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doch auch auf directer Beobachtung fusst, w~hrend ihre Einschr~n- 
kung vielleicht etwas zu einseitig bloss den einen Vorgang in's 
Auge fasst, der allerdings durchRibber t ' s  neue und sinnreiche 
Versuehe noch einlenchtender und anschaulieher begriindet wurde. 

A 

VII. 

Abstammung und Entstehung der rothen 
Blutzelle. 

(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 

Eine cytologiseh-mikroskopisehe Studie 
von Dr. h. Pappenhe im 

(tIierzu Taf. II und 2 Textabbildungen.) 

Zweck der vorliegenden Untersuchung ist es nieht, einen 
weiteren Beitrag ffir unsere immer noch recht ungenfigende 
Kenntniss yon dem ersten Auftreten Hb-haltiger Zellen im Em- 
bryo, ihrem Verhs zu den vasoformativen Zellen, den 
Endothelien und Blutinseln zu liefern; trotz der bahnbrechenden 
Arbeiten yon Uskoff  ~4x, Riiekerf ~ ,  Ziegler~56 und neuer- 
dings Yon van der S t r i ch t  134b und Dolsehansky  1~ differiren 
die Meinungen im Einzelnen noch derart, dass fast in keinem 
Punkte volle Einstirnmigkeit herrseht, undes w~.re verfrfiht, eine 
definitive Entseheidung treffen zu wollen. 

Auch ist es nieht unsere Absicht, den 1/~ngst ersehnten un- 
anfechtbaren Beweis fiir die Abstammung der rothen Blutzellen 
aus farblosen zu erbringen; ein solcher k5nnte doch wohl nur 
darin bestehen, dass'es gel~nge, unter dem Mikroskop sinnfs 
den Ab]auf der Metamorphose zu verfolgen, beziehungsweise 
kfinstlich einzuleiten, ein Experiment, welches, so lange man die 
fiir die Umwandlung nSthigen natfirliehen Bedingungen so'gut 
wie gar nicht kennt, einstweilen noch nnausffihrbar sein diirfte. 

Unsere Aufgabe soll vielmehr bloss darin bestehen, rein 
morphologisch die farblosen und gef/irbten Blutzellen riicksicht- 
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lich ihrer beider  Transformation etwa in Betraeht kommenden 
Formbestandtheile zu beschreiben und zu vergleichen~ Aehnlich- 
keiten und Unterschiede hervorzuheben, und so umgekehrt zu 
schliessen, was bei der Umbildung wohl verloren gegangen, was 
andererseits neugebildet sein mSchte. 

Die LSsung dieser Aufgabe hat Zugleich den praktischen 
Worth, ein Kriterium zu finden, mittelst dessert es in jedem 
Einzelfalle mSglich seiu muss, mit Sicherheit festzustellen, ob 
gewisse blasse Zellen, was bis jetzt sehr hi~ufig nicht mSglich 
war~ der einen odor der andoren Art zuzurechnen solon, da ein 
etwaiger geringer Hb-Vorrath der Beobachtung sich ~iusserst 
leicht entzieht, beziehungsweise durch Diffusion beider  Unter- 
suchung leieht verloren geht, so dass ~ursprfinglieh gef~rbte 
Zellen leieht fiir farbloso gehalten werden kSnnen :~ (Bizzozero,  
Fre iberg) .  

Sehon letzterer Umstand, die Schwierigkeit der Unterschei- 
dung, kSnnte daffir sprechen~ dass ein Uebergang yon farblosen 
zu gef~rbten Zellen stattfindet, und wenn er aueh nicht als 
stronger Bowels angesehen werden kann, so diirfte es doch 
immerhin als ein nicht unwiehtiges Moment mehr zu Gunsten 
der yon Bischof f  s, Re iche r t ,  Remak,  v. KSll iker ,  Neu- 
mann, Arnold und vor Allem yon Virehow aufgestellten Lehre 
sprechen, dass die Hb fiihrenden Blutzellen aus ttb freien Ele- 
menten hervorgehen, abgesehen natfirlich davon, class sie auch 
~,von sich aus ~' dureh indireete Theilung sich neubilden und 
vermehren kSnnen, wie solches yon v, Ger lach  ~, Remakll~ �9 
Bizzozero,  Pe remeschko  98, Funke ~9, F lemming ~4 und 
Pf i t zner  99, Fo~ und Luzet  beschrieben wordenist. 

Aber auch sonst sollte man yon vornherein erwarten, dass 
die rothen BlutkSrperchen yon farblosen Gebilden sich ableiten 
lassen mfissten~ analog den Chloroplasten der Pflanzen, wenn man 
in Erwi~gung zieht, dass phylogenetiseh bis zum Amphioxus herauf 
die BlutkSrperehen aller Thiere dureh Rundzellen des cytogenen 
Gewebes repdisentirt werden, also durch farblose Gebilde, die 
nut ~ bei ganz wenigen Arten gel5stes Hb in ihrem Zellleib auf- 
gespeichert haben, dabei abet im Uebrigen vSllig den Habitus 
yon Leukocyten bewahren, keineswegs den eigentlichen Erythro- 
cyten homolog erachtet werden kSnnen, wie dieses Cu~not  1~, 
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Klein 6~ H. F. M[iller s~, Gr i e sbach  ~9 und Knoll  6~ ausein- 
andergesetzt haben. 

F/Jr einen genetischen Zusammenhang der rothen mit don 
weissen BlutkSrperchen spricht ferner die ontogenetisehe Be- 
trachtung, welche lehrt, dass si~mmtliche Zellen des Organismus 
aus den farblosen Blastomeren des Ovulum hervorgehen, sowie 
die experimentell-pathologisehe und klinische Beobachtung, dass 
nach Blutverlusten und intravasaler ZerstSrung rother Blut- 
kSrperchen eine Incongruenz zwischen Zahl und Hb-Gehalt sich 
bemerkbar macht (Laache 6s, Otto 9~, Menican t i  s3) derart, 
dass letzterer langsamer ersetzt wird, als die Zahl der rothen 
BlutkSrperchen, d. h. dass Anfangs nur oligochrome KSrperchen 
in der Blutbahn erscheinen, wi~hrend gleichzeitig damit eine 
lebhafte Vermehrung yon Leukoeyten Hand in Hand geht (l%ie- 
der 111a, Nasse s', Hfinerfauth ~3, L y o n ~  Sanfelice117). 
Nicht zum wenigsten waren es solehe Thatsachen auch, welche 
eine ganze Reihe von Forschern~ unter ihnen M. B. Schmid t  TM, 
veranlassten, in der Hb-Armuth schleehthin ein allgemeines 
Kennzeichen der Jugendlichkeit rother BlutkSrperchen zu er- 
blieken, und andere, wie Feuer s t ack  ~, Korn 64, Eber th  17, 
bewogen, auch ffir eine nicht bewiesene Umbildung der farblosen 
in Hb-haltige Zellen mit Entschiedenheit einzutreten. 

Es ist nieht unsere Anfgabe und wfirde zu welt fiihren, 
die gesammte Literatur fiber diesen Gegenstand bier durchzu- 
gehen; dieselbe ist vollsts in den diesbezfiglichen Arbeiten 
W e r t h e i m ' s  ~5~ H. F. Mfiller 's sT~ und Oppel ' s  9~ enthalten. 
Dagegen so]l kurz dasjenige erwi~hnt werden, was als Beleg ffir 
eine Entstehung und Bildung des Hb in farblosen Zellen beige- 
bracht worden ist und gedeutet werden kann. 

W/~hrend das van v. l%eckiinghausen ~~ ~~ 
gelieferte Material heute wahl nut noch historisches Interesse 
beanspruehen d/irfte, scheint mir eine Notiz hSchst wichtig zu 
sein, welehe icl~ Gad-Heymans  entnehme. Hier ~ findet sich 
Seite 458 der Passus, dass Milzzellen im Stande sind, nicht nur 
eine Hb-LSsung zu zerstSren, was ja bei der unangefochtenen 
h~imolytisehen Functian der Milz, (die nach Gabbi  durch einen 
Zusatz yon Nuclein nach gesteigert werden sall), nicht unwahr- 
scheinlich ist, sondern dass sie auch im 8tande sind~ zersetztes 
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Hb wieder zu restituiren und Zwar in dem ~[aasse., dass sich 
auf der HShe des Prozesses ein~e grSssere Hb-Menge in LSsung 
befindet, als urspr/inglich vorhanden war. (Naeh LSwit  und 
Horbaczewski  bewirkt ~Nuclein eine Proliferation der Leuk0- 
cyten auch in de r Milz.) Hieraus scheint mit ziemlicher Sicher- 
heit hervorzugehen , dass die gb-Erzeugung gebunden ist an die 
ActivitKt der lebenden Zelle, wobei der Zellkern wahrseheinlich 
eine nicht untergeordnete Rolle spielen diirfte. Specifiseh diffe- 
renzirt zu solcher Hb-Production, scheinen aber nur die Zellen 
des adenoiden Gewebes, sowie laut  Henle (1841) und KSlli- 
ker (1850) die gestreifte Muscnlatur zu sein (siehe Kiihne 66 
nnd Ray Lankester~~ 

Auf welchen Bedingungen indess die H~matinerzeugung des 
Cytoplasma beruht, is t  bis heute noch in ziemliches Dunkel ge- 
hiillL Man sagt, dass bei Polarforschern unter dem Einfluss 
der sonnenlosen Winternacht eine tempor~re ChloranKmie beob- 
achtet wfirde, was bei dem Zusammenhang zwischen Blutfarb- 
Stoff und Pigment an den pigmentlosen Winterpelz arktischer 
Thiere, die Blaui~ugigkeit und blonden Haare der Nordl~nder, 
die sehwarze Hautfarbe der Tropenbewohner erinnert; ferner 
weiss man, class Chlorose unter dem Einfluss der Eisentherapie 
behoben werden kann. Ein Analogon hierzu ist, dass im Dun- 
keln dtiollirte Pflanzen unter dem Einfiuss des Sonnenlichts und 
yon Eisensalzen wieder ergrfinen. 

Wit wissen abet nicht, ob die diffuse Hb:F~irbung des vor- 
her farblosen Cytoplasma rein autochthonen Ursprungs ist, d.h. 
auf einen plastischen oder idioplastisehen blossen Reiz hin aus sich 
heraus erfolgt, oder ob zu der metabolischen Umwandlung des 
Protoplasma in Hb noeh gewisses zu verarbeitendes Material 
yon aussen her in den Zellleib aufgenommen werden muss. 
W~hrend bei gewissen Anneliden das Hb als 0 bindendes 
Agens in der intercellnl~ren ,,H~molymphe" enthalten ist, dabei 
abet die BlutkSrperehen selbst dauernd farblos bleiben, sind ge- 
wisse Theile der Musculatur bei manchen Gastropoden Hb- 
haltig, obgleich im Blute dieser Thiere keine Spur yon Hb ent- 
halteu ist, was fiir den autoehthonen Ursprung des Hb spreehen 
lw~irde. Naeh den Untersuehungen v. t tSssl in 's  und neuerdings 

/Soein's13~ scheinen anorganisehe Eisenpr~iparate yore Organis- 
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mus sicher nicht zu ttb verarbeitet werden zu kSnnen, auch 
Quincke 's  1~ Arbeiten lassen es bestenfalls nut als mSglich 
erseheinen, dass das in Leber, Milz und Knochenmark deponirte 
tt~mosiderin und Eisenalbuminat, welches theils aus der Nah- 
rung stammt, theils vom Untergange rother BlutkSrperchen her- 
rii~rt, zum Wiederaufbau junger tother BlutkSrperchen ver- 
weudet wird~ Dagegen scheinen Bunge's  i~ Versuche zu be- 
weisen, dass eisenhaltige Nucleine die Vorstufen des Blutfarb- 
stoffs sind~ welche dem Organismus yon aussen mit der Nahrung 
zugeffihrt werden, u n d  zwar dem Embryo aus d era Dotter, 
beim Vogelei als H~imatogen, beim Karpfenrogen als Ichthulin, 
dem Si~ugling mit der Milch, dem Erwachsenen durch ver- 
schiedenste derartige animalische uud vegetabilische Nahrungs- 
bestandtheile, die alle in der Leber zu Hepatin verarbeitet 
werden, um von dort naeh Bedarf in die h~matopoetisehen Or- 
gane zu wandern, wo tie von den betreffenden Zellen wahr. 
scheinlich unter der regulirenden Directive des Kerns in die 
Protoplasmamolekel aufgenommen und zu Hb assimilirt werden. 

Eine farblose Vorstufe, ein Chromogen des tlb ist nicht 
bekannt, welches etwa unter dem Einfluss des Lichts oder der 
Oxydation farbiges Aussehen gew5nne, wie z. B. beim Indigo, 
dem Purpur u. a. 

Es fehlt aber aueh nieht an Beobachtungen, welche die 
Entstehung des Hb auf einen idioplastischen Einfiuss des eigenen 
Kerns der Zelle zudickffihren lassen, beziehungsweise sogar auf 
morphologische und chemische Bestandtheile des Zellkerns. 
Letztere Auffassung hat durchaUs nichts Unwahrscheinliches, 
seitdem Schneider  1~3, Zaleski  153 und Macallum ~ im Kern- 
nuelein einen Gehalt yon Eisen nachgewiesen haben, so dass 
allerdings im Zellkern selbst gewisse Vorbedingungen zur Hb- 
Production yon innen heraus pr~iformirt zu sein scheinen. 

Gigli o.Tos 36 l~sst gewisse Granula in jungen rothen Blut- 
zellen, welche Ranvier  1~ (p. 218) als DotterkSrnchen beschrieben 
hatte~ und deren auch schon bei Ta rchanof f  ~6 Erwi~hnung 
gethan wird, aus ,Erythrocytin" bestehen und nimmt mit 
Cu6not ~ an, class sie seien ,granuli emoglobigeni, produttori 
dell' emoglobina", ,che essi provenissera dal nucleo". ,,La 
faculta di produire emoglobina rissiede primitivamente nel 
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nucleo." Es liegt nahe, bei dieser Deutung an die Lehre you 
de Vries  yon der intracellul~ren Pangenese zu denken und die 
Erythrocytingranula in Beziehung zu bringen mit den N~geli- 
Hertwig'schen Idioblasten, welehe aus dem Kern in das Cyto- 
plasma auswaudern, ,urn hier ihr Wachsthum und ihre Ver- 
mehrung in einer der Function entspreehenden Weise fortzu- 
setzen". 

Wie der Kern nach T r a m b u s t i  13s in gewissem Sinne die 
Secretion der Drfisenzellen, bezw. die Umbildung des Cytoplasma 
zu Secret beeinflusst, ebenso scheinen nun auch Beziehungen 
zwischen Kernnuclein und Hb-Bildung zu bestehen, die 
M. B. S c h m i d t  12~ ungefs so formulirt, dass je itlter die Zellen 
werden, desto gr5sser ihr Hb-Gehalt, desto kleiner ihr Kern und 
desto plumper und starker f~rbbar sein Chromatingerfist wird*'). 

Indess  muss man doch annehmen, dass nut das Nuclein 
derjenigen Zellen, welehe durch Anpassung und Differenzirung 
die Function der Hb-Bildung erworben haben, diese Production in 
wirklich zweckentsprechender Weise ausf/ihrt; aueh das Nuclein 
der Leberzellen ist eisenhaltig, :aber die Leberzellen haben im 
Gegentheil h~imolytisehe Eigenschaften und das in ihnen bis- 
weilen in der Umgebung des Kerns entstehende amorphe eisen- 
haltige Pigment der braunen Atrophie ist jedenfalls nicht Hb. 
Naeh Mares  T M  bestehen in den Nucleinen s~immtlicher Kerne 
Beziehungen seitens der Nucleinbasen zum Xanthin und der 
Harns~ure; dieselben sind abet im Leukonuelein nach Hor- 
b a c z e w s k i  ~~ und W e i n t r a u d  1~7 ganz besonderer Art, und 
wirklich hat Kosse l  gezeigt, dass dasselbe nur Adenin, und 
daneben als specifische Spaltungsprodukte Thymin und Cytosin 
enth~lt. H o r b a c z e w s k i  (a. a. O.) zeigte nun, dass die an 
Kernnuelein ganz besonders reichen adenoiden Organe am leieh- 
testen und meisten Harns~ure durch oxydativen Zerfall bilden, 
speciell waren isolirte Milzzellen im Stande, Xanthinbasen in 
Harns~ure fiberzufiihren, womit iibereinstimmt, dass bei tier 

*) Da mit der Pyknose~ also der Zunahme des Basiehromatins, auch eine 
Abnahme des Karyolinins Hand in Hand geht, kSnnte es allerdings 
nahe liegen, aueh nach dieser Richtung hin an eine Wechselwirkung 
zwischen Kern und Cytoplasma, Verlust yon Bestandtheilen dort, Zu- 
nahme ~on Hb bier zu denken (s. Verhornung). 
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Leuk~mie, wo besonders viel Leukocyten zu Grunde gehen, nach 
Schere r  1~~ S t ad thagen  1~3, Kolisch und Stejska185 die 
Xanthinbasen and Harns~ure in Blut und Urin vermehrt sind, und 
dass, w~hrend Harns~ure selbst nach LSwit  Leukocytose verur- 
saeht, dutch Chinin, welches die Lebensth~tigkeit und Prolifera: 
tion der Leukocyten hemmt, die Harns~ureausscheidung ver- 
mindert wird. 

W~hrend nun im Kernnuclein P sicher nachgewiesen ist, 
gilt f~ir gewShnlich das Hb. fiir P-frei. Zwar konnten Hoppe- 
Seyler  49 und Jaque t  5~ in den aus Vogelblut dargestellten 
Blutkrystallen P nachweisen, indess erscheint ~es nach Inoko 56 
sicher, dass dieser P-Gehalt nur der dutch Kochsalz aus den 
Kernen ausgelaugten Nucleins~ure zukommt, welche sich dem 
Blutfarbstoff beimischt; im Farbstoff der kernlosen Blut- 
scheiben des Rindsbluts konnte Plosz '~176 wenigstens kein P 
nachweisen, und wenn Kober t  6~ (S. 473)sagt, dass bei der 
HS~moglobin~mie durch Erythrocytolyse kernloser Scheiben in 
Folge des Uebergangs des Oxyh~moglobins in den gel5sten Zu- 
stand Phosphors~iure und Glycerinphosphors~nre frei werde, so 
kSnnen diese ganz gut aus dem Lecithin des Stromata her- 
stammen. Daraus wfirde folgen, class nicht die ganze Nuclein- 
molekel zur etwaigen Bildung des Hb verwandt wird. 

Wie es ferner unwahrseheinlich ist, dass noch in kernlosen 
Blutscheiben derartige plastische Prozess% wie Zunahme des Hb, 
stattfinden~ und die Unterschiede verschieden starker F~rbung 
der Scheiben wahrscheinlich anders zu erkl~iren sein dfirften, so 
wird auch durch den Vorgang der Entkernung selbst nur eine 
relative Zunahme des fib in Folg e gleichzeitigcn Verlustes proto- 
plasmatischer Bestandtheile veranlasst, keineswegs aber eine ab- 
solute Zunahme, zumal eine eigentliche ,Kernresorption" gar nicht 
stattfindet, da ja das Nuclein bei der Karyolyse ,hinausgelaugt '~ 
wird. Auch die po]ychromatophile' Degeneration ist nicht mit 
T roj e IG1 auf Kernresorption zurfiekzuffihren, geht also auch schon 
deshalb nicht mit Hb-Zunahme, sendern vielmehr Hb-Abnahme 
Hand in Hand, ganz abgesehen davon, dass sie sich auch be i  
kernlosen Erythrocytoden noch einstellt. 

Inwieweit die Granula yon Gigl io-Tos identisch sind 
mit den oxyphilen KSrnchen in den Uebergaugszellen yon 
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Semmer  1~, A. S c h m i d t - S e m m e r  ~1 uud Erb :~, liisst sieh 
nicht mit Bestimmtheit feststellen; keineswegs wohl aber dfirften 
sie in Beziehung zu stehen zu den fuchsinophilen Khrnchen yon 
•usse | ,  Prus,  Galeot t i  und Al tmann  (s. auch Klien~ 
Touton,  Seifert ,  L. und R. Zoja), sowie zu den yon Arnold ~ 
in rothen Blutzellen beschriebenen Granulis. Es ist nicht un- 
wahrscheinlich, dass letztere erst dutch die Behandlung mit 
den angewaudten Reagentien hervortreten, ebenso wie die you 
Knoll GI" auf Tar. I als Fig. 38 abgebildete vacuolisirte Zelle 
durch Auslaugung von Hb*) entstanden scheint, wodurch aber 
jedenfalls der Riickschluss gestattet ist, dass auch die Sarkode 
der rothen I~lutzelle urspriinglich dem Waldeyer'schen Schema 
entsprechenden ,granuli~ren" Bau hatte. Schliesslich ist noch 
eine letzte Art Khrnehen yon Israel  und Pappenhe im 5~ an 
rothen Blutzellen und Scheiben beschrieben worden, deren Be- 
deutung noch nieht feststeht, die aber jiingst yon Horsley ~ 
wieder aufgefunden zu sein scheint. 

Es sind also diejenigen Zellen, die, mit Ausnahme der gestreif- 
ten Musculatur, zur Itervorbringung des Hb besonders bef~higt 
sind , farblose runde Mesenchymzellen von ,,lymphoidem" Charakter, 
welche das sogenannte adenoide, cytogene oder reticulate Biude- 
und das Granulationsgewebe bilden, beziehungsweise 'in dem- 
selben gebildet werden; und w~ihrend man mit diesen Gewebs- 
arten, ~hnlich wie mit dem embryonalen Schleimgewebe, die 
Vorstellung yon etwas Jugendlichem, unfertigem, histogenetisch 
tiefer Stehendem zu verbinden pfiegt, - -  sind sie doeh im Stande, 
sich unter Umst~nden metaplastisch in verschiedenster Richtung 
zu eigentiiehem Bindegewebe, Fettgewebe, Knochengewebe u. s. w. 

z u  differenziren, - -  ebenso pfiegt man in der einzelnen ,,Wander- 
zelle" ein noch nicht differenzirtes Gebilde zu sehen, welches 
zur Verrichtung der allerverschiedensten Functionen ffir den Ge- 
sammtorganismus bef~higt ist; ich erinnere bloss an Chemotaxis 
und Phagocyten, die Production der baktericiden Alexine, die 
histolytische und pcptonisirende Eigenschaft der Eiterzell% die 
Mitwirkung bei der Blutgerinnung u. s. w. 

Dieselben farblosen mesenehymatischen Rundzellen sind es 

*) s. hier auch M o s s o :  P~endiconti della R. Accad. d; Lincei.  IV. fasc. 
8~ 9~ 12. 1888, 
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nun auch, welche steltenweise im Organismus die F~higkeit er- 
langt haben sollen, auf einen bestimmten plastischen Reiz hin, mit 
der Production von Hb und der Umbildung in rothe Blutzellen 
zu reagiren. 

Eine Umbildung yon farblosen, kernlosen Blutpl~ttchen zu 
kernlosen gefi~rbten Mikrocytoden, wie dies Hayem und Pon- 
che t ,  Gobule f f  und Schk la rewsky  annehmen, und ein 
Heranwaehsen letzterer zu normalen Blutscheiben, wie Eisen- 
lohr s~ und Eichhors t  is wollen, ist his jetzt einwandsfrei wohl 
nicht bewiesen; dagegen kommt bei Amphibien eine Entstehung 
tother Blutzellen aus den farblosen ,,Spindelzellen" nach Mar- 
quis s~ vor, was indess kaum als etwas besonderes Eigenthiim- 
liches hervorgehoben zu werden verdient, da naeh 5ieumann's 
und auch meinen Erfahrungen besagte Spindelzellen hSchstens 
eine Variet~it oder Abaft, wahrscheinlich nat ein voriibergehendes 
Ruhestadium lymphoider Rundzellen darstellen, keineswegs aber 
den Blutpl~ttehen homolog oder aueh nur analog gelten kSnnen. 

Es scheint fiberhaupt bis jetzt die embryonale und postembryo- 
nale H~imatogenese und Blutregeneration bei allen Wirbelthieren 
nach einheitlichem Modus zu verlaufen, denn auch die Lehre yon 
der endogenen Blntscheibenbildung, wie sie Sch~fer,  Ranvier ,  
Leboucq,  Kuborn und Minor  aufgestellt, S t r icker-Car-  
m alt 135 und iNic olaides 9~ zu best~tigen versucht,' schliesslich 
Bayerl  G, He i t zmann  4s, auch SchSney 1~ und Spina  in Miss- 
kredit gebracht haben, dfirfte seit der Untersuehung Spuler ' s  
fiber diesen Gegenstand kaum noeh mit Ueberzeugung irgendwo 
vertreten werden kSnnen. 

Wit finden nun, dass die Metamorphose, oder wenn man 
will Metaplasie der farblosen lymphoiden Zellen zu gef~rbten 
Blutzellen in den verschiedenen Entwiekelungsabschnitten des 
Organismus an verschiedene Oertlichkeiten gekniipft ist. Das 
erste Auftreten rothen Blutes wird bekanntlich in den multipel 
zerstreuten Blutinseln beobachtet, Sp~ter konnte Saxer  H8 die 
Entstehung rother Blutzellen fiberall ira subcutanen embryonalen 
Bindegewebe aus seinen ,,prim~ren Wanderze!len '~ constatiren, 
schliesslich sind es aber abgeschlossene Organe aus grossen 
Anh~ufungen lymphoider Rundzellen bestehend, welche mit der 
ttb-Bildung betraut sind, die Anfangs auch in der Circulation, 

Archly  f. pathol .  Anat.  Bd.  151. Hft .  1. 
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in die sie etwa gerathen sind, sp~ter nur noch in den betreffen- 
den lymphoiden Organen yon den dazu bestimmten Zellen aus- 
gefibt wird. 

