sind aueh ihre Mutterzellen 
kSrnchenfrei? Nach Ehrl ieh muss man das Auftreten yon 
Granulis im Protoplasma als einen Reifungsprozess betrachten, 
als eine Alterserscheinung. Demnach erseheint es wenig an- 
gebraeht, die kiirnehenfreien mehrkernigen Leukoeyten tier oben 



45 

I : : l  

. , . . ,  

t..,  

~  

I::1 

B 

o 

~ t  

o[!qdop!o~ [ r [ + + 1 [ 1 + 

o[!qdos~q + + + +  + + + +  + + +  + 

~tnu~aO oaqo + + +  + + + + +  + + +  + 

I I I I  I I I I I I + 1  

I I ~  I I I I + 1  I I I 

I + + + + 1  I I I I I +  

+ 1  I [ I + 1  I I + 1  I 

e j  

" ~  ~,.~ 

~  

+ 

oi.~qdo~q + + + + + + + + + + + + 

puomqoujn~ 
n!so~/ pnn I t l l  I + 1 1  I 1 1  I 

u!/npu I 

puotuqouln~ 
u!so~t pun I I I I I~l I I-I" "I- I 

~!ltt~,m v 

~ I I I I I I I + + 1  I I 

~176 + -1- + 3 I- -]- I -I- "Jr -1- ] I -}" 

~lnu~.t 9 ouqo I I I I I + I + - l - - l -  I ~ , , ~  

. . . . . . . . . . . .  

~ ~  



46 

erw~ihnten Thiere aus granulirten Vors~ufen abzuleiten, hber 
bereits Virehow sprach vor vielen Jahren die Ansicht aus, 
dass die mehrkernigen Elemente des Blutes sich aus den ein- 
kernigen eatwickeln. Ehr.lich ~usserte sieh spi~ter in gleichem 
Sinne. Er besehreibt Uebergangsformen yon den Lymphoeyten 
zu den multinucle~ren neutrophilea Blutk5rperchen~ Zellen mit 
einem Kerne, der nieht mehr rand ist, sondern sich eingebuchtet 
hat~ und in d erem Protoplasma ganz sp~riiche neutrophile KSrner 
sichtbar sind. Bedenkt man, dass die mononuele~ren Leuko- 
eyten basophile Granula haben and (lass basophile and neutro- 
phile Granula in einer Zelle noch hie gesehen worden sind, so 
muss man nothwendiger Weise zugeben, dass noch wichtige 
Zwischenglieder, welche den Uebergang yon mononuclegren zu 
polynuele~ren Zellen vermitteln, fehlen. Ein solcher Uebergang 
kann naeh den bisherigen Befunden nur gedacht werden dutch 
ein kSrnchenfreies Stadium hindureh. Nachdem die basophilen 
Granula verschwunden sind, treten dann eiazelne neutrophile 
auf. Dieses kSrnehenfreie Stadium ist bisher noch nicht be- 
schrieben worden. Ich habe sowohl im mensehlichen Blare wie 
in dem der meisten yon mir untersuchten Thiere h~iufig solche 
kSrnehenfreie Zellen gesehen, welche sich, da sie einen einge- 
buchteten Kern hatten, als Uebergangsformen erwiesen. Da nun 
im normalen Blute Uebergangsformen mit neutrophilen Granula- 
tionen selten sind, w~hrend man ihrer viele im leuk~mischen 
Blare findet, so ist man wohl bereehtigt, wenigstens eiuen Theil 
derjenigen Formen, die bei F/irbung mit basisehen Farben keine 
Granula zeigen, als wirklieh kSrncheafrei anzusehen. Vie] ein- 
faeher gestalten sich diese Verh~ltnisse bei den Thieren mit 
homogenen vielkernigen Leukocyten. Diejenigen Elemente mit 
eingebuchtetem Kern, welche hier bei Fiirbung mit basisehen 
Farbstoffen keine Granula zeigen, sind sieher kih-nehenfrei. Auch 
beim Kaninehenblu~, welches amphophile multinuele~re Leuko- 
eyten hat, gepiigt die Fi~rbung mit basischen Farbstoffea, um 
das Freiseia maneher Uebe~gangsformen yon Granulis zu er- 
weisen. Von ihnen bis zu den Zellen mit stark fragmentirten 
Kernen finder man alle Uebergangsstufen. W/ihrend, wie F~rbun- 
gen mit Saffranin, Methylenblau, Methylenblau-Eosin beweisen, 
die grossen Lymphocyten eine zarte, zierliche Kernstruktur be- 
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sltzen, zeigen die Zellen mit stark fragmentirten Kernen ein 
chromatinreiches, plumpes Kerngerfist. Von diesen Kernen zu 
den eingebuchteten der Uebergangsformen fiihren wieder Zwisehen- 
stufen, nehmlieh stark fragmentirte Kerne, die abet eln zartes 
Gerfis~ besitzen und breiter sind als die viel sehmiileren Kerne 
mit plumpem Chromatingeriist. Wenn man die yon Israel  und 
Pappenhe im fiir die Kerne der rothen angegebenen Alters- 
merkmale auch auf die Kerne der farblosen BlutkSrperehen an- 
wenden daft, so hat man die Kerne mit plumpem Chromatin- 
geriist als die i41testen aufzufassen, eine Ansehauung, die mit 
unseren Ansehauungen yon der Histogenese der Leukocyten in 
gutem Einklang steht. Uebrigens erscheinen bei der Leukoeytose 
eine grosse Zahl von vieikernigen Zel]en mit grSsseren b]assen 
Kernen im Blur, und im Knochenmark finder man fast nur 
solehe Gebilde, /iusserst selten die ehromatinreiehen Kerne. 

