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II.  

Vergleichende Untersuchnngen 
fiber die elementare Zusammensetzung des rothen 

Knochenmarkes einiger S iugethiere. 
(Nebst Bemerkungen zur Frage des gegenseitigen Verhiiltnisses 

der verschiedenen Leukocyten-Formen zu einander) 
Y o n  

Dr. A. P a p p e n h e i m  
z. Z. KSnigsberg i. Pr. 

Bei der actuellen Bedeutung, die in der wissenschaftlichen 
Pathologie die lymphoiden Organe , Gewebe und Zellen erworben 
haben, kann wohl jede, auch noch so geringe FSrderung unserer 
Kenutnisse auf diesem Gebiete willkommen erseheinen. Da ich 
nun ira Entwickelungsgange meiner Untersuchungen, betreffend 
gewisse Fragen der morphologischen Haematologie, an einen 
Punkt gelangt bin, wo mir eine eingehende Untersuchung der Brut- 
st~tten rother BlutkSrperchen nothwendig erschien, so wiihlte 
ich das rothe Knochenmark, als den wesentliehsten in Be- 
traeht kommenden erythropoetischen Heerd, zum Vertreter dec 
lymphoiden Organgruppe und machte ihn zum Object der vor- 
liegenden Arbeit. Ieh war nehmlich der Ansicht, dass man, um den 
genetischen Connex gewisser morphologischerZust~nde za verstehen, 
verpflichtet sei, die verschiedenen Etappen des betreffenden 
Entwicke]ungs-Proeesses an Ort und Stelle ihres Vollzuges zu 
studiren, also auch die Erythro- und Leukogenese am Orte der 
Erythro- und Leukop]astik innerhalb des lymphoiden Organs , 
nicht aber, wie dies bisher zumeist gesehah, im Blur, in welches 
normalerweise ja gar nicht alle Formen fibergehen und wo bei 
patho]ogischen Vorg~ngen das normale Gesehehen vie]leicht 
alterirt sein kSnnte. Aus jener Zeit stammt noch die Abteitung 
multinuclei~rer neutrophiler Leukocytea aus basophilen uninu- 
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de'gren Lymphocyten oder Leukocyten und der Uebergang 
mnl~iaudegrer neutrophiler Leukocyten in multilmde'are eosino- 
phile. 

Ueberhaupt sind die versohiedenen Funetionsznst'ande des 
Knoohenmarks noch viel zu wenig erforsobt und seine Be- 
ziehungen, besonders zu eonstitutionellen Krankheiten, leider 
noch zn wenig festgestellt. Es ist jedod~ nicht ansgeschlossen, 
dass die Zeit kommen wird, in der man sehot~ k]inisch 
alas Knochenmark wird nn~cersuchen kSnnen und miissen, und 
we eine Section nieht flit vollstgndig gilt, bei der nieht aneh 
der mikroskopisehe Befund des Knochenmarks erhoben ist. gum 
Theil ist der Anfang hlerzn gemaeht., insofern, als ja einige 
werthvolte Untcrsnehnngen fiber physiologisehe Funetionszust~inde 
des Narks im Hunger, in tier Gravidit'Xt, im Greisenalter 
a. s. w. vorliegen. Fiir das Verst'andnis der immer noeh rii.thsel- 
haften Blutkrankheiten der Leukaemie und pernidSsen Anaemic 
kann aber, wie ich glanbe, nut das eingehendste Stadium 
des normalen Knoehenmarks im Stande sein, uns vorw'arts zu 
bringen. 

Znr Untersuehung gdangte das rothe Knochenmark: 
1. in seiner gewShnlichen erythroplastisehen Thgtigkeit, abet 

bei dnem Thief, welches auf so niedriger phylogenetiseher Stufe 
s{,el~t (garsnpialier), dass man erwarten durfte, mggliehst pri- 
mitive embryoide Zusti~nde vorzufindeno 

2. im Zustande physio!ogiseh vermehrter Function 
(Embryo, neugeborenes Thief, 12 Tage altes Thief). 

3. im Znsta.nde hSehster kfinstlieher geizung (naeh Aderlass). 
Wit betraehten demnaeh das Rippenmark einer aus- 

gewachsenen Beutelratte (Didelphys virginian@, das Femur- 
Diaphysenmark bei 12 Tage alten, neu geborenen nnd embryonaleu 
(Ende der dritten und Anfang der vierten 8ehwangerschaftswoehe) 
Kaninehen~ sehliesslieh das Rippenmark vor nnd naeh Aderlass. 

Zu letzterem Zweek wnrde ein eben 4 Woehen alter, 
junger weiblicher Hund einer sehr grossen Doggenrasse gewiihlt, 
bei der man einen sehr starken Waehsthumstrieb und kriiftige 
Regeneration ,ooranssetzen konn+~e. Derselbe war 3400 gr. sehwer 
und wurde dreimal in kurzer Zeig hintereinander je einem, pro 
C~ewiehtseinhdt recht betr~iehtliehen Aderlass unterz0gen. Vet 
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jedem Aderlass wurde ein S~/ickchen l~ippe resecirt, nach jedem 

Aderlass das Blur untersuoht. Im Folgenden gedenke ich nur den 

Knochenmarkbefund vor dem ersten und nach dem ]etzten Aderlass 
zu beschreiben. 

Es wurden am 13. October 1897. 4~0 ccm Blur entnommen 
(rechte Vena iugularis), am 14. October 1897. 80 ccm (linke 

Jugularis) am 16. October 1SS7 60 ccm (rechte Femoralis). Zwischen 

den einzelnea Venaesectionen warde reichliche Nahrung gewghrt. 
Herrn Dr. A l d e h o f f ,  dem ehemaligen ersten Assistenten der Kg]. 
medicinisehen Poliklinik zu Halle a. S., der die Liebenswfirdigkeit 
hatte, reich bei den Operationen zu unterst/itzen, mSchte ieh 
aucb an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen. 

Technik und U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n .  
I. Schni t tp r~para te .  
Solche ~nrden nut aus tier Femnr-Diaphyse des 12 Tage alten Ka- 

ninehens hergestellt, derart, dass die Knoehen mit einer seharfen Seheere 
oberfl'~ehlieh gesprengt wurden and der isolirte 5Iarkey!inder in toto in Essigs. 
Sublfmat, Cbrom-Essigs. Snblima~, in Sublimat-Alkol~ol, Lenhossek, Formel, 
Zenker, Formol -+- Zenker, Flemming fixirt, nnd dann in Alkohol, bezw. 
in Jod-Alkohol in /iblieher Weise gehgtrtet wurde. 

An 2--4 ~ dieken Paraffin-Sehnitten konnte man ~Tortrefflieh die histo- 
logisehe Arehiteetur des rothen ]~Iarks studiren; eytologiseh sehienen sie 
mir hSchstens zum Stadium der versehiedenen Arten ~'on Riesenzelten geeignet, 
da gerade diejenigen morphologisehen Delails, auf die es mir zumeist 
ankam, wie Kernstrneturen und Granulationen, in den Sehnittpr~iparaten 
entsehieden zum Theil verloren gehen~ somit die isolirende Deekglas- 
Methode ffir diesen Zweek ~orzuziehen war. Aueh durch F~rbungen gelang 
es nnr, eine ziemlieh grobe Differeneirung ganz allgemein zwisehen rothen 
and farblosen Zellen zu erzMen, nieht aber zwisehen den einzelnen Arten 
der letzteren; sehliosslieh war je naeb der fixirenden Vorbehandlung das 
P':irbungsergebniss ein ~ersehiedenes, da die versehiedenen r 
einmal versehiedene albuminSse Strueturen dureh Coagulation zur Darstel- 
lung bringen~ dann aber aueh die nat/irliehe Affinit~it der verselaiedenen 
Eiweissstoffe zu den Farbstoffen erheblieh beeinflussen. Grannlationen 
warden am boston beiFormol-Yixationen eonservirt, jedoch weniger die Speeial- 
granula, als die basophilen und eosinophilen. Ffir Conser,~irung feinerer 
Kernstrue~ure~ semen noeh am moisten das Sublimat zu ]eisten. Nine 
tinetorielle Differeneirung wnrde versueht~ 

1. attf Grand der ,zersehiedenen Kernverhi~ltnisse. t/ier kamen in Be- 
traeht die Russel-Fgrbung und das ~lemmingsehe Dreifaehverfahren, beides 
physiealisehe li'~rbungen, die auf versehiedener Diehtigkeit and dem ~'er- 
sehiedenen Nueleingehalt der Kerne basiren and dureh successive Proee- 
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duren~ wie Farbstoff-Summation und Farbstoff-Entziehung wirkem in beiden 
F~tllen erschienen im Grossen und Ganzen die Erythroeyten-Kerne co% die 
der Leukoeyten blau. 

2. Naeh dem YerMlten tier Protoplasmen, zu welehem Zweek nut  
ehemiseh elective F~rbungen, auf der versehiedenen Affinitgt der Gewebs- 
t, hsile basirsnd~ verwendet wurden, indem stets ein Gemiseh yen 2 sauren 
Farbea zur Anwsndung kam. Die Kerns warden dabei ~orgefi~rbt mit 
Mauncarmin (aueh wohl Alaunore~iin), oder am besten mit Ithmatoxylin. 
Letzteres ist nut in Form der bestens zu empfeblenden It~tmatoxyliu- 
Tinetur, '~'ie sic ~+on dem ehemisch-teehnisehen Laboratorium yon Louis 
M~iller, Leipzig, Turnerstrasse, in den Handel gebraeh~ wird, verwendet 
worden. SeMiesslieh versuehte ieh aueh als Kernfarbe den natfirliehen 
Farbstoff der gemeinen geidelbeere (Myrtil]us vitis idaea), welehen ieh sis 
Myrtillin in die Teehnik einffihrsn m5ehte. Denselben stel]te ich mir so her, 
dass die Sehalen der Beeren in 10proeentiger Eisen-Alaunlbsung gekoeht 
~zarden, der Golalar etwas Eisessig und Atkohol zuges~tzt and in der Sonne 
reif+n gelassen wurde. Dieses Deeoet ist ebenfalls, wie des des Blau- 
holzss, gerbs~urehaltig, und hat, wie des yon F ol t) empfohlene Ribesin 
welches ich mir aus ~Iangel an 5Iateriai leider nieht herstellen konnte, dis 
Eigenschag, mit Alkaliert metaehromatiseb grfin zu werden. Es fbrbt sehr 
distinct und zart~ abet langsamer und wsniger intensiv~ ale des H~matoxylin. 
~iuf Deckglas-Yrb~paratsa sind die Kerne der Lymphocb,~en stets graa-grfnlieh, 
die der Leakoesten praehtvoll blau-~'iolett. 

Zu einer dsr Kernfiirbung naehgesebiekten P]asmM'~rbang wurden foI- 
gende Combinationen verwendet: 

1. Aurantia + Eosin in alkeholiseh-glyeeriniger Lbsung @Iodifiea.tion 
naeh E h r l ie  h'  s Glyeeringemiseh). 

2. Orange G + S  Fuchsia in wgtssriger Lbsung mit einem kleinen Zusatz 
yon Essigsiiuro und SuKanilsiiure (Nodifieatioa naeh B i o n d i -  
I t e i d e n h a i n ' s  Gemiseh). ~) 

3. Naphtoigelb S + S  Rubin in alk0holiseh-wassriger Lbsung mit Zusatz 
yon 5 pCL @arbolsaure (Modification naeh v a n G i e s o n). 

4. 5Iethylorange (Metanilgelb, Helianthin, Tropgolin D, Orange III) 
+ Gr/iblers franzbsisehes Rosin + etwas Litbiona) earbonieum in 
wb~ssrig gtyeeriniger Lbsung (Modification naeh S p u l e  r). 

5. Eosinsebarlaeh (gosin B N) -t- S. Fuehsin (Nodification naeh 0 p p el). 
Die gbhaltigen Gebilde nahmen hierbei stets die erstere believe, mehr 

gelbe Farbe an, und zwar waren die kernlosen Seheiben meistens ganz 
rein gelb in versehiedener I:Ielligkeit, die kernhaltigen orangefarben in 
versehiedensr Abstufung; das Protoplasms der Lettkoeyten war gelblieh 

~) Lehrbueh tier ,~ergl. mikroskop. Anatomic 1896 p. 183. 
a) N. tt eid e n h a in :  Beitrag zur Kenntniss der Topographic and Histologie 

der Kloake etc. Inaugural-Dissert. Freiburg i. B. 
a) Of. J acob ;  Lehmanns Handatlanten XV Text zu Taf. II Fig. 3. 
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oder bl~iulieh rosa, die Granulationen leuehtend roth. Eine gallz gute 
Differeneirung erbiilt man aueh, wenn man einen metachromatisehen, aber 
sauren Farbstoff, wie Benzopurpurin odor Bordeaux, anwendet, wobei eben- 
falls das Hb mehr odor weniger gelblich orange, die Granutationen etwas 
roth, die Protoplasmen dureh HS.matoxylin lilafarben erseheinen. 

II. Deekg las -P rS .pa ra t e .  
Die A b s t r i e h e  yon dem sehr zerfliessliehen, embryonalen oder neu- 

geborenen Mark werden so bergesteilt, dass das yon Weicbtheilen befreite 
Femur, naehdem der Gelenk-Knorpel flach abgeschnitten war, mitten in der 
Diaphyse mittels einer kleine~ Kneifzange ergriffen wird, und gleiehzeitig 
mit der anderen Hand ein auf dem Tisch liegendes DeckgI~sehen an einer 
Ecke mittels eines Stgtbchens auf einer Unterlage fest angedrfiekt wird. 
WS~hrend nun dutch Zangendruek auf die Diaphyse das Epiphysenmark 
aus dem Knoehen hervorquillt, f~;hrt man mit diesem, am Knoehen haftenden, 
weiehen, kleinen Tropfen schnell und mSgliehst leieht, ohne Druek, in 
mehreren parallelen Zfigen fiber das betreffende Deekgl~isehen; in gleieher 
Weise "r man mit dem Rippenmark. Bei den 12 Tago alton Ka- 
ninchen wurde oberflS, chlieh (siehe oben Sehnittpr~iparate) die Compacta 
des Femur durch Seheerensehnitt gesprengt, dann ein Stfiekehen des 
Markc$linders mit einer Pineette gefasst, mit dem man nun in gleieher 
Weise, wie dies soeben besehrieben, in mehreren paratlelen Z/igen fiber 
das Deckgl~sehen hinf~hrt. Bei diesem Vorgehen haftet eine genfigende 
h'Ienge des Marks auf dem Glase, und zwar bewabren die Zellen ziemlieh 
ihr natfirliches Nebeneinander, werden nieht zerquetscht, wie dieses bei der 
Methode des Abziehens der DeekglSsehen oft der Fall ist, und liegen an 
den breiten Riindern der ,,Zfige" in ganz dfinner Sehieht, zum Studium 
hinreiehend isolirt angeordnet. Naeh Herstellung des Abstriehs wird sofort 
mSglichst schnell die Antroeknung in der heissen Luft fiber niedriger 
Bunsenflamme vorgenommen. 

Zur  F i x a t i o n  der Deekglaspr~ipara}e verfuhr ieh anfangs naeh der 
eombinirten 2~Iethode des 5 ]~Iinuten langen Erhitzens bei 1200 C. und des dar- 
auf fotgenden kurzen Eintauehens in eoneentrirte, wgsserige Chlornatrium- 
SublimatlSsung. 