Zu diesen h~imatopoetischen Organen geh5rt nach den Be- 
obachtungen Bizzozero's  und Neumann ' s  die Milz; sprier 
wird diese nach Neumann veto Knoehenmark abgel5st, welches 
dana auch im postembryonalen Leben unter physiologisehen 
Verh~ltnissen als alleinige oder wenigstens haupts~chlichste 
Brutst~tte rother Blutzelleu zu fungiren scheint. Ausnahmen 
bilden nur die Fische, speeiell auch Knochenfische, bei denen 
adenoides Gewebe der Nieren die Hi~matopoesis versieht, und die 
Schwanzlurche, bei denen nach Bizzozero, Eber th  und Aly 
(Halle 1884) auch postembryonal die Milz dauernd rothe Blut- 
zellen liefert. 

Im Allgemeinen ist es mir hie gelungen, zwischen den zu 
verschiedenen Zeiten gebildeten und aus verschiedenea Often 
stammenden rothen Blutzellen ein un d desselben Thieres irgend 
einen durehgreifenden morphologischen Unterschied zu finden, 
es sei dean, dass die embryonal gebildete n Zellen sich yon 
denen postembryonaler Herkunft durch relativ m~ehtiger ausge- 
wachsenes Cytoplasma und relativ kleinere Kerne unterscheiden 
(Tar. I, ~'ig. 7, 39, 66, 68, alles alte Zellen) bei im Ganzen absolut 
grSsseren Zellen, was gewissermaassen als eine Art von Com- 
pensation aufzufassen ist, da das embryonale Blut weniger rothe 
Blutzellen hat, als das postembryonale; ebenso fiihren die ein- 
zelnen embryonalen Zellen viel mehr Hb als fiir gew5hnlieh 
die postembryonalen. Ursache dieses verschiedenen Verhalteus 
seheint zu sein, dass im embryonalen Leben der Ersatz rothen 
Blutes und die Neubildung tother Zellen mittelst Karyokinese 
fiberwiegt, woher~es denn kommt, dass auch bereits ziemlieh Hb- 
reiche Zdlen sich immer noch theilen und mit fortschreitender 
Alterung noch mehr ttb erwerben, dagegen iiberwiegt postembryo- 
hal der Modus der Regeneralion aus farblosen Zellen; dies h~ingt 
wieder damit zusammen, dass postembryonal die einzelnen Blur 

.2 .  zellen statt sieh dutch Theilung zu verjungen, rasch- und 
kurzlebiger sind, sehneller altern und dann entkernt werden, wo- 
gegen die Blutzelle des embryonalen Bluts eine li~ngere Lebens- 
zeit hat; sie theilt sich nicht nut h';iufig~ sondern die einzelne 
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Zelle w~ehst starker aus, woher sich der umfangreichere Zellleib 
erkli~rt. So kommt es, dass zwar zwischen den Blutzellen 
verschiedener Herkunft (Milz, Mark): keine wesentlichen Differen- 
zen bestehen, wohl aber bestehen gewisse constante Auff~llig- 
keiten zwischen embryonalen und postembryona|en Zellen z. B. 
tier Milz; es sind aber ihrerseits wieder die embryonalen Blut- 
zellen verschiedener Thiere und verschiedenen Ursprungs im 
Grossen und Ganzen vSllig gleieh und andererseits aueh die 
postembryonalen Blutzellen verwandter Thierk|assen, sei es, dass 
sie aus der Milz oder dem Knochenmark stammen. 

Aus dem gegenseitigen SiehablSsen der einzelnen h~mato- 
poetisehen Organe, Milz, Knochenmark u. s. w., folgt, dass die 
yon einzelnen lymphoiden Zellen erworbene F~higkeit der Hb- 
Bildung nicht dauernd dutch Vererbung erhalten wird sondern 
bei einem bestimmten Punkte sistirt, womit auch die Erythro- 
poese des Gesammtorgans brach gelegt ist [und nun daffir in Ery- 
throlyse (siehe Nasse 1891) fibergeht], vergleichbar mit einer 
Art yon Inactiviti~tsatrophie, so zwar, dass die Inanspruchnahme 
des einen Organs mehr und mehr entlastet wird dutch die zu- 
nehmende Proliferation in dem vicariirenden; demnach w/~re das 
Eingreifen des folgenden Organs die Ursaehe fiir die Arbeits- 

einstellung des vorangegangenen, nicht die Folge derselben. 
Denn das VermSgen der Hb-Erzeugung ist in dem zur Ruhe ge- 
setzten Organ ja nicht vSllig erloschen, so dass es durch ein 
neues Organ nothwendig ersetzt werden miisste, sondern diese 
Potenz schlummert nut und kann experimentell oder unter 
t)athologischen Bedingungen dureh Vermehrung der blutbildenden 
Reize u. s. w. Zn neuem Leben erweckt werden. Diese sehon 
friiher fiir die Milz yon Bizzozero und seiner Schule auf- 
gestellte Lehre, seheint neuerdings dureh' Arbeiten yon Vul- 
p ian  14~, Luze t  ~, Laguesse  ~9, Korn 64~, Freyer~ s, Wino- 
gradow TM, Grigoreseu 1~9, Tsch i s towi t seh  1~9, ferner Krebs- 
bach(Inaug.-Diss. Bonn 1889) Tizzoni  und Griffini,  M.B. 
S e h m i d t  ~ und Bannwar th  4, Gabbi ~~ und Zenoni 155, vor 
Allem yon Laudenba  ch ~1 und Elias berg 21 durchaus bewiesen 
zu sein. Ein Gleiehes soll auch ffir die Lymphdriisen gelten. 
Sehon Fo~ und Salviol i  batten Sie als Bildner rother Blutzellen 
im embryonalen Leben in Anspruch genommen, was neuerdings 

7" 
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yon Saxer 11s ebenfalls vertroten wird; dass sie aber auch post- 
embryonal unter Umstiinden erythropoetisch functioniren kSnnen, 
wird von Gibson 35, LSwitr~ und neuerdings Griin berg 4~ gezeigt. 

Wit sehen also, dass: abgesehen yon der gestreiften Muscu- 
latur, die Hb-Erzeugung iiberall, mit Ausnahme wohl der Thymus, 
wo sie yon Schaf fe r  119 und v. Braun schweig  9 nicht nach- 
gewiesen werden konnte, an  das lymphoide Mesenchymgewebe 
gekniipft erscheint. Eine weitere Ausnahme scheint die Leber zu 
machen, insofern als hier die Hb-Erzeugung yon einem parenchy- 
matSs driisigen Organ entodermalen Ursprungs ausgefibt wird. 
Denn seitdem Weberl~6, v. K511iker, ~Neumann und Remak 
ihre Bedeutung ffir die embryonale Btutbildung erkanut, ist die- 
selbe yon vielen Nachuntersuchern besti~tigt worden. W~hrend 
aber van der S t r i ch t  T M  und mit ihm v. Kos tanecki  65 den 
Standpunkt vertreten, dass in der Leber eine Neubildung aus 
farblosen Zellen nicht stattfindet, sondern die rothen Blutzellen 
nur in Folge der langsamen Circulation dort in grosset Masse 
sich anh~iufen und somit gfinstige Gelegenheit zur Theilung finden, 
vertreten HowellS~ und. Kuborn eine Neubildung innerhalb yon 
Leberendothelien , die nach letzterem Forscher vasoformative Riesen- 
zellen sind, M. B. Sch midt  x:~ eine solehe durch Karyokinese vou 
Leberendothelien. Nach Saxer  (a. a. 0.) entstehen rothe Blutzellen 
in der Leber aus hier eingewanderten primiiren Wanderzellen. 

[ch habe bei meinen Untersuchuugeu an Abstriehen yon 
der embryoualen Rattenleber Zelleu gefunden, welche sieh eigeut- 
lich in niehts yon den lymphoiden Plasmazellen des Knochen- 
marks, der Milz, der Lymphdriisen und Thymus unterschieden 
(Fig. 22, 28, 52~ 53, 55, 56, 59, 60, 70) und welche ich,picht an- 
stehe, in Beziehung zur Erythrocytenbildung in der Leber zu 
setzen, ohne damit etwas Bindendes fiber ihre Bedeutung im 
organischen Gefiige des Leberbaues aussagen zu wollen, was sich 
ja bei der angewandten isolirenden Methode von selbst verbietet. 

Auch die oben erw~ihnten Riesenzellen werden nur yon 
vereinzelten Forschern in Beziehung zur Erythrocytenbildung ge- 
bracht, so dass durch sie ebenfalls die Einheitliehkeit im Bil- 
dungsmodus tother Blutzellen noch nicht erschiittert erscheint. 

In der Leber waren sie wohl zuerst yon KSlliker be- 
schrieben nnd Kuborn  nimmt nun an~ indem er der be- 
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kannten Lehre yon Malassez folgt, dass die einzelnen, durch 
Sprossung yon einem ursprfinglichen Hauptkern entstandenen 
Kerne ihre EinflusssphSze auf die ihnen benachbarten Territorien 
des Cytoplasma ausdehnen, ~ihnlich wie Merocyteff bei der super- 
ficiellen Furchung centroleeithaler Eier, und schliesslieh sich zu 
neuen einzelnen Zellen abschnfiren, aus denen, immer noch intra- 
cellular in der ursprfinglichen l~iesen-Mutterzelle, rothe Blutzellen 
werden. Etwas Aehnliches sagt nur nooh Fos ~5 yon seinen 
,,Blastob]asten" des Knochenmarks, die mit gewissen, yon 
Bizzozero besehriebenen Riesenzellen identisch sind, nehmlich 
dass sie einen ge]appten Kern haben, dessert Sprossen sich mit 
einer gewissen Menge gekSrnten Cytoplasmas absehnfiren und 
sp~ter zu gef~rbten Blutzellen werden. Eben diese Myelop]s 
(Osteoklasten ?) abet sind naeh Sanfe l ice  ~1~ auch nut ehemalige 
lymphoide Markzellen, die durch Versohmelzung Syncytien ge- 
bildet haben und nun in Rfiekbildung begriffen sind; Freiberg? 7 
sieht in ihnen Phagocyten, und nach Saxer (a. a. O.) zerfallen 
Sie wieder in die primiiren lymphoiden Wanderzellen, aus denen 
sie hervorgegangen sind, dienen also nur indirect etwaiger Ery- 
thr0cytenbildung. Nach El iasberg  ~ zerfallen sie in der Milz, 
we Peremesehko  sie zuerst gesehen hatte, ohne je mit der 
Hb-Bildung etwas zu thun gehabt zu haben. 

Wie wir aus Vorstehendem bis jetzt ersehen, nehmen fast 
alle zuletzt erw~hnten Forscher, welehe sich mit diesem Gegen- 
stande beseh~ftigt haben, farblose lymphoide Zellen als Vor- 
stufen der Erythrocyten an. Einzig Bizzozero verharrt auf 
absolut ablehnendem Standpunkt, indem er bestreitet, dass farb- 
lose ZeHen je durch Aufnahme yon Hb zu rothen Blutzellen 
werden und behauptet, dass letztere vielmehr fiberall und von 
Anbeginn an stets nut yon ihresgleichen abstammen. 

Von neueren Forsehern sind es Mayet  8', van der S t r ich t  T M  

und F re ibe rg  ~7, die es unentschieden lassen, ob ein ursprfing- 
licher Zusammenh~ng zwisehen Hb-freien und Hb-ffihrenden 
Elementen bestand, aber doeh mehr zu der Ansicht Bizzozero's 
hinzuneigen seheinen. 

Aber auch die fibrigen Forseher, die ursprfinglich Hb-freie 
Vorstufen als Mutterzellen rother Blutzellen annehmen, sind in 
zwei Lager gespalten. Zu der einen Partei gehSren Ddnys~, 
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Cu4not und Gulland*l,  sowie Dolschansky  Is, Saxer 118 und 
LSwit7 4,ua Diese Autoren lassen zwar lymphoide, farb= 
lose Stammformen rother Blutzellen zu, trennen aber yon ihnen 
streng die eigentliehen weissen BlutkSrperchen, yon denen ein 
directer Uebergang zu rothen hie stattfinden soll. Im Einzelnen 
gestalten sich die Ansichten folgendermaassen. 

Nach Dol schansky  (a. a.O.) werden in tier ersten Zeit des 
embryonalen Lebens farblose Metrocyten gebildet, welche die 
indifferenten Mutterzellen aller zelligen Elemente des Blutes 
sind; sie differenziren sich entweder zu farblosen ,Erythro: 
blasten" oder farblosen ,Leukoblasten~ aus denen dann durch 
mitotische Theilung rothe und weisse Blutzellen hervorgehen, 
welehe nun nicht mehr in einander fibergehen. 

Nach Saxer  (a. a. O.) ist die primi~re Wanderzelle die Ur- 
form aller morphotisehen Bestandtheile des Blutes; aus ihr 
differenzirt sich durch Mitose die weisse oder die rothe Blut- 
zelle. LSwit  (a. a. 0.) endlieh, das Haupt der Partei~ hat die 
Charal~tere der zwei principiell verschiedenen Arten farbloser 
Vorstufen genau festgelegt. Die Unterschiede sollen in Kern- 
struktur und Theilungsmodus bestehen. Die ,Leukoblasten" 
sollen einen relativ grossen Kern haben, dessen Chromatin in 
klnmpigen Granulis angeordnet ist, so dass yon einem Centrum 
zur Kernmembran ungleich dicke F~iden ziehen, die unter ein- 
ander durch feine, parallel zur Kernwand verlaufende Brficken 
verbunden sind; diese ,Leukoblasten ~ theilen sich nur direct. 
Die ,Erythroblasten '~, welche sich nut indirect theilen sollen, 
haben in ihrem farblosen Leib ebenso gebaute Kerne wi e die 
rothen Blutzellen, nehmlieh ein aus feinen F~den bestehendes 
•etz ohne circumscripte Chrnmatinanhi~ufung im Centrum. 

Nun aber konnten andere F0rscher , wie Bannwar th~  bei 
farblosen einkernigen Rundzellen absolut keine derart extrem 
contri~ren Untersehiede der Kernstruktur auffinden, und vor 
Allem wiesen eine ganze Reihe yon Forschern gerade bei weissen 
Blutzellen ebenfalls indirecte Theilung nach, wie Ddnys selber, 
ferner Bizzozero,  Hayem, Arnold,  ferner Ran vier, S t r i cker  
und Klein G~ vor  Allem PeremeschkogS, 9sa, F lemming TM, 
Spronek TM, sowie Prus~~ Lawdowsky  ~, K u l t s c h i t z k y  6~, 
Deckhuyzen  ~3, sehliesslich W e r t h e i m  und H. F. Miiller. 
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Indem so einer Eintheilung der farblosen Zellen in Leuko- 
blasten und Erythroblasten jede Basis entzogen ist, seheint eigent- 
lich wohl aueh die ganze Lehre LSwit ' s  zu Falle gebraeht und 
nnhaltbar; dazu kommt, dass ieh bei meinen Untersuchungen bei 
kernhaltigen rothen Blutzellen ~hnliche Kerndifferenzen auffinden 
konnte wie hSwit  bei farblosen Rundzellen (Fig. 6, 17, 62, 64, 
72, 74 einerseits, 5, 35, 64, 65 ,  73 andererseits), welche indess 
keine fundamentulen Gegens~tze in sich begreifen, sondern durch 
Uebergg~nge mit einander verkn[ipft sind und daher aush nicht 
zu Artunterschieden innerbalb der rothen Blutzellen Veranlassung 
geben, sondern vie]mehr wohl nur auf verschiedenen physio- 
logischen Zust~inden der funetionellen oder nutritiv-formativen 
Zellth~tigkeit, spaciell vielleicht ~uf Erscheinungsformen des 
cytogenetisehen Alterns beruht. Ob nicht vielleicht der Vor- 
wurf, den Bizzozero gegen D6nys erhebt, auch LSwit zu 
machen isL nehmlich, dass er ursprfinglich tlb ffihrende Zellen 
vor sich gehabL deren Farbstoff durch unzweekmassige Behand- 
lung ausgelaugt ist? (s. u. S. 129)*). 

Die Forscher, die farblose Vorstufe der Erythrocyten mit 
gewissen weissen BlutkSrperehen ausdrticklieh gleich setzen, sind 
haupts~ichlich Obras tzow,  Howell ,  W e r t h e i m  ~s~ und H. F. 
Miiller s~", welsh' letztere Zwei pr~icise die rothen Blutzellen 
aus den sogenannten kleinen Lymphocyten hervorgehen lassen, 
welche ihrerseits wieder irgendwie yon den ,,grossen Lympho- 
Cyten" abstammen sollen. 

Bevor wir weiter gehen, wird es nSthig sein, diesen farb- 
losen mesenchymatischen Rundzellen und weissen BlutkSrperchen 
einen Augenblick n~herer Betraehtung zu widmen, um uns 
darfiber zu verst~ndigen, welche yon ihnen als Stammformen 
tother Blutzellen in Betracht kommen. 

*) Nach den Abbildungen zu der jfings t ersehienenen Arbeit Just i~s  
(dieses Archly. Bd. 150) ffihren diejenigen farblosen l~undzellen des 

�9 Granulationsgewebes ~ welcbe sich zu :Pibroblasten differenzirt haben, 
fihnliche sternfSrmige Kerngeriiste wie die rothen Blutzellen, so dass 

a u e h  bier die Ordnung des Ohromatins mit der Differenzirung zusam- 
menzub~mgen scheint (s. u. S. 150). Ueber Untersehiede yon Leuko- 
cyten und yon dutch Proliferation fixer mesenehymatiseher Stroma- 
zellen entstandenen Wanderzellen siehe B u d d ee (dieses Archly. Bd. 147) 

a n d  Goecke  ( Z i e g l e r ' s  Beitr. Bd. XX). 
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Bekanntlich unterschied man je naeh ihrem vorwiegenden 
Vorkommen in Lymph- oder Blutgefi~ssen, also ihrem Cireula- 
tionsrayon, LymphkSrperchen und farblose Blutk5rperchen; erstero 
sollten bei hyalinem Zellleib einen runden, relativ grossen Kern 
mi t  einem oder mehreren KernkSrperchen besitzen, letztere un- 
regelmKssig eontourirte, bezw. mehrere einzelne Kerne ohne Kern- 
k6rperehen in granulirtem Zellleib. Man nahm an, dass Ort 
und Sitz der Bereitung yon ,,Lymphocyten" in die in das 
Lymphgefi~sssystem eingesehalteten Lymphdrfisen und lympha- 
tischen Apparate zu verlegen sei, w~hrend die ,,Leukocyten" 
aus den das Blur metakerastisch beeinflussenden Organen, wie 
Milz und Knoehenmark, hervorgehen sollten. Virchow TM spraeh 
wohl als erster aus, dass diametrale Gegens~tzlichkeiten zwischen 
Lymphoeyten und Leukoeyten nicht bestehen, sondern das letz- 
tere dutch Alterung aus ersteren entstehen, hatte man doch 
auch in Milz und Knochenmark einkernige und vor Allem in 
dem Keimeentren der Lymphfollicularstr~nge vielkernige Rund- 
zellen nachgewiesen, die kaum aus der Circulation bier einge- 
sehwemmt sein d/irften, so dass zugleich hiermit auch die An- 
nahme als widerlegt gelten muss, als ob das Altern zu viel- 
kernigen Formen nur im Blur, bezw. der Circulation vor sich 
gehen kSnne. Der Ansehanuug Virchow's sehlosseu sich die 
raeisten Forseher an, Erb, Hayem,  LSwit auf 6rund yon Be- 
trachtungen fiber Form und GrSsse der in Rede stehenden Zel- 
len, Klein, Biondi, Rawitz auf Grund yon Betraehtungen 
fiber die betreffenden Zellkerne. 

Seitdem sollte man nieht mehr unterscheiden, was allerdings 
doch A. Fr~nkel aueh hente noeh that, Lymphocyten ira alten 
Sinne Sherri  ngton~s yon Leukocyten, sondern man sollte nur yon 
uninuele~iren und multinucle~ren farblosen Rundzellen spreehen, die 
je nach ihrer Herkunft Lymphocyten im eigentlichen Sinne, Thy- 
mocyten, Splenoeyten (Pulpazellen) oder Myeloeyten sein k5nnen. 

Das Auftreten mehrerer einzelner Kerne in den farblosen 
Rundzellen pfiegte man allgemein seit Erb auf Fragmentation 
zurfickzuffihren, indess glauben wir nicht mi tRanvier ,  Str icker ,  
Ddnys, Arnold,  Biondi 7 Und Metschnikoff  s4, dass es das 
Resultat einer progressiven Amitose darstellt, auch nicht mit 
L6wit  und Nikiforoffg~ dass in ihm eine Erscheinung der 
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Degeneration zu sehen sei, sind es doch gerade die multinuele~- 
ten Leukocyten, welche zu den wiehtigsten Functionen auser- 
sehen scheinen, auch M. Heidenhain ' s  4~ Auffassung, dass es 
eine Folge der amSboiden Zellbewegung se'i, erseheint uns unwahr- 
scheinlich; sondern wir sind mit Klein 6~ Krfiger 1~~ Schmidt ,  
Rawitz ,  Einhorn  und Ehrl ich der Ansicht (siehe van der 
S tricht134~), class die Vielkernigkeit einfach eine Folge des 
Wachsthums, also des Alterns der uninucle~ren Zellen sei. 
Diese Vielkernigkeit, die yon Pf i tzner  fiberhaupt geleugnet 
wird, entsteht nun so, dass der runde Kern entweder der 
Lochkernbildung und Zertheilung yon innen heraus verf~illt, oder 
a b e r  sieh yon aussen her dudelsaek- oder hufeisenfSrmig ein- 
buehtet, kleeblattfSrmig polymerisirt wird und sehliesslich in 
einzelne Fragmente zerf~,llt. Wir sehen demnach, dass die 
Vielkernigkeit nut das letzte Stadium einer Entwickelungsphase 
darstellt, welche bereits dutch die Einbuehtung des ursprfinglieh 
runden Kerns eingeleitet wird. Da nun aber die einkernigen 
rothen Blutzellen selbstverst~indlich bei der runden Contourirung 
ihrer Kerne nieht aus schon dutch Alterung irgendwie differen- 
zirten, sondern nut aus den unentwickelten jungen einkernigen 
Myeloeyten, Splenocyten u. s. w. mit noeh nicht eingebuchtetem 
Kern entstehen kSnnen, so empfiehlt es sich, start von unlnu- 
cle~ren und multinuele~ren Myelocyten u. s.w. zu sprechen, 
lieber einen mehr natfirliehen gewissen Gegensatz zwisehen 
rundkernigen und polymorphkernigen Myeloeyten u. s. w. auf- 
reeht zu erhalten (siehe Marqu~vitch~),  wobei letztere, sowohl 
die einkernigen ,Uebergangsformen" wie die vielkernigen End- 
formen des Fragmentirungsprozesses, als ifllere Gebilde den 
jungen ein- und zugleieh rundkernigen gegenfiberstehen. 

Somit sind die jungen rundkernigen Myeloeyte n u. s. w. die 
eigentlichen ,,H~matoblasten" und zwar sowohl ,,Erythroblasten", 
wie ,Leukoblasten" in Personalunion, indem sie entweder durch 
ni~here Formver~nderung und Polymorphose des Kerns zu alten 
Myelocyten u. s. w. altern, oder aber in Folge irgend welcher 
Ursache sieh auf n~her zu untersuehende Weise (VerS~nderungen 
im Cytoplasma und Kern) zu jungen Erythroeyten differenziren, 
welche ihrerseits durch innere Strukturver~inderung des Kerns, 
Pyknose, zu alten Erythrocyten werden. Feuer s t aek ,  Timofe- 
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jewsky und Fre iberg  hatten rothe Zellen mit grossem Kern 
und sehmalem Zellleib yon solehen mit kleinem verdichteten 
Kern und grossem Plasmaleib unterschieden, M. B. Sehmid t ,  
Minot und Saxer  abet erkannten, dass dieselben in einem 
cytogenetischen Verhiiltniss zu einander stehen, indem letztere 

aus ersteren durch Alterung hervorgehen. 
Schon friiher hatte man in der Lymphe, im Blute und den 

Lymphdriisen kleine, junge, rundkernige Lymphocyten mit rela- 
tiv grossem Kern yon ,~grossen Lymphocyten c~ mit relativ brei- 
terem Zellleib unterscheiden gelernt, yon denen A. Fr~inke1:6 
mit Einhorn 19 und Zenoni '~Sa annimmt, dass sie aus den 
kleinen durch Alterung heranwaehsen. Neuerdings ist es haupt- 

' s~ichlieh das Verdienst yon Arnold,  L5wit und H. F. Miiller 
auch in Milz und Knochenmark k]eine und grosse i, Lymphocyten", 
kleine und grosse rundkernige Splenocyten und Mye]ocyten nach- 
gewiesen zu haben, die nach H. F. Miiller in derartiger Be- 
ziehung zu einander stehen sollen, dass die kldnen aus den 
grossen, welche demnaeh etwa dem Metr0eyten Dolschansky ' s  
entsprechen wiirden, durch Mitose entstehen , ~hnlieh wie die 
Spermatocyten aus den Spermatogonien durch Reductions- oder 
Aequationstheilung; die kleinen, jungen, rundkernigen ~Lympho- 
cyten", speciell die Myelocyfen des postembryonalen Lebens, 
sollen sieh dann entweder zu jungen rothen Blutzellen des 
,normoblastischen" Typus differenziren, oder zu polymorph- 
kernigen Myelocyten altern. 