Wenn wirklieh die Thatsache zu Reeht besteht, dass die 
vielkernigen aus den einkernigen durch allm'~h]iehe Metamor- 
phose entstehen, so wandelt sich bei Hund, Katze und weisser 
Maus ein granulirtes Protoplasma ~ das der einkernigen ba- 
sophilen Elemente - -  in ein homogenes ~ das der mehrkernigen 
Leukocyten - -  urn. 

Diesel" Vorgang widerspricht den Theorien, welche Ehr l ich  
fiber die Granula aufgesteHt hat. Das Auftreten derselben be- 
zeielmet er als einen Reifungsprozess des Protoplasmas. Ein 
Verschwinden yon Granulis und ein wieder Homogenwerden des 
Protoplasmas ist bisher noeh nieht besehrieben worden. Ein 
physiologisehes Paradigma hat dieser Prozess in der Verdauung 
durch Phagocytose aufgenommener Partike]ehen und Vielleicht 
in gewissen reparativen Prozessen, etwa dem Verschwinden der 
bei der trfiben Schwellung entstandenen Eiweisskiirnchen, einem 
Vorgange, fiber welchen die n~iheren Einzelheiten noeh nieht 
festgestellt sind. 

Leitet man aber die einzelnen Leukoeytenformen~ wie Ze- 
nonil),  yon verschiedenen Stammformen ab, also die neutro- 
philen po]ymorphkernigen von neutrophilen mononuele~iren des 
Knoehenmarkes, so w~iren diese Betraehtungen belanglos. Denn 

1) Zenoni, Ueber die Abstammung der Leukocyten. Ziegler's Bei- 
tdige. Bd. XVI. 
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aus was fiir Zellen die neutrophilen einkernigen, seien sie mit 
Granulation wie beim Menschen, oder ohne Granulation wie beim 
Hund, abzuleiten sind, ist nicht bekannt. Einige neue Gesiohts- 
punkte lassen sich aus unseren vergleichenden Untersuchungen 
aueh ffir die eosinophilen Zellen aufstellen. W'~hrend Ehrl ieh 
das Knoehenmark und in gewissom Grade auch die Miiz als 
ihre Bildungsst~itte ansieht, haben neuere Forseher, Mfillerl), 
Rieder~), Z a p p e r t  ~) die Ausieht aufgestellt, dass sie sich aus 
den neutrophilen polynucleKren dutch fortschreitende Meta- 
m o r p h o s e -  R e i f u n g -  entwickeln. Die eosinophilen Zellen 
des Knochenmarkes sollen ganz anderer Natur sein, als die des 
Blutes. Jedoch ist nieht einzusehen, warum nieht dutch allmiih- 
liche Metamorphose aus den eosinophilen Knochenmarkzellen 
eosinophile Blutzellen entstehen sollen. Von einigen Forschern 
sind neuerdings zwei Arten yon Granulis in einer Zelle be- 
schrieben worden. Engel und Rieder  besehreiben derartige 
iibrigens gan z vereinzelte Befunde. Dagegen hat Arnold im 
Knoehenmarke eosinophile und neutrophile Granula in densetben 
Zellen naehgewiesen, ein Befund, der dafiir spricht, dass wir im 
Marke den Bildungsort der eosinophilen Zellen zu suehen haben. 
Die Kerne der eosinophilen Zellen sind im Blute des Mensehea 
h~ufig denen der vielkernigen neutrophilen iihnlieh~ wenn man 
auch recht oft unter ihnen blasse, zart strukturirte, wenig 
fragmentirte, also wohl jiinge,'e Formen antrifft. Bei vielen 
Thieren haben indessen die eosinophilen Zellen Kerne, die mit 
denen der fibrigen mehrkernigen absolut keine Aehnlichkeit 
haben, so dass es ungereimt erseheint, aus letzteren die eosino- 
philen dureh einen Reifungsprozess ableiten zu wollen. 