Start der SublimatlSsung versuehte ieh ferner mit weehselndem Erfolg 
versehiedene andere Fixative. Sehr gut bewfthrte sieh start einfach wiisse- 
rigor SubtimatlSsung ein Zusatz yon wenigen Tropfen essigsaurer Thon- 
erdelSsung; ferner vorzfiglieh ein Phenolsublimat, welches man erh~lt, 
indem man eoneentrirte, w~sserige SublimatlSsung mit acid. earboh liquefaet. 
naeh Art der Anilinwasserbereitung sehfittelt und filtrirt. Es seheint, dass 
diese beideu Fixative eine Art yon Beize ffir gewisse Kernstrueturen vor- 
stellen. Der Ersatz des Queeksilberehlorid-Chlornatriums dureh Queek- 
silberjodid-Jodkalium, in Form yon Nesslers Reagens, missglfickte stets. 
Besser war Queeksilbernitrat bei Zuf/igung yon wenigen Tropfen Kiesel- 
tluor-wasserstoffsiiure, oder als Millons Reagens. Gewisse Protoplasma- 
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structt*ren erschieneu dabei seht" deutl[eh. Von Sa[ze'* amiev~ Schwe> 
metalle bewghrte sich gut das P]at.inehlorid, besondei"s it1 Verbindung mit 
acid. chromieum. (Nerke]). Die d~bei enlstehenden Bikter dec Erythroc~ten 
~tb.neln hinsiehtlieh der @ramalirung etwas den yon Altmanu abgeI~ildeten. 
I~eiLe Erfelge erzielte ich mit @o]deh]orid und Silbernitrat. 

ge naeh den 3'Iischnngs-Verh'altnissen, der Concentration u. s. w,  dec 
Fixative sind (lie Resultate natfirlieh {iberans versehiedem Of~ en~gteht Ueber- 
~ixatien ; oft: bewirken die angewe~:deten Netallbeizen Facbeninversionen, und 
erschweren die Nrbenanalytisehe Beurtheilung dec Bilder. k~zeh gelang es 
Cast hie, die u eines Nittels ffir alle in dora PrEq)arat vorhandenen 
Zellen gleichm[[ssig nutzbar zu maehen, so zwar, da;~s, wens bei einer 
Zellart gewisse Verh~ltnisse vorziiglieh zur DarsteHnng gdangten ,  andere 
Zellen geqnol]en oder unf'arbbar geworden warem Trotzdem waren im 
ginzelnen die Prs reeht instruetiv, und d{irfLen Nr besondere Zweeke 
gewiss mit grossem Vortheil verwel~det werden. 

Da es uns diesmal nieht darauf ankara, mittels subfiier ~Iethoden 
~rgend welehe feinsten Struetur-Efilze]heite~ einzdner Zellen aufzudecke~:. 
sondern viefmehr dem genetisehenZnsammenhang zwisehe,~ den verschiedenen 
Zeliartea naehzugehen, so war es nSthig, sieh eiam Fixations-Nethode zn be- 
dienen, die in em and demselben Pr'aparat al]e Zdlen gleiehmiissig gut 
zur Darstellung bringt, nnd dabei zugleieh au~ alle Ze]len in identiseher 
Weise einwirkL mithin vergleiehbare Iles,:dt~te lieferl;, w~threna die 
obigen i\%thoden vielmehr gemgnet sind, zu beweisen, dass zwisehen deJi 
~,erschiedenen. differeneirten Zellarten bereits auen verschledene, morpholo- 
gisetle end ehemische Unterschiede Platz gegrJffe~l hubert. Es seheinL 
dass dieses Postulat durel~ ehemische }'ixationen nieht gu~ ~u erf/illen is% 
aa ja, je naeh der ehemisehen kffinit:,it and dem speett~sehe~t osmotischen 
~kequivalen~. -lie versehiedenen Protoplasma-Artela vers:hieden beeinfluss~ 
werden. Naeh meinen Erfahrnngen muss man ffir diesen Zweek vet 
N ik ifo r o ff~ ass. klkohoI und ?i~ormo]] B e n a r i o en}sehieden dec atldnigen 
Fixation dutch tIkze naeh E h r l i e h  den Vorzug geben, em Verfahren, das 
aueh zugleieh das weitaus beste N~tte] zur Erhahung and Darstellung der 
~ersehiedenen @.ranulationsformen ist. Die neuesve Bhrlieh'sche Vecsehrift 
emp~ehlt :) f{ir w~sserige Farbl6smlgen, z. B. Triacid, eine ~/~ Sis 2 l I innten 
lunge Erhitzung bei 107 bis 110 ~ C,., ffir differentere Farbengemische eine 

S~unden 1anne Einwirkung hSherer Temperarerun (1~0~ Naeh 
meinen pers6nlichen ErNhrungen habe ieh auf diese Weise0 was Erhaltnng 
des Hb oder der Xernstruetur be~rifft, hie alien Anforderungen emsprechende 
R esulr bekommen. Onnz ~nders gestaltete sieh erie Such]age indess, ale 
[eh die Bekanntsehaft mit einer Modification der Nhrlieh'schen Nethode 
n~aeh~e, welehe Dr. H. R u b i n s ~ e l n  jfingst angegeben hat~), nnd welehe 
:hat, s~ehlieh in ,r Ilinsieh~ eine en~schiedene Verbesserung be- 

~) kn~mie p. 29,, ~9. 
'-') Zeitsehrift f/it wissensd~af~liehe Nikroskopie Band X[u p. 45G. 
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deutet. R. kam ebenfalls, wie auch [ ~ i e d e r ,  zu dor Ueberzeugung, dass 
die yon E h r l i c h  angegebone Fixation naeh Dauer und Ititzegrad nicht 
ausreiehend ist, und fund sehliess]ieb, dass man weir fiber 1200 hinaus- 
gehen muss, um ,,die praehtvollsten Resultate der Blutf~rbung" zu erzielen. 
l~u b in s t ei n fixir~ nur 30--45 Sekunden lung auf der Kupferplatte bei einer 
Temperatur, b e i d e r  ffir Wasser das Leidenfl'ost'sche Phgnomen des sphh- 
roidalen Zustandes eben einzutreten beginnt (140~ Ich hatte nie die 
Kfihnheit gehabt, bis zu so]oher Temperatur vorzugehen, kann aber nun- 
mehr R u b i n s t e in s Resnltate meinerseits durehaus best~itigen. Die Fixation 
ist eino so vorzfig]iche, dass man selbst die Kernstructur dor ~Iast- und 
eosinophilen Zellen studiren kann, die sonst stets verwaschen erseheinen; aueh 
die Kerngerfiste der L~mphocyten erschienen in einer bisher nieht erreichten 
Deutliehkeit. Das Verfahren ist gusserst sohnell, bequom und stets zu- 
verl~issig 1). 

Im Felgenden werde ich nur ~'on Pr'~paraten handoln, welche nach 
dieser E h r l i c h - [ ~ u b i n s t e i n ' s e h e n  Nethode hergostollt sind. 

Bei der jetzt zu besehreibenden F ~ r b u n g  unserer Knoehenmark- 
Pr~parate ~rachteten wir vor Allem naeh der Erf/illung folgendor Indieationen: 

1. pr~gnante Kernfgrbung im Siane yon Chromatinf~rbung. 
2. Differeneimng der Granulationen, 
3. der Cytoplasmen naeh ihren ~'ersehiedenen, ehemisehen Affinit~ten, 

and zwar mbgliehst in panoptisehor Weise, d. h., wit versuehton mbgliehst 
alle, bei dom betroffenden Thiere vorkommenden, versohiodenen Granula: 
tionen in ein und domselben Prgparat, dutch ein und dieselbe F~rbungs- 
Procedur different zur Darste]Iung zu bringen; 

4. mbgliehst demonstrative tIervorhebung der ltb-Nhrenden Elemente. 
Es zeigte sieh leider, dass die versehiedenon Postulate in praxi nieht 

gut mit einander auf oinmal erffillt werden konnten. 
1. Was zuorst die K e r n f g r b u n g  anbetrifft, so finden sieh in einem 

Knoehenmarks-Pr~parate Kerne der versehiedensten. Diehtigkeit and des ver- 
scbiedensten Nuol~in-Gehaltes. Hat man z. B. eine recht distinete Kern- 
ger/istf~rbung, etwa in Normoblasten, erhalten, so ersoheinen die ehromatin- 
armen Kerne der ]~larkzellen, Lymphooyten und Igegaloblasten kaum sehwaeh 
angefbrbt, matt und versehwommen, zeigen niehts yon Kernstruotur; ist es 
andererseits gelungen, bier Kerngerfiste deutlieh zu maehen, so erseheinon 
wieder die Korne der jungen Normoblasten, Lymphoeyten etc. fiborf~rbt, 
artefioiell pyknotiseh. Dazu kommt, dass man mi~ den moisten Anilin- 
farben eine wirklich gute Kernf~rbung /iberhaupt nioht erzielen kann. Die 
basisehen ,,linksspeetralen" Farben, niimlieh die gelben (Auramin, Vesu~in~ 
Phosphin und Chrysoidin), die grfiaen (~Ie~hylgrfin2), Jodgr/in, Nalaehit- 

~) Ieh lege indoss die Deekgl~sehon nioht mit der ehargirten Soite, son- 
dern mi~ dem l%fieken auf das heisse Knpfer. 

~) )Iit Methylgr/in kann man eine ziemllch gute, mehr ,,deekende" 
F~rbung tier Korne orhaIten, wenn man yon der Thatsache Gebrauch 
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grdu~ Smaragr Chromgriin), ]a aaeh die rothei~ ~uc sin, Satt'remin, 
3Iagdaiaroth, Nentralroth, Aeridinro% Pyronin), wirken viel zu transparent, 
gewissermaassen lasirend. Bet ihnen glaubt man sin Kernnegativ zu sehen, 
well ngmlieh alas znmeist in den Oomplement~rfarben geffLrbte Oxyehromatin 
dunkler win das Basiehromatin erseheint, und so seinerseits seheinbar als 
das eigentliehe Kerngerfist imponirt, w~ihrend das Basiehromatin matt, win 
gequollen und kernsaftartig sieb darstellt. Ist nun gar, win in ~lteren 
Erythroeyten, Oxyehromatin sehr sp~irlieh ~,orhaaden, so erseheint dasseIbe 
itJ Gestalt yon dunkelrothen Granulis odor gar Nueleelen, welche in ether 
diffu,c, en, matt grfinliehen (pyknotisehen octet gequoIlenen) Kernmasse sin- 
gebeftet sind~). Die ,,reehtsspeetralen", vioIetten Farben (Meth?'lviolett, 
TMonin~ Oxonin, Amethyst) (iberf~rben oft selbst in geringerer Concentration, 
fftrben also aueh das Oxyehromatin und die meisten C?'toplasmen mit, ja 
hnpr'Sgnirea sogar mechanisd~ das Hb~ so dass ks Po]yebro- 
matophiHe za Stands kommt. Die blaaen basisehen Farbeu (Viktoria- 
bIau, Aeetinblau~ Chlorhydrinblau, lndoinblau~ Neumethytenbtau, Ohinablan) 
geben zwar eine krgftigere Kernf~rbung, win die gr~nen Farben~ fiber- 
fgrben aueh nieht so stark, wie die ~'ioIetten, ~ro~zdem is~ die F'~rbung 
selten ausreiehend priieise, moist etwas versehwemmen, da diese Farben 
naeh ihrer Constitution (sis besitzen saure ~ruppen) aueh Verwandtsehaft 
zum Oxyehromafin haben~ Einzig und allein Toluidinblau und Nethylen- 
blau ermSgliehen sine ziemlieh allen Anfordenmgen geatigende Kem- 
t:~rbnng. 

Trot, z dem stoat die Kernfiirbung mittets ~Ieth:flenb]au, was pragnante 
Darstellung der Kernnetze und Seh5nheit der Prgpara~e be~riN, bedeutend 
der HS~matoxylin-F[irbung nasA. Leider hat dieser natiirliehe Farbstoff den 
Naehtheil, class er farbenanalytiseh nieht zu verwerlhen ist. da er zwar 
das Kernehrematin, aber senst keine basephiler~ Elements f~rbt, z. B. nieht 
die basephiten Nastzellen-Granutationen, such nieh~ das basophiIe Lymphe- 
eytenplasm~; andererseits f~rbt er such gewisseo nieh~ basophile Elements, 
win z. B. Narkzellen-%'toplasmen; tt~matoxyHn ist demnaeh kein basiseher 
Farbstoff, sondern nut  mit Hills der Alaunbeize em Kern-FgrbemitteI. 
Oerade diese Zuf/igung der Alaunbeize is~ wehl aueh Sehuid daran, dass 
bet tier tI~matoxylin-t~iirbung die ehemisehen Affini~hten gewisser morphe- 
dseher Elements aIterirt za seat seheinen, indem es z, B. in keiner Welse 
geli~gt, eh~e H~matoxylin-.Kernf~rbnng mit tier Darstel[ung neu~rephiler 
Granulationen zu ~*ereinigen. H~matoxylin selbst bilde~ na~5~Iieh weder 
mit sauren~ noeh mi~ basisehen Farben neutrals Farbstoffe im farbea- 

machO, dass Nethylgrfin in tier Botanik als Reagens auf Chlorophyll 
verwettdet wird. Nan fSrbt also mif, eoqeeatrirter w~ssriger~ Chloro- 
ph~qlGsung vor, und dann'mit 3Iethylgr~in nasA. Dabei f~rhen sieh 
allerdings such die basophilen Oranula and das Hb mit. 

') (Vsrgl, Tar. Gruppe A.) F'Srbuug Net.bi~]~rfin-Pyronin. 
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aaalytischen Sinne; aber auch, weml man einer H~matoxylin-F~rbung eine 
F~rbung mit einem aeutralen Farbengemisch folgen l~sst, gelingt es 
niemals~ die aeutrophilen Graaulationen zur Darstellung zu bringen; 
mSglich, dass dieselben in tier Alau•beize aufgetSst sind, da es aueh aicht 
gelingt, sie negativ~ als ungef~rbte KSrnelungen siehtbar zu maehen wie 
die )fastzellenkSrner. Die neutrophilen Zellen erscheinen vielmehr bei An- 
wendung yon ]=I~matoxylin vSllig homogea 1). (Cf. Dominici~ Soc. de Biol. 1897.) 

Ebenso gelingt es nicht, das granulationslose Plasma der basophi]en 
Lymphocyten bei Anwendung des tt~imatoxylin auf irgend eine Weise hin- 
reichend deutlich als solehes kenatlieh zu machen. So kommt es, dass man, 
bei dem Wegfa]l der neutrophilen Granulationen, bei einer tt~.matoxylin- 
F~irbung yon gewissen grossen, einkernigen Zellen hie sicher sagen kann, ob 
es ,grosse" granulationslose Lymphocyten, neutrophil granulirte Markzellen, 
neutrophile Uebergangszellen~ oder sogenannte grosse uninucle~re Leuko- 
eyten sind; j a  sogar junge, grosskernige, IIb-arme Erythrocyten, besonders 
Megaloblasten, kSnnen leieht mit solehen granulationslosen~ farblosen Zellen 
verwechselt werden, da wir erstens kein Reagens auf lib besitzen, anderer- 
seits attch das oft polyehromatophile Plasma dot Erythrocyten eine ~ihnliehe 
Verwandtschaft zu ttgmatoxylin hat, wie das Plasma grosser Lymphocyten 
und Markzellen. Einer Mitose aber mit Sieherheit anzusehen, ob sie einer 
farblosen, ungekSrnten Zelle, oder einem gb-armen Erytbrocyteu angehSrt, 
ist, ohne Willkfir anzuwenden~ schleehterdings unmSglich, so dass aueh yon 
hier aus die Lehre LSvits yon der prineipiellen Scheidung der Leukoblasten 
und Erythroblasten ebenso angreifbar erscheint~ wie die Lehre Bizzozeros 
yon der fundamentalen Trennung zwischen rothea tt~matoblasten und 
weissen Leukocyten. Man ist also auch hier einzig auf die Kernstruetur 
rtlhender Zellea angewiesen. Die Untersehiede zwisehen Lymphocyten und 
Erythroeyten hatte ich bereits fr/iher ~) klargestellt. Diesmal wird es sieh 
aueh ausserdem um etwaige Unterschiede der Kerne zwisehen den verschie- 
denen, farblosen Zellen handeln. 

W~ihrend tt~matoxylin als Kern-F~.rbemittel vorzfiglich ist, aber neutrophile 
Granula und Lymphocyten-Plasmen weniger begfinstigt, ermSglieht es stets 
Gegenf~rbungen, welehe eine pr~gnante Yeransehaulichung der oxyphilen 
Granulationen, des oxyphiIen P]asmas~ sowie des gb gestatten, soweit 
letzteres fiberhaupt dureh Farben-Combinationen manifestirt werden kann; ja 
auch basophile (Mastzellen?)-KSrnungen sind darstellbar. 

Bei einer gut gelungenen Kernf~rbung, wie sie die Mfillersehe H~ma- 
toxylin-Tinetur ermSgliehL gelingt es aueh dem nut etwas Gefibten sehr 
bald~ die Unterschiede zwisehen ,Proto- und Metakernen", also z. B. Mega- 

1) Dabei ist die Hitze das vorzfigliehste Fixationsmittel ffir die neutro- 
philen Grannla. Fixirt man naeh Nikiforoff, so sind sie selbst mit 
dem eigens ffir sie angegebenen Triaeid nur ~usserst ungen/igend 
zur Darstellung zu bringen. 