Wi~hrend aber bisher nur grosse und kleine ~,Lymphocyten ~', 
d" h. rundkernige, junge Lymphocyten, Myelocyten u. s. w. einer 
grSsseren und kleineren Art unterschieden wurden, ist es mir 
nun gelungen, in allen lymphoiden Organen, ausser den bekann- 
ten alten polymorphkeruigen Rundzellen der kleineren Art, auch 
alte polymorphkernige Rundzellen der gr~sseren Art aufzufinden 
(Fig. 14, 15, 29, 30, 31, 46, 57). Wit hubert demnach, ebenso 
wie ich dies friiher bei Amphibien naehgewiesen habe, auch 
bei S~ugethieren zwei vollst~ndige Reihen yon mesenehyma- 
tischen Rundzellen auseinander zu halten, die jederzeit leicht 
und mit Sicherheit zu unterscheiden sind, zwar nicht an tier 
absoluten GrSsse yon Kern und Sarcode~ die durchaus indivi- 
duellen Schwankungen unterworfen sind, - -  es giebt ,~kleine ~ 
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junge Myelocyten, die ~usserlich dieselben GrSssenverh~ltnisso 
wie ,,grosse" aufweisen (Fig. 2 und 13) und ,grosse" alto Thy- 
mocyten yon denselben Maassproportionen wie  entsprechende 
kleine Formen (big. 57 und 54) m wohl aber an ihren Kern- 
charakteren, welche, wie wit sehen werden, yon der Natur der 
Chromatinmikrosomen abh~tngig gedacht werden mfissen; d. h. 
wenn Rundzellen dieselben Kerncharaktere aufweisen, wie sie 
die Mehrzahl dor ,grossen" odor je nachdem der  ,kleinen" 
Myelocyten u. s. w~ darbieten, dann gehSren sie in dieselbe Art, 
auch :wenn die ~ussorlichen Dimensionen nicht fibereinstimmen 
(Fig. 1 und 2), und umgokehrt sind zwei ~iusserlich gleich grosse 
Rundzellon verschieden zu klassificiron~ wenn sic in den wesent- 
lichen Kernmerkmalen yon einander abweichen (Fig. 1 und 12). 
Wit haben also in boiden Arteu yon Ruudzellen, sowohl dor 
,amblyehr0matischen': wie ,trachychromatischon ~ - -  ich nannte 
sio frfiher so, well der Name kein Pr~judiz fiber die ~ussere 
GrSsse in sich schliesst - - junge ,  rundkernigo yon alten poly- 
morphkernigen Formon zu untersohoidou (Fig. 227 24, 287 29); 
in beidon Roihen geht also die Alterung in der gloichen, oben 
beschriobenen Woise vor sich , gehen.die jungen Zellen in die 
polymorphkernigen fiber. Ob aber die ,amblychromatische ~ 
Art, wie H. F. Mfiller a. a. O.-dies annimmt, karyokinetiseh in 
die ,trachychromatische" iibergeht, darfiber habe ich keine aus- 
kunftgebenden Uebergangsbefunde zu beobachten Gelegenheit ge- 
habt, vielmehr stets die Artmerkmale constant befunden; es stimmt 
domnach auch nicht, zu sagen, dass, je kleinor odor gar i~lter die 
Zellen werdon, desto n~hor kommend dem trachychromatischon 
Charaktor ihre Kerno werden mfissen, und umgekehrt.. Sowohl 
aus diesem Grund% wie aus den obigen fiir uns gfiltigen Dar- 
legungen fiber den Alterungsmodus in don boiden Arten, folgt, 
dass ein Heranwachsen und allm~hliches Altern yon rundkerni- 
gen, also jungen ,trachyehromatischen ~ Mye]oeyten u. s. w., zu 
rundkernigen und domnach ebenfalls jungen ~,amb]ychroma- 
tischen ~' Myelocyten u. s. w., wie A. Fr~nkel  a. a. O. will, als 
durchaus ausgeschlosson gelten muss. 

Diese zwei Arten farbloser Rundzollon stehen demnach in 
demsolben Verh~iltniss zu einander, wie die yon mir 9~ bei Am- 
phibien aufgestellten zwei Arten von rothon Blutzellon~ die ich 
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mit den sogenanaten 5~egaloblasten und Normoblasten in Be- 
ziehung setzte, well alle ffir diese Begriffe yon der klinischen 
Pathologie angegebenen Eigensehaften auch auf die besagten 
z wei Arten yon Amphibienblutzellen zutrafen. Dass es sich 
dabei njeht urn Kunstprodukte gehandelt hat, geht auch darius 
hervor, dass z. B. Knoll 61a neben ,traehyehrornatisehen '~ Nor- 
moblasten ebenfalls solche wenig resistente ,arnblychromatische ~' 
Erythrocyten beschrieben and abgebildet hat, ohne indess fiber 
ihre Bedeutung etwas auszusagen. Die Bereehtigung, die Ery- 
throcyten der Amphibien in zwei Arten zu klassifieiren und 
nicht etwa in ihnen nut durch relative Gr~issen- und Altersver- 
h~ltnisse versehiedene Individuen nut einer Art zu erb[icken, 
wurde hergeleitet yon gewissen~ wie oben erw~hnt, auch bei 
den farblosen Rundzel!en sich findenden Unterschieden der 
ruhenden Kerne, die den Zellen ihr eigenartiges Gepr~ge haupt- 
s~chlich verleihen, und die am auff/il!igsten in die Erscheinung 
treten bei den Chromosornen der Karyokinese, worauf schon 
H a n s e m a n n  4~ als auf ein wichtiges Kriteriurn zur Unter- 
scheidung zweier Zellarten aufmerksam gernaeht hat. Es waren 
demnaeh die Kerne, nieht die ~ussere GrSsse, rnaassgebend ffir 
die Artbestimrnung~ und wurden deshalb die Namen ,,Megalo- 
blasten ~: und ,,Normoblasten", da sie aus denselben Grfinden, 
die oben bei den farblosen Zellen hervorgehoben sind, sieh als un- 
zweckmiissig erwiesen, fallen gelassen und vorliiufig dutch ,,arnbly- 
chrornatische ': und ,,trachychromatisehe" Erythrocyten ersetzt. 

Dieselben zwei hrten yon rothen Blutzellen finden sieh 
nun auch bei HornSotherrnen, natfirlich nicht in der C!rculation, 
ausser beirn Embryo und in pathologischen Zust~ihden, sondern 
in den verschiedenen Keimorganen: wS~hrend abet die ambly- 
ehromatisehe Form beirn Embryo Anfangs noeh in ziemlich 
grosset, ja fast fiberwiegender Menge gebildet wird, nimmt sie 
mit der allrnKhlichen Uebertragung der hiimatopoetisehen Func- 
tion an das Knochenmark an Zahl betri~ehtlieh ab, um post- 
embryonal nut unter pathologischen Verh~ltnissen wieder rnit 
verjiingter Kraft zu proliferiren, ohne abet auch unter phy- 
siologisehen Verh~ltnissen jernals ganz aus dern betreffenden 
Organ zu verschwinden. Trotz dieses physiologischen Vorkorn- 
mens in dern Knochenmark und bei manchen Neugebornen, z. B. 
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Kaninchen (siehe Fig. 47--50, wodurch Or th ' s  Angaben gegen- 
fiber Neamann best~itigt werden) auch noch in immerhin nicht 
zu iibersehender Zahl in der Milz~ erfiillen sie doch nut in ver- 
schwindenden Ausnahmen ihren respiratorieehen Zweck dadurch, 
dass sie entkernt werden und als blasse, meist grosse Erythro- 
cyteden in die Circulation gelangen; die meisten gehen als gegen 
Aenderungen der isotonisehen Concentration des Serums ~/usserst 
labile Gebilde gew5hnlich vorher durch Queilung eytolytiseh zu 
Grunde*). Ebenso finclen sich die farblosen amblychromatischen 
Myelocyten u. s. w. fast nur in den betreffenden lymphoiden 
Organen and gelangen nur unter pathologisehen Verhiiltnissen 
in gr5sserer Anzahl in die Circulation. 

Der oben (Seite 98) ganz allgemein aufgestellte Satz, dass 
dis aus verschiedenen h~matopeetischen Organen abstammenden 
rothen Blutzellen einauder homolog seien , ist nun dahin zu er- 
weitern, dass nur die entsprechenden Arten einander homolog 
sind, also z. B. die amblychromatisehen Erythrocyten der Milz 
denen des Knochenmarks u. s. w. 

Eine natfirliche Folge dieses Satzes ist, was auch sehon 
fr/iher beobachtet ist, dass auch die aus ~erschiddenen lymphoi- 
den Organen entsprungenen Stammformen der rothen Blutzellen, 
dis farblosen Rundzellen des Knochenmarks, der Milz u. s. w. 
unter einander vSllig homolog, und nicht zu unterseheiden sind, 

*) Wie welter unten auseinandergesetzt werden wird~ scheinen besonders 
diese anablychromatischen Zellen B i e r n a t z k i ' s  Lehre yore Plasma- 
gehalt dot Blutzellen zu besti~tigen, ]nsofern als sie fiusserst wasser- 
reiche Gebilde sein dfirften; daher sind sie, wie oben hervorgehoben, 
ja aueh zumeist grSsser ats die tracbychromatischen Formen. 

Allerdings kSnnen nun auch dutch Quellung pathologisch oder ex- 
perimentell ursprfinglich trachychromatische Ze]len in Folge Wasser- 
aufnahme gr5sser werden und schliesslich zerfliessen. Die hierdurch 
entstehenden Bilder enthalten abet die ~]fissigkeit zwischen~ nicht in 
den Nucleinmikrosomen des Kerns. Well nun also auch dutch Quel- 
lung grosse wassereiche Zellen entstehen kSnnen, liogt keineswegs ein 
Grund vor, mit B o t k i n  i6~ (S. 395) alie grossen, wasserreichen, zu 
Cytolyse neigenden Zeilen, alle ,grossen" Lympho- und Leukocyten 
als derart entstandene Degenerationsformen Zu deuten, zumal sie sich 
ja auch innerhalb der lymphoiden Organe neben kleinen trachychro- 
matischen Formen~ und nicht etwa nut im Circulationsstrom finden, 
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allerdings, mit der jetzt hinzuzuffigenden Modification, nur unter 
Beriicksichtigung der bezfiglichen isodynamen Verh/~ltnisse, 
welche in Artcharakter und Alter zu sehen sin& Demnach 
lautet fiir rothe und farblose Zellen unser Gesetz: Nach Art 
und Alter  ana]oge Zel l formen der ve r sch iedenen  BIut- 
werksti~tten sind homolog. 

Da demnach ein Unterscheiden der verschiedenen lymphoi- 
den Zellen nach ihrer Provenienz zur Zeit praktisch unm5glieh 
scheint , empfiehlt es sich, die Bezeichnung Splenocyten u. s. w: 
ganz aufzugeben, und nur noeh yon farblosen Rundzellen oder 
Leukocyten schlechthin im Gegensatz zu rothen Blutzellen oder 
Erythrocyten zu sprechen , wobei die Splenogenit~t u. s. w. un- 
berfieksichtigt bleibt, so dass wir von nun an nut noch mit 
jungen und alten~ amblychromatisehen oder trachyehromatischen 
Leukocyten zu operiren haben. 

Ich behaupte nun, dass die jungen amblychromatischen 
Erythrocyten in weiter unten zu schildernder Weise aus gewissen 
noch n~her zu definirenden jungen amblychrom~ttischen Leuko- 
cyten entstehen, und die trachychromatisehen Leukocyten sich 
zu trachychromatisehen Erythrocyten differenziren und umbilden. 

Ich zeigte frfiher, dass auf Grund yon Betrachtungen fiber 
die Chromatinvertheilung im Kern, auf die besonders Pf i t zner  
aufmerksam gemacht hat, nicht nut die jungen Zellen genetisch 
tiefer stehen als die alten, sondern auch die amblychromatischen 
tiefer als die trachyehromatischen'Formen. W~hrend abel" die 
jungen Zellen sich zu alten entwickeln, gehen die amblychroma- 
tischen nie in die traehychromatischen fiber. Bei der Cyto- 
genese handelt es sich nm Individuen einer Art; in diesem 

"letzten Fall aber liegen zwei Arten vor, die zwar in einem ge- 
wissen gewebsphylogenetischen Unterordnungsverhiiltniss stehen, 
etwa wie hmphibien und Reptilien, die aber ihre charakteristi- 
schen Artmerkmale dutch VererbUng constant erhalten. Als 
dritter Factor kommt nun noch die Eintheilung der amblychro- 
matischen und trachychromatischen Art in je eine rothe und 
weisse Gattung hinzu, da ja die Leukocyten ihrerseits histo- 
genetisch tiefer stehen als die Erythrocyten, in die sie wohl mehr 
als wahrscheinlieh fibergehen, wie etwa Schwanzlurehe in Ba- 
trachier, bezw. Kaulquabbe in Frosch. 
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Wir wfirden demnach 
Vergleiehsschema haben: 

I. Amphibien : 

R~eptilien : 

II: Amblychromatische: 

Trachychromatische: 

mutatis mutandis etwa folgendes 

Urodelen --+ Anuren 
(junge-+alte) (junge---~alte) 
Crocodilier ~ Chelonier 

(j unge--->alte) (junge--~alte) 
Leukocyten ~ Erythrocyten 

(junge--~alte) (jtmge.--~alte) 
Leukocyten --+ Erythrocyten 

(junge--->alte) (junge--+alte). 
In meiner oben citirten Arbeit habe ich ausfiihrlich er- 

5rtert, in welchen Ver~nderungen einer Kernstruktur yon be- 
stimmtem Typus die cytogen6tischen Altersmerkmale bestehen, 
und habe ffir Erythrocyten gezeigt, was ich hier ffir Leukocyten 
wiederhole, dass die Artunterschiede, ob ambly-oder trachy- 
chromatiseh, ebenfal]s im Kern, aber in seinem Gesammteharakter 
gelegen sind, w~ihrend" die Strukturen bei gleichaltrigen Formea 
im Einzelnen fast mathematisch i~hnliche Projectionsgebilde zu sein 
scheinen und ja auch bei der Karyokinese die gleiche Zahl von 
Chromosomen in Action treten. Wie wit weiter unten sehen 
werden, haben nun auch die weissen und rothen Oattungen je 
ihren besfimmten, noeh n~her zu beschreibenden Kerntypus, so 
dass wit demnach  dre ier le i  an e inem Kern zu unter -  
scheiden und zu beobachten  h a b e n ,  die S t r ak tu r  und 
5~ussere Form, die fiber alas Alter  Auskunf t  giebt,  den 
Charak te r ,  der ihn un t e r  die a m b ] y c h r o m a t i s c h e  oder 
t r a c h y c h r o m a t i s c h e  Art e in re ih t ,  und den je naehdem 
leuko- oder e r y t h r o e y t i s c h e n  Gat tungs typus .  

Es ist demnach auch in tier H~matologie  den Zel l .  
kernen eine ihnen b isher  n i ch t  genfigend zu Theil  ge- 
wordene a u f m e r k s a m s t e  Beachtung zu vindiciren.  

Wir haben bis jetzt einen Factor unberiicksichtigt gelassen, 
dutch den unsere Betrachtungen etwas complicirt .werden, die 
Granulirung der Leukoeyten, bezw. die Chromatophilie ihrer 
Granulationen und des sie einbettenden Protoplasmas. Bekannt- 
lich hat Ehr l ich  je nach dem tinctoriellen Verhalten ihrer 
Granulationen, bezw. ihrer specifischen Affiniti~t zu verschiedenen 
Farbstoffen die Le@oeyten in fiinf verscbiedene (~--z) Klassen 
eingetheilt. Er fand~ dass die rundkernigen ~ungen Leukocyten 
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basophiles hyalincs Protoplasm a haben, dagegen die polymorph- 
kernigeu alten thcils eosinophile (~), theils iadulinophile odor 
amphophile (~), theils basophile (-; und ~), zumeist aber, wie die 
gewShnlichen Formen bci der Leukocytose odor im Eiter, neutro- 
philo (e)Granulationen. Geradc well sie die gewShnlichsten haupt- 
si~chlichsten polymorphkernigen, also alton Leukocyten des nor- 
malen Blutes sind, leitetc Ehrli  ch diese letzteren ~-Zellen aus den 
einzigen im Blut vorkommenden jungen Zellen, den hyalinen rund- 
kcrnigen basophilen Lymphocyten ab, d. h. die neutrophilen Gra- 
nulationen aus dem granulationslosen basophilen Protoplasma, 
so dass unter dcm Einfluss des circulirenden Blutes das baso- 
phile Protop]asma neutrophile Granu]ationen hervorbringen sollte. 
Im Gegensatz zu Gul land 41~, der in den Granulationen u 
~nderungsformcn der Mikrosomen sieht, erblickt er in ihnen 
den sichtbaren Ausdruck einer chemischen Function der Zelle, 
die je nach dem Reifungsstadium eine verschiedenc ist; d. h. 
das huftreten derselben bedeutet einen Reifungsprozess des Pro- 
toplasma, die Art desselben ein verschiedenes Stadium dieses 
Reifungsprozesses. Dieser Anschauung folgten H. F. MiillerST~ , as, 
Riedcr  ~11 und Zapper t  TM, die in den polymorphkernigen eosino- 
philen Zellen des Blutes, den grobk5rnigen Granulationen 
M. Schul tze ' s  TM, einen noch hShercn Reifungszustand der neu- 
trophilen ,Ga'anulationen erblickten, d. h. die polymorphkernigen 
eosinophilen aus den polymorphkernigen ncutrophilen wegen ge- 
wisser Aehnlichkeiten des Kerns und der Fiirbung ableitcten*). 
Indess brauchen zwei iihnliche Dinge, wenn sie schon verwandt 
sein kSnnen, wie etwa Geschwister, noch nicht aus einander hervor- 
gehen, dazu kommt, dass nach t t i r schfe ld  bei manchen Thieren, 
~vie Maus, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, neutrophilc Zellen 
gar nicht vorhanden sind, aus denen die eosinophilen hervorgehen 
kSnnten. Ehrl ich hatte nun ferner angenommen, in den Granula- 
tioncn auch ein Kriterium flit die Herkunft der Zellen sehen zu 
kSnuen, und leitete seine neutrophilen und eosinophilen Zellen aus 
dem Knochenmark ab. Seitdem nun abet die farbenana]ytischen 
Untersuchungen in ausgedehnterem Maassstabe auch auf das patho- 

*) Hierher wohl auch Janowski: Centralbl. ffir allgem" Pathol. III. 
1892 und Archiv ffir exp. Pathol. XXXVI. 
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logisch ver~nderte Blut, vor Allem aber auf die blutbildenden 
Organe sowohl in der Norm, wie in pathologischen Fitllen an- 
gewendet worden sind, mussten E h r l i c h ' s  urspriiagliche 
Lehren vielfaeh modificirt werden. Vor Allem land man, dass 
neutrophile und eosinophile Granulationen auch in der Milz 
sich finden, Kante r  5s beschrieb letztere in Lymphdrfisen 
(s. a. Fig. 27), ich fand sie auch in der Thymus (Fig. 58), 
Siawei l lo  bei Knorpelfischen; schliesslich fanden sie sich so- 
gar local~ aus dem granulirenden Bindegewebe entstanden, bei 
Uteruscarcinom, Nasenpolyp, Asthma, Trippereiter (Gol lasch,  
Fortschr. der Med. 1889) u. s. w., so dass man auch in 
den Granulationen keine IIandhabe ffir Bestimmung des Ur- 
sprungs der Zelle hatte. Ferner fanden sich in Knochenmark 
and Milz eosinophile Zellen, die ganz denen des Blurs gleichen, 
aber mit rundem Kern (Fig. 10), so dass kein Grund vor- 
liegt, H. F. Miiller zu folgen, sondern man in die Lage gesetzt 
wird, die polymorphkernigen eosinophilen Zellen des Bluts und 
der blutbildenden Organe aus den rundkernigen abzuleiten. 
Dies vorausgesetzt , musste nun auch eine Alterung von baso- 
philem Protoplasma zu neutrophilen Granulationen kritische 
Bedenken erregen, uud so war es vor allem Zenoni 155~, der fiir 
einen getrennten Ursprung der polymorphkernigen Zellen aus 
je naeh den Granulationen verschiedenen rundkernigen Stamm- 
formen eintrat*). Schliesslich aber wurde die ganze Eintheilang 
Ehr l ich ' s ,  besonders jfingst yon Kanthack  und H a r d y  59, 
als eine ~iusserliche und kfinstliche verworfen, seitdem Arnold 
verschiedene chromatophil e Granulationen in einer and derselben 
Zelle beobachtet hat, wodurch allerdings auch Zenoni ' s  Lehre 
wieder etwas erschfittert zu sein scheint. Ehr l ich ,  dernurGranula 
derselben chemischen Zusammensetzung in einer and derselben 
Zelle kannte~ setzt% wie wir gesehen haben, die Granula in 
Beziehung zu der jeweiligen chemischen Action der Zelle, hielt 
er d0ch die Granula selbst ffir Produkte der Zellth~itigkeit, ,die 
bald die Function yon Reservematerial erffillten, bald der Eli- 

*) Auch in der j~ingst erschienenen hrbeit you Ribb e r t (dieses Archly, 
Bd. 150) wird ein Zusammenhang zwischen den gewShnlichen multi- 
nucle~ren neutrophilen Leukocyten und rundkernigen basophilen 
Lymphocyten geleugnet. (Zusatz bei der Correctur.) 

Archiv  f. pathol .  Anat ,  Bd. 151.. Hft .  1. 
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ruination gewidmet sein kSnnten". Selbstverst~indlich kann eine 
Zelle zu einer bestimmten Zeit nut in einer bestimmten Art 
und Weise functioniren, bezw. seeerniren, also er stellt sich vor, 
dass mit zunehmender t~eifung und Alterung der Zelle die baso- 
phile ,Function" in die neutrophile iiberginge u. s. w. Arnold  
nunmehr glaubte seinerseits in dan Granulis den blossen Aus- 
druek einer fortsehreitenden Entwickelung, also nicht nutritiv- 
secretorischer Vorgange, sondern einer rein formativen Th~tigkeit 
sehen zu mfissen. Und doch glaube ich, dass sowohl Ehr l ich ' s  
Anschauung, die Oranula seien Functionsprodukte, als aueh 
Arnold ' s ,  sie seien der Ausdruck eines plastischen Reifungszu- 
standes, sich ungezwungen vereinen lassen, wenn man nur den 
Begriff des Alters und der Reife nicht cytogenetisch, sondern 
ebenfalls quasi phylogenetisch im Sinne yon hSherer Ausbildung 
und Differenzirung fasst, und unter der Zellfunction nicht secre- 
torischen Prozesse im streng chemischen Sinne schlechthin ver- 
steht, die in einem gegebenen Zeitdifferential nur einheitlieher 
Art sein kSnnen, sondern sie etwa im Sinne von Specifischer 
Energie interpretirt. Dann wiiren Arnold ' s  Bilder zwar Ueber- 
gangsstufen, aber nicht von einem Zellentwickelungszustand in 
einen ns hSheren, so dass die Zelle bereits Granula der 
neuen Art zu produeiren beginnt bevor die allen eliminirt oder 
resorbirt sind, sondern yon einer niedriger stehenden Zellart zu 
einer histologisch hSher differenzirten, also Zwischeuformen, die 
zwar ihr Artmerkmal, die Production yon Granulis versehiedener 
Art, dutch Vererbung constant bewahren, aber doch allm~hlich, 
wie Bastarde~ der ErschSpfung und dam Aussterben anheim- 
fallen, woher sich ihr relativ se]tenes Vorkommen erkls 
Unter solchem Gesichtspunkt betrachtet, erscheint auch Ze- 
noni 's  Lehre yon der Constanz der Granulaart w~hrend des 
ganzen cytogenetischen Zellalters wieder durehaus annehmbar, 
nur kommen die Zellen mit verschiedenen Granulis als eigene 
neue Arten hinzu. Die Kerne, die ja die Triiger der speei- 
fischen Zellenergie sind, und diese ihre Eigenschaften durch 
Fortpflanzung ihrer Art unver~ndert erhalten und iibermitteln, 
sind abet in den einzelnen Arten so veranlagt, dass sie ent- 
weder basophile oder neutrophile, oder amphophile u. s. w., 
oder gemisehte Granula zur Abscheidung gelangen lassen kSnnen~ 
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sowohl im jugendlichen runden, wie im vorgesehritteneren poly- 
morphen Zustand. Die QuaIit~t der Granula in einer Zelle sind 
ein Ausdruck fiir den Kernchemismus, mithin naeh wie vor das 
einzig sichtbare Artmerkmal der verschiedenen Leukocyten. 
Granulationslose Leukocyten mind demnach nicht immer, wie 
Hirschfe ld  47" will, Uebergangsformeu yon einem basophilen 
Jugendzustand in ein neutrophiles u. s. w. Alter, sondern, wenn 
sie sich bei ein und demselben Thief (Hund)neben neutrophi!en 
Zellen finden, zuf~illige Degenerationsformen, wie sich ja auch im 
Eiter vorkommen, oder aber, wenn sie nur als solche auftreten, 
wie bei tier Maus, eine Art ffir sich, die der neutrophilen, oder 
der bei anderen Thieren dieser analogen amphophilen (Kaninchen, 
Katze) und indulinophilen (Mcerschweinchen) Art entsprechen. 

Diese verschiedenen Arten yon Leukocyten haben sich nun, 
wie man annehmen muss, dutch verschiedene functionelle Inan- 
spruchnahme, Erwerbung neuer Eigenschaften durch Anpassung~ 
auseinander entwiekelt, so dass die basophilen [die ,,Lymphocyten ~' 
sind nicht wiz Grawitz  ~s (S. 28 und 123) angiebt, hyalin, cf. 
t t i r s ch fe ld  4~ (S. 9)] Formen die niedrigst im System stehenden 
sind, dann folgen neutrophile, amphophile, indulinophile und 
schliesslich die oxyphile (s. u.); zwischen den einzelnen Arten 
Sind dann noch diejenigen, Arnold~sehen Zellen einzuschalten, 
die noah keine total einseitige funetionelle Differenzirung zur 
Production nur Einer ehemischen Verbindung erlangt haben, 
sondern noch verschiedene Granula abseheiden. 