Diese erseheinen vermSge der Eigensohaften ihrer Kerne als 
die jiingeren Zellen. So findet man beim Meersehweinchen in 
den hier sehr zahlreiohen eosinophilen Zellen durehgehends 
grosse, blasse, h~ufig nur ganz wenig eingebuchtete Kerne, Hoch 
interessant ist abet das Verhalten der Kerne dieser Zellen beim 

~) ~lfiller, Uther Mitosen an eosinophilen Zellen. Archly f/it experi- 
mentelle Pathologie. 1892. 

~) Rieder, Vorkommen und klinische Bedeutung der eosinophilen Zellen 
im circulirenden Bluto des Measchen. M/inch. reed. Wochenschr. 1891. 

3) Zappert, Ueber eosinophile Zellen. Zeitschr. ffir klin. Med. Bd. 23. 
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Pferd. Wahrend die multinucleS.ren dieses Thieres sich dureh 
eine ganz ungemein stark ausgepri~gte Fraginentirung der Kerne 
auszeichnen, findet man in den eosinophilen Zellen dieses Thieres 
hKufig nur einen einzigen, runden Kern. Den gleiehen Befund 
machte ieh, wenn auch nicht so h~ufig, beim Schwein. Diese 
Thatsachen sprechen entsehieden gegen eine Entstehung der 
eosinophi]en Leukocyten aus den anderen mehrkernigen in der 
Blutbahn, und we]sen auf das Knoehenmark als ihre Bitdungs- 
st~tte bin. Wi~hrend also das Erseheinen mononucle~rer Eosino- 
philer im stdimenden Blute des Menschen als pathologisch be- 
trachtet wird, gehSrt be] Pferd und Schwein dieser Vorgang Zu 
den physiologischen.. Wie so viele pathologischen Prozesse, hat 
auch dieser, wean auch be] eiaer anderen Species, sein physio. 
logisches Paradigma. 

Am Schlusse meiner Ausfiihrungen angelangt, miiehte ich 
noch bemerken, dass das Verh~iltniss der einzelnen Lenkocyten- 
arten zu einander be] den einzelnen Species grossen Schwankua- 
gen unterworfen ]st, die ich ]eider nicht zahlenmiissig feststellen 
konnte. Be] s~mmtlichen untersuehten Meersehweinchen fiel 
mir der hohe Gehalt an eosinophilen Zellen auf. Beim Kanin- 
chen, be] welchem ich an 5 Individuen genaae Z~hlungen einige 
Woehen hindurch veranstaltete, fand ich constant einen Lympho- 
cytengehalt, welcher dem an vielkernigen Elementen gleichkam 
ocler ihn sogar iiberstieg. Be] der weissen Maus war in allen 
Praparaten yon vielleicht 30 lndividuen der Gehalt an Lympho- 
cyten ein so auffallend grosset, dass Z~hlungen nicht nSthig 
sind, um diesen Befund zu erhiirten. 

Man hat neuerdings versucht, die Immun~ti~t, welche 
manehe Thiere gegen gewisse Bakterien besitzen, auf Alex]he 
zuriickzufiihren, die ihrerseits aus dem Zerfall der Leukocyten 
hervorgehen, bezw. ihren Stoffwechse]produkten angehSren. Be] 
dem wechselnden Verhalten der einzelnen Species gegeniiber der 
bak/eriellen Infection muss man annehmen, dass die Leukocyten- 
stoffe sehr verschiedener ehemischer Constitution sind: In den 
tiuetoriellen Differenzen des Protoplasmas und der Granula be- 
sitzen wir einen Ausdruek dieser chemisehen Verschiedenheiten~ 
welche wit noch nicht qualitativ und quantitativ naehzuweisen 
vermSgen. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. :{49. Hft. 1. 4 
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Die Frage, ob die Elemente des Blutes gewlsse Ordnungs- 
und Gattungscharaktere aufweisen, kann ieh nach meinen bis- 
herigen Erfahrungen noch nicht entscheiden. Das Blut der vier 
yon mir untersuchten Nagethiere - -  Maus,  Kaninchen, Meer- 
schweinchen, Ratte - -  zeigt gar keine verwandten Eigenschaften. 
Eben so wenig das der anderen Thiere. Auff~illig ist die Affinit~t 
zur Aurantia bei zwei Raubthieren, Hand and Katze. 