2) Diesos Archly. 151~ 1898. 
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~oblasten uml Normoblasten herauszufinden, was be: auderen, ~infachen 
Kernf/irbungen m~t Anilinfarben, solbst blauen und dunkeI-~Joletten, also 
auch beim Glyceringemfsch, fast unmgglieh erscheint. Bei dieser letzteren 
FErbung ffirbt sieh das basophile Chromatin mit einem sauren Farbstoff~ dem 
in Wasser lSslichen Indulin (indulin-sulfosaures Natrium)~ indem es, seiner 
.~ioleeular-Struetur enrsproehend, yon den drei gebotenen sauren kTarben die, 
o, elehe die gerin,~ste Aeidit~it und zugleieh das grSsste3,fo]eeular- VoIumen besitzt, 
m sieh zieht, ein Beweis daf/ir, dass das Nue]6in keia Stoff h3ehster Basophilie 
~sL wie die 3Iastzellengranu]% die sieh nut mit basisehen lfarben tingirem 
Als Kernfgrbung ist demnaeh das HS~matox}qi~ m manener Hinsieh~ dem 
Nethylenblau vorzuziehen. Es gosCa~teL eine ctifferen;e Kenntliehmaehung 
tast allot fibrigen, in Betraeht kommenden Elemente. mit Ausnahme der 
tymphoe?'~en. Farbenanalytiseh i s t e s  allerdings nieht zu ~'erwerthen. 

:L Was die Erf/i]hmg der z~eiten Indication, die Differmteirnng der 
G r an  ula~i on e n, nnd zwar in mSgliehst panoptiseher Weise, anbetrifft, so 
kommen yon den ~ibliehen F~irbungen ~n Be[raeht.; das Olyeerin-Gemiseh~ 
_tas Triad& die Nethylenblau-Eosinffirbung, nnd alas Hftma~oxylin in Oombi- 
na.~ion mit anderen Farben. 

Mit dem O l y e e r i n g e m i s e h  erkenn~ man nur )xs~phile Oranula, 
,tiese allerdlngs differeneirt je naeh dem Grade tier Oxyphilie, also als 
auranuophiM ~ndulinophile u. s .w. Die aurantiophilen Granula. die sieh 
physiologiseh nur bei wenigen 'l'hierspeeies finden, kSnnen of~ artifieiell 
zu Stande kemmen dutch Uebeffixation der Eosinophilen : sic kommen ffir uns 
n[eht ia Betraeht. Die eehten eosinophi]en Granula sind eharakterisirt 
lurch die Eigensehaft hSehster Oxyphili% uncl untersehe[den sich dadureh 

~on gewissen amphophilen nnd pseudo-eosinophi]en @ranulis. Es ~st eben 
~leht aI]es eosmophil, was sieh mit Eosin roth f~irbt~ sondern es gehgrt 
dazu eine gowisse, speeifische affinltS.t zu gewissen.j bestimmt eharakterisirten 
und zwar rein sanren Farben, verbunden mit grosser Avidit~t gegenfiber 
Entfiirbungsmitteln (G]Igeerin im Glyeermgemisch). Daraus fo]gr, dass man 
zum Studium einer Granulations-Art und zur sieheren !~eeognoseirung der- 
selben sieh mit e i n e m  FSxbeverfahren nieht begn/igen daffY). Zum Beispiel 
~/irben sieh im Glyeeringemiseh bei Kaninehen, welches keine aurantiophile 
dranula besitzt, alle sonsiigen oxyphilen GrannIa. soweit sie nieht 
eosinophile s ing  gleiehm[ssig mit dem e i n e n  Indul~n: obwohl s[ee xyphile 
C~ranala dot versehiedensten Valenz umfassen, nehmlieh die wirklieh eehten 
~ndulinophiIen, ferner amphophile Granula_ d~e doeh aueh faeu]~ativ basophil 
s ing  ferner unreife eosinolohile~ sowie aueh zur Gruppe der Pse~do-eosino- 
~hilen gehGrige Oranula. Die neutrophilen Granula s ing wie bei It~ma- 
:ox%n-Yiirbung, nieh~ dargestellt, di~ eehten basophi]en erscheinen ungefS.rbt, 

~) Z.B. nennt N i e g o l e w s k i  ([naug.-Dissert. 3ffinehen !894 bei den 
versehiedensten Thieren alle sieh in neu~raler Parbe ~i~girenden 
Granuta neutrophil, ohne [estgestell~ zu haben, ob s~e aueh n u t  neu- 
wophfl und niehl etwa amphophil sind. 
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negativ zur Darstellung gebracht. [st das PrSparat zu stark flxirt, so 
f~rben sich die eosinophilen Grantfla, ebenso wie das Hb, mit Aurantia, die 
indulinophilen mit Eosin. Auch mit diesem Factor ist bei der Deutung 
der Befunde zu rechnen. Da f/Jr unserc Zwecke eine specialisirte Differencirung 
zwischen den Granulationen geringerer Oxyphilie ohne Bedeutung war, so 
leistete uns alas Glyceringemisch eigentlich nur Dienste a]s Reagens auf 
das Vorhandensein echter eosinophiler Zellen. Da abet auch dieser Indication, 
obscbon vielleieht in weniger demonstrativer Weise, durch andere F~rbungen 
@enfige geleistet werden kann, ferner zum Studium der Kern-3%rphologie 
dieser Zellen das Glyceringemisch weniger geeignet ist, wie eine gute 
H~imatoxylinf~rbung, so erschien diese FSJbung im grossen und ganzen 
entbehrlieh. 

Wie das @lyceringemisch eigentlicb nur die isolirte gervorhebung der 
eosinophilen Zellen bezweckt, so kann man als Reagens auf basophile 
Mastzellen die E h r l i c h - W e s t p b a l ' s c h e  F~rbung mit der ~Iodification ~'on 
M o r g e n r o t h  anwenden, indem man mit Alauncarmin (nnd Orange G) ~,or- 
f~rbt, und das Pr~parat dann mit einer LSsung yon Kresylviolett R, und in 
der bekannten Weise mit Essigshure and Glycerin behandelt. Eine 
Differeneirung zwischen Plasmazellen und bIastzeI]en gelingt am besten mit 
U n n a s  polychromem Nethy]enb]au, welches durch Ka]. carbon, alkaliseh 
gemacht ist. Ferner gelingt reeht gnt die Darstellung der basophilen 
Granulationen mittels der G r a m'sehen F~rbung oder mit der E h r l i  c h 'schen 
Tuberke]bacillen-F/irbung. 

Das T r i a c i d  differencirt eosinophile und neutrophile Granula. Auch 
hier gilt das g]eiche, wie beim G]yceringemisch. Es ist nicht al]es 
neutrophil, was violett ist. Unreife eosinophile Granula verhalten sich 
5hn]ich dunkel wig neutrophi]e, ja sogar reife eosinophile erscheinen bei 
zu schwacber Erhitzung vie]eft, wenn sehon grobkSrniger a]s neutrophile; 
bei R u b i n s t e i n ' s c h e r  Erhitzung sind wieder pseudo-eosinophile und echt 
eosinophile ohne zu tlilfe genommene Controllpr~parate~ chemische Reagcntien 
u. s. w. nicht auseinander zu halten; sehliesslich fiirben sich auch die 
anderen Oranulationen geringerer Basophilie und 0xyphilie~ sowie die ampho- 
philen je nach dem Grade ihrer hffinitiit mit dem ncutralen, odor mit dem 
ihn in LSsung haltenden, im Ueberschuss vorhandenen sauren Farbstoff. 
Mit dem basischen Farbstoff, dem ~[ythylgrfin, f~rbten sich keine Granu- 
lationen, auch nicht die Granula hecbster Basophilie (Nastzellen), es sei 
denn, dass das Methylgriin mit Methylviolett verunreinigt gewesen wKre. 
Dieses ]iegt nicht daran~ dass ctwa )Iethylgrfin, um eine neutrale, gelSste 
Farbe zu bilden, in zu geringer Menge im Verhiiltniss zu dem Ueberscbnss 
(let" die gebildete neutrale Farbe in LSsung haltenden sauren Farben vor- 
handen ist, dass also nicbt genug Methylgrfin qantitativ disponibel ist, 
sondern es liegt qualitativ an der Natur des nut" Nucl~in fiirbenden Methyl- 
griins. Triacide FarblSsungen, mit anderen basischen Farben bereitet, f~rben 
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auch Mastzellengranula% Zur bequemen und sieberen Un~erscheidung ecbt 
neutrop hiler Zellen empfiehl~ sieh beim Triacid-Ptqiparat die R u b i n s t e i n'sche 
Fixation ganz besonders; bei derselben werden die eosinophilen Oranula 
stgrker verdichtet, als bei geringer Erhitzung~ so dass dieselben nur (tie 
Farben mit kMuem l[olecular-Volumen, also die sauren rothen, vielleicht 
auch eino Spur yon sauren gelben (was dabei sin Vorzug ist)~ keinesfalls 
abel" auch die dunklen grfinen mit grossem Volumen~ also die basischen 
aufnehmen, und somit hier ale violett, wie die neutrophilen gellen, erscheinen. 
Die Differeuz zwischen diesen ge]brothen Granu]is und den dunke]violetten 
Neutrophilen ist sine s~iirker in die Augen fallende, als zwischeu den dunkel- 
~oothen nnd rSthlich violetteu der geringen Erhitzrmg. Dieser Unterschisd 
wird noch pragnanter, wenn man start des gewShn]ichen IChrhch~chen 
Triacid, P h i l i p p - A r o n s o n ' s c h e s  verwende*. 

Die Methy]enblau-Eosinf i i rbung verhgtt sich im Ganzen ebenso, wie 
alas Triacid. Sis hat vor diesem den grossen Vorzug dor besseren Kern- 
fgrbung, sowie das ~Ioment voraus~ dass sis aueh basophiles Lymphoeyten- 
Plasma und polychromatophiles Erythrocyten-Plasma and die basophilen 
5Iastzellen-Kgrnungen zur Darstellung bringt. Sis theilt mit ihr den Uebel- 
stand, dass in dem entstehenden Prfipara~ die weniger basophilen, die nicht 
absolut oxyphylen~ und die amphophilea Grannla nicht, mit Sicherheit zu 
identiflciren sind, da, wie im Glyceringemisch, sich Granula verschiedener 
chemischer Valenz faute de mienx mit sin und demse|ben Farbstoff tingiren, 
zu dem sis gerade die relativ grSsste Affinitiit bes[tzen, z.B. unreife eosino- 
phile und indulinophile KSrner ebenso, wie die ~lastzel]en-.KSrner das basische 
5lethylenblau aufnehmen, welcherFarbstoff nicht wie das ge~hyigrgn reiner 
Nuclginfarbstoff ist, sondern in Folge semer Constitution auch schwach 
p]asmophile Eigenschaften besitzL Daher kommt as, dass bei Anwendung 
dieser F~irbung At~oren basophile nnd oxyphile Graaula in sin und der- 
selben Zelle aufgefunden zu haben glanbtem Aach bier gil~ dasselbe, was 
oben f/it die gosinophilen auseinandergese~z~ isL es ist noah nicht alles 
basophil, was sich mit basischen Farben fgrben lf~sst. Nan mus~ e.ben nicht 
nut mit neutralen Farbgemisahen, dem allein seligmaehenden Triaeid, die 
(~hromatophille der Granula studiren, sondern auch mit den (~emischen 
mehrerer saurer (Glyceringemiseh), oder mehrerer basischer Farben, die 
natfirlich beide ~erschisdene Basicit';it, bezw. AciditgL aufzuweisen haben, 
natfirlich aber~ gemgss den Yon Ehr l i eh? )  f/it sine differentielle Combi- 
na+,ions-Fgrbung entwickelten Gesetzen, in ent.sprechenden ~Iischungs-Verhiilt- 
nissen angewende'g warden mfisseu. Geffen/iber dam Triacid bestebt bei 

~) Vgl. Behren.s~ Tabellen z. Gebr. b. Nikr. krb. IL 1892, S. 37, aus 
welcher Stelle hervorgeSt~ dass ~Iethylgrdn, im I~egensatz zu den 
anderen basischen ll.eoanilin-Farbstoffen~ im Seifenbade, und da nnr 
Seide, nicht Wolle, ffirbt, ultd fill' Tannin-Brechweins~ein gebeizte 
Baumwolle fiberhaupt nicht anwendbar 1st. 

~) E h r l i c h  FarbenanalyL Unters. S 84. 
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Methylenblau-Eosin der geringe Nachtheil: dass das oxypbile Plasma und 
alas Hb nur dutch e i n e n  sauren Farbstoff dargestellt werden. 

Dutch Combination des t t a e m a t o x y l i n s  mit sauren und passenden 
basischen Farbstoffen (Bhodamin) gelingt es, basophile (Mastzellen)-Granu]a 
und echt eosinophile KSrnungen getrennt zur Darstellung gelangen zu lassen. 
Da bei den verschiedenen, yon uns untersuchten Thieren verschiedene Special- 
Granulationen zu erwarten waren, wir uns abet nicbt das Einzelstudium 
derselben zur Aufgabe gemacht hatten, sondern nur das Verhfiltniss der 
Zelten, welche Special-Granulationen ffihren~ zu anderen Zellen, so gewi~hrt 
uns die Haematoxylin-F~rbung einen grossen Vortheil insofern~ als bei ihr, 
wie wit gesehen haben~ wahrscheinlich in Fo]ge der Alaunbeize~ alle Special- 
Granulationen insgesammt aufgelSst werden, somit die in den Anilin-Priiparaten 
bestehende, verwirrende Mannigfaltfgkeit als Gelegenbeit zu Missdeutungen 
fortflillt; die Gesammtheit der Special-Granulationen nehmIich, d.h. alle jene 
Granula geringerer Oxyphilie oder Basophilie werden als solche in gemein- 
schaftticher Weise durch Elimination ihrer KSrne]ung morphologisch kenntlich 
gemacht. Wit werden also aucb z~r Recognoscirung der verscbieden ge- 
kSrnten Zellen der Haematoxylin-Fiirbung den Vorzug geben. 

3. Wir kommen jetzt zur F~rbung tier C y t o p l a s m e n .  Wir ver- 
langen yon unserer F~rbung eine deutliche Kenntlichmachung der poly- 
chromatophilen Erythrocyten, eine yon den anderen abstechende F~,rbung der 
basophilen Lymphocyten-Leiber~ und eine Darstellung der die hfarkzellen-Leiber 
yon den Leukoc?ten-Leibern charakterisirenden Structur-Verhitltnisse. 

Im Triacidpr~parat  sind alle drei Forderungen nicht erffillt. Hier, 
wo unzweckmiissige Kernfi~rbung noch binzukommt, ist es unmSg]icb, ge- 
kSrnte Markzellen, z.B. neutrophile~ yon entsprechenden einkernigen, grossen 
Leukocyten zu unterscheiden. Solches wird abet im ]~[eth?lenblan- und 
Haematoxylin-Priiparat, sowohl durch Hervorhebung der versehiedenen Kern- 
charaktere, wie der ffir Markzellen charakteristischen Zellleib-Structur mit 
Sicherheit e~'mfglicht, und zwar sowohl bei Erhaltung, wie bei Fortfall der 
neutrophilen u. s.w. Granula. Ferner sind bei Anwendung des reinen Methyl- 
gr/ins polychromatophile Erythrocyten als solche nicht kennttich zu maehen, 
was ebenfalls im Methylenb]au- und H~imatoxylia-Pr~parat leicht gelingt (nur 
bei unreinem Methyigrfin erscheint das poIychroma~ophile Hb ,weinro~"). 
Schliesslich erseheinen die Lymphocyten fast nur wir freie Kerne: da ihr 
basophiles Plasma in Folge der fehlenden Plasmophilie des basischen ]~Iethyl- 
grfins nur yon den sauren Farbstoffen~ und da auch nur grade eben sichtbar~ 
.angebaucbt" erscheintl). 