Alle diese Variet/iten yon Leukocyten treten abet, wie wir das 
oben erSrtert haben, in ~zwei Erscheinungsformen, einer ambly- 
chromatischen und einer trachychromatisehen, auf. W~hrend 
sich die Kerne der Leukoeyten und Erythr0cyten einerseits, der 
basophilen und oxyphilen u. s. w. Leukocyten andererseits durch~ 
wie wit unter schon werden, qualitativ-chemische Differenzen des 
Nueleins unterscheiden, bestehen zwischen amblychromatischen 
und trachychromatischen Formen, ~hnlich wie zwischen jungen 
und alten, was wit ebenfalls weiter unten auseinandersetzen werden, 
gewisse quantitative Unterschiede. Wie ich das frfiher entwickelt 
habe 9~, produeiren junge, soeben aus farblosen Zellen hervor- 
gegangene Erythrocyten weniger Hb als alte i und auch amblychro- 
matische Erythrocyten ein im Ganzen verdiinnteres Hb als trachy- 

S* 
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chromatische. Entsprechend haben junge Leukoeyten weniger, aber 
dichter stehende Granula als alte, und amblychromatische Leuko- 
cyten feinere KSrnungen als trachychromatische (Fig. 10 und 27, 
11 und 21). Wir w/irden demnach die t taupterscheinungsformen 
der Leukocyten etwa in folgendes System zu rubriciren haben:  

A. Trachychromatische Formen. 

I. eosinophilev0n Max Schultze~ 
a) alte, gewShnliche des Blutes 

(Fig. ~7, 40), 
b) junge, in hiimatopoetischen 

Organen (Fig. 10, 11). 

II. neutrophile 
a) alto gewShnliche des Blutes 

und Eiters~ 
b) junge rundkernige ~--- kleine 

Leukocyten des Marks yon 
~,I. t t e idenhain .  

HI. ibasophile ~" 
a) alto (Fig. 3, 4, 24, 25 u. s. w, 

sowie auch Ehrl ich 's  Mast- 
zellen), 

b) junge ~ kleine Lymphocyten 
im alton Sina (Fig. l~ 22 
U, S. W,). 

III. 

B. Amblychromatische Formen. 

I. eosinophile ~ H. F.Mfiller'sSTb 
,Markzellen", 
a) alto (Fig. 21 und 51) (in der 

�9 Milz), 
b) junge (Fig. 20, sowie Rie- 

der 111b Taf.VII[ Fig. 31, 32). 
][I. neutrophile ~ Markzellen xav" 

~oXi]v (Mo slerIS6), Myelocyten 
(U t h e m a n n 14~), Ce]lulos m~dul- 
laires (Corni 1 H), M~duIocel|ules 
(Robin  11~) u. s. w., 
a) alto (Rieder Tar.IX Fig. 34), 
b) junge ( R i e d e r  Tar. IX 

Fig. 36). 
basophile 
a) alto (Fig. 15, 30 u. s.w., so- 

wie Grawitz  Taf. II No. 1), 
b) junge (Fig. 13, 28 u. s. w., so- 

wie Rieder  Taf:X Fig. 38) 
----- ,,grosse Lymphoc),ten" und 
,,unreife Zellen" (Grawitz*S 
s. ~23). 

Am tiefsten im System stehen die  basophilen Formen;  aus 
ihnen haben sich, durch Arbeitstheilung , wie wir oben bereits er- 
w~hnt haben, die fibrigen entwickelt, indem sich, wie wit weiter 
unten auseinandersetzen werden, der Chemismus des Kerns all- 
m~/hlich ge~ndert hat. Sie sind die primitivsten Formen aller 
Leukocyten und zeigen laut  t l i r s c h f e l d 4 7  ~ (S. 40),  zumal 
als junge , ,Lymphoeyten", bei allen Thieren die gleiche histo- 
logisehe Besehaffenheit, w~hrend die iibrigen polymorphkernigen 
Zellformen um so mannichfaltiger entwickelt sind, ,,was ebenfalls 
ffir einen getrennten Ursprung der verschiedenen einzelnen poly- 
morphkernigen Formen im Sinne yon Z e n o n i  spricht".  

Diese basophilen Leukocyten sind es nun, welche wS.hrend 
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ihrer rundkernigen Jugendzeiten die Mutterzellen der rothen 
Blutzellen sind, oder umgekehrt: yon den verschiedenen jungen 
rundkernigen Leukoeyten (Lymphocyten im Sinne A. Fr'~nkel's) 
sind es speeiell die basophilen (Lymphoeyten im alten, aber auf 
alle ]ymphoiden Organe erweiterten Sinne), welche sich zu jungen 
Erythroeyten in der welter unten zu schildernden Weise diffe- 
renziren und umbilden, falls sie nicht zu alten basophilen Rund- 
ze]len werden, und zwar gehen die trachyehromatischen Leuko- 
cyten (,,kleinen Lymphoeyten") in die traehyehromatischen 
Erythrocyten (,Nomoblasten") und die amblychromatischen 
grossen Lymphoeyten in die ,Megaloblasten" fiber. 

Die Berechtigung, in den basophilen Leukocyten die Vor- 
stufen der Erythroeyten zu sehen, wird unter anderem nicht zum 
mindesten daraus hergeleitet, dass die eben entstehenden jungen 
Erythrocyten ein basophiles Cytoplasma haben, in das das sp~r- 
liche Hb eingelagert erscheint; es sind das keine distincten 
KSrnelungen, wie sie Arnold  1 besehreibt, sondern nur ein 
leiehtkSrniger chagrinartiger Zustand, wle ihn das Cytoplasma 
der basophilen Leuk0cyten darbietet, in welches die basophiien 
Granulationen eingebettet sind (Fig. 17 und 48). Diese gering- 
fiigige Basophilie wurde yon Gabr i s chewsky  und Askanazy 
geradezu ats ein Ausdruck der Jugendlichkeit angesehen, was 
nicht allgemeine Gfiltigkeit haben kann, da aueh eine be- 
stimmte Art yon Degeneration, die ,,an~mische" nehmlich, 
diese ,,Po]ychromatophilie" 'aufweist (Fig. 17, 48 zeigt die- 
selbe bei alten Zetlen). Schon im Jahre 1847 hat Virchow144~ 
es ausgesprochen, (lass Ausgang und Ende einer Reihe beim 
Combiniren leicht zu verwechseln sind. Dies gilt nieht nur, 
wenn man zwisehen zwei neben einander liegenden Bildern 
einen genetischen Connex construiren will, sondern auch wenn 
man yon einem eiuzelnen Bild aussagen soil, ob es pro- 
gressiver oder regressiver Natur sei, nimmt doch das Alter in 
einzelnen Merkmalen de r Involution oft wieder jugendliche Er- 
scheinungsformen an (s. infantile Demenz der Greise, gallertiges 
Knochenmark und embryonales Sch]eimgewebe u. s. w.). Man 
muss also jugendliche Polyehromatophi]ie yon polyehromer De- 
generation scharf trennen. Die jugendliche Bas0philie bezeich- 
net einen unfertigen Zustand des protoplasmatisehen Eiweisses, 
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welches noch kdne ausgesprochene Affinitllt an den sauren Far- 
ben erlangt hat, und dessen Molekularstruktur noch Rhnliche 
verhgltt)isse aufweist wie das Karyoplasma. Umgekehrt finden 
in der Molekel des aasgebildeten cytoplasmatischen Eiweisses bei 
regressiven Verhiiltnissen, sei es dass dieselben im natfirliehen 
Verlauf der Dinge sich einstellen, sei es, dass sie kfinstlich er- 
zeagt werden (s. u.), Umwglzungen start, dutch welche wieder 
der friihere basophile Zustand erlangt wird. 

Was das anbetrifft, dass Grawi tz  3~ (S. 124) in seinen, un- 
reifen ~ Zdlen Hb-Kliimpehen beschreibt, and das J awe in  16a 
bei seinem Fall yon Anaemia splenica pseudoleucaemica grosse 
Hb-arme Erythrocyten beschreibt, deren Kerne ganz denen der 
grossen (amblychromatischen?) rundkernigen Leukocyten glichen, 
so dass der Eindruck erweekt werden konnte, als ob das Proto- 
plasma der grosset) Leukocyten Hb aufgenommen hgtte, so erscheint 
es noch fraglich, ob man diese Bilder als Uebergangsstadien yon 
Leukocyten zn Erythrocyten deafen daft, so lange nieht feststeht, 
ob diese Gldchheit der Kerne sich nut auf den etwaigen gleichen 
amblychromatischen Charakter oder wirklich auf den Strnkturtypus 
bezieht. Ich vermuthe (s. u. S. 142), dass der erstere Fall vor- 
liegt and es sich nicht urn progressive Umbildungs-, sondern re- 
gressive Riickbildungsformen handelt~ nicht um amblychromatische 
Leukocyten, die Hb aufgenommen, sondern amblychromatische 
Erythrocyten~ die im hydriimisehen Serum dutch Cytolyse u. s. w. 
Hb verloren haben. 

Diese basophilen Leukocyten im lymphoiden Gewebe des 
Knochenmarks, der Milz u. s. w. scheinen also befghigt, sich nicht 
nut zu oxyphilen u. s. w. Leukocyten, Fettzellen des gelben 
Markes, Osteoblasten t). s. w., sondern auch zu gry~hocyten zu 
differenziren. Der Kfirze halber wird cs sich nun empfehlen, 
statt yon amblychromatischen and trachychromatischen, oxyphilen 
u. s. w. Leukocyten lieber yon oxyphi]en u. s. w. P r o t o l e u c i t e n  
uncl M e t a l e u c i t e n  zu red en and speeiell die basophilet)Mark- 
zellen der Erythrocyten als P r o t o g e n e t e n  und M e t a g e n e t e n  
zu bezeichnen, im Gegensatz zu den aus ihnen hervorgehenden 
rothen P ro to -  and Metaphy ten*) .  

*) Diese Namen vorlgtufig nut provisorisch~ da sie ja schon flit pfianzliche 
Protisten vergeben sind. 



119 

Ich kann diesen Abschnitt nicht schliessen, ohne noeh einige 
Bemerkungen iiber die an~imischen Zust~nde anzukniipfen. 

Nachdem so, wie ich glaube, durch obige Einteilung einige 
Ordnung in die F~ille der Gesichte eines mikroskopischen Blut- 
pr~parates gebracht ist, wfirde durch Experiment und klinische 
Beobachtung zu prfifen sein, ob es sieh best~tigt, was vermuthet 
werden daft, class bei einfacher An~mie - -  Metaphyten, meist 
alte Formen; sogen, perniciSser Angmie - -  auch Protophyten; 
Leukoeytose - -  vorwiegend alte neutrophile Metaleueiten, keine 
Pr0toleuciten; Lymphocytose - -  iiberwiegend junge Metageneten; 
Leuk~mie - -  junge und alte Protoleueiten in's Blut treten. 

Dann wfirde die Bedeutung der ,,schweren" Blutkrankheiten 
ganz allgemein darin liegen, dass an die Regeneration so fiber- 
m~ssig starke Anforderungen gestellt werden, das adenoide Ge- 
webe in solchem Naasse gereizt wird, dass die sonst hie iu's 
Blur tretenden ,,atypischen" Organzellen, die unvollkommenen 
Protoformen zur Aush~ilfe als Cireulationszellen verwendet 
werden. 

Im Gegensatz zu den eigentlichen Aniimien wiirden speeiel| die 
Leuk~imien nach Virchow und Neumann  auf einer heteronomen, 
excessiven Proliferation yon Leukocyten , verbunden mit hetero- 
toper Austreibung in's Blur (Desquamativkatarrh) und hetero- 
typer Entwickelungsrichtung, bezw. gehemmter Umbildung in 
rothe Zellen beruhen, wobei nicht nur wie bei allen ,,sehweren 
Blutkrankheiten ~ Protoleueiten iiberhaupt, sondern sogar, worauf 
besonders LSwit, Pawlowsky  und Mayer aufmerksam ge- 
macht haben, noch ganz junge rundkernige Formen, statt ihre 
Entwickelung in dem betreffenden Organ durchzumachen und 
ihre Reife abzuwarten, als Nothbehelf in der Circulation zur 
Verwendung kommen. 

II. 

Nachdem wir im Vorangegangenen die ffir die Abstammung 
tier Erythrocyten in Betracht kommenden wesentlichen Momente 
hervorgehoben, unseren Standpunkt, den wit bei der Deutung 
der zu schildernden Befunde einzunehmen gedenken, entwickelt, 
und unsere Aufgabe pr/~cisirt hubert, wenden wir nns nunmehr 
zur LSsung tier letzteren, der Entstehung der Erythroeyten dureh 
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Umbildung der jungen basophilen Leukoeyten, und beginnen 
damit, die zu diesem Zweck angewandten technischen Unter- 
suchungsmethoden zu besprechen. 

Zuerst wurde frisches unfixirtes Ma*erial der Untersuchung 
unterzogen. 

Wie Hoppe-Seyler  49~, Huppe r t  5~ und Salomon 11~ ge- 
zeigt haben, enthalten Leukocyten Glykogen. Da mikroche- 
misch das Glykogen nach den Angaben G a b r i t s c h e w s k y ' s  ~1 
auch durch Jod nachgewiesen und durch dasse]be weinroth 
bis mahagonibraun gefs wird, das Hb aber zum Theil eben- 
falls unter Jodwirkung cognac- bis rumfarben wird, in schwacher 
u reinlich bei jungen Erythrocyten und Protophyten, 
aber ebenso diffus gelbe Farbe annimmt, wie der Ze]lleib der 
jungen Leukocyten, schliess]ich nicht alle Leukocyten G]ykogcn 
enthalten, so ist auf Grund yon Glykogenbefund eine scharfe 
Unterscheidung zwischen Leukocyten und Erythrocyten nioht zu 
erzielen und mit Hfilfe yon Jod nicht sicher festzustellen, ob 
etwaiges Glykogen jungen Erythrocyten oder Leukocyten gehSrt, 
bezw. ob das Glykogen bei tier Umbildung verloren geht oder 
nicht. Das Jod wurde angewandt in tier Form yon Jodserum 
(M. Schu l t ze ,  Frey), Lig. Lugoli+Kochsalz (Nasse), Lig. 
Lugoli+Sol. Farranti (0. I s r ae l )  , Jodgummischleim (Ehrlich).  

Ferner war unser Augenmerk darauf gerichtet, junge Leu- 
kocyten und Erythrocyten a n  dem etwaigen Vorhandensein oder 
Fehlen yon Nucleolen zu unterscheiden, beziehungsweise fest- 
zustellen, ob die Nucleolen, die ja lant Lehrbiichern in den 
,LymphkSrperchen" vorhanden sind, sich auch noch in jungen 
Erythrocyten finden. Da Zus.Xtze von verdfinnter Essigs/~ure 
oder Kalilauge die Zellleiber mehr oder wcniger zerstSrten, 
Ran vier's Drittelalkohol das Hb theilweise diffundiren machte, so 
wurde schliesslich ein dem Knochenmark entnommener Bluts- 
tropfen fiber hohlgeschliffenem Objecttr~ger, in dessen Grunde 
ein TrSpfchen Osmiumsiiure (besser wie Ammoniak, well es 
gleichzeitig alas Hb fixirt) verdampfte, h~ngend untersucht. So 
welt sich im ungefs Pr/~parate weissc und rothe Blutzelien 
unterscheiden liessen, konnte nut festgestellt werden, dass in 
den homogenen Kernen Hb-reicher Zellen sicher keine KernkSr- 
perchen vorhanden sind; in den fraglichen grosskernigen Zellen 
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indess konnten schi~rfer lichtbrechende KSrnchen zur Anschauung 
gebracht werden, nur war im Einzelfall nicht immer zu consta- 
tiren~ ob eiae Hb-freie oder Hb-arme Zelle vorlag. Was diese 
KSrnchen selbst betrifft, so waren sie theils in tier Einzahl, 
theils regellos zerstreut in der Mehrzahl vorhanden und dann 
yon variirender Gestalt, oft sich zu gebrochenen Linien ~ berfih- 
rend, so dass sie mit iichten Nucleolen, wie z.B. in El- und 
Ganglienzellen~ nichts gemein zu hubert scheinen, sondern wahr- 
scheinlich dem Karyolinin, Oxychromatin oder Paranuclein, den 
pyrenoiden ~Lficken" des gefiirbten Kern s entspreehen diirften. 

Ein weiterer Versuch, einen sauren Anilinfarbstoff, Orange 
G, im unfixirten Priiparat als l~eagens auf Hb nutzbar zu machcn, 
indem derselbe, wie Neutralroth (Israel  und Pappenhe im 57) 
in Substanz zugesetzt wurde~ scheiterte an der Achromatophilie 
des unfixirten Hiimoglobins. 

Schliesslich fiihrte aueh die Verwendung des Kal. bichrom. 
im feuchten Priiparat, welches in' Schnittpriiparaten durch Umwand- 
lung: des Hb in Met-Hb (Dit t r ich 15) so gute Resultate liefert, 
eben so wenig wie die mikrochemische Verwendung tier Cyan- 
methi~moglobinm ethode (K o b e r t ~, G r a b e ~7) zu dem gewiinschten 
Ziel, z umal die Integriti~t der Zellen erheblich gestSrt wurde. 

Wir wenden uns nunmehr zur Fixation und Fiirbung yon 
Trockenpriiparaten. 

Bei dem Undeutlichwerden, der Verkleinerung unc[ dem Zu- 
grundegehen wichtiger Formbestandtheile, namentlich des Kerns 
und der Granulationen in Folge der allgemeinen Schrumpfung 
dutch die gebriiuchl~chen Fixationsmittel, erwarteten wir yon 
Schnittpriiparaten keine FSrderung zur LSsung unserer Aufgabe. 
Auch methodologisch diirfte die Uaterlassung der Herstellung 
vou Schnittpriiparaten in unserem Falle kaum als ein Fehler 
gelten: erstens lag uns nicht daran, den Ort der Entstehung 
rother Blutzellen in den betreffenden Organen zu ermitteln, 
zweitens ist die Bewahrung des natfirlichen Nebeneinanders ftir 
nns nicht yon so grosser Bedeutung, da ja die farbIose Zelle 
selbst sich umwandelt und nicht etwa dutch Theilung neben 

"sich das neuentstehende Gebitde hinsetzt, dessert unbekannte Vor: 
stufen iu crmitteln wi~ren, wie etwa bei der Haut und gewissen 
i~chten Drfisen, z: B. beim Hoden, wo das zellige Secret allmiih- 
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lich, w~hrend seiner Proliferation yon der Peripherie nach dem 
Lumen des Ausfiihrungsganges zu, versehiedene Umgestaltungen 
durehmacht, und wo man aus dem jeweiligen 5rtlichen Neben- 
einander auch auf ein zeitliches Nacheinander zu schliessen h~tte. 

Es wurden nun Deekglasabstriche hergestellt unter peinlicher 
Befolgung der Principien Welcker ' s  ~9 behufs schneller An- 
trocknung in der frfiher yon uns 97 beschriebenen Weise. Dann 
wurde zur Fixation gesehritten. ' 

Die fiblichste Methode ist die zweistfindige Erhitzung bei 
120 onach Ehrlich. So hergestellte P'r'iiparate sind durchaus 
geeignet fiir die klinische Diagnostik, wo es bishcr nut darauf 
ankara, kernhaltige rothe BlutkSrperchen fiberhaupt und Granu- 
lationen zu erkennen, die versehiedene Werthigkeit der Kerne 
abet absolut nicht beachtet wurde. Ffir unsere Zwecke indess 
eignet sich die Methode ganz und gar nicht, da bei derselben 
zwar das Hb vorziiglich fixirt wird, die Zellkerne aber ent- 
schieden leiden, so zwar, dass die tier Metaformen bei der darauf 
folgenden F/~rbung ~iusserst leicht 5berf~rbt werden (kiinstlichePyk- 
nose) und bei schw~cherer F~rbung noch dazu leicht unregelm~ssige 
hSckrige Contouren und Risse (kiinstliche Karyorrhexis) zeigen; 
die Kerne der Protoformen hingegen sich als iiberfixirt erweisen 
derart, dass Kernfarbstoffe, mit Ausnahme yon dem nicht zu 
den gewShnliehen basisehen Farben gehsrenden Indulin, ]Nigro- 
sin und Benzazurin, nur in dfinnster Schattirung oder gar nicht 
aufgenommen werden, ja sogar eine homogene F~rbung mit 
sauren Farben eintreten kann (Oxychromasie, kfinstliehe Karyo- 
lyse dutch ehemisehe Umwandlung des Basichromatins in Oxy- 
chromatin) und die Kerne als ,,saure Kerne" (Unna)  imponiren. 
Sowohl bei den Proto-, wie bei den Metaformen sind demnaeh 
die Kernstrukturen bei dieser Methode nicht in der erforder- 
lichen Deutliehkeit zu erkennen. 

U e b e r  v e r s c h i e d e n e  C h r o m a t o p h i l i e  de r  K e r n e .  

Aus dem verscbiedenen Verbalten der Proto- und l~otakerne der Fixa ~ 
tion gegenfiber dfirfte sieh eine versehiedene Resistenz beider gegen fiussere 
Einwirkungen folgern lassen. 

Es scheint, als ob in den Protokernen Bin i~usserst empfindliches zartes 
Chromatin vorhanden ist, welches noch keine so stark ausgesprochene 
Affinit~t zu basischen Farben aufweist und dessen ~Iolekularstruktur schon 
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durch relativ geringffigige Eingriffe leicht so veriindert wird, dass die 
Affinit~t zu basischen Farben noch stiirker abnimmt, schliesslich verloren 
geht, indem erst eine so]che zu neutralen Farben auftritt (besonders deut- 
lich bei Anwendung yon Triaeid-Gr/ibler, we dann die Kerne violett, statt 
gr/in werden), schliesslich abet alles yon der sauren Farbe iiberf~rbt wird. 

Dieser unreife Zustand des Chromatins, kenntlieh daran, dass es nur 
sehr geringe Mengen basischen Farbstoffes zu binden im Stande ist und 
leicht auch yon sauren Farben gefftrbt werden kann, erkl~rt sich vielleicht 
so, dass die die basischen Farbstoffe stark aufnehmende Nucleins~ure in der 
freien Entfaltung ihrer Activit:,it dutch eine grSssere Menge paratinetorieller 
Materie, wahrscheinlich zu sauren Farben affines Eiweiss, behindert ist, so 
dass nut unvollst~ndige S~ttigung mit sehr geringen Mengen basischen 
Farbstoffes eintritt, und bei dot Erhitzung die relativ wenige Menge Nuclein- 
s~ure leicht g~nzlich unwirksam gemacht wird. Dieses unfertige Chromatin 
scheint demnach eine ~hnliche Zusammensetzung aufzuweisen, wie wit dies 
oben yon dem jugendlich pol~ehromatophilen CytopJasmaprotein gesehen 
haben und fiberhaupt chemiseh dem Cytoplasma n0eh n~her zu stehen als 
dem fertigen basophilen Karyoplasma in Folge seines relativ grossen Reich- 
thums an Eiweiss. Wie bei dem polychromatophilen Cytoplasma das Eiweiss 
(s. S. 116) durchsetzt ist mit basophiler Substanz, so scheint in dem un- 
fertigen Proto-Chromatin die Nucleins~ure vermiseht zu sein mit oxyphilem 
Eiweiss, d. h. die Nucleins~ure scheint in einer dutch Eiweiss verdfinnten 
Modification vorzuliegen. 

Dagegen scheint dcm Chromatin der Meta-Kerne so wenig oxyphiles El- 
weiss beigemiseht zu sein, dass man yon freiem rein basophilem Nuclein 
reden kann, wie ja auch alas fertige Cytoplasma rein monochromatophil und 
zwar oxyphil ist. Das fertige Nuclein kann daher grosse Mengen basischen 
Farbstoffes aufnehmen und wird dutch Erbitzen nut sehr schwer so wcit 
abgestumpft, dass die Basophilie aufgehoben wird; dagegen tritt ]eicht mecha- 
nisehe Zertrfimmerung der formalen Anordnung ein, indem der Kernsaft ver- 
dampft und das chromatischo Gef/ige Sprengt, welches bier weniger naehgiebig 
zu sein scheint, als bei den Proto-Kernen. Aehnliche Ver~nderungen der 
Chromatophilie, wie wir dutch Erhitzen erhalten haben, hat G a l e o t t i  83 
dutch die verschiedensten chemischen Sch~dlichkeiten erzielt; sowohl bei 
Kern wie bei Cytoplasma (s. Pappenhe im97a  S. 89) schlug (Inversion) 
das f~irberische Verhalten in den antipolaren Zustand urn. Zu erw~hnen 
ist nur noeh, dass nach A r n h e i m  ~ die ~ichte Karyolyse, tier Basichromatin- 
schwund, auf Auslaugung desNueleins beruht, auf welche dann erst tier 
Oxychromatinschwund, der eigentliche definitive Kernschwund folgt. 