Meine Befunde zur Diagnose des thierisehen Blutes aus 
Flecken zu verwerthen, ist mir bisher noch nicht gelungen. Ieh 
habe noeh nieht feststellen kSnnen, in welchem Umfange und 
uuter welchen Bedingungen die Granula iiberhaupt erhalten 
bleiben. Ausserdem bereitet es auoh einigo Schwierigkeiten, 
aus Blutfiecken Leukocyten in geniigender Zahl zu isoliren. Die 
physiologisehe Kochsalzl~isung scheint kein sehr geeignetes Auf- 
lSsungsmittel ffir diese Zweeke zu sein. Meine Untersuchungen 
in dieser Riehtung setz~ ieh augenblicklich noeh fort. 

Herrn Geheimrath Virchow spreche ich ffir die Ueber- 
lassuug eines Arbeitsplatzes im Pathologisehen Inst i tu t  meinen 
verbindlichsten Dank aus. Desgleichen Herrn Prof. O. I s r a e l  
fiir seine freundliehe und stets bereitwillige Unterst(itzung bei 
dieser Arbeit. 

Erklarung der Abbildungen. 
TafeI I. 

Die Bilder entstammen, mit Ausnahme der zwei Mastzellen, Triaeidpr~paratea z). 
Fig. I. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 

Fig. 4. 
Fig. 5. 

Fig. 6. 
Fig. 7. 

Fig. 8. 

Mensch. a eosinophile Zelle. b neutrophile Zelle. 
Schaf. a eosinophile Zelle. b neutrophile Zelie. 
Ziege. ~ eosinophile Zelle. Die Granula stehen in Wirkiichkeit 
welter auseinander, als die Figures zeigt, b neutrophile Zelle. 
Rind. a eosinophile Zelle. b neutrophile Zelle. 
Schwein. a eosinophile Zelle. b neutrophile Zelle. c einkerniger 
Leukocyt in •itose. 
Kaninchen.  a eosinophile Zelle. b neutrophile Zelle. 
Meerscbweinchen.  a eosinopbile Zelle. Die Granula sollten in 
der Zeichnung dicbter liegen, b indulinopbile Zelle. 
Ratte. a eosinophile Zelle mit Ringkern. b neutrophile Zelle. 
Die Granula sind viel zu gross. 

1) Das Triacid bezog ich yon der Firma Grfibler in Leipzig. 
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Fig. 9. Weisse bIaus, a eosinophile Zelle mit Ringkern. b neutrophile 
Zelle mit homogenem ZellkSrper. 

Fig. 10. Hund. a aurantiophile Zelle. Die Granula sind etwas zu gross. 
b neutrophile Zelle mit undeutlieher Protoplasmastruktur. 

Fig. 11, Katze. a amphophile Ze!le. Die Oranula sollten etwas gr5sser sein. 
b aurantiophile Zelle. e neutrophile Zelle mit homogenem ZellkSrper. 

Fig. 12. Pferd. a eosinophile Zelle. b Zelle mit nadelfSrmigen Granulis. 
Der Grundton dieser Zelle sollte violett sein. Die Granula sind 
nieht mit der in der Zeichnung wiedergegebenen Deutliehkeit er- 
kennbar, c ~Iastzelle. 

NB. S~immtliehe Zellen sind nicht mit dem Zeiehenapparat gezeiehnet, 
sondern aus freier Hand; in Folge dessen kSnnen die GrSssenverh~ltnisse 
der Leukoeyten nieht als typisehe gelten. Die Zellen aus dem mensehliehen 
Blute sind etwas zu gross gerathen, in Wirklicbkeit abet doeb grSsser als 
die aller yon mir untersuchten Thiere zu denken. 

IV. 

Ueber die Liislichkeitsverhiiltnisse des Para- 
caseins im kiinstlichen Magensafte. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Instituts zu Berlin.) 

Von Dr. reed. W. L i n d e m a n n ,  
Assistenten des Instituts flir Allgem. Path. der Kais. Universifilt Moskau. 

Die Milch stellt ein so wichtiges Nahrungsmittel dar, dass 
es leicht begreifiich ist, wenn die Frage fiber die Verdaulichkeit 
derselben als ein~ hochinteressante, sowohl in praktiseher, als 
auch in theoretischer Hinsicht aufgefasst wird. 

Diese Frage bezieht sich vor Allem auf die Verdauung der 
Eiweissstoffe der Milch und speciell des Caseins ~ weil die anderen 
Bestandtheile ~ das Fett und der Milchzueker- -  wenige Besonder- 
heiten in dieser Hinsicht darbieten, v o n d e r  etwas schlechteren 
Resorbirbarkeit des Milchzuckers im Vergleiehe mit der der Glu- 
cose abgesehen. 

Nun ist zwar die Frage der Caseinverdauung ziemlieh dureh- 
gearbeitet, aber fast alle Forscher haben das Casein sensu 
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