Die Haema toxy l in -F~rbung  ermSglicht nun zwar eine Differencirung 
zwischen grossen und kleinen Lymphocyten, in Folge der Hervorhebung dec 
Kerneharaktere und einer gewissen .haematoxylinophilen" Plasmasubstanz 

1) Es gelingt, mit Methylgr/in auch das Lymphocytenplasm~ zu f~rben, 
wenn man alas Pr~tparat vorher mit concentrirter, w'~ssriger Chloroph?lt- 
15sung f~rbt. Dieser F~rbstoff kann somit als Beize fZir Methylgrfin gelten. 
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in grossen Lymphoes'ten, jedoeh {st es leider in kelner Weise mSg]ieb, 
weder dureh Combination mit sam'en, uoeh mit basischen Farbstofl'en~ die 
Lymphoe~ten in ihrer Gesammtheit als solche an ihrem ldauptebarakte- 
ristieum, dem stark basophilen Plasma, yon den ni@t gekSrnt erseheinenden 
Speeial-Granulationszetlen distinct kenntlieb zu maehen. 

Im ttgmatoxylin-Pr'aparat nehmen die bei fibrlgen Fgrbungen als basophil 
erkannten Leiber der Lymphoeyten ttaemaioxy]in pins eventuel]e saure, nie 
abet basisehe Farben anf, und erseheinen somit ganz gleich den oxypbilen 
Ldbern einkerniger neutrophiler }Iarkzellen nnd den sehwachbasephilen und 
sogenannten grossen uninuelegren Leukoc},ten und Uebergangszellen, zumal 
da be i Lymphoeyten eingebuehtete Kerne, und bei ~farkzellen, deren Granaia 
hn Haematoxylin-Prgparat forifallen, grosse runde Kerne "eorkommen. 

SgmmtIiehen sonstige~ merphologiselien Anforderungen gen{igt die 
Haemaioxylin-Fiirbung ,ollst[indig. Dieses ist ihr einziger Naehtbei]. Wir 
bedfirfen deshalb ausser einer tl~matoxytin-Fgrb~mg noeh elner weiteren 
Fgrbnng, wdehe specidl die Reeognoseirung und Iden~ificir~mg der Lym- 
phoeyten, bezweeken soil. 

FAne P'arbung mit ~ I e t h ~ l e n b l a u  hebt den Leib tier Lymphoeyten 
kr~t'tig dunkelbtau yon anderen Zellleibern und dsm waschblauen L~'m- 
phoeyten-Kern hervor~ derselbe erweist sich demnaeh a]s noeh st~irker basophil, 
als tier Kern. Aueh das Plasma. der po])'ehromen grvthroe~ten nimmt 
Me~hylenblau anf~ dieselben heben sieh, gemiiss ihrem Gebalte an gelblicbem~ 
oxyphilem IIb yon den rein basophilen, dnnkelblane~l Lymphoeyten durch 
eine mehr blangrfi.nliche~ bei 1~'Ieth~lenblatt-Eosin hetXviolette F~rbnng ab. 
Wghrend abet sehee die Kernfgrbung weniger sebarf, wie beim FIgmatoxylin 
ersebeint, hat die PlasmaNrbung in Ilinsieh~ auf Narkzel?en-Struetnr und 
Polyehrematephilie den Naehtheil der leieht siattfindenden Ueberfiirbung 
(k/instliehe Pelychromatopbilie). Dazu kommen die verwirrenden Verhglt- 
nisse der mannlgfaltigen Grannlationen. Kann zwar darnaeh, was die 
3fenge des Darstellbaren betrifft, die Methylenbla~a-Pgrbung mit dem ttaema- 
ioxylin eonenrriren, so zeiehnei sic sieh vet diesem e!genflich bless aus 
dureh die gervorhebung der Lymphoeyten, ihrer Naehtheile si, n:d abet gegenfiber 
jeasm so vM% dass wir zur grg'gmzung der Haematox~lin+FS.rb~ng lieber eine 
andere F'Srbung bevorzugen~ dis weiter keiner Indication gea~igt~ als bless 
dem Naehweis nnd der; Hervorhebung tier Lymphoe~ien, dieser abet dafiir 
in einer noeh bei weitem demonslrativerer Wdse, als es beim ~.Iethyleablau 
der Fall ist~ gereeh~; wlrd. Zm" Erg~inzung unserer tlaematoxylin-Farbung 
benn'~,zen wlr eine Combination zweier ba,~iseher FarbstotI'e~ tines grSnen 
und eines rothen~ und zwar des ~Iethylgrfins, welches *~ur I{erne fS.rbt, und 
des Fuchsias, welches aneh zn: Plasma u~d Or~nu]ationen eine gewisse 
kNnii~t zeigt~).. Stair des Meihy]grfins kann man auch Jodgriin~ nieht 

~) Vergl. S p i l l i n g  in F, h r l t eh ' s  farben-anats, tisehe Untersuehnngen. 
S. 66 u. 68, ferner die Fuehsin-Jodgr/inmethode Z{mmerman ' s .  

Ferner E h r l i e h - L a z a r n s  Anaemic S. '_)..9. 
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aber Malaehitgr~in oder Cbromgr~n anweaden, statg des Fuchsias aucb Para- 
(Rosanilin)-rubin, Saffranin, Aeridinroth, Neutralroth oder am empfehlens- 
werthesten Pyronin (Ehr l i eh ,  Anaemie, S.26 u. 27). Es wird aus }Iethylgrfin 
eine eoneentrirte, wiisserige Lbsung hergestellt, and dazu soviel Pyronin hinzu- 
geffigt~ dass die Lbsung eben anfb.ngt blau zu werden, also etwa 1 Theil 
Pyronin auf 3--4  Theile Metbylgr~in. Bei dieser F~rbung erseheiut das 
basophile Lympboeytenplasma praeht~oll dunkel earminrot, w~tbrend die 
Plasmen der anderen Zellen mehr oder weniger matt-br~unlieh, rbthlieh-gelb 
oder ungef~rbt erseheinen. W~,ihrend das Plasma der Lympboeyten bei 
dieser F~irbung yon allen anderen farblosen, granulationslosen Zellen stark 
abstieht, ist es uns 5fters sehr sebwer, as yon dem gewisser junger, noeh 
tlb-armer~ grosskerniger und sehmalrandiger Erythroeyten zu unterseheiden. 
Hier m/issen die Kerne die Unterseheidung ermbgtiehen, was jedocb nut 
dureh d~e Farbennbanee, nieht dureh die S~ruetur ang~ag~g ist, welehe Ietztere, 
wie bei allen Anilinf~rbungen, mangelhaft hervortritt. Einen Fingerzeig 
gewgbrt wohl aueh der Umstand, dass das Lympboeyten-Plasma retieul~ir 
zaekig zerfranst, das Erythroeyten-Plasma glatlrandig homogen erseheint. 
Ferner sebeint sieh aus dieser F~irbung zu ergeben, dass das Plasma der 
Lymphoeyten, in Uebereinstimmung mit den Resultaten der Jod-Eosin-bIetbode, 
(An[tmie S. 31 u. 48) basiseh reagirt~ wie ein geringer Zusatz yon Alkali 
zur w~ssrigen Lbsung des Farbstoffes im i~eagensglase beweist. Sehliesslieh 
verzeiehnen wir noeh als interessantes Ergebniss, class aueh das Plasma der 
Riesenzelten sieh stets ebenso, wie das der Lymphoeyten verhglt, and speeiell 
bei der Methylgr/in-Pyronin-Fb.rbang praehtvoll earminroth gefb.rbt wird. Dass 
das Plasma der Lymphoeyten aber nieht sehleehtweg erythrophil im Gegen- 
satz zu eynopbilen Kernen ist, sondern den rothen Farbstoff bloss aufnimmt, 
well Methylgr/in zuNllig eben nut Kerne, nieht PIasmen fitrbt, ergiebt sieh 
aus einer F~irbung mit hIethyleablau -t- Pyronin (resp. Saffranin u. s.w.), bei 
der es ausgesproehen eyanophii sieb erweist. Nieht die blosse Rotbf~irbung, 
sondern die ehemisehe Beeinflussung des rothen Farbstoffes durch ihr alka- 
lisehes Lymphoeyten-Plasma ist eharakteristiseh f/ir die Lymphoeyten. 

4. Wir wenden uns nunmehr sehliesslieh zur Bespreehung der vierten 
Indication, tier tinetoriellen D i f f e r e n e i r u n g  des ttb yon o x y p h i l e m  
Z e l l p l a s m a  und oxyphilen Granulationen. 

Yon den bekannten Fb.rbungen wird dieselbe erf~illt mittels Combi- 
nation eines helleren gelben und eines dunkleren rothen Farbstoffes, wie im 
Glyceringemiseh nnd im Triaeid. Am besten verbindet man die gelben 
Nitrofarbstoffe (NaphthyIamingelb, Naphtholgelb S, Azosguregelb u. s- w.) 
mit Flunreseein-Derivaten, mit bl~uliehem Eosin~ Rose bengaIe oder derg}.; die 
gelben Azosulfosb.uren (Methylorange, Orange G., Naregin) mit rotbea Sul- 
fos~uren, S-Fuchsia, Azokarmin, u. s. w. Das ttb bevorzugt dann den helleren gel- 
ben Farbstoff yon geringerem Moleeularvolumen, da die sehwerer diffundirenden 
dunkleren Farben nur in die weiteren Nieellverbb~nde der mehr protoplas- 
matisehen Zellleiber eindringen kbnnen. Nan kann jedoeh ffir die verlangte 

Archly f. pathol. Anat. Bd, 157. Hft. i. 
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Differencirung mit nicht viel geringerem Erfolge auch nur eine, dann aber 
metachromatische saure Farbe anwenden, und ernpfiehlt es sich, hierf/ir 
Kongoroth (Benzopurpurin), franzhsiches Eosin oder die Tetrazofarben (Bieb- 
richer Scbarlach, Ponceau~ Bordeaux) zu benutzen. Aueh hist" erscbeint 
dana ebenfalls das Hb rnehr gelb, die oxyphilea 6ramflationen und Proto- 
plasrnen rnehr roth. Wie man sehliesslieh im Glyceria-(~erniseh, bestehend 
aus drei sauren Farben, basophile Koran and auch basophile Plasmea mit 
einer derselben gefiirbt znr DarsLellung bringen kann, so gelingt es aueh, 
das oxyphile Hb in einem Gemiseh aus drei basischeu Farben rnit einer 
derselben, und zwar stets rnit der, welche das kleinste Noleeularvolurnen 
and die st~rkste Diffusion zeigt, zar Darstellung zu bringea. F~rbt man 
ngsaiieb mit einer Combination yea Chromgrfin, Fuehsin und Vesuvinl), so 
zieht das ttb hanptsiiehlieh das gelbe und am wenigsten basisehe (?)Vesu,zin 
an. Es zeigt sieh aber nun sowohl bei sauren win basisehen Farben, dass 
die Nieellen der Erytbroeyten, irn Gegensatz zu den rein getb erseheinenden 
kernlosen Erytl~rocytoden, doeh noeh einen ]eieht rh~hlieh orangefarbenen 
'Yon (Fuchsia) angenomrnen haben, der bei den j/~ngste~ Formen fast 
ebens% wie bei den Lyrnphoeyten rein ro~h erseheint. Erhitzt man das Pr~- 
parat starker, so werden stets auch die Mieellen der ,fuehsinophilen ~' Ery- 
three,ten soweit verdiehtet, dass sic orangeophil werden. Es wird also 
kfinstlieh der Process naehgeahrnt, der bei natfirlicher geifUng der Erythro- 
~ytea vet sich geht. Deft wird sin protep]asrnatischer Bestandtheil ver- 
dieh:tet, ffir sehwer diffundirende Farben mi~ grossem 5Ioleeularvolumen un- 
fiirbbar , bier geht er fiberhaupt verlorenS). Da diese dreifaeh basisehe 
F~rbung vor solehen mit sauren Farbengemisehen welter keine besondere 
Vortheile hinter, werden wir dieselbe in folgendern zumeist vernach]~issigen; 
erw~ihnL muss aber werden, dass es aueh rnit e i n e r  metaehrorna,tisehen 
basischen Farbe ganz gut geling% nine Differencirung zu erhalten, woffir 
man ebenfalls am besten Fuchsia, Pyronin, Saffrania u, s. we verwendet. 
Win bei dem sauren Poneeau des Hb orange gelb, (/as oxyphile Plasma and 
die oxyphilen ~ranula rot erseheinen, so fiirbt sieh mig basisehern Saffranin 
das Hb ebenfalls gelbliehrotb, das basophile Lymphoeyten.Plasrn~ dunkelroth. 
Jedenfalls a.ber ergiebt sich aus allen Farbeneombinationen, dass nine absolut 

-') E h r l i e h ,  Anaemic S. 25. 
~) Bei QnelIungen kfinstlieher, pathologiseher oder eadaverhser Namr 

~iisst sieh sehr sehhn beobachten, dass sieh in rothen Blutzellen ein 
rnehr roth gefiirbter t]b-haltiger Bestandtheil (Zooid) krausenfgrmig 
urn den Kern herttrn zusamrnengezogen haL, w~hrend das Oikoid 
(Strorna, Diseoplasrna) rein gelb erseheint, win die Bintseheiben. Bei 
schwgeher erhltzten Priiparaten nehrnen a~leh die Blutscbeiben etwas 
rothe Fa.rbe a~f, trod bel Quellungen Zieht sieh der rothgefiirbte Theit 
ebenfalts aIs ~arneglobi~5.rniseher Binnenk~Jrper in die Gegend der 
centralen De~le zurfiek. 

Vgl. auCh C. R e i c h ,  [naug.-Diss. Idalle 1898, S. 7. 
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siehere Kenntlichmachung des Hb durch Farbstoffe nicht gelingt, da kelner 
derselben als Reagens rein genug ist, nm auch geringste Mengen yon Hb 
sicher hervorzuheben, welches ja stets mit anderem, ,,fnchsinopbilen" PJasma 
(Globular-Plasma, Discoplasma) ~ermischt in die Erseheinung tritt, and welch 
letzteres seinerseits ebenfalls mit dem gebotenen Farbstoffe tingibel ist, so dass 
die Elemente also nie rein roth oder rein gelb, sondern stets in Mischfarbe er- 
seheinen. Bei ganz jungen, sehr Hb-armen Erytbroeyten ist das tIb so in 
Minderheit gegen/iber dem fuchsinophtlen Protoplasma, dass dieselben oft als 
basophile (fuehsinophile) Lymphoe)~ten,~.also frei yon oxyphi]em Hb, imponiren 
kSnnen. Diese jfingsten rothen BlutkSrperchen zeigen ihr wenig hyalines mehr 
protoplasmatisches Verhalten~ d. h. ibre Fuchsinophilie, abet in reiner Form 
nut, falls zugleich die Kerne mit Methylgrl]n gefS.rbt werden, also etwa beim 
Triacid. Bei allen anderen Kernfiirbungen f~irben sieh die fnchsino- 
philen rothen Blutzellen aueh etwas mit der Kernfarbe, erseheinen also 
mehr oder weniger zugleieh basophil, wie die Lymphoeyten, nnd zwar eben- 
falls um so ausgesprochener, je weniger entwiekelt in Art oder Alter (Me- 
gaioblasten,, jugendliehe Kerne, wenig Hb) sic sind. Sic sind dann also 
polyehromatophil. Je unentwickelter eine Zelle ist, nm so basophiler ist sic. 
In diesem Sinne sind die rein basophilen Lymphoeyten die primitivsten 
Leukocyten. Die fucbsinophilen, bezw. polychromatisehen Erythroeyten 
bilden sozusagen den Uebergang zu den orangeophilen orthochromatisehen 
Erythroeyten mit alten pyknotisehen Kernen. Wie man unreife indulinophil~ 
Granula dutch Erhitzen nnd Verdiehtung ihrer ~Iieellen in eosinophile und 
aurantiophile verwandeln kann, so aueh polyehromatisehe Erythr0eyten in 
orthoehromatisehe. Aus dem Gesagten ist verst~indlich, dass die Abstufnng 
der Erythroeyten, die in ihrer Gesammtheit eyanophil im Gegensatz zlt 
erythrophilen Erythrocytoden, oder genauer, crythrophi] im Gegensatz zu 
xantophilen Blutseheiben sind, derart vet sieh geht, da~s die Megaloblasten 
im Ganzen matter, Hb-~rmer~ die Normoblasten kriiftiger gef/irbt erseheinen, 
bei beiden abet die grosskernigen jfingeren Formen rSther, als die klein- 
kernigen alten hervortreten. Fuehsinophilie und Polychromatophilie sind dabei 
abet doch nieht sehleehtweg identisch, gehen aueh nieht unbedingt Hand 
in Hand, sondern Polyehromatophilie ist der weitere Begriff. Alle fuehsino- 
philen Zellen sind polyehromatophil, es giebt abel" aueh potyehromatophile 
orangeophile Zellen. Polyehromatopbilie ist nieht schleehtweg ein Ausdruek 
der Jugendlichkeit nnd aueh Fueh~inophilie ist dieses nur bedingt, da 
Megaloblasten zwar im Ganzen rSther, wie Normoblasten sieh f/irben, im 
Einzelnen aber alte Megaloblasten zwar matt, abet deutlieher gelb, wie junge 
Normoblasten erseheinen. Von Fuehsinophilie darf mail eigentlieh nut bei 
einseitiger FSorbung mit Triaeid reden; dieselbe ist dann vielteieht Ausdruck 
des Mangels oder der geringen Gegenwart yon HS.matin im H~tmoglobin- 
moleeul, Polyehromophilie ist dagegen Ausdruek relativer Hb-Armut, bezw. 
riehtiger des Vorhandenseins eines basophil-eyanophilen, wenig diehten 
Protoplasmas, welches Farben mit grSsserem Moleeularvolumen aufzunehmen im 

3* 



36 

Stands ist; dabei ist aueh Polychromatsphilie und Cyaaephilie nieht identiseh 
wit Basophilie, wie F~rbungen wit einem geIben basisehen und einew sauren 
Yarbstsff (Vesuvin -+- S. Vie]err) beweisen, doeh deeken sieh die Bsgriffe in 
praxi, we ja weist dunkle Kernfarben angewandt werden. Das die poly- 
chrowophi]e F~rbung ermSgliehende eyansphile (basophile) Protoplasma finder 
sieh natiirlieh sowohl bei jugendliehen, als bei degenerirten BlutkSrperehen; 
es ist das Substrat, in welshes das lib eingelagert ist. Bei ersteren ist dis 
relative Hb-Armnt priwfir, praeforwirt~ bei ]etzteren dutch Auslaugnng des 
!Ib oder sonstwis aequirirt, so dass das zuvor verdeekte eTanopt~ile Plasma 
wieder zuw Vorschein kswwt. Iw ersteren Fall enth~l~ das jugend]iehe Jib 
vie] fuehsinophiles Globulin, im le~zteren Falls besteht es zuweist arts diehter~ 
orangeophiler Substanz. 