Wie wit fr/iher 97 gezeigt haben, nimmt bei der Umwandlung der jugend- 
lichen in die pyknotische Struktur das Nuclein an Masse zu, alas Karyollnin 
ab, welches Verwandtsehaft zu sauren Farben hat (Oxychromatin), abet 
morphologisch im Raum veto Basiehromatin gesondert ist. Dagegen unter- 
scheiden sich die Proto-Kerne yon den Meta-Kernen dutch ein ~Iehr yon oxy- 
philem Eiweiss~ welches im Basichromatin selbst enthalten zu sein scheint. 
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Sowohl bet der iicbten, w i e  bet der kfinstlichen Karyolyse entstehen 

gleicherweise Unna~s sterile ,saute Kerne", die fast nut aus ,,Oxychromatin" 
bestehen und sich demnach nach M a l f a t t i  TM st~irker mit ,sauren:', als mit 
,basischen" Anilinfarben f~irben. Da sie demi~ach relativ arm an Nuclein 
und relativ reich an ttiston sind, sollen naSh L i l i e n f e l d  ~3 die ,sauren" 
Kerne alkalisch reagiren, da das Histon nach diesem Autor stark basische 
Eigenschaften hat~ w~hrend das ~uclein in Fo!ge seines Gehalts an Nuclein- 
s~ure sauer reagirt. Ich glaube indess,, dass diese Ausdrucksweise zu Miss- 
deutungen Yeranlassung geben kann. ~ach L i l i e n f e l d  reagirt nehmlieh 
des Nuelein deshalb sauer, weil es sich mit Farbbasen verbindet, und das 
t~iston (Oxychromatin t t e i d e n h a i n ,  Paranuclein H e r t w i g ,  Pyrenin 
S c h w a r z ,  Nucl4oles plasmatique C a r n o y ,  sowie das ganze Cytoplasma) 
deshalb alkalisch, well es Affinitiit zu sauren Farben hat; es scheint hierf/ir 
viel angebrachter, statt yon verschiedeher chemischer Reaction, Acidit~t 
and Alkalescenz, yon verschiedener Chromatophilie, basopbilem Nuclein und 
oxyphilem Histon zu sprechen. Ueber die chemische Reaction hingegen des 
lebenden ruhenden Zellkerns verdanken wit einige Angaben F o l, der zeigte, 
dass derselbe, wie alles lebende Eiweiss schwaeh alkalische Reaction besitzt, in- 
dem er basische Pflanzenfarbstoffe entsprechend metachromatisch ver~ndert, 
rSthlichen Alauncarmin in Lila, Ribesin in Blaugr/in , Rothkohlfarbstoff in 
Grfin, und rothviolettes l~t~imatoxylin in Blauviolett umschlagen l~sst 
(,Cyauotropismus"). Im Gegensatz dazu nimmt beim Sterben die Alkales- 
cenzab, wie B i z z o z e r o ,  ~[osso ,  G r a n d i s ,  Cu~no t  u n d R h u m b l e r  1~4 
mittels Methylgrfin zeigten. 

Ich fand nun, dass nicht mehr lebende Kerne, die nach eingetretener 
5Iekrobiose (Knoehenmark 6 Stunden naeh eingetretenem Tode des Thieres) 
fixirt wurden, zwar ebenfalls eine Art Kar~olyse aufwiesen, meist gequollen 
waren und sich schlecht mit eigentlichen basischen Anilinfarben, besser mit 
Indulin und Saffranin (s. H e r m a n n  46) f~rbten; eine irgendwie besondere 
Einwirkung auf metachromatische Farbstoffe, die yon der nieht nekrobioti- 
seher Kerne abwiche, konnte ich indess nicht beobachten. Frischlebig fixirte 
Kerne zeigten eine zu schwache Alkalescenz, am basische Anilinfarbstoffe, 
wie Thionin, Methylviolett, ~Iethylgrfin, Saffranin u. s. w. irgendwie meta- 
chromatisch zu verhndern; auch war die Alkalescenz zu schwach, um etwas 
starker anges~iucrte Pflanzenfarbstoffe, die Kerne f~rben, z. B. rothen Orseille- 
exiract, in Blau umschlagen zu lassen, dagegen wurde die ,neutrale" purpur- 
farbene Teinte de passage tier Lakmustinctur in deutlich blauer Nuance 
aufgenommen. Ueber die chemisehe Reaction der ,sauren" Kerne habe ich 
nichts ermitteln kSnnen. 

Wegen dieser yon Fo l  gefundenen alkalischen Reaction seheinen sich 
die Kerne auch, ebenso wie die basophilen Granulationen der ]~Iastzellon , be- 
sonders gut und distinct in anges~uerten, selbstverstiindlich basischen Farb- 
stoffen zu f~rben, wie S c h w a r z  12s und Z a e h a r i a s  LS: gezeigt haben, zumal 
ja dureh Essigsiiure und Metaphesphors~ure das Nuclein unter deutlichem 
t]ervortreten und Beibehaltung seiner natfirlichen Struktur mit starkem @lanz 
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coagulirt~ w~hrend Paranuclein und protoplasmatische Proteine dabei unter 
Verlust ihrer Struktur quellen. Umgekehrt geht die Struktur des Nucleins durch 
Quellung verloren bei Behandlung mit Alkalien und gewissen Salzen, welche 
ihrerseits die Paranucleinstrukturen erheblich verdeutlichen, woher es denn aueh 
kommt, dass die EiweisskSrper und oxyphilen Granulationen sich besonders 
gut in sauren Anilinfarbstoffen f~rben, die schwach alkalisch gemaeht sind~ 
odor denen etwas Alaun ( R a n v i e r - W i s s o t z k y )  odor Glaubersalz ( B a n n -  
w a r t h )  zugesetzt ist. 

Im Uebrigen reagirt durchaus nicht alles sich mit sauren Farben 
f'~rbende Eiweiss i m Sinne L i l i  e n f el d's alkalisch : das den Zellleib tier rothen 
BlutkSrperchen erffillende Hb wenigstens, welches sich mit sauren Anilin- 
farben f~rbt, also oxyphil ist~ hat chemisch auch deutlich saute Eigen- 
sehaften, indem einmal bei der ]:I~imoglobin~mie durch Erythrocytolyse die 
Alkalescenz des Blntserums stark herabgesetzt wird , dann aber nach  
P r e y e r  1~ das t tb sogar im Stande ist im Vacuum aus SodalSsung 
Kohlens~flre frei zu machen, ja sogar auch in gleicher Weise die Verbin- 
dung des Kaliumehlorats zu lockern. 

Ich habe nun auch das Verhalten des Hb hinsichtlich seiner Acidit~t 
an verschiedenen Indicatoren gepriift, soweit dieselben saute  Farben sind. 
Es scheint, dass hiernach die Reaction als amphoter bezeichnet werden 
muss: gegenfiber Congoroth war die Reaction entschieden nieht sauer, 
gegenfiber Carmin sicher nicht alkalisch; sehr schSn fiirbte sich, gem~ss 
dem oben Auseinandergesetzten das Hb in schwach alkaliseh gemachter 
TropiiolinlSsung und basisch rosolsaurem N a t r o n ,  die es abet nicht im 
Stande ist, wie eine schwache S~ure zu beeinflussen. In anges~uertem (bl~iu- 
lichem) Congoroth odor Benzopurpurin fiirbt im Gegentheil das Hb sich 
rSthlich-gelb und mit den rothen Azosulfosiiuren nimmt es die gelbe Farbe 
der Alkalisalze dieser an (G ri e s b a c h), ist also xanthotrop. 

Wir haben demnach bei tier F~irbung mit Anilinfarben einmal basische 
und saute und dann mit Lauge versetzte und angesituerte zu unterscheiden; 
bei den basisr ist das f~rbende Princip eine Base, z:B. Rosanilinsulfat, 
Fuehsin, bei den sauren eine Siture, z. B. S-Fuchsin , rosanilinsulfosaures 
Natron. Neutrale Farben sind z.B. rosolsanres Rosanilin u. s.w. Saure 
aber sowohl wie basische Farbstoffe kSnnen mit Lauge versetzt odor ange- 
s~uert gedaeht werden. Das Iiiston, Cytoplasma u. s. w. verhiiIt sich wie 
Seide, d . h .  es farbt  sich mit sauren Anilinfarben, die Zellkerne dagegen 
haben wegen des P-Gehaltes tier Nucleins~ure eine Verwandtschaft zu basi- 
sehen Farben, verhalten sich wie Wolle. Hierbei ist der ,,Ton" des be- 
treffenden basisehen odor sauren Farbstoffes vSllig irrelevant, d. h. das 
Cytoplasma fitrbt sich gleich gu t  in rothen, wie blauen sauren Farbst0ffen, 
und die Kerne nehmen jeden basischea Farbstoff gleich gut auf, s el/ er roth 
odor blau. Aus Yarbgemischen werden di6 Farben nicht im Verh~ltniss zur 
Sehnelle der Diffusion, sondern im Verhitltniss zu ihrer fiirberischen Intensitiit 
and tinctoriellen Kraft odor chemischen Affinitiit aufgenommen, eine speei- 
fische Cyanophilie des Kerns odor Erythrophilie des Cytoplasma abet be- 



126 

steht nieht~ eben so wenig wie irgend eiu verschiedenes f~rberisches Ver- 
hMten zwischen rothen und blauen Farben derselben basischen oder sauren 
Kategorie. 

A u e r b a c h  a, der Begrfinder der Lehre yon der Cyanophilie, ignorirt 
den Unterschied zwischen basischen und saurea Farben vhllig, unterseheidet 
nur zwischeu rothen und blauen Farben und behauptet, dass P-haltiges 
Protein, also Nuc]ein, aus rothblauen Farbgemiseheu den blauen oder 
grfinen Farbstoff schlechthin ausw~hlt, den rothen oder gelben aber absthsst, 
wiihrend dos plasmatiscbe Eiweiss sich umgekehrt verhalten solle. 

Zuf~llig sind nun allerdings die meisten und gebr~uchliehsten Kern- 
farben blaue oder grfine (Hgmataxylin, Methylviolett, Indulin, Methylenblau, 
~ethylgrfin) und die meisten Protoplasmafarben roth oder gelb (Eosin, 
Congoroth, S-Rubin, Orange, Aurantia, Pikrins~ure) und zuf~illlg war das 
blaurothe Gemiseh, welches L i l i e n f e l d  73 anwandte, um die Cyanophilie 
des Nucleins zu verkfinden, ein solches dos einen grfinen basiseheu (Methyl- 
grfin), und einen rothen sauren (S-Rubin) Farbstoff enthielt, nehmlieh E br-  
l i eh ' s  Triaeid. Nun wurde Basophilie des Nucleins mit Cyanophili% Oxy- 
philie des Cytoplasma mit Er:fthrophilie confundirt~ die doch in diesem 
Falle ein blosses Accidens war; Tielleicht trat eine weitere [deenassociation 
zwischcn Oxyphilie und Acidit~t, Basophilie und Alkalescenz einerseits, 
Acidit~t und Erythrophilie~ Alkalescenz und Cyanophilie andererseits hinzu, 
indem man vielleicht daran dachte, dass kernfiirbende Pflanzenfarbstoffe, 
z. B. Lacmus, durch Alkalien blau, dureh S~uren roth werden (Congoroth 
wird dutch Sfiuren blau); und wenu man hinzunimmt, dass naeh F o l  der 
Kern Pflanzenfarbstoffe wie sehwache Alkalien beeinflusst,' und nach H e in  e 44 
Kerne nach Behandlung mit Alkalien cyauophil~ naeh Behandlung mit Essig- 
s~iure erythrophil sieh erhalten, ist der Verwirrung Thfir und Thor gehffnet. 

Ein solches allgemeines Dogma, wie die Cyanophilie der Kerne, daft 
man aber nieht abstrahiren Ton einem blaurothen Gemiseh, in dem der kern- 
fftrbende Bestandtheil blau oder grfin, das Eiweiss f~rbende roth oder gelb 
ist, wie dies M a l f a t t i  uud R o s e n  thaten, indem ersterer hlethylgrfiu 
-l- S-Fuchsin, letzterer Methylenblau -~- S-Fuchsin anwandte, da sich bekannt- 
lich Kerne nicht in S-Fuchsin~ Cytoplasm~ nicht in Methylgrfiu f~rben, 
nicht des Farbentons halber, sondern wegen ihrer chemischen Zusammen- 
setzung. Die allgemeine @filtigkeit der Lehre A u e r b a e h ' s  ist sofort er- 
schfittert, wenu man bedenkt, dass es aueh rothe und gelbe basisehe, und 
blaue und grfine saure Farben giebt. Zu ersteren gehhren Carmin, Fuchsin~ 
Nagenta, Saffranin, Magdalaroth, Neutralroth~ Vesuvin, Bismarkbraun, Chry- 
soidin, Auranin, zu letztereu Anilinblau, Bleu de Eyon, Wasserblau, Aecht- 
blau, S-Violett~ S-Grfin, Lichtgrfin. 

Thats~ichlich giebt ouch Z i m m e r m a n n ,  im Uebrigen ein Verfeehter 
der Auerbach ' schen  Lehr% an (152a S. 22 und 23), dass ,,ausnahmsweise" 
in einem Gemisch TOn Saffranin-Lichtgrfin der Kern sieh erythrophil ver- 
hielte. Gleiehe ,,Ausnahmen" khnnte man beliebig Tiel finden mit Ge- 
mischen wie Fachsin-~-Bleu de Lyon u. s. w. 
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Verhielte sich mit A u e rb ach  der Zellkern schlechthin rothblaueu Farb- 
gemischen gegenfiber cyanophil~ dann mfisste er aber auch aus 2 saurea 
Farben, z.B. S-Fuchsin+Lichtgrf in ,  den grfinen Farbstoff an sich ziehen~ 
was, wie sich jeder leicht fiberzcugen kann, nicht der Fall ist. 

Aber selbst wenn man entwedcr nut  basisehe odor nut  saute Gemischo 
anwendet, kann yon einer Cyanophilie des Kerns odor Erythrophilie des 
Cytoplasma nicht die Rede sein, vorausgesctzt, dass man nieht derartig un- 
zweckm~issige Mischungsverh~ltnisse anwendet, wie Z a ch a r i a s 152a 

Um die Cyanophilie des Kerns gegenfiber einem blaurothen Gemisch 
zweier nur  basischer Farbstoffe zu beweisen, verwendet dieser Forscher 
Methylenblau und Fuchsin ~ 0,5/5000. Eine elective Cyanophi]ie indess 
beweist sich nicht bei Anwendung gleicher Gewichtstheile Farbstoffes, da 
z. B. das Fuehsin specifisch schwerer als Meth~lenblau ist, weshalb yon 
letzterem ein grSsseres Volumen, d. h. mehr f~rbende blaue wie rothe Farb- 
partikel (Molekel) in Anwendung kommen mussten, der biaue Farbstoff also 
in der Uebermacht wa U das Gemisch also ungeeignet war. Eine CyanophiHe 
der Kerne gegenfiber verschiedenfarbigen basischen Farbstoffen wfirde nur 
bewiesen werden kSnnen mit Hfilfe eines Gemisches, in dem rothe und 
blauc Farben in g]eieh starker F~rbekraft zur Anwendung kommen. Das 
entsprechende Coneentrationsverh~ltniss ist erreicht, wenn die Absorptions- 
streifen beider Farbstoffcomponenten im Spectralapparat gleich dunkel ei'- 
scheinen. 

Verwendet man ein solches Gemisch, dann f~rben sieh nach meinen 
Erfahrungen die Kerne s~immtlich in der Misehfarbe und nut je nach dem 
.Nucleinvorrath heller odor gesi~ttigter. Auch Z i m m e r  m a n n  hat mit seinem 
Fuehsin-Jodgrfingemisch (157, 157a S. 6 und 35) hihsiehtlieh des tinetoriellen 
Verhaltens der Kerne bei den versehiedenen Pflanzen bedeutende Ver- 
schiedenheiten gefunden~ indem sehr h~iufig das Chromatin sich erythrophil 
verhielt, desgleichen zeigten ~ o s e n  113 und Scho t t l~ inder~S~ dass die 
weiblichen Sexualkerne gewisser Pflanzen sich erythrophil verhalten; ery- 
throphil sind ferner nach S c h o t t l ~ n d e r  (a. a. 0.) die Kernc im Prothallium 
yon Gymnogramme und nach R o s e n  (a. a.O.) die Kerne in den Wurze[- 
haubenzellen yon Hyacinthus vor dem Absterben (s. Hermann46) .  Vor 
Allem aber bewies t t e i n e  44 an seinem Saffranin-Methylgrfingemisch, dass 
die Vorbehandlung und Fixirung der Pr~iparate yon gr5sstem Einfluss auf 
der Fgtrbung sei (s. o.). Es besteht demnach keine allgemeine Cyanophilie 
der Kerne und kein principielleroGegensatz zwisehen blauen und rothen 
Farben. Beil~ufig erwKhnt wfirden wir vom Standpunkt der A u e r b a e h ' -  
sehen Lehre aus heute wahrscheinlich nut  cyanophile oder nur erythrophile 
Leukocytengranulationen kennen, da man ja~ wie leicht ersichtlich, die be- 
treffcnden Farben so w~hlen kann, dass sich sowohl oxyphile wie basophile~ 
amphophile und neutrophile Granula entweder s~immtlich roth oder s~mmt- 
]ieh blau f~rben~ w~hrend doeh heute in Folge der Lehren E h r l i c h ' s  unsere 
Kenntnisse yon dem chemischen Verhalten der Granula bei Weitem ver- 
tieftere sind. 
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Um die beschriebenen Kernsehiidigungen bei der Ehrlieh'- 
sehen Fixation zu vermeiden, kSnnte es das einfachste scheinen, 
die Erhitzung abzukiirzen, oder bei geringerer Temperatur vor- 
zunehmen. Abet Ehrlich hat das zweistiindige Erhitzen bei 
1200 gerade deshalb empfohlen, well nut so das Hb derart voll- 
sti~ndig fixirt wird, dasses  bei der  darauffolgenden Fiirbung 
nicht ausgelaugt wird; die Kernschiidigungen waren fiir die 
klinische Diagnostik ziemlich irrelevant, obschon man trotzdem 
nicht allzu selten in die Lage kam; ira Unsichern darfiber zu 
sein, ob ein ,kleiner Lymphocyt '~ oder ,,Normoblast ~ vorlag. 
Schwiicht man demnach in besagter Weise die Erhitzung ab, 
so tritt auch in tier That bei der Fi~rbung eine Hb-Diffusion 
besonders leicht aus den Hb-armen Zellen ein, so dass anch bei 
Kernerhaltung es ersehwert ist, Unterschiede zwischen LIb-ffih- 
renden und Hb-freien Elementen aufzustellen. 

Es wurde ferner die vollst~ndige Fixation des an das Deck- 
glas angetrockneten Blutes mittelst fiiissiger und gasfSrmiger 
Fixationsmittel versucht, wie N i k ifo r off 's Alkohol'athergemisch, 
Sublimatalkohol, Sublimatosmiums~ture, welche sich mir bei 
Amphibienblut so vorzfiglich bewiihrt hat, e0neentrirte Sublimat- 
15sung, 4pCt. FormollSsung, ferner Aether-, Formol-, Jod- und 
Osmiumsi~urediimpfe a. s .w.  Die ResUltate waren nicht aus- 
reiehend ; relativ am besten waren Jod- und Osmiumdiimpfe, 
sowie concentrirte w'~ssrige SublimatlSsung. 

Die Fixation mit Sublimi~tlSsung stellt sieh nun zu der Er- 
hitzung folgendermaassen: 

1) Bei langer starker Erhitzung - -  Hb fixirt, Kerne iiber- 
fixirt. 

2) Bei kurzer starker Erh i tzung-  Hb noch nieht fixirt, 
Kerne fixirt. 

3) Bei langer oder kurzer, sehwacher Erhitzung - -  weder 
Hb, noch Kerne fixirt. 

4) Bei kurzer, sowie auch langer Einwirkung verdfinnter 
SublimatlSsung - -  weder Hb, noch Kern ganz fixirt. 

5) Bei kurzer Einwirkung concentrirter SublimatlSsung 
- -  Hb nieht fixirt~ Kerne fixirt. 

6) Bei langer Einwirkung eoneentrirter SublimatlSsung 
- -  Hb nicht fixirt~ Kerne fiberfixirt.. 
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Wir sehen also, dass bei No. 2 und 5 die Kerne gut fixirt 
und in Struktur wohlerhalten bleiben, bei den anderen Modi- 
fieationen abet noeh nicht hinreiehend fixirt oder iiberfixirt wer- 
den. Abet s0wohl bei No. 2, wie No. 5 ist das Hb noeh nicht. 
v511ig fixirt. Ich versuchte deshalb beide so zu combiniren, 
dass das tlb vSllig fixirt wurde ohne dass Ueberfixation der 
Kerne eintrat. 

[Eine Combination von trockener Fixation durch Erhitzen 
und feuchter mittelst Flemming'seher LSsung war bereits yon 
LSwit u, ~4~ versucht worden, allerdings nur bei Blut, nicht bei 
lymphoiden Organen, auf-die es uns zumeist ankommt. LSwit  
hat seine Deckglaspr~parate vom Blut zwei Stunden lang im 
Trockenschrank bei 1200 erhitzt und sie dann eine Stunde fang 
der Einwirkung Flemming'seher LSsung ausgesetzt. Da e r  
dabei fand, class dutch das Erhitzen die Kerne der rothen Blut- 
zellen nicht leiden, abet die weissen Blutzellen stark alterirt 
werden~ hat er seine Deekglaspr~iparate yon ]ymphoiden Or -  
ganen nieht erhitzt, sondern sie nut in Flemming'sche LSsung 
eingelegt, wobei allerdings, wie er zugiebt, eine theilweise 
Entfiirbung tier rothen Zellen nicht vermieden werden konnte 
(s. o. S. 103). 

Die Fixation fOhrte nun zu dem gewfinsehten Ziel, ver- 
hinderter Auslaugung yon Hb ohne Ueberfixatiou der Kerne, in 
folgender fraetionirter und summativer Handhabung: Die Deck- 
glaspri~parate werden 5--1OMinuten bei 120~ und sehliesslich 
3--5 Sekunden in coneentrirte w~issrige SublimatlSsung getaueht 
und darauf abgespfilt. L~sst man Hitze oder Sublimat zu lange 
einwirken, so werden nicht nur die Kerne, sondern auch alas Hb 
fiberfixirt und fi~rbt sich naehher mit basisehen Farbefi, iwird 
invertirt, gerade als ob vorher ein Chrom- oder Eisensalz als 
Beizmittel angewandt w~re. Diese Fixation entspraeh nicht nut 
den gestellten Anforderungen an Erhaltung des t tb und der 
Kerne, sondern ha t  vor Allem aueh den Vorzug grosser Zeiter- 
sparniss vor der gewShnliehen zweistfindigen Fixation dureh Er- 
hitzen, was die kleine Unbequemliehkeit tier versehiedenen Ma- 
nipulationen wohl aufwiegt. 

Bei der F~rbung wurde natfirlieh in erster Linie versueht, 
durch Kenntlichmaehung des Ilb die rothen und die in  Retie 

Archiv L pathol. Anat. B d  151. Hft. 1. 9 
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stehenden weissen Blatzellen auseinanderzuhalten. Da  sich das 
Hb ebenso wie das Protoplasma diffus in sauren Farben ffirb L 
ist es bet Auwendung Yon nut ether solchen Farbe, etwa Eosin~ 
schon a priori klar, dass feinste Farbenuntersehiede dem Auge 
entgchen miissen, und wennsehon auch sehr Hb-reiche F0rmen 
YOn Hb-freien, ja sogar aueh Hb-armen deutl]ch abstechen, da 
bet jenen das gelbliche Hb sichtlich zu dem rosa Farbstoff sieh 
hinzuaddirt, so l'~sst die Empfindlichkeit des Gesichtssinnes und 
seine Zuverl~issigkeit im Stieh, wenn .es giltl sehr wenig gelb- 
liches Hb ffihrende Elemente yon Hb-freien Formen zu unter- 
scheiden. Noch schwierige~" gestalten sich natfirlieh die Ver- 
h~ltnisse, wenn der angewandte Farbstoff Selbst gelblich, etwa 
Pikrinsi~ure oder Aurantia ist, weii hier nut Abstufungen der 
Intensit~t und S~ttigung, nicht aueh, wie bet dem rSthlichen 
Farbstoff, des Farbentons Vorliegen, weshalb man in diesem 
Falle nieht nur auf das eine Merkmal, den Hb-Gehalt bauen 
kann, sondern zur Erkennung der rothen Blutzellen als so[chef, 
mehrere Eigenschaften, wie ~ussere Form, hyalines Geffige, Fret- 
sein yon Granulationen u. s. w., heranziehen muss. 

�9 Die Thatsache, dass das Hb eine i~ehte, fast specifisch zu 
nennende Affinit~t, zu gewissen sauren Anilinfarben aufweist, so 
zwar, dass es aus Gemisehen derselben gerade letztere aus- 
w~ihlt, selbst wenn sie in minimalen Quantit~ten vorhanden, und 
sie auch gegenfiber der Einwirkung yon entf~rbenden Mitteln 
ziemlieh beharrlich zuriickh~lt, diese Thatsache kSnnte zu der 
Annahme verleiten, dass es mit Hfilfe zweier saurer Farben er- 
mSglicht werden kSnne, das Hb deutlieh kenntlich zu maehen, 
indem sich dieses mit der einen, das eigentliehe Prot0plasma 
mit der anderen sauren Farbe tingiren wfirde. 

Solche you Ehrl ich in die h~matologische Technik einge- 
fiihrten Farbgemische sind die versehiedenen neutrophilen 
Misehungen, die Orange G und Fuchsin S enthalten, und das 
Glyceringemisch, welches Aurantia, (Naphthylamingelb), und 
Eosin enth/~lt~ und welch' letzteres ich besonders in den 
beiden Modificationen yon Schwarze uud yon Huber  an- 
wendete. 