Wean sehon demnaeh die Combinationen aus zwei sauren Farbsteffsn, wie 
sie iw Triaeid und im @lyeerin-Gemiseh zur Verweadung kowwe~, der Indi- 
cation der tIb.F~rbung nieht in einsr allen Anfordsrungen genfigeudsn 
Weiss gereeht werdea kSnnen, so sind sie dseh da nieht ganz zu entbehren, 
we es sieh nm farbenanalytisehe Abstufungen und panoptisehe Uebersiehts- 
bilder handelt, und es auf dis tinetorielle Differeneirung der oxyphilen 
Granula vom I][b ankswmt. An Mannigfaltigkeit des f~rberiseh Dargestellten 
~n differen~er Fr~rbung worphologiseh and ehewiseh differenter Elewente, 
wird das gSgliehe yon einer Orange G -~- S Fuchsia-Combination geleistet, 
wenn sle wit ~eth.'~lenblau ~) zu einer triaeiden LSsung gemiseht ist. Hier 
ist das lib gelb~ die sxyphilen Granula leuehtend roth, das exyphils P]aswa 
rSthlieh orange oder gelblieh rosa, dis neu~rephilen @ranula br~mlieh violett~ 
die basophilea Grannla und das basophile Leukoc?~tenplasma dunkelbtau 
gef~rbt, and aueh die Kerne ziewlich gn~ zur Darsteilung gebraeht. In 
gleieher Weiss hebt die Aurantia-Eosin-Combiuation ~xyphites Plasma und 
oxyphile Granula vow lib ab, ohne aber aueh ihrerseits als absolut zuver- 
Ei~ssiges geagens auf das Vorhandensein yon Itb dienen zu k5nnem F~irbt 
ma~? mit dieser LSsung ein Pdiparat, dessert Kerne bersits vorher wit [{aema- 
~oxylin gef~rbt sind~), so verh~lt sieh das sntstshende Bild im Ganzen, wie 
sin mit dem Glyeeringewisch hergestelltes. A]lerdings sind dis Special- 
granulatione~ geringerer Oxyphilie in Foige des hlanns nieht zur Darstellung 
gebraeht~ daffir ist aber die KernNrb~.ng sine wsitaus bessere, Ist das 
Pr~iparn~ stark erhitzt, dana ist alas lib mehr oder weniger gelb~ dssgleiehen 
die oxyphilen Granula, das sehwaeb ox~phile Plasma der Speeialzellen watt 

~) E h r l i e h ~  Anf~mie S. 26 m 27. In panep'iischer Hinsiehg 
g]eiehwerthige Bitder, sogar mit bssserer Kernf~rbung~ allsrdings 
farbsn-analytiseh nicht iwmer ohne weiteres za verwer~en, erh~It man, 
wenn man einer Fftrbung mit gew(';hnliehem Triaeid sine solehe mit 
eoneentrirter, w~ssriger MethylenblaulSsnng vorhergehen lSssto 

~) Sehr bequew und zu empfehlell ist es, mit Itaematexylin ~'or.. und wit 
dew Glycerin-Gewiseh naehzaf~rben. 
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briiunlich violett (~[arkzel]en), bzhw. gelblich rosa (Leucoc)'ten), die Mast- 
zellenkSrner ungef~rbt, eingebettet in dem matt rothen Intergranularplasma. 

In panoptischer Hinsicht dem ~,[ethylenblautriacid fast gleiehwerthig , 
in morpho]ogiseher ginsicht ihm noch fiberlegen, allerding's farbenanaiytisch 
auch nicht zu verwerthen, ist eine H~matoxylin-F~trbung, bei der die Diffe- 
rencirung zwischen Hb und oxyphilen Grannlationen zwar nur durch einen 
sauren metachromatischen Farbstoff besorgt wird, bei der man dann aber 
zur besonderen F~rbung der basophilen Dinge i~hodamin ~) verwendet, 
einen seiner Constitution nach sauren Farbstoff, der aber vorl~ufig noch 
unaufgekl~rter Weise basische Eigenschaften hat. ]~ierbei wird das Hb 
gelb, die eosinophilen Granula mehr weniger getblieh roth gefiirbt, die 
basophilen Granula dunkelblau-roth. Vom Methy]enblau-Triacid unterseheidet 
sieh dann eine solehe Ffirbung nur dadurch~ dass die verschiedenen 
amphophilen Specialgranulationen, sowie das basophile Lymphocyten-Plasma 
nieht zur Darstellung gelangt ist. Eine solehe B~tmatoxylinf~rbung, in 
Combination mit Biebericher Scharlach und Rhodamin, erffillt uns in ein- 
fachster Weise fast alle ffir uns wesentlicheu Postulate. Wi~hrend wit nun 
bei dieser der folgenden Untersuchung zu G-runde gelegten, universellsten 
H~imatoxylinf~rbung zur Differeneirung des Itb yon Hb freiem Plasma uns 
nut eines sauren Farbstoffes bedienen, haben wit bei unserer, die Hiima- 
toxylinfiirbung erg~nzenden Lymphocytenf~rbung versueht, dieser Forderung 
nieht nut durch den einen basischen, und zwar rothen Farbstoff (s. o.) zu 
genfigen, sondern ihr yon einem anderen Gesichtspunkte aus gerecht zu 
werden. Da es n~mlieh his jetzt weder durch saure, noch durch basisehe 
Farbstoffe gelungen ist, geringste Mengen yon Hb yon anderem: amphophilen, 
d. h. mit basischen und sauren Farben f~rbbareu Zellp]asma isolirt, ohne 
dieses, darzustellen, so erschien es berechtigt, umgekehrt zu versuchen, nut 
das ZelIplasma ohne das Hb zu f~irben. Letzteres kann erreicht werden, 
wenn man das lib stark fixirt, seine Mieellen also verdiehtet, und dann mit 
Farbstoffen ~on grSsserem Molecularvolumen fiirbt~ f/ir welche alsdann das lib 
fiberfixirt und impermeabel erscheint, und sich daher nur in seiner eigenen, 
gelblichen Naturfarbe repr~isentirt. Der Rubinstein'sche Grad der Erhitzung 
ermSglicht bei etwas liingerer Einwirkung eine solche relative Ueberfixation, 
ohne Schiidigung irgendweleher Structurbilder. Von dieser Art der negativen 
Hb Fgtrbung maehten wir versuchsweise bei dem Methylgrfin-Pyronin-Verfahren 
Gebraueh. Da aber in gleicher Weise dabei auch die oxyphilen Granula un- 

~) Statt des lihodamin kann man aucb Chromgrfin oder Wasserblau be- 
nutzen. Ffir praktisch hiimatologisehe Zweeke sind jedoch diese drei 
F~rbungen nicht zu empfehlen, da das Wichtigste, die ttervorhebung 
der basophilen Lymphocytenleiber bei gleiehzeitiger li~imatoxy]in-2~n- 
wendung doch nicht ausreichend genug gelingt, die positive ~[astzell- 
k5rnerf~rbung praktisch, aber weniger yon Belang ist. Vorznziehen 
ist die Hfimatoxvlin-Eosin-Aurantia-Fiirbufig, welche daf/ir feine Ab- 
stufungen der Oxyphilie garantirt. 
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gefS, rbt~ d. h. negativ dargestellt erscheinei~, wird der geringe Vortheit durc 
einen grSsseren Nachtheil watt gamacht. Ein Versuch :nit dem yon 

Eh rli  c h 1) angegebenen, aus zwei basischen und einem sauren Farbstoff be- 
stehenden Triacid (Methylgrfin, Pyronin, Narcein) bringt basophiles Lympho- 
~yten-Plasma, basophite Mastzellengranula, neutrophile Graaula, in differenter 
F~rbuag zur Anschauung und ist daher panoptisch dam oben geschilderten 
~[etbylenblau-S-Fuchsin-Orange-Triacid vergleichbar, abgesehea davon, dass 
hier bei Anwem~ung nur eines saure~ Farbs~offes sich die Parbe des ~gb 
vo~ der der oxyphilen Granula nicht abhebt. Jedoch ist diese F~rbung, 
gege~fiber der einfachen Metb~lgrfin-Pyroninf~rbung, entschiedea minder- 
wertbig, insofern, als der eigentliche Zweck, das Charakteristicum der 
ietzteren~ die Kenntllchmachung and eclatante P~othffirbung des basophilen 
Lymphocyten-Plasmas, nicht so pregnant in die Erscheinung ttitt; mfisse~ 
doch, um gelSste neutrale Farben zu bilden, die basischen Farbstoffe an 
~len~'e vial geringer, als die angewendeten sauren Farbstoffe sein, wobei 
dann naffirlieh nicht genfigend freier bas[seher Farbstoff flit den gew~nsehten 
Erfe}g disponibel bleibL vie]ieicht auch der /iberscbSssige saute Farbstoff 
seinerseits wieder entf~irbend wirkt und woht auch die aIka[ische Reaction 
des Lymphocytenleibes alterirt, oder seinorseits das Pyronin wie eine 
schwache S~.ure beeinflusst. Da wit auf die Darsteltung dar neutrophilen 
Gra~ula gem ~erzichteten, und uns allein an einer guuen Kenntlichmachung 
~er Lymph0cy~e~ lag, so verwerteten wit lieber start dieses neutralen Ge- 
misches die einfache .~Iethylgr/in-Pyroninf~rbung, der man zur Darstellung 
des Eb und der oxyphilen Granulationen am besten eine getrennte Fgzbung 
mit verdfim~tem Narcein oder Biebericber Scharlach ~ora.usschickt~), 

AUs all den verschiedenen,  zur Erffillnng der erw~ihnten 

Pos~ulate angestelt ten F/Lrbungsversuchen ha~ sich ergeben, dass 

in paaopt ischer  Hinsicht die meisten [ndicationen erfiillt warden 

van den tr iaciden Gemischen, die nicht mi t  /i{ethylgrfin, sondern 

mit  Methylenbla.u hergeste]lt  sind. Auf g leicher Seufe s teht  das 

Tr iac id .  welches Amethys~ a.ls Kemfarbe  e~thgl~. Auch das 

gewbhnliche Me t[@griin-Tria, cid gehSrt hierher~ wenn es mi t  
Spuren van i~ethylviolet t  vernnreinig~ ist. Wo es ~icht nur auf 

den Nachweis van gewissen Gran~lafionen, sondern auf ein ein- 

gehendes, farbe,~analytisches Studium,  besonders der amphophi len 

Elemente .  ankammt ,  miissen die neutralen Oemische controll ir t  
uad ergg~nzt warden dutch Gemiscbe bas[seher, und solche 

saurer  Farben verschiedener  Bas i c id~  und Aeidit~i~. 

~'1 Ehrlich~ Anaemia p. 26. 27. 
~) F/ir den klinischen Gebrauc5, zum blossen Nachweis van Lymphocyten, 

genfig~ ~'51lig die einfache Meth ylgrfin-Pyroninf~rbung. 
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Wir versuchten ausser dem Glyceringemisch und dcm 
Chromgriin Fuchsin-Vesuviugemisch folgende Combinationen: 

1. Malachitgrfin (Smaragdgriin) -k Fuchsin (Pyronin, Neu- 
tralroth, Acridinroth, Saffranin); 

2 .  Chromgriin -~ Rhodamin; 
2~. M~lachitgriin z r l~hodamia; 
2b. Chromgriin -k Fuchsin u. s. w.; 
3. Malachitgrfin -k S. Fuchsin; 
3a. Chromgriin ~ S. Fuchsin; 
4. Fuchsin u. s. w. 4- Lichtgriin; 
4a. Rhodamin Jr Lichtgriin; 
5~). Methylenb]au (Victoriablau) 4- Fuchsin u. s. w.; 
5a. Fuchsin u. s. w. ,-k Wasserblau; 
6. ChrysoYdin (Vesuviu) -I-- Benzoazurin (S. Violett); 
7. Methylviolett~ (Thionin, Amethyst) Trop~olin; 
7a. Chryso~din -t- Methylviolett; 
8. Methylenblau + Rhodamin (Rhodamin S.); 
8a. Rhodamin 4- Wasserblau; 
9. Methylenblau ~ Cyc]amin (S. Fuchsin, Bordeaux). 

Die ffinfte der erw~ihnten Fiirbungen giebt die tIandhabe 
dafiir, das basophile Lymphocyten-Plasma fiir cyanophil zu er- 
kl~ren. Aus der ersten F~rbung ergiebt sich, dass die Kerne 
der Mastzellen erythrophil sind. Besonders geben die Chromgrfin- 
F~rbungen interessante Aufschlfisse, und ermSglichen vielleicht die 
Aufstellung einer eigenen Art Zellen, worfiber noch an anderer 
Stelle berichtet werden soil. Uns kam es jedoch in erster Hin- 
sicht auf die mSglichst beste Darstellung der natiirlichen morpho- 
logischen Verh~Itnisse an, in zweiter Hinsicht erst auf mSglichst 
panoptisch-tinctorielle Differenzirung derselben. Die farbenana- 
lytische Betrachtung geschah diesmal nur mehr nebenhin; es 
kam uns weniger darauf an, mit welchen Farben verschiedene 
Dinge verschieden dargestellt waren, uls vielmehr, "dass dieses 
fiberhaupt geschah. 

Wir hatten im Verlauf unserer Er~rterungen gesehen, 

1) Besonders interessant: Methylenblau + Pyronin S, Neumethylenb]au 
--b Pyronin, Neumethylenblau 4- Pyronin S~ Methylenblau 4- Pyronin, 
wegen~ der Witkung der Thiofarbstoffe. 
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dass es f{ir unsere erstrebten Zwecke aui; folgende Pmlk[e 
ankara: 

t. distineCe Kerngertist~irbmlg, die zugleict~ die Untersohieda 
zwisohen Proto- und ~Ietakernen hervortreten ]iisst. 

2. distinote Darstellung der basophilen and gcht oxiyplfi[en 
C4ranu]ationen. 

3. Darstdlung der feinen Cytoplasmen-Untersehiede zwisohen 
3farkzdlen und Leukoeyten. 

4. Darstellung der Poly&romatophilie. 

5. Differenzirung des Hb yon den ebenfalls mit saur~n 
Farben f/irbbaren Cytop]asmen und Oranulationen. 

~. Da,rstdlung der basophilen Lymphocyten-Ptasmen. 

0an allermeisten dieser Punkte kann gleichzeitig, unter 
Voranstellung des morphologisehen Gesiehtspnnktes, am besten 
dureh eine geeignete Haematoxylinffirbung entsproehen we,'den. 
Des Haematexylin geniigt sehon ffir sieh allein, bless als Kern- 
farbe angewendet, don Indieationen 1, 3 und 4. Combinirt man 
dasse]be nun nooh mit +iner Aurantia-gosin-Gegenfiirbung (was 
man sehr bequem erreieht, wenn man dee Haematoxylinfiirbnng 
nine F~irbnng mit dem Glyeerin-Gemisch folgen lgsst), so wird 
alsdann noch der Indication 5 genfigt. Die anf' diese Weise er- 
zMten Bilder sind sehSn, vielfaeh differencirt und instruetiv. 
Wenn ma~ sM~ damit begn/igt, der Indication 5 dureh nt~r 
einea~ abar raetaehromatisohen, sauren Farbstoff. etwa den 
Bieberieher Seharlach zu entspreehen, und diesem dann noah 
etwas Rhodamin hinzusetzt, so wird dana aueh tier h~dication 
2 gen[igt. Ei~azig und atlein der Indieatioz~ 6, deren AusfaI1 
schon bd einfacher ttaematoxylin-Fitrbung stSrend auffgllt, gelang 
as im DeekgtaspWiparat, such bei Combination mit den ver- 
schiedensten sauren oder basisehen Farbstoffen. rile vgllig 
gerecht zu warden. Des Plasma der Lympt~oeyten giebt sieh 
nieht gen~gend seharf als selehes zu erkennen. In erster Linie 
;thnelt es in Configuration und FStrbung sehr dam der Ery- 
throeyten; besonders bei grossen bymphoeyten und polyehroma- 
tophilen Megaloblasten ist dieses der Fall. W/ihrend abet diese 
Aehnliehkeit zwischen Erythroey~en nnd Lymphoeyten, da sit aueh 
bei andaren FSirbungen (Meth:ytenblau~ Methylgr[in + Pyronin) in 
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die Erscheinung tritt, keine specifische schlechte Eigenthiimlich- 
keit der Haematoxylin-F~irbung ist, sondern im Gegentheil nur 
gewisse erythrogenetische Schl~isse gerechtfertigt erscheinen l~sst, 
ist es Bin Fehler dieser F~rbung, dass das Lymphocyten-Plasma 
zweitens ausserdem auch yon dem tier granulationslos scheinenden 
Specialzellen nicht deutlich abstieht. Die EntkSrnung selbst tier 
Specialzellen durch I-I/tmatoxylin war flit uns, wie wir sahen, 
eher ein Vortheil als ein Naehtheil, da die verschiedenartig ge- 
kSrnten, abet doch als Specialzellen zusammengehSrigen Zellen 
nut auf diese Weise in gleichm~ssiger Weise kenntlieh gemaeht 
werden kSnnen; das ihnen allen 6emeinsame ist nehmlich ihre 
LSslichkeit in gewissen Reagentien, bezw. im Alaunh~matoxylin, 
und nut so konnte es gelingen, sie in ihrer Gesammtheit sicher 
yon den ~ehten oxyphilen und basophilen Elementarzellen zu 
unterscheiden. Nunmehr aber stellt sieh beiHaematoxylin-F/irbung 
der missliche Umstand ein, dass diese Specialzellen naeh einer 
anderen Riehtung hin, nehmlich von den granulationslosen Lympho- 
cyten nicht ohne weiteres abgrenzbar scheinen, dass sich also diese 
beiden Plasmenarten bei Haematoxylin-FSrbung tinetoriell gleich 
verhalten. Hieraus resultirt einmal als leicht zu begehender und 
oft begangener Fehler, die Annahme eines Ueberganges yon 
Lymphocyten zu multinuele~iren neutrophilen Zellen; andererseits 
abet scheint die Haematoxylin-F/irbung auch zur Aufstellung der 
,,mononucle~ren granulationslosen Leukocyten", als einer be- 
sonderen Art, Veranlassung gegeben zu haben, yon denen dann 
ihrerseits die Leukocyten mit SpecialkSrnungen sich ableiten sollen. 
Von Natur aus ist das Lymphocyten-Plasma, wie Controlf'i~rbungen 
zeig-en, stark basophil, das tier Specialzellen schwach oxyphil 
oder schwaeh basophil. Durch die Alaunbeize werden abet diese 
natfirliehen AffinitSten derart alterirt, dass sowohl bei blosser Haema- 
toxylin-F/irbung, wie bei Hinzuffignng saurer oder basischer Farben, 
beide Zellarten stets in gleicher Niiance gef/trbt erscheinen. Nut die 
Kerne kSnnen allenfalls Unterscheidungen ermSglichen, und wit 
werden im Folgenden diesen Punkt noch zu besprechen haben. Dass 
abet fiberhaupt im Knochenmark wirklich lymphoide Zellen vor- 
kommen, undes  sich nicht bei nnseren Schlussfolgernngen urn 
granulationslos sche inende  Special-Myelocyten gehandelt hat, 
daf~r musste die Indication 6 dutch Controlfitrbungen erf/illt 
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werden, zu dcren Hersteliung wit der Seharlach-.~- Mekhy|griin-. 
Pyroninfiirbung vet allen de~ Vorzl~g geben. Wie abet das 
Triaeid, das Glyeeringemiseh, die Ehrlich-Westphal-Morgenrot- 
sehe F~i.rbung u. s. w. i•folge tier dnreh sie ermSglich~en 
pr~gna.~ten nnd fast isolirenden Hervorhebung gewisser Elemente, 
immer nar blosse Reagentien flit den Naehweis gewissel 
Sranulationen sind, f/it ein eingehenderes, morphologisehes 
Stndinm jedoeh nieht ausreiehend erscheinen, so betrachten war 
aueh die 3Iethylgriin-Pyroninfgrbung ebenfalls nur als l~eagens 
auf das Vorhandensein yon Lymphoeyten; allenfalls noeh zum 
$tudium der feineren Cytoplasma-Verh~lgnisse dieser Zellen 
scheint dieselbe geeignet, jedoeh fiir Structnren der feineren 
morpholngisehen Kernverhgltnisse in keiner Weise ausreiehend, 
was sie mi{ allen anderen Anilinf~rbungen theit~. Hier muss 
dann wieder die gaematoxylin-F~rhung herha~lten, we jedoeh in 
manchen EinzelNllen eine gewisse Willkfir, ob Lymphoeyt oder 
Speeialzelle vorliegt, nicht ganz auszusehliessen ist. 

]In nnseren folgenden Untersuehungen wenden wit nut diese 
beiden F~;rbungen an: 

1. Fiirbung rnit Haematoxylin, Scharlacl~ and Rhodamin. 
2. F~irbung mit Seharlach, Methylgr/in und Pyronin. 
Wit wenden uns nun zur eingehenderen Besprechung der 

einzelnen, bei diesen zwei Fiirbungen in Betrael3e kommenden 
Verh~iltnisse, um zuvbrderst zu sehen, wie sieI~ die versehiedenen, 
morphologischen Elemente des Knoehenmarks dabei verhalten. 

L Fgrbung mit a) I l i imatexyl in ,  b) I~hodamia 
+ Sehar laeh .  

Da wit farbenanalytiseh alas H.~imatoxvlin nicht verwerthen 
kS~?aen, verzichgen wit auf eine simuttane, chemisch-elective 
ggrbung. Wit ['~irben snecessiv in zwei Tempi. Zuerst wird 
etwa 5 Ninuten mit unserer Hfimatoxylin-Tinctur vorgef~rbt, and 
alsdann kurze Zeit mi~ einer m~ssig eoncentrirten, wiisserig-glyee- 
r~nigen ~) Liisung nachgefiirbt, die 3--4 Theile l~hodamin auf 
1---2 Theile Bieberieher Seharlaeh enr, h/ilt. Wit :tinden dann: 

a) Kerne blaugrau bis schwarz-violett. Die Kerne tier 
rott~en Blutzellen im Ganzen dunkler, als die der farblosen, die 

~) Damit nut echt eosinophile~ nicht pseudo-eosinophile @ranula den 
Scharlach aufnohmen. 
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der Normoblasten, Leukocyten und kleinen Lymphocyten, also die 
,Metakerne", dunkler, als die der Megaloblasten, Markzellen und 
grSsseren Lymphocyten (Protokerne), die der alton Zellen (pykno- 
tisehe Kerne and polymorphe Kernformen)dunkler, als die 
jungen, runden und deutlich strueturirten Kerne. 

Demnach darf man, um eine genetische Reihe zu constru- 
iron, sich keineswegs bless an das eine Symptom der ttelligkeit, 
in der die Kerne erscheinen, halten~ sondern wird auch die au- 
deren Eigenschaftan der Zellen, wie Kernstructur, relative Kern- 
grSsse, Plasmaverh~ltnisse berfieksichtigen mfissen, ebenso wie 
wir frfiher es als fehlerhaft erkannt habeu, nur allein aui" die 
absolute GrSsse bei Kern odor Zelle Gewieht zu legen. 

Bei Berficksichtigung des Gesammteharakters der Zelle ist 
es leicht zu vermeideu, relativ ~ltere, pyknotische Megaloblasten 
fiir identiseh, odor f/ir directe Vorstufen (,,Uebergangsbilder '~) yon 
relativ jungen Normoblasten zu halten. Ebenso liegen die Dingo 
bei farblosen Zellen, bei denen z. B. die polymorphen Kerne 
allerdlngs meist dunkel (Metakerne) erseheinen, sehr hS~ufig abet 
aueh ebenso matt, wie die runden der Markzellen (Protokerne). 
Die chromatinarmen, polymorphen Kerne sind abet keine ,,Ueber- 
gangs-Formen" zu den ehromatinreieheren, polynuclegren, well 
umgekehrt stets auch runde Kerne in Zellen gefunden werden, 
yon gleichem Charakter, wie die der polymorphen dunkelge- 
gef~irbten. 

Dazu kommt, dass das Zellplasma yon den Zellen mit 
matron polymorphen Kernen sieh ebenso verh/ilt, wie dasjenige 
mit mutton, runden Kernen, dass aber das bei dunkleren, poly- 
morphen Kernen erheblich davon abweieht. 

Wit halten uns auf Grand dieses Befundes fiir berechtigt, 
zwei Entwickelungsreihen anzunehmen, in denen parallele Ver- 
h~iltnisse obwatten. Die eine Reihe ffihrt ehromatinarme (Proto-), 
die andere chromatinreiche (Meta-)Kerne. 

In beiden Reihen sind die //usseren Conturen der Kerno 
entweder rand, odor von polymorpher Figur. Dazwisehen liegen 
die versehiedenen Abstufungen der Polymorphosen (Abfiachung, 
Einbuehtung etc.), die wit als ,Uebergangskerne" bezeichnen 
wollen. Somit ist der Begriff der ,Uebergangszellen", die yon 
den uninuele~ren Markzellen zu den gewShnliehen multinucle~ 
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iiren Leukocyten {iberleiten sollten, fallet~ zu lasse~. Die m~i- 
nuelegren Markzelten werden zu mu]tlnuelegren Markzeiien, die 
muitinucle~iren Leukoeyten entstehen aus entsprechenden multi- 
~mele'aren Leukocyten. 

Boi beiden Arten abet, sowohl den Markzel!en wie den 
Leukoeyten, gieb'~ es Zellen mit ,,Uebergangskernen% Diese Ver- 
hiiltnisse finden sieh sowohl bei granulirten Zellen, wie bei nicht 
granulirten. 

gugegeben muss jedoeh werden, dass die Ein-und kb- 
schn~irung bei Leukocyten sich etwas auders verhgl~, wie bei 
Markzellen. Bei Leukoeyten fiberwiegt die Verbiegung, be.i Mark- 
zellen die Streckung des Kernes. gine so hochgradige und tiof- 
greifende Po!ymorphose des Kernes, wie bei Leukoeytm~, kommt 
bei Markzellen gewShnlieh nieht vor, sie scheint auf einem frfiheren 
Stadium stehen zu bleiben (of. Magaloblasten)~ Trotzdem sind 
die po]ymorphenKerne derMarkzellen denen der Leukoeyten durch- 
aus i/cluivalent zu erachtem Wghrend abet sine wirkliehe 
Fragmentirung des Kernes in mehrere Bes~andtheile bei den 
Leukocyten resist pathologischer Natur ist (giter), und es sieh 
gewShnlleh nut um sine iiusserst starke Ausziehung, mit dfinnen, 
fii.digen Verbindungsbr~&en handelt, ist sine directs Theilung 
des Kerns in zwei Fragments bei Markzellel~, we~m sis vor- 
kommL wohl zumeist physiologiseh. Bei den neutrophilen Leuk0- 
cyten ist das Ergebniss der Polymorphoss meis~ sine Dreitheilung 
des Nerns, bei eosinophilen Leukoeyten (Astl~ma-Sputum) sehr oft 
sine Zweitheilung. Auch die grossen Lymphocyten zeigen oR zwei- 
getheilte Kernei die kleinen sogar bis:weilen viergheilige. Bei 
Lymphocyten besteht der gorgang der Polymorphose mehr in einer 
Ei~kerbung: ads in Ein- und Absehn[irungen. 

Ferner waren in unseren Pr'~paraten in Folge der Rubin- 
stein'schen Methods auch die Strncturen der chromatinarmen 
3~arkzellen nnd Lymphoey[en, besonders aucll die Kerne der 
eosinophilen Zetlen, dem Studium besser zt~ggng~ich, ale dieses 
friiher tier Fall sein konnte. 

Die gerne der basophilen Zelles, nooh mehr abet die der 
eosinophilen, l~aben vieles Gemeinschaftliehe mig denen der Lym- 
phoeyten. Bei diesen drei Arten linden siehim Kernnetz weitere 
Naschenritume mit sehr deutlich hervortretenden Kernfiidem Da- 
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gegen finden sich bei anderen, granulationslosen Zellen, die man 
wohl ihrem ganzen sonstigen Habitus nach ffir Specialzellen halten 
muss, ~usserst enge, rein% im Einzelnen nicht so distincte F~den. 

Auffallend ist, dass sich die Kerne der Eosinophilen und 
Bas0ihilen bei Anwendung der H~matoxylin-Tinctur nieht nur 
durch grSssere Helligkeit, sondern aueh dutch differenten, mehr 
grau-grfinlichen Farbenton yon den rSthlich-violetten Kernen der 
Specia]-Granulationen abheben. Die strueturirten Kerne der jungen 
Erythroeyten zeigen stets ein mehr weniger centrirtes Radien- 
system1) mit sectorenfSrmigen~ oxychromatischen ,Kernliieken ~, 
die der rundkernigen Lymphocyten, besonders schiin die der 
,,grossen" Lymphocyten, um ein weitmasehiges Netzwerk, das im 
Gegensatz zu den geraden, plumpen Balken der Erythrocyten 
aus zarten, gesehwungenen Fs zu bestehen scheint (cf. Tafel). 
Trotzdem kommen Zellen vor, bei denen es im Einzelfall ausser- 
ordentlich schwer ist, an den Kernen die sichere Diagnose auf 
Lymphocyten oder Erythrocyten zu stellen. Zwar werden zwischen 
kleinen ~ormoblasten mit grossem pyknotisehen Kern und 
schmalem Zellleib einerseits, und kleinen Lymphocyten anderer- 
seits Schwierigkeiten wehl bloss bei sehlechter Kernf~rbung 
(Ueberfiirbung) vorkommen~), dagegen sind die Schwierigkeiten 
erheblich griJsser bei den Zellen mit structurirten Kernen, zumal 
der Proto-Arten~ i.e. grossen Lymphocyten und jungen Megalo- 
blasten. In ausgesprochenen F~illen zeigen zwar letztere radiiire 
Kern-Struetur, erstere das lockere F'~dehenwerk, aber es finden sich 
Zellen, bei denen das Netzwerk ira Einzelnen zwar noeh aus 
geschwungenen F~dchen besteht, im Ganzen aber doch schon 
deutlieh centripetale Tendenz zeigt, d. h. die im Inneren des Kerns 
gewellten F'~idchen setzen an der Kernwand mit breiten Ffissehen 
an (s. Tar.). Ich mSchte nicht anstehen hier ,,Ueberg'~nge ~' zwischen 
Lymphocyten und Erythroeyten anzunehmen, zumalinRficksicht auf 
die oben erw~hnten entspreehenden Ergebnisse der Zellleibsver- 

1) Nur deutlich bei Fixation durch Hitze (oder allenfalls Sublimat.) Bei 
N i k i f o r o f f  erscheinen die Kerne aus einem feinsten KSruerwerk zu 
bestehen. 