Die Erfahrung lehrt nun aber, class unsere Absieht aueh 
hiermit nicht viillig errr wird. Zwar weisen Leukocyten 
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und kernlose Erythr0cytoden vSllig verschiedenen Farbenton auf, 
indem ]etztere wohl nut Gelb, je nach dem ttb-Gehalt mehr oder 
weniger erstere fast nur Roth aufnehmen, aber gerade die kern- 
haltigen Erythrocyten, die noch ~chte Zellen sind, un'd auf die es 
uns zumeist ankommt, zeigen einen Mischton aus Roth und Gelb 
in allen mSglichen Schattirungen und Abstufungen, zum Beweis, 
class sie in ihrer Sarcode noch einen ~cht protoplasmatischen, 
roth sich f~rbenden Bestandtheil ffihren, der bei der Entker- 
nung verloren geht. Im Grossen und Ganzen erscheint'das 
Cytoplasma tier Protophyten bei gleichem gelbrothen Farbenton 
weniger ges~ittigt a ls  das der Metaphyten (Fig. 61, 72 ~ 63, 
74 - -  66, 78)2 dagegen bei beiden Arten das der jungen Zellen 
relativ mehr roth als gelb, das der alten relativ mehr gelb als 
roth gef~rbt (Fig. 61, 66 - -  72(78), woraus indess nicht zu 
folgern ist, dass mit zunehmendem Alter der roth sich f~rbende 
Bestandtheil allmS~hlich verloren geht, denn der Leib der alten 
Zellen enth~ilt kaum weniger roth sich f~rbende Substanz als 
der der jungen, sondern bloss, dass mit zunehmendem Alter 
der gelb sich fs Antheil, das Hb, an Menge zunimmt 
und weniger durch eigent!ich protoplasmatisches Eiweiss ver- 
dfinnt erscheint. Somit ist ersichtlich, dass die jungen, 
Hb-armen und ziemlich fiberwiegend rSthlich gef~rbten Zellen 
�9 ~usserst schwer als iiberhaupt schon Hb-ffihrend zu begut- 
achten sind. 

Da das Hb sich schliesslich mit allen sauren, und auch das 
protoplasmatische Eiweiss sich ebenfalls mit den specifisch alas 
ttb f~rbenden sauren Farben tingirt, so wfirde ein wesentlicher 
Vortheil auch nicht erreicht bei Anwendung zweier indifferenter 
saurer Farben, wie S-Fuchsin und Lichtgrfin, sowie ferner nicht 
bei Anwendting zweier, specifische Affinit~t zu ttb aufweisenden 
Farben, wie Orange-S und Indigocarmin. 

Nach meinen bisherigeu Erfahrungen scheinen.die specifisch 
alas Hb bevorzugenden sauren Farben'das mit einander gemein zu 
haben, dass sie zu den sogenannten ,,in sich neutralen" Farben 
geh5ren, die in derselben Molekel neben einander sowohl eine 
saute, z. B. Oxy- oder Nitrogruppe, als auch eine basische, etwa 
Amidogruppe, besitzen, im Gegensatz zu den eigentlich neutralen 
Farben~ die aus einer Farbs~:ure und einer Farbbase bestehen, 

9* 
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z. B. rosanilinsulfosaures Rosanilin u. s. w. (s. S. ]25). Es ist 
nicht unwahrscheinlich, dass die HS-Gruppe der Hb-Molekel 
Ursache der Affinit~t des Hb zu diesen sauren, in sich neutralen 
Farben ist, zu denen Aurantia, Cora]lin, Indigocarmin, Chrom- 
violett gehfren. Prototyp dieser Gruppe sind die Trop~oline 
und Oraugefarben ~ amidoazosulfosaure AlkaIien. 

Zu den in sich neutralen Farben dfirften ferner aber auch 
gewisse basische F~rbstoffe, w i e d i e  Lauth'sehen Farben, die 
Thionine (Amethyst), das Toluidinblau, das Methylenblau ge- 
hiiren, and in der That wi~re hierbei, besonders mit Methylenblau, 
das ersehnte Ziel fast erreicht worden, indem es die Kerne 
blau, das Itb l~eieht grfinlieh, das eigentliche Protoplasms gar 
nicht f/irbt, wenn nicht gerade das unreife Protoplasma jugend- 
]icher Zellen, also auch der Leukocyten (s. S. 117), basophile 
Eigenschaften h/ttte, so dass das Auge bei jungeu, grosskernigen 
Hb-armen Zellen nicht entscheiden kann, ob schon griin oder 
noah blau vorliegt. Leider fehlt eine Beize, die den basischen 
Farbstoff adjectiv nut an alas Hb binder. Beizt man in Kalium- 
bichromat, so wird der angewandte basische Farbstoff als Lack 
auch auf dem Zellleib der Hb-freien Eleme'nte niedergeschlagen 
und der Effect ist derselbe, als wenn man ohne Beize einen 
sauren Farbstoff angewandt h~tte. 

Vnterlassen wurde es auch nicht, die s specifisehe Affiniti~t 
des Hb zu in sich neutralen sauren Farben yon dem Gesichts- 
punkt aus auszunutzen, dass das Hb nicht nut sehr gierig dieselben 
aufnimmt, sondern sic auch Entfi~rbungsmitteln gegeniiber ziem- 
lich lest zuriick hglt, wEhrend das eigentliche Protoplasma den 
sauren Farbstoff leichter abgiebt, so (lass nach der Entf/~rbung 
nur das Hb h~tte gef~irbt bleiben mfissen. 

Ich versuehte folgende zwei hrten: 
Erstens F//rbung in einer filtrirten Mischung hergestellt aus 

Eosin spritlSslich 4 Theile 
Orange-G wasser]Sslich 1 Theil 
SulfanilS~iure 2 Theile 
Alkoho] 200 
Wasser 50 

Entf~rbung in absoluten Alkohol-bGlycerin ~.  5~achf~rbung in 
Methylgriin. 
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Zweltens Fs in einer Mischung, bestehend aus 

Aurantia spritlSslich 1 Theil 
S-Rubin wasserlSslich 4 Theile 
Alkohol 50 - 
Anilinwasser 200 - 

Entfi~rbung in mit Essigs~iure schwach anges~iuertem Wasser. 
Nachf~rbung in Methylgriin. 

Der Erfolg h~tte ein idealer sein k5nnen, wenn die Ver- 
theilung des Hb in allen rothen Elementen die gleiche w~ire; 
so abet, we die Entfiirbung so lange zu dauern hat, his aller 
rother Farbstoff veto Protoplasma abgegeben ist, ist es nicht zu 
vermeiden, dass auch das Hb etwas yon seinem gelben Farbstoff 
verliert; bei den sehr Hb reichen Elementen bleibt dabei noeh 
hinl~nglich genug zuriiek, um sic als solehe zu recognosciren, 
aber die sehr Hb armen Zellen bfissen doch das bischen Farb- 
st0ff, was sie aufgenommen hatten~ so gut wie vSllig ein, und 
sind dann, wie im ungef~rbten Pri~parat, nieht von jungen, gross- 
kernigen, schmalleibigen Leukocyten zu unterscheiden, 

Das Resultat war das gleiche, nieht ausreiehende, wenn 
die Entf~irbung an einem PrS~parat vollzogen wurde, das nut 
mit Einer einfach sauren (Eosin franzSsisch nach Ranvier)  
oderin sieh neutralen sauren (Orange-G) Farbe behandelt wet- 
den war. 

Wit sehen also, dass es nicht mit hinreichender Sicherheit 
mSglich ist, dutch die F~rbung das Vorhandensein geringer 
Spuren yon Hb zu constatiren , wie es nSthig w~re, um rothe 
und weisse Zellen behufs Feststellung von Unterschieden gehSrig 

auseinander zu halten. 
[Nebenbei aber zeigt eine systematische F~irbung mit sauren 

Farben, dass zwar innerhalb eines und desselben Pr~parates je 
nach dem Hb-Gehalt der Elemente der Farbenton gewisse Ab- 
stufungen von gelblich-roth zu rSthlich-gelb annimmt, dass aber, 
vorausgesetzt gleiehe Behandlung, d.h. Fixation und F~rbung, 
der Pr~iparate, in mehreren Pr~paraten desselben Thieres oder 
derselben Thierart der Farbenton constant ist, dagegen abweieht 
bei in gleicher Weise behandelten Pdiparaten eines anderen 
Thieres. Wahrscheinlich" handelt es sich dabei nieht um quan. 
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titative, sondern qualitative speeifisehe Art-Differenzen in der 
chemischen Zusammensetzung des Hb. 

Zwar li~sst das Hi, matin aus Oxyh~moglobinen verschiede- 
net ttefl~unft, some das Hgm0chromogen aus H~moglobinen ver- 
schiedener EIerkunft keine ehemischen Differenzen erkennen, wie 
Nencki und S ieber  9~ gezeigt haben, aber alas O~Hb und das 
Hb der verschiedenen Thiere ist keineswegs identisch, wie sich 
aus der differirenden Krystallform (mit Ausnahme des Hamsters 
und EichhSrnchens, we hexagonale Tafe]n anftreten, stets ver- 

schiedene Formen des rhombisehen Systems), dem wechselnden 
Krystallwassergehalt~ der verschiedenen LSslichkeit und vor 
Allem der abweichenden elementaren Zusammensetzung, so- 
wie der ungleiehen Resistenz gegen zersetzende Reagentien 
nach den Feststelluugen KSrber 's  6a und Kriiger's 16~ ergiebt. 

Es ist nicht unwahrseheinlieh, dass diese Differenzen zumal 
des Farbeatons bei der Fiirbung auf dem weehselnden S-Gehalt 
des Hb versehiedener Thierklassen beruhen.] 

Ueber  eosi-nophi le  Zel len .  

Bei dem methodischen Ve~:gleichen der verschiedenen sauren Farbstoffe 
hinsichtIich ihrer Werthigke!t, fielen mir einige Punkte auf, die vielleicht 
geeignet sein dfirften, einiges Licht fiber die Bedeutung der sogenannten 
eosinophilen Oranulationen zu verbreiten, die yon gewissen Le~koeyten~ 
sowoh] des Proto- wie Metaeharakters~ wiihrend ihrer ganzen, Lebensdauer~ 
also im jugendlich rundkernigen~ wie[ilteren polymorphkernigen Zustand 
stiindig gebildet werden. 

Die eosinophilen Granulationen habea ihren 1Namen daher~ weil sie aus 
dem Ehrlich?schea Glyeeringemiseb~ im Gegensatz zum Aurantia-affinea I:Ib~ 
das Eosin an sich reissen; aus dea neutrophilen ~Iischungen nehmen sie 
dagegen S-Fuchsin auf; auch sind sie congophil. 

Wie aus den Untersuehungen tIirschfeld~s47, 47a hervorgeht, haben 
nicht alle Thiere eosinophile Zellen~ wohl aber finden sieh stets oxyphile~ 
und die eosinophilen sind nur eine Unterabtheilung dieser~o die beim Pferd 
z. B. durch Indulin-+-Eosin a~lfnehmende Granu]ationen~ bei Itund und 
Katze dureh Eosin -i- Aurantia aufnehmeade ersetzt und vertretea werden. 

Es wurde oben (s. S. 116) auseinandergesetzt~ dass die Leukocyten mit 
oxyphilen Granulationea in der Descendenz am hSehstea st~uden~ die baso- 
philea am wenigsten clifferenzirt ersehienen. Zwisehen ihnen ]iegen~ abge- 
sehen yon den Zellen mit gemischten Granulationen, als ausgepr~gte Ueber- 
gangsarten die neutrophilen~ amphophilen und indulinophilen Zellen. Diese 
Uebergangsarten aber sind es nun~ die einerseits den Beweis daffir zulassen~ 
dass eine allm[ih!iehe aufsteigende Entwickelung der Leukoe~ten his zur 
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Potenz der Production oxyphi!er GranulMionon stattgcfunden hat, anderer- 
seits.die Behanptung nicht unbegrfindet erscheinen lassen, dass zwischen 
oxyphilen Granulis und ttb gewisse Beziehungen bestehen. 

Bei jedem Thier - -  zu Gruude lege ieh nut die yon H i r s e h f e l d  unter- 
suehten Klassen linden sich nehmlich basophile, be! jedem Thief oxyphile 
und bei jedem TMer ,,.Uebergangsgranulationen". Letztere sind neutrophiler 
Art bei l~lensch und /:Iund (Methy]grf in+S-Fuchsin) ,  sowie bei Sehaf, 
Ziege, Rind und Schwein (lVIethylgrfia + S-Fudhsin Methylgrfin + Orange): 
Bei der Maus finden sich statt ihrer neben basophilen und oxyphilen Zellen 
solche ohne Granula; beim Kaninehen und bei der Katze Zellen mit ampho: 
philen Granulationen. Beim Kaninehen nun fiirben sich diese amphophilen 
Granula sowohl mit basischen, wie auch mit sauren Farben; aus der neu- 
trophilen Misehung nehmen sic das frei verffigliehe S-Fuchsin auf, aus dem 
Gl~,eeringemisch hingegen Indulin. Bei der Katze f~irben sich die ampho- 
phi]en Uebergangsgranula dagegen nur entweder mit neutrophilen oder mit 
sauren Farben. hingegen nieht mit basischen; aus dem Glycermgemisch 
nebmen sic A u r a n t i a + E o s i n  auf. Beim Meerschweinchen schliesslich sind 
die ,,Uebergangsgranulationen" vertreten dnrch Leukocy~en, deren Graaula 
nut Indulin aufnehmen. 

Wir nehmen nun in der Chromophilie des Eiweisses der a m p h o p h i l e n  
Granulationen folgende aufsteigende l~eihe an: 

Erstens noeh ziemlich universale hffinit~t zu drei Farbarten beim Kaninehen, 
nehmlich zu basischen Farben, zum Indulin und zum gewbhnlich sauren S-Rubin. 

Zweitens zwiefache Affinit~t bei der Katze und zwar sowohl zu neutralen 
Farben als auch zu sauren, und zwar nehmen sie~ falls nur mit Mischungen 
solcher gef~rbt wird, immer gleich zwei, Eosin+Aurant ia ,  S-Rubin+Orange  G, 
also einfach saute und in sich neutrale saure Farben auf. 

Denn wir behaupten, dass mit zunehmender Mfinit~t zu den in sich 
ncutralen Farben die Molekularstruktur des Granulationsproteins sich der 
des Hb geniihert hat. 

So stehen die neutrophilen Oranula yon Schaf, Ziege, Rind und Sehwein 
in Bezug auf die Molekularstruktur ihres Proteins hSher als die yon Menseh und 
ttund, da sic zu Methylgrfin und S-Fuchsin noch ausserdem Orange aufnehmen. 

Die amphophilen Oranulationen der Katze stehen tibher als di9 des Kanin- 
cherts. Letztere nehmen, wenn mit neutrophilen Mischungen oder mit Gemisehen 
bless saurer Farben gef~rbt wird, allein S-P~ubin oder Eosin, erstere abet 
S-Rubin + Orange, Eosin + Aurantia auf; aus dem Glyceringemisch nehmen 
ers~ere ebenfalls Eosin + A u r a n t i a  auf, wi~hrend letztere nu t  Indulin festhalten. 

Wie also die Leukocyten mit gemischten Granulis in einem Zellleib 
nicht so hoch differelizirt erscheinen, wie die~ deren Zellleib nur Granula 
derselben Art producirt~ abgesehen natfirlich yon den zuniederst stehenden 
basoph'ilen Zellen, so erscheinen hinwiederum yon diesen letzten diejenigen 
als die hfher ausgebildeten~ deren Granula eine Verwandtschaft zu den 
basischen Farben verloren, zu den sauren Farben aber und soeciell zu in 
sich neutralen erlangt haben. 
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Demnach werden wir also auch berechtigt sein dfirfen, nnter den rein 
o x yph il e n Granulationen hSher und niedriger differenzirte zu unterscheiden. 

Um nun die niedrig stehenden oxyphilen Granulationen festzustellen, 
daffir geben uns ebenfalls die ,,Uebergangsgranulationen" einen Hinweis. 

Wir sahen nehmlich, dass die niedrigen amphophilen Zel]en des Kanin- 
cherts, die noch keine besonders elective Affinit~it zu in sich neutralen sauren 
Farben erlangt haben, die sich auch noch mit basisehen Farben tingiren, 
aus dem Glyeeringemisch Indulin aufnehmen, was die hSheren amphophilen 
Granulationen zu Gunsten yon Eosin -l- Aurantia verschm~hen, und es dfirfte 
demnach woh] berechtigt erscheinen, die Indulinophilie als die niederste 
Stufe der Oxyphilie anzusehen, die zugleich auch die hSehste Stufe der 
Basophilie vorstellt, da sich zu stark fixirte Kerne in dem Glyceringemisch 
ebenfaUs mit Indulin f~,rben (s. o. S. 122). Demnaeh wfirden die in Bezug 
auf das Glyceringemisch iicht indulinophi!en ,,Uebergangsgranulationen" des 
~eerschweinchens im strengsten Sinne des Wortes yon den rein basophilen 
Granulationen zu den rein oxyphi]en hinfiber]eiten, bei diesen hinwiederum 
wfirden die Indulin-~-Eosin aufnehmenden des Pferdes niedriger stehen als 
die rein eosinophilen bei den meisten Thieren, wie Sehaf, Ziege, Rind, 
Sehwein, Maus, Ratte, Kaninchen, Meersehwein, Mensch u. s. w, und diese 
rein eosinophilen niedriger stehen, als die Aurantia-I-Eosin aufnehmenden 
Granulationen yon Hnnd und Katze. [In den neutrophilen gisehungen 
nebmen die indulinen ,,Uebergangsgranulationen" des Meerschweinchens, 
sowie die oxyphilea (Indulin-l-Eosin im Glyceringemisch) Granulationen 
des Pferdes ebenso wie die amphophilen Zellen des Kaninchens nur S-Rubin 
auf.] Eigenartig erscheint es, dass specielt bei der Katze sowohl die ampho- 
philen als auch die oxyphilen Zellen bei Anwendung des Glyceringemische s 
sowie Mischungen saurer Farben Aurantia-l-Eosin, Orange--t-S-Rubin auf- 
nehmen. In den neutrophilen Mischungen ' nehmen erstere Methylgrfin 
-{- S-Rubin -~- Orange, letztere S-Rubin --]- Orange auf. 

Dutch Combination und Zusammenstellnng des so eben Ausgeffihrten er- 
halten wir demnaeh folgendes System der Leukoeytengranulationen. 

A ,  basophile B. Uebergangsgranulationen 

1) granulationslose der )[aus, 
2) amphopbile des Kaninchens 

(basophil, indulinophil~ einfach oxyphil),. 
3) neutrophile des Mensehen und Hundes 

.(Metbylgrfin -4- S-Rubin), 
4) indulinophile des Meerschweinebens, 
5) neutropbile yon Schaf, Ziege, Rind, Sehwein, 

Ratte 
(Methylgr/in ~ S-Rubin ~ Orange), 

6) amphophile der Katze " 
(neutrophil und oxyphil zu in sieh nentralen sau- 
ten Farben; ])Iethylgrfin-l-S-Rubin-~-Orange - -  

S,RubinJc-Orange oder Eosin--l-Aurantia). 

C. oxyphile 

1) des Pferdes 
(Indulin -Jr- Eosin), 

2) Schaf, Ziege, Rind, 
Schwein, Maus, Ratte, 
Kaninchen,Meerschwein, 
Mensch �9 

(Eosin, S-Rubin), 
3) t]und, Katze 

(An rantia ,-1- Eosin, 
Orange -t- S-I~,ubin). 



Wir haben demnach yon der Basophilie des Chromatins, des Eiweisses 
der Kerne~ eine fortschreitende und aufsteigende ~Iolekularentwickelung his 
zur Oxyphilie, Welehe mit der Affinit~t des Hh bloss zu in sich neutralen 
Farben ihren HShepunkt erreicht~ und zwar nehmen die kernhalten Erythro- 
cyten noch Orange-G-I-Fuchsin-S auf, die kernlosen Erythrocytoden aber 
~ur Orange-G (s. o. S. 131). 

Diese allmiihliehe molekulare Umgestaltung des basophiie n in oxyphiles 
Eiweiss, und des indulinophilen in aurantiophiles, wie sie sich physiologisch 
in den verschiedenen chromophilen Gramflationen tier Leukoeyten findet, 
kann auch dureh kfinstliche Eingriffe, wie z. B. das Erhitzen, erzielt werden. 

Wie in dieser Abhandlung bereits mehrfach erw~ihnt, wird das basophile 
Karyoplasma, das Chromatin der Kerne, durch starkes Erhitzen erst indulino- 
phil, und spi~ter oxyphi]~ wobei dann Unna ' s  saure Kerne entstehen (s. o. 
S. 122). Ebenso werden die Indulin d-  Eosin aufnehmenden oxyphilen Granu- 
lationen des Pferdes dutch st~rkeres Erhitzen rein eosinophil, die eosino- 
philen Zellen des Menschen erlangen dutch st~rkeres Erhitzen eine Affinitiit 
zu Eosin -4- Aurentia (s. a. R iede r l l l b ,  Taft IX Fig. 36). Die Eosin 
-l-Aurantia aufnehmenden Granulationen des Hundes werden dutch inten- 
sives Erhitzen derart moderirt~ dass sie rein aurantiophil werden. Jetzt ist 
der HShepunkt der Oxyphilie erreieht und es tritt ein Umschlag, eine In- 
version der Chromophilie ein; gleichzeitig nehmlich hat das Hb der Er~thro- 
cyten und Erythrocytoden seine Aurantiophilie eingebfisst und eine Affini- 
t~it zu Indulin erIangt (s. R i e d e r  a. a. 0.)~ die bei noeh sti~rkerem Erhitzen 
zu einer Saffranophilie wird (s. Pappenheim97a S. 89) und .allmi~hlieh in 
eine ~chte Basophilie /ibergeht, gleichsam als ob das Pr~iparat mit Chrom- 
salzen gebeizt gewesen w~re. 

Hieraus ist ersichtlieh, dass das Eiweiss der oxyphiten Granulationen 
dem Hb verwandt und in eine diesem [ihnliche Modification fiberffihrbar 
ist ;  vielleicht ist es eine Art yon u womit indess noch keineswegs 
gesagt ist, dass das Hb aus dem Eiweiss der oxyphilen Granulationen her- 
vorgehen muss, bezw. letzteres in ersteres fibergehen muss. 

Dass die eosinophilen Granulationen ebenso wie das ttb thatsiiehlich 
aus Eiweisslbestehen, 'zeigte W e i s s  14s, dem es gelang, an ihnen die Fur- 
furolreacti0n yon Mol isch  und Udrs  ferner die Cynnamylaldehyd-, 
Salicylaldehyd- und Vanillinreactionen naehzuweisen, welehe nach Miko sch 
und Re ich l  Eiweissreactionen sind. 

Dass aber die eosinophilen Granulationen, ebenso wie das ]Jb+ ,,ver- 
s teektes" Eisen besitzen, zeigte B a r k e r  5 mit Hfilfe der Methode Ma- 

c a l l u m ' s  77, wiihrend die neutrophilen Granulationen auf Grund yon farben- 
analytischen Untersuchungen nach P o s ner  lo~ und Li l i  en fel d ~3~ aus eisen- 
freiem phosphorsaurem Nucleoalbumin bestehen sollen. 

Der nun zwar naheliegende, abet meiner Meinung nach unnSthige und 
nnberechtigte Schluss, dass das eosinophile Eiweiss zu dem Hb der Ery- 
throeyten wird, bezw. letzteres sich allein nur aus diesem bildet, ist yon 
Osler  95 und B a n n w a r t h  ~ gezogen worden. Ich glaube vielmehr, dass 
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die oxyphilen Granulationen, ebenso wie das Hb (s. o. S. 93) mit H{ilfe des 
eisenhaltigen Nucleins der Zellkerne sich bildet, wofiir in ~thnlicher Weiise 
auch T e t t e n h a m e r  137, Prz~vsky lo5 und S a c h a r o f f  ~L5 eintreten. 

Wir haben uns oben darfiber verstiindigt~ dass alas Cytoplasma der baso- 
philen Leuk0eyten mit ttiilfe der specifischen Energie seines Kerns etwaig 
aufgenommenes ftgtmatogen und dergl, in Hb umzuwandeln scbeint; ebenso 
spreehen des 5fteren v0n mir bet Amphibien und Siiugern in Milz und 
Knoehenmark erhobene Befunde daffir, dass gewisse andero Lcukoeyteu 
(yibroblasten des GranalatioasgewebesP), deren Art ich bis jetzt noch nicht 
sicher bestimmen konnte, in ihrem Zellleib aufgenommenes Hb natfirlich 
ebenfalls mit Zuthun der specifisehen Potenz ihres Kerns, in oxyphile 
Granula umwandelten und verarbeiten, so dass nicht die oxyphilen Granu]a 
in t][b, sondern das l~tb iu oxyphile Granuta fiberzugeheu scheint, und. 
hierzu, ebenso wie bet der Fabrication yon Hb~ sowohl ein ~usserer wie ein 
innerer, vom Kern ausgehender Antrieb nSthig zu sein scheint, die Granula 
also thatsiich]ich ursprfinglich Producte nutritiver Stoffwechselvorg~nge sind. 

Ich glaubte nehmlich des 5fteren gewisse Bilder so deuten zu mfissen, 
dass besonders bet physiologiseh durch Cytolyse zu Grunde gehenden Pro- 
tophyte n das diffundi,'ende Hb yon daneben liegendeu Rundzellen endosmo- 
tisch aufgenommen zu werden und in Gestalt yon oxyphilen Granulationen 
in der Sarcode abgeschieden zu werden scheint, da nur an der dicht dem 
zerfiiessenden Protophyten anliegenden Seite ebenso wie das Hb s ich  f~r- 
bende, Aurantia-k-Eosin aufnehmende Granula anzutreffen wareu. Dem- 
nach scheint ebenso wie bet Erythroeyten ein zwiefacher Modus der Ent- 
stehung nnd Vermehrung angenommen werden zu mfissen, einmal pIastische 
Arterhaltung durch Theilung, und dann Neubildung aus bisher" nicht oxyphil 
granulirten Zellen auf trophische Weise dutch Zufuhr , Aufuahme, Assimi- 
lation and Verarbeitung yon IcIb-Derivat. Je nach der Todesart des rothen Blut- 
kSrperehens nnd je nach der zuflillig dabei zugegen seienden Leukoeytenart 
wird demnach die descriptive Morphologie versehiedene Bilder als Resultat 
und Combinationseffekt der Nekrobiose rother BtutkSrperchen und Phago-  
eytose weisser Zellen zu verzeichnen haben. 

So werden gewisse farbI0se Zellen, die ganze n~krotische Erythrocyto- 
den in sich aufnehmen, zu den bekannten blutkSrperchenhaltigen Zellen 
yon v. G e r l a c h ,  L a n g h a n s ,  N a s s e ,  Q u i n c k e  (s. Gultand4*b und 
Kul t sch i t zk~67a) ,  die sieh in allen hiimolytisehen Organen fiuden, wie 
in der Leber (@erlaeh~ S e h a f f n e r )  , in der Milz (KSl l i eke r ,  E e k e r ,  
~ e n t e ,  Kusne tzow) ,  im Knoehenmark (Freiberg)~ in den Lymphdrfisen 
(Sehumache r ) .  Ferner sind besehriebeu Zellen, die Hii.matinsch011en in 
sich tragen, sowie die sogenannten Melanocyten, die gelbes I braunes und 

�9 Schwarzes Pigment hiimatischer Abstammung in ihrer Leibessubstanz ffihren 
and zu denen w0hl auch die Herzfehlerzellen zu reehnen sind. Schliesslieh 
erwiihnt S c h u m a e h e r  1~7 farblose Zellen, die dieht mit t!tiimatoidin- 
krystalleu besetzt sind. tlierher scheinen mir nun auch die oxyphil granu: 
lirten Leukocyten gerechnet werden zu mfissen. In Uebereinstimmung mit 
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Gabbi3O, 3o~ uud F r e i b e r g  ~7 land ieh nehmlich, dass bei entmi]zten Ka- 
ninchen die hiimolytische Function der Milz auf das Knoebenmark fiber- 
geht~ und entsprechend hier sowohl Melanocytenl wie eosinophile Zellen in 
enormer Menge vermehrt sind. Der Prozess der Production yon oxyphilen 
Eiweissgranutationen ist also der gleiche, wie der der Hb-Production; der, 
verschiedene Effekt dieses Prozesses aber wird bedingt durch die differente 
und differenzirte Specificit~t dor in Betracht kommenden Zellen, die sich 
ihrerseits wieder in der Verschiedenheit der Ar t  bestimmenden~ Art er- 
haltenden und daher innerhalb der Art stabilen Zellkerne, ihrem verschie- 
denen Chemismus und daber auch verscbiedenem Functioniren ausdrfickt. 
Hiermit stimmt auch reeht gut fiberein, dass der elementare Ban der rothen 
Blutzelle ursprfinglich ein granulfirer ist (s. o. S. 96) und aueh die zuerst 
im Embryo auftretenden Erythrocyten yon den Autoren a|s granu]irt be- 
sehriebeu werden; dass andererseits in rundkernigen junffen , i m  Entstehen 
begriffenen, oxyphil grauu!irten Leukoeyten die Granula so dicht angeordnet 
s~ehen, dass der Zellleib bei der gr0bkSrnigen Metaform fast hyalin, bei 
der feinkSrnigeren Protoform "~hnlich zart chagrinirt~ wie die entspreehenden 
Protophyten erscheint. 

Ob die oxyphil granu]irten Leukocyten in irgend welcher Beziehung 
stehen zu den oben erw~ihnten Zellen yon Erb  odor S c h m i d t - S e m m e r ~  
ist nicht mi t  Bestimmtheit zu bejaheu odor zu verneinen; indess glaube 
ich, dass man nach dem Auseinandergesetzten bereehtigt sein darf, in dem 
Auftreten der oxNphilen Granulationen vielleicht eine Art yon Heteromor- 
phose odor atavistischer Hb-Regeneration zu sehen~ die Granula selbst abet 
ffir eine Form yon unfertigem, rudimcatiirem Hb anzusprechen. 

Die Aufnahmo des diffundirenden ttb aus cytolytisch dQgenerirendeu 
ErythroeNten und die Verarbeitung desselben zu oxyphilen Grann]ationen 
ist aber wahrscheinlich nicht der Endzweck der Existenz dieser specifiseh 
dazu bef~ibigten Leukoeytenart, sondern wohl nut das Mittel zur Verrichtung 
gewisser, allerdings noch unbekannter Funetionen, wie ja auch die baso- 
pbilen Leukocyten mit der Bereitung des Hb sieh nur ein Werkzeug zur 
O-Bindung und Uebertragung hergestellt haben. Dass diese Function der 
oxyphilen Leukoeyt~n ebenfalls eine mehr specifische sein wird und nicht 
in so al]gemeinen Verrichtungen, wie das z.B. die Phag0cytose ist, sich er- 
schSpft - -  eosinophile Phagocten sind nehmlich yon Schwarze  ~9 be- 
schrieben worden -- dfrfte nicht yon tier Hand zu weisea sein; bis jetzt 
scheinen indess ihre Daseinsbedingungen noch nicht genfigend erforscht' zu 
sein: am bekafintesten ist ihre allgemeine Vermehrung bei Leuk~mie Und 
ihr geh~iufte s locales, also yon granulirenden, bindegewebigen Stromazellen 
sieh ableitendes Vorkommeu bei gewissen Dermatosen, Portiocarcinom, Tripper, 
einzclnen Respirationskrankheiten, Asthma, Nasenpolyp u. s. w. 

Gerade ihr Vorkommen bei Leukfimie und den erw~thnten Respirations- 
erkrankungen erscheint vorragend geeignet, einen Bowels ffir die Specifit~t 

*der oxyphilen Zellkerne zu erbringen. 
Gleiehzeitig mit ihrer heteronomen Vermehrung bei erw~hnten Krank- 
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heiten fiel nehmlich das Auftreten der sogenannten Cbarc0t-Leyden'- 
schen Krystalle auf, so dass der 8cbluss durchaus berechtigt erscheint, beide 
Bildungen mit einander in genetiseben Connex zu setzen, da bis jetzt 
wenigstens ein Tertium fehlt, als dessen coordinirte simultane Coeffekte~ 
Eosinophilie und Krystallbildung anzusehen w~iren (s. MeissenS~). Diese 
Krystalle nun,  die yon Charco t ,  R o b i n :  Z e n k e r ,  N e u m a n n  und 
E b e r t h  in Mi]z und Knoehenmark leuk~mische~ Leiehen, sowie im nicht 
frischen leuk~imischen Blute beschrieben, yon v. L e y d e n  und Z e n k e r  im 

Asthmasputum, yon FSrster~ F r i e d r e i c b  und H a r t w i g  im Sputum 
bet chroniseher Bronchitis gefunden worden sind, bestehen nacb S c h r e i n  er, 
der sie auch in der Spermaflfissigkeit land, aus Sperminphosphat. Nun ist 
aber naeh L a d e n b u r g  das Spermiu niehts Anderes als Di~thylendiamin, 
d.h. eine Base, die mit den Ptomainen ~ihnlich verwandt ist, wie die 
Kreatin- und Xanthinbasen mit den Leueomainen. Es ist daher nicht un- 
wahrscheinlich, woffir auch die Form der Verbindung mit Pbosphorsiiure 
spricht, dass die Charcot-Leyden~schen Krystalle yon den Kernen der 
eosinophilen Zellen abstammen, indem das Spermin oder eine Vorstufe des- 
selben, wie die gew5hnlichen Xanthinbasen, deft einen Bestandtheil der 
specifischen Nucleins~ure bildet~ der dann bet der regressiven )[etamorphose 
(F~iulniss?) fret wird. Solcbe, wie das Spermin mehr specifischen, nieht in 
allen Kernen vorkommendea Nucleinbasen giebt es mehrere~ z .B.  das 
Plasmatin im Oehsenblut, das Plasmin der l~efe, Karnin der Muskeln~ Mie- 
scher ' s  Protamin im Laehssperma, sowie bet Pflanzen Coffein, Theobromin, 
Theophy]lin, Vernin n. s. w. (fiber Adenin, Thymin und Cytosin im Leuko- 
nuelein s. o: S. 94). Interessant ist, dass dieses Spermin, Difithylendiamin, 
Athylenimin oder Piperazin der bet der Leuk~mie vermehrten eosinophiten 
Zellen hervorragend harns:,iurel5sende Eigensehaften hat, wiihrend die Kern- 
basen der bet der Leuk~mie ebenfalls vermehrten anderen Leukocyten be- 
kanntlich in Harnsiiure fibergehen. [Bei der Gicht and harnsauren Diathese 
hat Neusse r  91 bet allen Leukocyten gewisse basophile KSrnchen in der 
Umgebung des Kerns gesehen.] 

Bet gewissen Tbieren (Schaf~ Ratte, Maus; s. a. Fig. 10, 11, 20~ 21) sind 
die Kerne d~r eosinophilen Zellen, sowohl die jungen runden, als auch die 
gealterten polym0rphen, hfiafig besonders arm an Chromatin, so dass dieser 
Chromatinmangel mit dem Alter nichts zu thnn zu haben scheint; der- 
selbe dfirfte vielleicht als Ausdruck sehwacher Fortpflanzungsf~ihigkeit und 
generativer Ersch6pfung zu deuten sein. Ursache dieser biucleinarmuih, 
die sich in gleicher Weise auch bet basophilen Mastzellen *findet~ scheint 
der Uebergang yon Kernbestandtheilen in die oxyphilen Granula bet der 
Bildung dieser zu seth. Sich theilende eosinophile Zellen und Mastzellen 
haben stets sieh stark fiirbende Kerne. 

Aueh in diesem Fall sehen wit wieder, wie infantile und involutive 
G-ebilde gleiche Erseheinungsform darbieten kSnnen~ nehmlich Chromatin- 
armuth: dieselbe ist nicht schleehthin mit P f i t z n e r  ein Ausdruck der 
Jugendlichkei% sondern kommt bekanntlich auch degenerativ in Form yea 
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Kar~]olyse und bei U n n a's ,sauren" Kernen vor; unreife und ersch5pfte Ele- 
mente sind in gleieher Weise zeugungsunf~hig. Naeh Kossel ist nehmlich 
die physiol0gische Function des Nucleins in einer Production neuen or- 
ganischen Materials zu suchen. W~hrend z.B. das embryonale Gehirn 
sehr reich an Nuclein ist, ist das ausgebildete Gehirn trotz seines Zellen- 
~eiehthums hierau ziemlich arm, und w~ihrend im embryonalen Leben leb- 
hafte Zellproliferation statt hat, finder im ausgewachsenen Gehirn, wo die 
Ganglienzelle ffir ihre specifisehe Function ausgebi]det ist, bekanntlich keine 
Neubildung und Ersatz mehr statt. (Vergl. auch fiber Karyorrhexis degene- 
rirender Ganglienzelle n bei Vas ~4~ und godge4S). 

Obwohl die an den Begriffsinhalt eines rothen BlutkSrper- 
chens geknfipfte Vorstellung vor Allem das Vorhandensein yon 
Hb erheiseht, so mfissen wit doeh wohl oder fibel andere, allein 
den Erythrocyten eigenthiimliche Merkmale aufzufinden suehen, 
da, wie wir gesehen haben, das Vorhandensein geringster Spuren 
yon Hb in Folge der Unzul~nglichkeit unserer technischer Hfilfs- 
mittel im Einzelfall vorl~iufig nicht mit geniigender Genauigkeit 
festgestellt werden kann.  

Hoffentlieh wird es nicht als Willkfir ausgelegt werden, wenn 
wir im Kerntypus ein geeignetes Gattungsmerkmal zur Unter- 
scheidung der Erythrocyten yon den Leukoeyten zu finden er- 
warten, ist doch die Anordnung des Chromatins, zumal in 
ruhenden jungen Kernen, in jeder histologischen Gattung eine 
typisch stabile, so dass die ~'olgerung berechtigt erseheint, dass  
Ze l l e n  m i t  i s o typen  Kernen  de r se lben  G a t t u n g  zuge- 
hSren. Da nun verschiedene Zellgattungen versehiedene Kern- 
typen aufweisen, werden wir auch an den Verschiedenheiten 
dieses T ypus die versehiedenen Gattungen auseinander halten 
kSnnen. Sonaeh  i s t  es wieder  der  Kern ,  der in l e t z t e r  
H i n s i e h t  d a s j e n i g e  E l e m e n t  is t ,  dem die Z elle ihr  
t y p i s c h e s  Gepr~ige, den S t e m p e l  i h r e s  h i s t o l o g i s c h e n  
W e r t h e s  v e r d a n k t .  Der Kern  is t ,  s ag t  Niss l ,  der  In- 
d e x  der Z e l ] g a t t u n g .  

Ich behaupte nun, dass alle Zellen in unseren Priiparaten, 
deren Kerne vSllig homolog denen in ausgepr~igten, Hb fiihren- 
den , natfirlieh jungen Erythroeyten sind, ebenfalls zu den 

Erythrocyten zu rechnen sind, auch wenn in ihrer Sareode das 
Hb wegen seiner geringen Menge noch nicht mittelst Fiirbung 
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sicher nachweisbar erscheint. Zu dieser Annahme ffihle ieh 
naieh um so mehr berechtigt, als ich in meinen Pr~paraten hie 
Zellen gefunden habe, deren Kerne leukocytischen Typus auf- 
wiesen, deren Cytoplasma aber Hb ffihrte (s. oben S. 118), 
we Jawein  wahrscheinlich in Leukocyten und Erythroeyten nut' 
gleichen amblychromatisehen Charakter gesehen haben diirfte. 
Unter dieser Voraussetzung erscheinen meine Erythroeyten mit 
noch nicht nachweisbarem Hb identisch mit LSwit'S farblosen 
,,Leukoblasten", nut dass auch seine ,,Erythroblasten '~ zum Theil 
wenigstens zu unseren Erythroeyten gehSren , da solche Chromatin- 
anordnungen, wie er fiir letztere angegeben hat, aueh sicher bei 
unseren Hb-ffihrenden Erythroeyten vorkommen (s. oben S. 103), 
so dass seine Leukoblasten vielleicht ausgelaugte ErythroeYten 
sein kSnnten. Wie wit sehen werden, weichen die yon uns ge- 
fundenen morphologischen Differenzen in der typischen Chromat~n- 
anordnung bei jungen Erythroeyten und jungen Leukocyten ziem- 
lieh erheblich yon den yon LSwit aufgestellten ab. 

Aber wenn doeh junge basophile Leukocyten und junge 
Erythrocyten, die in genetisehem Connex stehen sollen, g~nzlich 
verschiedene Kerntypen aufweisen, seien es nun die yon LSwit 
besehriebenen oder andere, dann h~tte ja LSwit Recht, trotz 
aller theoretiseher Erw~gungen einen solchen Connex in Abrede 
zu stellen, um so mehr, als Zellen mit Leukocytenkern und Hb- 
ffihrendem Cyt0plasma als Uebergangsformen nicht v0rkommen. 
Dem ist nut entgegenzuhalten, dass Zellen mit noch nicht naeh- 
weisbarem ttb vorkommen, zwar nicht allzuhaufig wegen der 
wahrseheinlieh nur kurzen Dauer der UebergangSphase und der 
geringen Wahrseheinlichkeit der Fixation gerade in dem be- 
treffenden Moment, bei denen abet im Grossen und Ganzen das 
Kernchromatin bereits den Typus Erythroeytenanordnung aufweist, 
w~hrend im Einzelnen noeh den Leukocytenkernen zukommende 
Eigenthiimlichkeiten fortbestehen (s. unten S. 150). Ob diese 
Zellen noch Hb-frei oder sehon Hb-arm sind, oder ein noch un- 
bekanntes gelSstes H~mog!obinogen diffus vertheilt in ihrem 
Zellleib besitzen, I/~sst sich his jetzt leider nieht entscheiden, 
weshalb wir vorl/iufig annehmen mfissen auf Grund des oben- 
6rwKhnten Fehlens yon ttb-ffihrenden Leukocyten, dass die Kern- 

! umwandlung der Ver~inderung im Zellleib vorausgeht, d. h. class 
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die Bedingungen zur Hb-Bildung erst durch gewisse voranzu- 
gehende Kernver~nderungen gegeben werden kSnnen, dass also 
erst der in Fo]ge eines unbestimmten nisus formativus zum 
Erythrocytenkern differenzirte Leukocytenkern seinen idioplastischen 
Einfiuss auf die [-Ib-Bildung geltend maehen kann. 

Wir wenden uns jetzt zur morphologisehen Beschreibung 
der in den Kernen fundirten Gattungstypen und beginnen mit 
den zu diesem Zweck angewandten Kernf/irbungen. 

Hi~mat0xylin fiberfiirbt die Kerne ungemeiil ]eicht, so dass 
gerade die ffir uns wichtigen Struktureinzelheiten verwischt wer- 
den; insbesondere nehmen die Erythrocyten den Farbstoff be- 
gieriger auf als die Leukoeyten, die Metaphyten zeigen dunklere 
Kerne als die Protophyten, und speciell die pyknotisehen 
Metaphytenkerne erseheinen mit Farbstoff geradezu gem~stet. 
Entf~rbt oder differenzirt man ein solches Pritparat oder f~irbt 
man mit verdiinnten L~isungen, so kann man zwar an '~lteren 
Kernen wieder Struktureinzelheiten wahrnehmen, aber gerade die 
in Rede stehenden jungen Kerne besonders der Protoformen 
haben dann entweder zu viel oder aueh allen Farbstoff abgegeben, 
oder zu wenig verdfinnten Farbstoff aufgenommen, so dass 
wiederum keine ausreichenden Strukturbilder erhalten werden, 
und man mehrere verschieden gef~.rbte Pr~iparate combiniren 
mfisste, was wegen des Einschleichens zu vieler unbereehenbarer 
Fehlerquellen am besten zu vermeiden ist. Gerade wegen der 
eigenartigen schwachen Farbstoffaufnahme der Protokerne em- 
pfieh|t sich das sonst so vorzfigliche F//rben mit verdfinnten 
LSsungen nicht, und wir mussten deshalb einen Farbstoff zu 
ermitteln suchen, der in concentrirten LSsungen nicht fiberf~rbt. 
Dabei fanden wir, dass das leichte Ueberfiixben mit dem H~ma- 
toxylin alle blau-violetten Farbstoffe, also auch die verschiede- 
hen Anilinfarben, wie Hexamethylviolett, Rosanilinviolett, Thionin 
u. s. w. gemein haben. 

Ganz alas entgegengesetzte Verhalten und dem ent- 
spreehende M~ngel zeigten die linksspectralen Farben, beson- 
ders die gelbbraunen, gelbrothen und gelbgrfinen, wie Aura- 
rain, Chrysoidin, Vesuvin, Saffranin, Carmin, Brasilin, Methyl- 
grfin: selbst mit den concentrirtesten LSsungen tritt keine 
Ueberf/irbung ein und insbesondere bei den nucleinarmen jungen 
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Protokernen tritt, selbst wenn Ueberfixation sicher ausgeschlossen 
ist, die Struktur wegen der grossen Transparenz der lasirenden 
Farbstoffe nicht genfigend hervor. Etwas besser gestaltete sich 
die Anwendung des br~unlich-rothen Orcein (hergestellt nach An- 
gabc des Ehrlich'sehen H~matoxylin), des bl~ulich-rothen Fuchsin, 
des rSthlich-violetten Alauncarmin und des blaugrfinen Jodgrfins. 

Relativ die besten Kernbilder erzielt man noch mit Aus- 
nahme von Victoriablau, welches sich wie die Pararosaniliu- 
violette verh~lt, mit blauen Farbstoffen wie Toluidinblau, Unna ' s  
polyehromen B]au, Methylenblau u. s .w.  Mit  m~ssig concert-. 
trirten w~ssrigen LSsungen dieser Farbstoffe werden einerseits 
die Strukturen der Leukocyten- und Protophytenkerne hinreichend 
pregnant anschaulich gemacht, andererseits die der jungen Meta- 
phytenkerne nicht fiberf~rbt. 

Leider abet baben diese in sich neutralen basischen Farben 
die oben hervorgehobene Eigensehaft, mit einer in ihnen enthal- 
tenon Componente sonst oxyphiles Eiweiss wie Hb mitzufs 
eine ~Nebenwirkung, die recht unerwfinscht ist, da nun auch die 
Kernlficken, sei es, dass sie aus Oxychromatin bestehen, sei es, 
dass sie durchsehimmerndes Hb vorstellen, einen bl~ulichen Ton 
annehmen, so dass das Basichromatin doch noch immer nicht 
so recht distinct yon dem Grunde sich abhebt. Weder Methylen- 
blau+Essigs~ure noch L~ff ler ' s  Methylenblau waren ganz frei 
yon diesem Uebelstand. 

Es ge]ingt jedoch, alle Vorziige der blauen Farben ohne ihre 
~Nachtheile zu erzielen mittelst Combination und Addition zweier 
transparenter Farben*). 

Ueber die Verthei lung des Nucleins in den verschiedenen 
Kernen. 

So viol wir bis jetzt aus der F~rbung mit nur einem Farbstoff, dem Mo- 
thyle~ablau ersehen, nehmen gewisse Kerne weniger Farbstoff auf als andere , 

*) Eine so detaillirte l~ervorhebung des Technischen erwies sich als noth-. 
wendig~ d~t man bei einer Angelegenheit, bei tier alles veto Kernbau 
abh~ngt, diesen so precise wie mSglich zur Anschauung zu bringen 
streben muss. Bei Pr~iparaten, in donen sich die verschiedenen Kerne 
verschieden gegenfiber Fixation und F~rbung verha!ten, kann aber 
dieses Ziel nur durch Ausnutzung selbst der goringsten irgendwie sich 
bietenden Vortheile einigermaasseu erreicht werden. 
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slnd mit Farbstoff schon l~ngst ges'~ttigt, wenn anflere noch zu weiterer Im- 
bibition f~hig sin& Da nun die Farbstoffaufnahme veto Nucleingehalt abh~ingig 
ist, kann man ganz allgemein wohl sagen, dass die schw~icher sich f~rbenden 
Kerne weniger Nuc]ein als die starker gef~rbten enthalten. Es f~rben sich 
nun aber schw~cher sowohl bei Leukoeyten wie bei Erythrocyten, bei Proto- 
zellen wie bei Metazellen, erstens alle jugendlichen Kerne im Verh~ltniss zu 
gealterten, zweitens bei Lefikocyten wie bei Erythrocyten die Protokerne im 
Yerhiiltniss zu den ]~Ietakernen, drittens alle Leukocytcnkerne schlechthin im 
Vergleieh mit den Kernen der Erythrocyten. Ausgenommen erscheinen die 
LeukocyteD solchcr Organe, wie Lympbdr/isen und Thymus (s. Fig. ~2, 53), 
in denen keine postembryonale Hb-Bildung mehr stattfindet, daf/ir aber um 
so lebhaftere Leukoc~tenproliferation. Hier erscheinen die Parenchymzellen 
nicht mehr so universal und omnipotent wie in Milz und Knochenmark, sic haben 
verschiedene Functionen aufgegeben und daf/ir mehr specifische ausgebildet. 
Es stimmt dies Ergebniss mit dcr Auffassung P f i t z n e r ' s ,  dass jo tiefer 
irgendwie genetisch eine Zelle steht, desto, ganz allgemein gesagt, schw~icher 
f~rbbar und nucleinarm ihr Kern ist. Im Einzelnen aber dfirfte nun diese 
~Nucleinarmuth" wohl noch etwas n~her zu priicisiren sein~ maassen aueh 
die ,schwache Ffirbung" je naeh Helligkeit und Si~ttigung versehiedener 
Auslegung fiihig ist; ja selbst der Farbenton kann den Begriff der ,,seh~r- 
feren" F~rbung beeinflussen, insofern er selbst ein hellerer oder dunklerer , 
mehr ]inks- oder rechtsspectraler sein kann, wie denn mit Toluidinblau die 
Kerne der Leukocyten eine Spur in's helle Rhthliche, die der Erythrocyten 
in's dunkle Grfinliche spielen. Wir finden nun, dass bei beiden ZelIgattun- 
gen, Leuko- und Er~throcyten, der gr/inlich-blaue oder r6thlich-blaue Farben: 
ton constant ist, indess ffihren ihn bei beiden die Kerne der Protoart in 
hellere Sehattirung als in der ~Ietaart und erscheinen in jeder Art wiederum~ 
in der die Helligkeit eines bestimmten Farbentons constant ist, (tie jungen 
Kerne weniger ges~ittigt als die alten. 