~) Ueber die sogenannten Reizungsforme~n T firk~s habe ich keine Erfah- 
rung. Der Beschreibung nach (An~imie S. 53) mSchte ich sie ffir 
pyknotische Hb-reiche oder polychromatophile Erythrocyten halten, 
bezw. ffir Ueberg~nge yon Lymphocyten zu Erythrocyten. 
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h~/l~nisse (so .S.40). Ferner kommt hinzu, dass es auch oft bei 
karyolytisch-karyorrhektischen Negaloblasten-Kernen schwierig ist, 
sic yon grossen, mattenLymphocytenkernen sieher zu nnterseheidem 

Uebrigens erseheint, auffaltender Weise, alas Oxyehromatin 
der grythrocyten stets ebenso geNrbt, wie der Zel]leib. Ist der 
Zellleib krgftig gelb, also doch Hb-reieh, so erschein~ das Oxy- 
ehromatin ebenso; ist der Zellleib matt odor mehr rSthlieh, odor 
polychromatophil, so zeigt das Oxyehromatin dieselbe Nuance. Das 
gleiehe Verhalten zeigte sieh auch bei Anilin.-Doppelfiirbungou 
(l~Iethylgdin -I- S. Fuehsin, Nethylenblau % Eosia u.. s. w.), be- 
senders such bei solchen mit 2 basisehen Farben, (Methyl- 
grfin -4- Pyronin, Chromgr/in -+- Fuehsin, Metbylenblau d- Saffra- 
sin), we sich das 0xychromatin mit demselben basischen Farb- 
stoff gef~rbt zeigt, wie das Hb. Der knsich~, dass hier nur 
,,Kernl{ickea ~, also ein looter gaum zwisehen dem basophilen 
Karyoliain vorliegt, durch welehen hindurch man das Cyto- 
plasms der Gegenseite erbtiekl;, wird entgegengetreten dureh die 
i~{Sglichkeit der Ueberfii.rbung, bei tier auch d~eser ~,Ieere ~ Raum 
sieher ein Substra~ Nr FarbstoNAufspeieherung abgiebt (el. den 
Kernsaft der Gal~gtienzelle). Dazu kommt, dass man aueh in ,,ab- 
gerissenen ~ Kernen die geNrbten Lficken sieht, welche abet 
~mr his zur  abgerissenen Kerngrenze reichen and sieh nieht fiber 
dan Spa|t zwischen Kernmembran and Nuelein eiuerseits, and 
Cyt.oplasma andererseits fortsetzen, ein Bowels, dass sic inner- 
halb der ers~eren selbs~ gelegen sere mfissen. Es seheint dem- 
tmeh nieht ganz vonder I-land zu weisea, dass zwisehen Oxy- 
chromatin und Cvoplasma der Erythrocyten irgend welehe Be- 
ziehungen obwaleen, so zwa.r, class bei der gntkernung nut ein 
Basichromatin-Schwnnd stattfindet, das Oxychrem,d;in c, ber als 
Arnold's Naeleoid and Substrat flit Blutpl'Sittehenbildung restirt. 
and unr~er Umstiinden sogar noeh spgter in der Blutscheibe 
different geNrbt zur Ansehauung gebraeht werden kann. obwohl 
doeh im physiologisehen Zustand die De]le~xgegend der Blat- 
scheibe ebenso Itb-haltig erscheint, wie die l:~andpartie. Das 
Oxyohromatin rother Blatz~llen besteht zum Theil wohl aus 
Nueteohiston, bezw. Prot;aminbasen; der Eiweisskgrper des Hgmo- 
g~obins, das Globin, ist abet nach Schulz ~) ebenMls ein Histon. 

~) Fr. N. Schulz~ Zeitschrift fiir physiolog. Chemie, XXIV~ S. 473~ IS98. 
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b) Von Oranu la t ionen  erscheinen die eosinophilea rSth- 
]ieh orange oder bei stg~rkerer Fixation dunkelgelb gef~rbt, 
w~hrend die basophilen (Mast)-ZellkSrnungen sich praehtvoll 
scharlachroth (Rhedamin) repr~isentiren. Die Special-Granulationen 
sind iiberhaupt nicht, auch nicht ,,dutch Aussparung" darge- 
stellt. Bei den meisten multinucle':iren eosinophilen schienen 
die Granulationen grSber, bei den uninncleiiren feiner zu seiD, 
jedoch kommen anch kleine uninucle~re mit groben Granulatio- 
hen, and grSssere multinucle~re mit feineren Granulationen vor. 

Die Anordnnung der Gt'anula ist ebenfalls eine ganz ver- 
schiedene. Das GewShnliche ist eine diffuse Vertheilung dutch 
den ganzen Ze]lleib rings um den Kern herum. Sehr oft abet" 
nehmen sie bloss einen Theil des Zellleibes ein, etwa eine 
Calotte, die bei Zellen mit eingebuchteten Kernen meist an der 
concaven Kernseite gelegen ist, oft einen Zapfen in diese hinein- 
sendet (s. u.). 

c) Das H~moglobin erscheint hellgelb bis dunkel gelblich- 
roth (Scharlach, eder Scharlaeh-+- Rhodamin), bei kernlosen Ery- 
throcyten rein gelblich, theils heller, theils kdiftiger, bei kern- 
haltigen Erythrocyten meist mit rSthlichen Beimengungen, and 
zwar: bei Megaleblasten gelblich rosa und meist polychromatisch, 
d.i. schmutzig mit einen Stich ins Gelbbdiunliche, bei Normoblasten 
rSthlich-dunkelgelb. Bei ganz jungen, sehr grosskernigen Erythrocy- 
ten, sowohl bei Megaloblasten wie bei Normoblasten, erscheint der 
Hb ffihrende schmale Protaplasma-Saum bei Ilb-Armut fast rein 
rSthlich, d.h. ohne gelbliehe Beimisehung dabei aber polychro- 
matophil, weinroth, mattbr/iunlich mit einem leichten Stich in 
die violette Kernfarbe, yon Lymphocyten oft nieht zu unter- 
scheiden, besonders wenn auch der Kernbau im Stich 1/iss~. 

d) Das intergranulare P la sma  der eesinophilen Zellen er- 
scheint bei den grSber gekgrnten Zellen mit den dunkleren 
Metakernen woh] stets vSllig ungefiirbt, bei den feiner gekSrnten 
mit Protokernen in dem gleichen matt violetten, oder ]eicht 
rSthlichen Schimmer, wie die Lymphoeyten-Leiber. Das Plasma 
der basophi] gekSrnten Zellen erschien grSsstentheils ungefg~rbt. 
Die ungranulirten Zellen haben ein homogenes zartes Plasma 
yon einer lilafarbenen Nuance, die alle Abstufungen von 
bl~iuiich-rosa his matt rSthlich-violett darbietet. Es ergab sich, 
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dass diejenigen Zellen, die wit wegen ihrer Kerne (s. o. S. 45) ffir 
Lymphocyten halten mussten, mehr blLtuliche Nuancen des Zell- 
.]eibes aufwiesen (Haematoxylin und Rhodamin}, wLihrend die 
andoren, granulationslos erscheinenden ZelI~n mi~ abweichenden 
Kernen, welche ale Specialzel~en za deafen sein d6rften, mehr gelb- 
rgthliehen Farbenton darboten (Rhodamin uad Scharlach). Doch 
siM auch hier die gntersehiede nieht stets absolat sicher zu er- 
kennen. Bei den Zellen, die Protokerne hat.ten (Markzellen), 
und zwar sowohl bei rundfSrmigen wie bei polymorph gestalteten, 
erscheint der Zellleib yon einer zarten, graublauen, haematoxylino- 
phiten Substanz durehsetzt, welehe an der gernmembran it~ des 
basichromatisehe Karyomitom /iberzngehen schiem Bei den 
Zellen, deren Kerne :Mefacharakter aafwies, war der ZellMb da.- 
gegen ganz homogen, weniger zatt, and hatte ziemlieh krgftigen 
Farbenton gngenommen. Diese Haematoxytinophitie der Plasmen 
bei Protozellen (granalationslos erseheinende Markzellen, greene 
,,Lymphoeyten ~ mit breitem Leibessaum) kann ebenfalts, wie 
sehon erwghnt, eine Verwechselung mit Hb-armen polyehromato- 
philen Megaloblasgen za Stande kommen lessen, sowohl bei 
breitem Zellleib, Ms aueh besonders, wenn die Kerne relativ 
gross, der Zellleib abet schmM int. 

Es bedeuten demnach bei unserer Haematoxylin-Fgrbung: 
1. hellgelbe and dankelgelbe hyaline Scheiben: Ery thro-  

eytoden. 
Zelien mit rSthliehgeIbem, orangeNrbenem, homogenem 

Ptasmasaum and gypisehen, radig~ren oder pykr~etischen Kernen: 
Ery throey ten .  

Im einzelnen bedeuten Formen mit ehromatlnarmen (ambly- 
chromatisehen), matt graablau geNrbten Kernen : 51 ega Io b las ten. 

Formen mit ehromatinreiehen (traehychromatisehen) fast 
schwarz geNrbten Kernen~ Normoblas ten.  

Bei jeder der beiden Arten bedeuten solehe mit grossen, 
dea~tieh stn~eturirten, sin centrirtes Balkeawerk aufweisenden 
[,~erne~: junge Formen. 

Solehe mit kleinen, v61Xig homogen oder diffus geNrbten 
(pyknotisehen) Kernen: alte Zellen. 

2. Ferries bedeufen Zellen mit Granu~ationen und z. T. 
marten, griinlieh-grauen Kernen: El emen ta r -Leukoey ten .  
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Solche mit carminrothen Granule: basophile [Mast-] 
Zellen. 

Solche mit br'~unlich-rothen bezw. orange farbenen Granule: 
indulinophite, bezw. eosinophi le  Zellen.  

Im Einzelnen bedeuten meist grSssere Formen mit feinea 
Granule, schwach lila angedeutetem, intergranuliirem Plasma 
und Kernen mit Protocharakter (ehromatinarmen Kernen) e o s i n o- 
phile Markzel len ,  andere, meist kleinere Formen mit grSberen 
Granule, ungef/~rbtem Protoplasma and ehromatinreichem Kern: 
eosinophi le  Leukoeyten .  

Es finden sieh rundkernige = junge, polymorphkernige = reifere, 
und fragmentirtkernige -~ katabiotische, alte Formen, wobei gewShn- 
lieh die rundkernigen, sp~irlicher, aber dichter stehende Granule 
in clem schmalen Zelleib, die polymorphkernigen reichlieher, aber 
doch lockerer angeordnete Granule in dem breiteren Zellleib auf- 
weisen. 

3. Zellen ohne Granule und mit r5thlich-violettem Kern- 
basophi le  Lymphocy ten  oder Specialzel len.  Zumeist 
grSssere Zellen mit matterem Kern uncl feinem mattgraublau 
gef/irbtem Spongioplasma, welches eine etwas hellere, schmutzig 
graurSthliehe, bezw. mattbr/tunlich-violette Grundsubstanz durch- 
setzt: Markzel len  odor grosse Lymphocy ten .  

Meist kleinere Zellen mit dunkleren Kernen und e~was 
kr~ftiger r~thlichem Plasma: Spec ia lgran  ul i r te  Leukocy ten  
odes kle ine  gymphocy ten .  

Allenfalls als Unterschied zwischen Lymphocyten und 
Specialzellen im Haematoxylinpr~parat kSnnte man anffihren, 
dass die Kerne des ersteren mehr graublau, die der letzteren 
mehr rSthlich-violett erscheinen, ferner erstere ein deutliehes, 
aus F/idchen bestehendes lockeres Maschenwerk zeigen, wahrend 
die braune Structur des letzteren dichter und enger ist 
(s. o. S. 45). 

Sowohl bei diesen letzteren, als auch bei den ersteren mit 
den ]ockeren Kerngeriisten kann man, wie bei den Elementar- 
granutationen, junge rundkernige, reifere polymorphkernige, und 
katabiotische, fragmentirtkernige Formen unterscheiden. 

&rchiv L pathol. Anat. Bd. 157. ttft. 1. 4 
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[I. ~ i r b u n g  mit  SGhar~a.~h, Methylgri~i -~ ~yronin.  
Zuerst Vorf'~rbung mit dtinner w~ssrig-glyceriniger Schariach... 

!Ssung, dann Naehf~rbung mit dem Methylgr~n-Pyronin-Gemiseh 
(5~lt  Theile Methylgriin, 1--2 ThMle Pyronir~), 

a) Kerne  der Erythrocy~en blaugriin. 
Kerne der Leukoeyten rSthlich-violett; im Librigen die Ab- 

smfnngen der Helligkeit win oben bei Haematoxylin. Kern- 
structuren sehlecht zu erkennen. Das ENebniss dieser Kern- 
fSrbung darf nieht als im Gegensatz sgehel~d angeseben werden 
zu den Ergebnissen der S~3b.nittfgrbung naeh F iemming  and 
Russel,  we die Leukoeytenkerne eyanophil, die der Erythroeyten 
eryghrophil sieh ausweisen. Deft handek es sieh um nine 
physiealiseh summative F~irbung, wMehe nur beweist, dass 
nuelginreichere Formen noeh nieht mit Farbstoff ges~ittigt sind, 
wena die nUelginarmen dieses bereits sind, and dass sin noch 
im Stande sind, ausser dem ersten noeh einen zweiten Farbstoff 
aufzunehmem F~rbt man erst mit dem rothen~ dann mit dem 
blauen Farbstoff, so tiegen die Dinge gerade umgekehrt. 

b) H b der rein oxyphilenErythroe~'toden rein gelb (Seharlaei~). 

Hb der Erythroeyten mit deutlichem Stieh ins Rothe, 
also basophil (Misehfarbe yon Seharlaeh rait Pyroain). Die Ab- 
stufangen der Farbe zwisehen Megaloblaste~n and Normoblasten 
win oben bei Haematoxylin Sehar]aeh-RhodaminfSrbung. Aueh 
bier kSnnen Megaloblasten mit sehmMem, rothem Zeltleib sehr 
~hnlich gewissen grossen gymphoeyten sein. 

o) Grannt~: basophile  = lennhtend r0th, eosinophi le  
sch~n orange gefgrbt (Scharlaoh). Die jungen indulinophiten 
mehr br~unlichroth (Pyronin-0uote); Spee ia t -Granula t ionen  
nieht gef//.rbt, theils unsiohtbar, Neits a~sgespart. 

d) Cytoplasma s~mmtlieher erseheinenden Ze!len, mit Aus- 
nahme der Lympboeyten, matt br:~iunlieh-gelb gefilrbt, alas inter- 
grmmlare Plasma, tier eosinophilen Zellen lenehtend roth. 

kus der Masse dieser gelbliehen Zellleiber hebt sieh nine 
~rappe ungekSrnter Zellen dutch leuchtend rothen, pr':icht, ig 
earminfarbenen Zellleib hervor. Win Ehrl loh and Spi l l ing 
(1. e.) angegeben, hat man in diesen, MkMiis~h reagirenden 
Zellen Lymphoeyten  zu erblieken. 
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Unsere F~rbung ergiebt nun, dass Zellen, die diese Reaction 
der Lymphocyten geben, nicht nur mit runden, sondern aueh 
mit polymorpben Kernen vorkommen. 

Doch ist diese polymorphe Kernfigur eine etwas andere, als 
die der gekSrnten Zellen; es haadelt sich meist weniger um Ab- 
flachung, Einbuchtung und Einstfilpung, a]s um tiefgehende Ein- 
schnitte und Einkerbungen (s. o.). 