Um mit letzterem Punkt, dem Unterscbied zwischen jungen und alten 
Kernen zu beginnen~ so enthalten junge Kerne relativ wenige~ einzeln stehende 
Chromatinpartikel; bei pyknotischen Kernen sind diese in grosset Menge 
dicht zusammen gcr/ickt. Im Durchselmitt enthalten also j unge  Kerne 
absolut weniger l~uclein als alte Kerne; sie sind oligochromatisch im 
VerhiUtniss zu alten Kernen. Zur Erkli~rung der matten und sehweren 
F~irbbarkeit, , , D y s c h r o m o p h i l i e "  der  a m b l y c h r o m a t i s c h e n  P r o t o -  
n n d , E u c h r o m o p h i l i e "  der trachyehromatischen Metakerne vergleichen 
wit einen pyknotischen Protophytenkern mit einem jugendlichen gleich- 
grossed Metaphytenkern: ersterer erscheint ges~ttigt hellgrfinblau letzterer 
verwaschen w~ssrig dunkelb]augrfin, d. h. ersterer erscheint heller- 
leuchtender als letzterer. Nun hat unser pyknotischer Protophytenkern 
absolut mehr Chromatinpartikel als eiD jugendlicher Protophytenkern, ein 
jugendlicher Protophytenkern aber gleieh viel, wenn aueh breitere und 
grhssere Chromatinpartikel wie unser im Vergleich stehende junge 
]~Ietaphytenkern; folglich hat auch der he]lgef~rbte alte Protopbytenkern 

Archiv L pathol. Anat. Bd. 151. Hft. ! .  ] 0  
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mehr Cbromatinpartikel als der ungesiittigte dunkle Metaphytenkern. Also 
kann nu t  in der Gr5sse nud Breite der Chromatinpartikel die Ursache da- 
yon liegen, dass die Protophytenkerne sich hel]er f~rben als die entsprechend 
jungen oder alten Metaphytenkerne~ bezw. dass sie trotz gleicher Anzah| 
yon Chromatinpartikeln weniger Farbstoff aufnehmen. 

Nehmen wir nun unsere bei der Fixation (s. oben S. 123) gewonnenen 
Resultate hinzu, dass nehmlich das ~,unreife" Nuelein der Protokerne durch 
sich zur F~rbung mit basischen Farben iaactiv verhaltendes Eiweiss ver- 
dfinnt ist, so kSnnen wir sagen: im Durchsehnitt enthalten Protokerne  
absolut eben so viel ,  re la t iv  weniger  Nuclein als Metakerne yon ent- 
sprechendem Altersstadium~ sind im Yerhiiltniss zu Metakernen hypo- 
chromatisch. 

Diese beiden f/iv den Durehschnitt aufgestellten Siitze fiber den ab- 
soluten Nueleingehalt sind im Einzelnen jedoch noeh zu modificiren dureh 
Ber/icksichtigung des Factors der KerngrSsse, der in folgenden zwei S~tzen 
zum Ausdruck kommt: 

In einer und derselben Zellart, z.B. Metaphyten, haben yon Kernen 
gleichen Alters die grSsseren relativ eben so viel, absolut mehr Nuclein als 
die kleineren; und: in ein und derselben Zellart (z. B. Metaphyten) haben 
yon Kernen gleicher GrSsse die ~dteren absolut und relativ mehr Nuclein als 
die jfingeren. 

Bekanntlich sind es nun die jugendlichen Kerne, die im Verhiiltniss 
zum Zellleib relativ gross sind, w~ihrend die pyknotischen Kerne relativ 
klein sind, bezw. der Leib alter ausgewachsener Zellen im Verhiiltniss zum 
Kern relativ gross ist; demnaeh sehen wit, dass nur unter gewissen Vor- 
aussetzungen der Satz you L a n d w e h r  7~ Gfiltigkeit hat, dass ein Organ um 
so mehr Nuclein liefert, je grSsser sein Reichthum an Zellen ist, deren 
Zellleib relativ klein zu'm Kern erseheint, wie dies in lymphoiden Organen 
der Fall ist. 

Man kSnnte nun meinen, dass die ,schwaehe" Fhrbung der genetiseh 
tiefer stehenden Zellkerne nun doch nicht bloss auf quantitative Differenzen 
des Nucleinvorraths beruht, sondern dass auch Differenzen der Qualit~t dabei 
eine Rolle spielen, so dass das sehw~icher basophile Nuclein specifisch anders 
geartet W~re als das starke Affinit~t ~ussernde. Um dieser Frage n~her zu treten, 
empfiehlt es sich, die Resultate der unterbrochenen F~trbung, der Entf~rbung 
nnd der summativen Fhrbung zu betrachten; wenn nehmlich die ,schwache" 
F~rbung auf specifisch geringer Affinit~t zu basischen Farben beruht, dann 
muss sic identiseh sein mit ,sehwerer Fih'bung" und ~,leichter Entf~rbung". 

Es ergiebt sich nun Folgendes: 
Wird das Prfiparat einen Augenblick in m~ssig verdfinnte Methylen- 

blaulSsung gehalten und sofort abgespfilt, so erscheinen schwach geffLrbt 
siimmtliehe Leukoe:/tenkerne und al]e jungen Erythroeytenkerne sowohl der 
Proto- wie der Metaart. Die pyknotischen Erythrocytenkerne sind ungef~rbt 
geblieben; die jungen Protokerne erscheinen eher gef~rbt als die jungen 
]~ietakerne. 
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Wird ein vSllig gef~irbtes Methylenblaupr~iparat in schwaeh angesiiuertem 
60proc4ntigem hlkohol entf~irbt~ so behalten die pyknotisehen Er~throcyten- 
kerne am l~ngsten den Farbstoff~ da Sie so ~iel davon aufgenommen haben~ 
dass sie noch lange nicht entf~irbt sind, wenn die jugendlichen Kerne be- 
reits liingst allen Farbstoff abgegeben haben; die jungen Protokerne scheinen 
zuerst allen Farbstoff zu verlieren. 

Drittens nehmen, wie wir welter unten sehen werden~ bei der summa- 
tiven Fiirbung mit zwei Farben auch die genetisch tiefer stehenden Kerne 
beide Farben auf. 

Ich glaube nun~ dass diese Resultate hSchstens geeignet sein kSnnen, 
einen Schluss auf die physikalisch-mechanische Strukturanordnung der Chro- 
matinpartikel bei jugendlichen and alten Kernen zuzulassen. 

Vier FSlle sind theoretisch mSglich: 
1. Leiehte F~rbung - -  schwere Entfiirbung (Chromosomen~ basophile 

(7) Mastzellengranula). 
2. Schwere F~rbung - -  leichte Entf~rbung (fiberfixirte Kerne nnd 

Cytoplasma mit  'basischen Farben). 
3. Sehwere F~irbung - -  sehwere Enff~rbung (pyknotisehe Kerne~ 

Sporen, Tuberkelbacillen). 
4. Leiehte F~rbung - -  leichte Entf~rbung (jugendliche Kerne). 

Physikalisch gedacht ist der u der F~Srbung ein ~hnlieher~ wie 
die Zustands~inderung eines KSrpers unter der Einwirkung einer Kraft, aber 
je nach dem Widerstand des KSrpers ist entweder die Einwirkung odor die 
~Nachwirkung der Kraft hauptsfichlich beeinflusst. Besteht der Widerstand 
in Verh~ltnissen der Cohesion, bezw. der Elasticit~t~ dann macht er sich 
haupts~chlich auf die Nachwirkung der Kraft geltend, d.h. auf die dauernde 
odor vorfibergehende Zustands~nderung durch dieselbe~ odor die schwerere 
odor leichtere Elimination des die Kraft ausfibenden zur Einwirkung ge- 
langten FremdkSrpers. Es besteht ein Missverhiiltniss zwisehen Kraftaus- 
fibung und Kraftwirkung, GrSsse des Irritans and Naehhaltigkeit der Irri- 
ratio. Unter diesen Gesiehtspunkt fallen auch unsere No. 1 und 2. tiler 
walton dieselben u wie b e i d e r  Deformation und Reformation 
yon Waehs und Stahl, des Eintreibens und der Enffernung oines wider- 
hakigen Pfeils in einen KSrper, odor eines breitbasigen Pfropfens in den 
Hals einer kohlensiiurehaltigen Fiasche; es sind dieselben Verhiiltnisse wie 
bei ~chter electiver Attractions-hffinit~t (Idiosynkrasie~ Predisposition) und 
Repulsion (Immunit~t). 

Beruht aber tier Widerstand auf dem Molekulargewichr bezw. der Dichte, 
die sich der einwirkenden Kraft entgegensetzt, dana besteht Parallelit~t 
zwischen der GrSsse der aufgewandten Kraft und der gesetzten Zustands- 
~nderung, wie bei No. 3 und 4. l:[ier liegen dieselben Verh~iltnisse vor~ wie 
bei Herstellung eines Stahl- odor Eisenmagneten und der Dauer des Ma- 
gnetismus, des hnheizens eines Kachel- odor Eisenofens und der Dauer der 
erzeugten Wiirm% wie beim t]inein- und ttinausschlfipfen durch einen 
dicbten oder weiten Zaun. Speciell auf unseren Fall 3 und 4 passen nun 

10" 
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die Gesetze der Permeabitit~t und Filtration yon Fl~issigkeiten, die ent- 
sprechende Schlfisse auf die Dichtigkeit des Geffiges jugendticher undpykno- 
fischer Kerne gestatten. Wit wissen nehmlich, dass die Permeabiliti~t der 
IV. Potenz des Porendurebmessers proportional ist, also um so kleiner ist, 
je kleiner die Porositi~t (Porenweite) und KorngrSsse ist. Wit  wissen ferner, 
dass auch die Filtration getSster Stoffe, sowie die Wasserretention und aehte 
Wassercapacit~it um so grSsser ist, je gr5sser das Porenvolumen (Oberit~che) 
und je kleiner die Porositi~t und KorngrSsse ist. Dies ergiebt im Vergleieh 
mit den Resultaten der abgebrochenen Fiirbung und theilweisen Entfi~rbung, 
dass die pyknotischen* Kerne kleinere Porositi~t als die jugendlichen, die 
Yletakerne kleinere Rucleinmikrosomen (KorngrSsse) als die Protokerne be- 
sitzen. Demnaeh haben z .B.  pyknotische Protoph~tenkerne viol dicht- 
stehendo abet grosse, jugendliche Metapbytonkerne, wenig locker stehende, 
aber kleine Nucleinmikrosomen. 

Aus Vorstehendem ergiebt sich folgender Untersehied zwischen gering- 
ffigiger nnd blasser Fi~rbung. Die 8ti~rke tier Fi~rbung ist in eine 
Function des Alters, proportional dem Rucleinvovrath, also umgekehrt pro- 
portional, reeiprok, der )Ienge des ,,Kernsaftes". Die matte Fiirbung 
,Dyschromophilie" (s. oben 8. 145) ist Emblem und Symptom des Proto- 
charakters und geht parallel der Menge der in den Chromatinmikrosomen 
dem 1Nuclein beigesellten, nicht ausgesproehen basophilen Eiweisses. 

Wit hatten gesehen, class sowoht die grfinen, wie die rothen 
Farbstoffe einzeln angewandt, zu transparent sind, als dass man 
bei den ,nudeinarmen" und ,schleeht ~ sich f~rbenden, also speciell 
z. B. jugendlichen Proto-Kernen alle Struktureinzdheiten mit genfi- 
gender Deutliehkeit wahrzunehmen im Stande W~re*): dutch Com- 
bination abet eines rothen und eines gdinen Farbstoffes erh~lt man 
ganz ausgezeichnete Kernbilder in blauer 0der violettrother Nfianee 
ohne die Rebenwirkung der blauen und die Pastositiit der violetten 
Farbstoffe. Ich versuchte nun folgende Combinationen: das I 

.gelblich-rothe Phenosaffranin und das bliiulich-grfine Jodgriin; 
das bl/iulich-rothe Carmalaun und das bl/Lulieh-grfine Jodgriin; 
das gelblieh-rothe t)henosaffranin und das gelblich-griine Methyl- 
grfin; das bl~ulieh-rothe Carmalaun und das gelblich-gdine 
5iethylgriin. Die sehSnsten Bilder geben die Combinationen 
eines gelblichen und eines bli~ulichen Farbstoffes, also Pheno- 
saffranin-t-Jodgriin und Carmalaun-4-Methylgriin; aus Bequemlieh- 
keitsgriinden wandte ich definitiv abet nur die beiden Methyl- 
grfincombinationen an, well letzterer Farbstoff bereits gemischt 

*) Auch J u s t i  (dieses Archly Bd. 150) ersetzte deshalb das Metbylgrfin 
im Triaeid dutch Black-Blue. 
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mit den zur Fi~rbung des Cyfoplasma und Hb nothwendigen 
sauren Farben, 0range-G und Rubin-S, in Gestalt der verschie- 
denen sogen, neutrophilen Mischungen erhh.ltlich ist. Von diesen 
verschiedenen, Methylgrfin fiihrenden, neutrophiten Mischungen 
erwies sich bei der Fiirbung yon Abstrichen lymphoider Organe, 
bei denen die Zahl der Hb-freien Elemente die der Hb-ffihren- 
den fiberwiegt, am geeignetsten das yon Rosin zur F~rbung yon 
Celloidinschnitten des Nervensystems angegebene Gemisch, bei 
dem, .ira Gegensatz zum Biondi-Heidenhain-Gemisch, dasRubin-S in 
relativ viel grhsserer Menge zur hnwendung kommt als das 
Orange-G. Es wurde nun successive in der Weise gef~rbt, dass 
zuerst der rothe Farbstoff, dana das Methylgrfin enthaltende 
Gemisch zur Einwirkung kam, und zwar gestalteten sich die 
Kernbilder am deutlichsten, wean man die dunkleren Farben 
etwas prii~va]iren l~sst, derart, dass man entweder zuerst liingere 
Zeit mit concentrirter wi~ssriger Carmalaunlhsung vorf~rbt und 
darauf das Methylgrfingemiseh nur kfirzere Zeit einwirken l~sst, 
oder dass man mit verdiinnter w'~ssriger Phenosaffranin kiirzere 
Zeit Vorf~irbt und dana etwas l~ngere Zeit mit dem Methylgrfih- 
gemisch nachf~rbt; in letzterem FatIe werden pyknotische Kerne 
in Folge ihrer Saffran0philie fast rothbraun (Hermann)*).  Die 
ganze Manipulation beschr~nkt sich demnaeh auf fo]gende Tempi : 

1) F~rbung mit dem rothen Farbstoff. 2) Abspiilen in 
Wasser. 3) F~rbung mit Rosin-Lhsung 55. 4) Abspfilen in 
Wasser. 5) Trocknen. 6) Einbetten. 

Vergleichen wir nunmehr in einem so hergestellten Pr~iparat 
einen zweifellos Hb-fiihrenden jungen Erythrocyten mit einem 
mit niehts Anderem zu verwechselnden jungen Leukocyten etwa 
aus den nicht mehr Hb-bildenden Organen des Thymus und 
Lymphdrfisen, wo die Struktur auch besonders deutlich ist 
(s. Fig. 23, 28, 44, 53, 56 einerseits, 6, 17, 36, 50, 74 andererseits): 
wir finden dann, dass in beiden Zel]en das Chromatin netzartig 
angeordnet ist (F ] emming ) ;  wiihrend aber im Leukocyten 

"(Schema a ) e i n  dichtes, nach allen Richtungen vie]fach sich 
durehflechtendes Gewirr lockerer, uud bogig geschwungener, 

*) Bei F~rbung mit Toluidiablau fand ich~ dass junge Kerne violett~ mit 
Thionin, dass sie b]au wcrden. 
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F/iden und B~nder vorliegt, die viele enge unregelmiissig ge- 
staltete Lfieken zwischen sich lassen (s. a. Ri e d e r ~t~ Taft V Fig. 20, 
Tar. VI Fig. 23 und 24, Taft X[ Fig. 44), pr~sentiren sich die 
Erythroeytenkerne (b) als ein geordnetes Gitter- oder Masehenwerk, 

a b 

dessen wenige breite, aber ge- 
radlinige Balken yon der Kern- 
wand breitbasig entspringen und 
radi~r in die Gegend des Cen- 
trums verlaufen, auf welehem 
Wege sie, von einigen wenigen, 
tangential, bezw. parallel der 

Kernwand verlaufenden, queren Verbindungsbalken gekreuzt wer- 
den, so dass auch nur wenige, aber breite, geradrandige und bis 
an die Kernwand reichende Lfickon zwischen ihnen bleiben; 
ebenso wie die Ursprungspunkte an der Kernmembran sind die 
Kreuzungspunkte mit den Querbalken und das Centrum klumpig 
verdickt, Es ist das Kernnetz der Erythrocyten demnach 
nicht mit den rechtwinklig angeordneten Maschenwerken eines 
Fischnetzes odor Ballsehl~gers zu vergleichen, bei denen senk- 
recht und wagerecht verlaufende Maschen gleich sind, sondern 
eher mit einem centrirten Spinngewebe*). Man mSchte ver- 
sucht sein, anzunehmen, in der Regellosigkeit des Chromatins der 
Leukoeyten einen Ausdruck der niedrigen Entwickelung, der 
UniversalitS.t zu erblicken, das bei der Differenzirung zu Erythro- 
cyten (oder Fibroblasten s. o. S. 103) yon einem gewissen ordnen- 
den und richtenden Zug ergriffen wird. In der S. 142 erw~hnten 
Uebergangsphase finden wit Kernformen bei denen im Grossen 
und Ganzen bereits der Eindruck eines Erythrocytenkerns her- 
vorgerufen wird in Folge der geregelten straffen Anordnung und 
des zum Theil schon breitbasigen Aufsitzens auf der Kern- 
membran, bei denen aber noch kein Zusammenfiiessen der Radien 
in einem Centrum statthat und bei denen die Radien vor Allem 
noeh dutch relativ viele Verbindungsbrficken in viele kurze, noch 
nieht ganz geradlinige Abschnitte zerlegt erscheinen (s. Fig. 73)" 
so dass viele kleine Liicken gebildet werden. 

*) Schema b combinirt aus den wesentlichen Merkmalen der regelmS, ssig 
radi~reu Kerne ausgesprochener junger Erythroc:yten (Fig. 17 und 36) 
und der noch nicht fertige ,Uebergangsbilder" (Fig. 73). 
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Ueber das Oxychroma t in  der Kerne. 

Was die ,,oxychromatischen" Kernlficken der Erythroeyten anbetrifft, 
so zeigen sic bei gelungener Kernf~irbung stets dieselbe Farbe wie das C~to- 
plasma, erscheinen also entweder bei grossem I:[b-Gehalt stark mit Orange 
gef~rbt, oder zeigen vorwiegend rSthlichen Ton bei fiberwiegendem Vor- 
handensein yon protoplasmatischem Eiweiss. Manehe Autoren haben die- 
selben ffir Kerngrannla, andere sogar ffir Nueleolen gehalten. Ich glaube, 
dass der Raum zwisehen dem Chromatin yon Karyolinin ausgeffillt ist, dass 
aber dasjenige, was man bei einem auf unsere Weise gewShnlieh gef~irbten Pr~- 
parat sieht, doch kein l=[b ist. Zum Beweis versuchte ich noch folgende F~r- 
bung, die zugleich hufsehluss geben sollte fiber dasVorhandensein ~on Nucleolen 
in den Kernen der Leukocyten and Erythrocyten, beziehungsweise dariiber, 
ob die eentrale Chromatinanh~ufung in den Erythroeyten einen Nacleolus 
enthieItel). Das ilxirte Deekglasprfiparat wird l~ngere Zeit gefiirbt in einer 
heissen LSsung yon S-Rubin- (alkoho]. LSsung ) hnilinwasser, dann entf~rbt 
in absolutem Alkohol, dem reichlich Orange-@ zugesetzt ist, bis kein tother 
Farbstoff mehr abgegeben wird, darauf Nachfiirbung in w~ssriger Methyl- 
grfinlSsung. W~hrend auf diese Weise in den parenchymatSsen Drfisen- 
zellen der embryonalen Leber stets ein deutlicher centraler~ rothgefiirbter 
Nueleolus nachweisbar war, gelang es mir weder in Leukocyten, noch in 
Erythroeyten solehe zur Darstellung zu bringen; dagegen zeigten die Ery- 
throeyten nunmehr start der eekigen gelben bei jungen Individuen viele, 
bei alten wenige, leuehtend roth gefiirbte Interfilarlficken, wi~hrend das Cyto- 
plasma rein gelben Farbenton angenommen hat. Nieht so schSn demonstrativ 
aber eben so gut instructiv ist der Erfolg mit einer einfachen D0ppelfftrbung 
yon Metbylgriin Bordeaux-R~ wobei das Hb fast ungef~rbt bleibt. 

Ich resumire unsere Ergebnisse in folgenden Thesen:  
1) Bei geeigneter Fixirung and distincter Fi~rbung sind 

Leukocyten- und Erythroeytenkerne stets mit  Sicherheit zu unter- 
seheiden. 2) ttb-ffihrende Zellen mit Leukoeytenkernen kommen 
nicht vor, anseheinend Hb-fi:eie Zellen mit Erythrocytenkernen 
sind bereits als Erythroeyten zu bewerthen. 3) Bei der postu- 
lirten Umwandlung der basophilen Leukocyten in Erythrocyten 
gehen die Kernveri~nderungen den Veri~nderungen im Cytoplasma 
voraus. 4) Mit der Ortsver~nderung des Chromatins, Chromato- 
kinese, geht at~eh eiue qualitative Ver~nderung parallel, welehe 
idioblastisch Hb-erzeugend auf das Cystoplasma einwirkt. 5) Den 

1) Die Fibroblasten in Jus t i ' s  Arbeit (a. a. 0.) enthalten bei der F~r- 
bung in Schnittprfiparaten mit modificirtem Triacid einen rothen 
Nueleolus, 



152 

beiden Arten rother Blutzellen (Erythroprotocyten und Erythro- 
metacyten) entsprechen ebenfalls zwei Arten weisser Zellen 
(Leukoprot0cyten und Leukometacyten). 6) Sowohl in farblosen 
lymphoideu wie rothen Blutzellen fehlen eigentliche i~chte Nucleo- 
len. 7) Die Substanz der oxyphilen Granulationen ist als ein 
rudiment~res Analogon des Hb zu erachten, welches sich aus 
einer Riickbildungsform dieses mit Hiilfe des Kerns immer wieder 
erneut. 

Die jfingst erschienenen Arbeiten yon Marwedel (Ziegler 's 
Beitr. XXII. Itabilitationsschrift) und Masslow (Archiv fiir 
mikr. Anat. Bd. LI) sind mir erst kurz vor der Correctur zuge- 
gangen, so dass ich dieselben leider nicht mehr berficksichtigen 
konnte. Erstere gelangt zu ~ihu]ichen Resultaten fiber die Be- 
deutung der eosinophilen Granulationen, letztere zu gleichen fiber 
die Unterschiede der Leukocyten- und Erythrocytenkerne. Daher 
ist auch jetzt Masslow's Polemik gegen reich (a. a. O. S. 120) 
gegenstandslos geworden, da ich aufgehSrt habe, in den regul~ren 
,,Radkernen" Formen des Karyorrhexis zu erblicken, was ich 
auch seinerzeit nur unter Vorbehalt gethan babe, indem ich die 
reguli~ren Kerne nicht ohne Grund gesondert yon den irregul~ren 
abgebildet babe (s. meine Inaug.-Dissert. und dieses Archiv Bd.143. 
Taf. I[D und Tar. IIIB). Dagegen stehe ich auch jetzt noch 
auf dem Standpunkt, dass die Pyknose nicht unbedingt der 
Karyorrhexis voraufgehen muss, sondern dass auch junge Ery- 
throcyten zu Erythrocytoden werden kSnnen. Jedenfalls aber 
zeigt auch Masslow's Arbeit auf Tar. IX sehr schSn den intra- 
cellul~ren Kernschwund, so dass vie lleicht nunmehr endlich dem 
Postulat Albrecht ' s  (Ergebnisse der allgemeinen Pathologie 
drifter Jahrgang, S. 514) geniigt sein dfirfte, der start karyor- 
rhektischer Uebergangsformen Reste des oxychromatischen Kern- 
gerfistes verlangt. Obwohl auch ich in meiner oben citirten Disser- 
tation Taf. IIIA derartige Reste abgebildet hake, h~lt Albrecht  
diese Abbildungen fiir den erstrebtcn Zweck flit unzureichender als 
seine; desgleichen die ausfiihrlich zur Vermeidung yon kiinstlicher 
Kernausquetsehung angegebenen Untersuchungsmethoden , weil die 
yon ihm auf eben dasselbe Ziel gerichtete Untersuchung, die er ais 
vorl~ufige Mittheilung (Sitzungsber. tier Miinchener Gesellsch. f. 
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Morpho]. u. Physiol. 1895, Heft 1) hat  erscheinen lassen, a u f  die 
aber bis jetzt  noeh keine ausffihrliche Darstellung erfolgt ist~ und 
bei der das angewandte Ehrlieh-Biondi'sche Gemisch v ie l le ieht  
keine ,Mischfarben ~ ergeben haben dfirfte - -  well diese Unter-  
suchung bei Fixation in Sublimat,  Flemming'seher  und Hermann' -  
seher LSsung ihm die gleiehen ,freien':  pyknotisehen Erythro- 
eytenkerne ergeben hat, welehe auch ieh bei Fixation in Zenker '-  
seher und Fo~'seher Liisung erhalten, aber (s. die citirte Arbeit)  
doch etwas anders deuten zu mfissen geglanbt babe. 

Es ist mir eine liebe Pflieht und Genugthuung, auch noch 
an dieser Stelle meinen aufriehtigsten Dank den Herren Geh.-Rath 
V i r e h o w  und Prof. O. I s r a e l  ausspreehen zu kSnnen, die mica 
bei meiner Arbeit  stets in uneigenniitzigster und entgegenkom- 
mendster  Weise unterstfitzt und gefSrdert haben. 

Erklitrung der Abbildungen. 
Tafel II. 

Die Bilder wurden gezeichnet mit Zeiss Apochromat, Compensations- 
ocular 4, Tubus]~inge 160 ram, Zeichentisch 60 mm parallel unterhalb des 
Objecttisches. VergrSsserung 687/1. Die in Vergleieh stehenden j u n g e a  
Leukocyten und Erythrocyten finden sich zu beiden Seiten zu ni~chst der 
mittleren Seheidehnie. Im Uebrigen s. Text. 
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