Ferner ergiebt unsere F~rbung, dass auch Zellen, die diese 
Reaction aufweisen , mit runden, nicht polymorphen Kernen vor- 
kommen, deren morphologischer Habitus aber yon dem klassischen 
der Lymphocyten abweicht, insofern als der Kern relativ kleiner, 
das Plasma relativ m~ehtiger ist. Wegen der specifischen 
Reaction des Cytoplasma rechnen wir jedoch auch diese Zellen 
zu den ,iLymphoeyten", indem wir den Begriff der grossen mono- 
nuclearen, granulationslosen, basophilen Leukocyten als unnSthig 
fallen ]assen. Die Breite des Cytoplasma ist bier weiter niehts, 
wie ein Ausdruck des Zellenwachsthums, welches in genau der 
gleichen Weise bei den anderen granulirten Zellen und auch 
bei den Erythrocyten ~uftritt. Ein Megalob]ast bleibt Megalob]ast, 
auch wenn der Kern relativ klein (pyknotisch) wird, und 
dass wohl eosiuophile Ze]len im Mark grosse runde, den ZellkSrper 
fast ausf[illende Kerne, wie relativ kleine runde, mehr im Centrum 
liegende besitzen kSnnen, ist bekannt. GewShnlich ist die 
Breitenzunahme des Zellleibes schon mit geringer Einbuchtung 
oder Abflaehung des Kernes verbunden, jedoch kann auch erst 
der Kern sieh einbuchten oder auch erst das Plasma wachsen. 
Da typische rothgef/irbte Lymphooyten nieht nnr in Lymphdrtisen 
und Milz, sondern besonders die grossen, ,,theilungsreifen" aueh in 
jedem Mark vorkommen, ist es aueh nicht unbedingt nSthig, 
solche Zellen, falls sie etwas breiteren Zellleib zeigen, als 
basophi]e, lymphoide, granulationslose Markzellen (Tro je )  zu be- 
zeichnen. 

Ebeaso, wie in mit Haematoxylin und Methylenblau her- 
gestellten Pr~paraten, sind die granulationslosen, basophilen 
Lymphocyten h~ufig nieht yon kernhaltigen rothen BlutkSrperchen 
mit sehr grossem, rundem Kern und schmalem Protoplasmaleib 
zu unterscheiden, da bei jungen Erythrocyten das ttb stark base- 
phil, d .h.  polychromatophil ist, sich also fast ebenso roth, wie 

4" 
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des Lymphocytenplasma f~bi~. [m Haematoxy]inpr~para~ sicl~e~ �9 
vor Verwechselungen noch am besten die Kernstrucmr; in 
Methylenblaupr~ipar~ten neben der Kernstructur oft ein teicb~ 
gelblich-grSner Sehimmer des Erythrocyten-,Leibes, im Gegensatz 
zum rein dunkelblauen Zellleib der Lymphocyten; bei der 
~%thylgrfin-Pyroninf~rbnng h~ilt man sieh am besten an die ver- 
schiedene Farbe der Kerne: ma~t rSthlich-violett, b~i Lymphocyten, 
bli~u!ioh-grfin bei Erythroeyten; ihre Struetur ist, wie be[ alien 
linksspeetralen Anilinfarben, nur mangelhaft zu erkennen'~). 

Wit haben demnaeh bei dieser F~rbung: 
1. hyaline, matt briiunliehe S&eiben=Ery~;hrocytoden. 
2. hyaline Zellen mit seharlaehrothem Pro~oplasrnaleib und 

blaugrfinem Kern=Ery th roey ten .  Aueh hier grhssere mattere, 
und kleinere~ etwas dunklere Kerne. Da gena.ue Struetur- 
einr, elheiten der gerne im einzelnen nichg za erkennen sind, ist, 
aueh eine Unterscheidung zwisehea amblyehromatisehen 5[egalo- 
blasten and grachyehromatisehen Normoblasten hier niehg mit 
Sieherheit durehNhrbar. Gewisse ZelIfermen mit grossen runden 
Kernen and schmalem Protoplasmsleib sind den Lymphoeyten 
sehr ~hnlieh. 

3. Granulationslose Zellen mi~ leuchtend ca rmin ro th  ge- 
Nrbgem Plasmaleib und malt dJthlicholilufarbenem Kern-~- 
Lymphoey~en. Diese]ben haben theils sehmales, ~heils breiteres 
Plasma., theils grhssere, theils kleinere, theils runde, theils ein- 
gebaehtete Kerne. Manehe, besonders mi(telgrosse Formen, mit 
sehmalem Pla, sma und grossem rundem Kern sind hgullg yon ent- 
spreehenden Er~throeh'ten nieht za nntersc, heiden~ Unter- 
scheidungen zwisehen grossen und 'klei:nen Ls, mphoes'ten, oder 
eingehendere St, udien tiber die gerns~ruetnr der L~mphocs, ten 
wegen unzureiehender Kernfgrbung nieht m~hgtich. 

4. Zellen mig magt gelblieh-br:~iunliehem, of~ ungef'arbtem 
Cytopl.asma, frei yon Granula t ionen  und violegtbIauem Kern 
l~farkzelten~ oder Leukoe~gen mig Special..C-~rannlagionen. 

~) Da in zu langsam eingetrockneten Priiparaten n:ur die Kerne der Ery~ 
throe?qen wegen ihrer grhsseren Dichte eine Tendenz zum ,,Abreissen" 
ha beaj ale abet die der Lympbocyten, so: kan~ snter Umsthnden auch 
einmal dieser Umstand ~,on Vertheil gir die Zell:diagnose sein. Aueh 
pfIegt der grythrocyten-Rand glatter an.d hya;Iiner~ der der L~mphocyten 
etwaS hSkriger zu se~n. 
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Eine Unterscheidung zwischen Markzellen uncl Leukocyten ist 
wegen nicht genfigenden Hervortretens der Kernstructur  nicht 
sicher durchffihrbar. Auch hier Zellen mit  runden~ sowie mit  
eingebuchteten Kernen. 

5. Zellen mit  l e u c h t e n d  g e l b e n  o d e r  r S t h l i c h - b r a u n e n  
G r a n u l a t i o n e n ,  oft eingebettet  in basophilem, rothem Plasma, 
mit  ma t t  himmelblauen (oft odematSs scheinenden) Kernen ~--- 
e o s i n o p h i l e ,  r e sp .  i n d u l i n o p h i l e  Z e l l e n .  

Unterschiede zwischen Markzellen und Leukocyten nicht 
fiberall mit  Sicherheit durchfiihrbar, besonders wenn bei ersteren 
das Intergranular-Plasma nicht erhalten ist. Auch hier runde 
und pol~morphe Kernformen. 

Schliesslich 6. Zellen mit  m a t t  g e l b l i c h - b r i ~ u n l i c h e m  
(schwach sauer reagirendem, aber wahrscheinlich oxyphilem) 
Cytoplasma, in dem l e u c h t e n d  r o t h e  G r a n u l a t i o n e n  hervor- 
treten - -  b a s o p h i l e  M a s t z e l l e n .  Auchh ie r  rundkernige und 
polymorphkernige Formen. 

Aus unseren verschiedenen Fiirbungen ergaben sich folgende, fiir die 
Morphologie tier einzeluen Zellformea den ~Iarkes wesentliche Punkte. 

Wir haben yon morphotischen Elcmentea kennen gelernt. 
1. l~iesenzellen.  Ihr Cytoplasma zcigt stets dasselbe tinctorielle 

Verhalten, wie das der Lymphocyten. 
2. Ery throc) , toden .  Bei Fiirbungen [nit zwei sauren (Aurantia, 

Eosin), zwei basischen (Fuchsin-i-Vesuvin), einer sauren und einer basischen 
(Orange, Pyronin ; Scharlaeh ,-4- Rhodamin) Farbe, nehmen dieselben nur~ oder 
fiberwiegend den gelben~ nicht den rothen Farbstoff auf, sind xanthophil. 

3. E r y t h r o e y t e n .  Im @anzen etwas rSthlicher als die Vorigen. 
Der gb-haltige Cyt0pIasmaIeib ist mit allen Farben~ mit Ausnahme 
yon tl'Iethylgrfin~ f~rbbar~ erweist sioh abet, genfigend erhitzt, gegenfiber 
einem passenden Gemisch basischer und saurer Farben als oxyphi], und 
manche jfingere Formen nehmen~ selbst genfigend fixirt, ebenso wie 
~ltere Formen bei zu geringer Fixation, auch yon dem basischen Farbstoff 
auf (ausser 5lethylgr~in)~ sind also polychromatophil. In einem gelbrothen 
Oemisch zweier basiseher oder zweier saurer Farben (Fuehsin-Chrysoidin~ 
Auramin oder Phosphin); S. Fuchsia-Orange, Primulin~ Curcumin~ Tartrazin), 
erweisen sigh die j~ingeren Formen als fuchsinophil~ erythrophil; diesetben 
verhalten sich abet zu e[nem Gemisch blauer and rother, oder blauer und 
gelber Farben als cyanophil, was bei neutralen Gemischen, falls die basische 
Componente die dunklere ist~ mit polyehromatophil zusammenfiill'~ (s. o.). 
Junge Erythrocyten verhalten sieh also sehr ~hnlich den Lymphoc~ten, die 
granulationslos, basophil und ebenfalls cyanophil sind. Dem Kern- 
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charakter entsprecheM untersc.heide~ man: a) Mega~.ob:,as~ea ~m~ b) Norm~,- 
biasteni bei beiden Arten kann man junge structurirtkernige mit echmalem, 
pol:cehromatophiiem Zellleib, und alto pyknotische Formen lnig breitem~ 
orangeophiIem Zellleib unterscheiden. 

[m Hfimatoxylia-Pri~parai sind die Kerne der Erythroeyten stets dunkler, 
a[s die der t~'trblosen Zellen. 

Kernstrueiur ist im @rossen and Ganzen radigr. Im Ne~h?qgrfin- 
PyroninprS~parat KernNrbung ehemiseh different ~on der der farblosen 
Lymphoeyten, n~mlieh rein blaugrSa, w~ihrend jeae rSthliehen Farbenton habea. 

4. L y m p b o c y t e n .  Des Plasma bsverzugt in (~emisehen yon zwei 
sautes Farben (Auranfia + S Fuchsia) den dunkleren rotheu, aimm~ ihn 
abet nut in allerdfinnster Nuance auf. Bei einem geeigneten Gemiseh 
zweier basiseher Farben (Methylenblaa + Fuehsin)~ erweist es sieh sis atts- 
gesprochea cyaaophil. Neatralen Farbgemischen gegenfiber~ die entspreehend 
den Prineipien der differentiellen Combinations.-Fgrbung zusammengestellt sh~d~ 
verhiilt es sieb stark basephil; nur ~iethylgrfin wird ~ieht aufgenommen. 

Auf G-rand dot basisehen Gr/in-gothf~rbangen erweis~ siet~ ibr Plasma, 
fibereinstim~end mit den Resultaten der Jod-Eosin-~Ie~hode, ale a]kaliseh 
reagirend. Auf Grand dieser Fiirbung ergiebt sieh ferner, dass such Zellen 
mit eingebt~chte~m Kern zu den Lymphoeyten zu reehnen sind. ebenso 
wie Zellee mit breitem Plasmasaum. Auf Grund tier H~m~oxytia- und 
Methylenblaaf~rbungen zeigea die Kerne tier L)'mphoeyten unregeim~ssig- 
kleinmasehige, ku~aelfSrmige Netzstruetur. Auf Grand der H!imatoxylin- 
P~rbtmg erg:ieb~ sic5 ferner, dass each bei iianen ehrmaatin.arme (stably~ 
ehromatische) Preto-, and r (trachyehromatisehe: Meiakerne 
~mtersehieden werden mdssen, a) Die Protelymphoeyeen en~spreehea den 
sogenaan~en , grosselr' Lymphoeyten (Iymphoiden T r o j e'seh ea Markzelien), 
cIoeb gehgren aaeh kleinere Formen, Nlls sis Protokerne haben, hierber. 
b; Die Netalymphoeyten emspreehen den gewS~mllehen kleinell Lympho- 
:y~eno doeh kommen auch hier mittelgrosse Formea vet. 

Ueber des gleiebe tineiorielle Verhai~er~ des Lymphoey~en-Plasma mit 
dem ;ler Riesenzeltem some fiber die Punkte der ae!~nliehkeit zwisehe~ 
Lymphee~r~en and Erythrocyten s. o. 

Aaf GruM der Nyrti]lin-FDorbnng reagirg der Kern der Lymphoey'cen 
alkaliseh, tier der gekSrnte~ Leukoeyr~en mehr satter~)~ 

5. Die g r a n a l i r t e n  Ze l l en .  Gegen 5[yrtillin reagiren ibre Kerne 
sehwaeh saner. Arts unserer gaemas ergtebt sieh weiter, dash 
die Kerne der a) Markzetlea ehromatinarm, amblyehromr~tiseh s ing d.h. dem 

t) In frisehen mafixir~en (/iberlebeuden) Zellen geliagt es. durch Thioain 
oder Neu~ralrot~c~ eia Nucleolus-~hnliehes Gebitde ~m Kern siehtbar 
zu machen. Nan bewerksteiligt den Zasatz yon g'arbstoff in S~lbstanz 
am bested, indem mart yon e:~er eoneentrirt a]k~.q~olisehen Lgstmg ei~t 
:mi~imales TrSpfche~ aaf dem ObjeettrS~ger anl:roeknen l~sst: ~md des 
Narksaf~ dams dort hinaufbring~. 
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entsprechen, was wit Protokerne uennon, w~hrend die der b) Leukoc:~ten 
traehyehromatischen Metacharaeter aufweisen. Es finden sieh aber atmh 
polymorphe, ehromatinarme Kerne in grSsseren Zellen (altsn }Iarkzellen) 
und rnnde ehromatinreiehere in kleineren Zellen (jungm~ Leukocyten). 
Es kommen rnndkernige Zellen vor~ deren Kern relativ so gross im Ver- 
h'~ltniss zum sehmalen Zelleib ist~ dass die Zelte a]s gekSrnter~ grosser oder 
kldner L:{mphocyt imponirt (Pseudolymphocyt). 

Eine besondere Art der ,,Pseudolymphoeyten" zn unterseheiden, ist 
demnaeh eigentlieh/iberflfissig, ebenso win die Aufstellung einer eigenen Art 
sehwach basophiler~ granulationsloser, grosser uninucle~rer Leukocyten. 

Das Plasma der ehromatinarmen ,~.[arkzellen" zeigt sin hgmatox~lino- 
philes, spongiSses Netzwerk, in dem der Kern gewissermaassen sus- 
pendirt ist. 

Im Einzelnen bestehen noeh folgende Differenzen: 

Bei Zellen mit ~'ietakernen erscheinen die Orannla~ fails sin gefgrbt 
sind, grSber, bei Protokernen feiner. 

Ist der Kern rund nnd rdativ gross, so enth'alt die (junge) Zelle 
weniger~ aber dieht (oft nu t  an eireumseripter Stelle) stehende Grannla, ist 
er relativ klein, dann mehr and welter zerstreute Granula; ist er einge- 
buehte?% so befinden sich die Granutg am zahlreichsten in tier 0alert% die 
der Invagination des Kerns gegenfiberliegt, und zwar halbmondfSrmig mn 
das Centrosoma angeordnet. 

Im Gemiseh zweier basiseher Kernfarben (Chromgr/ in-t-Fuchsia)  
nehmen die Kerne der Eosinophilen and }Iastzellen nut  rothen Farbstoff, 
die der Specia]zelIen nine Misehung beider aug 

Im Hgmatoxylin-prgparat sind die Kerne der gosinophilen und ~Iast- 
zellen mehr blaugriin, die der Speeialgranulirten mehr violett. 

Wenn bei Eosinophi]en (bes. ~Iarkzellen) intergranulgres Plasma vor- 
kommt, so f{irbt es sieh in nentralen Anilinfarbgemisehen mit der basisehen 
Componente, falls diese nieht 3Ie~hylgriin ist, nnd beeinflnsst dieselbe, 
ebenso win das Lymphoeyten-Plasma, als sehwaebes Alkali. Bei Mastze]Ien 
habe ieh fiber diesen Pt, nkt nieht gem]gm~de Untm:s~ehnngen ~nstellen 
kSnnen; es f~trbt sieh jedenfalls aech mit basisehen Farben (Pyronin), und 
reagirt dann schwaeh saue% seheint aber, naeh einer Methylenblau-Eosin- 
fhrbung zu urtheilen, mehr oxyphil za sein. 

Das intergrannl'are Plasma der Speeial-GranuIationen nimmt in neutro- 
philen Mischungen (SIethylenbIau-Eosin) den sauren Farbstoff auf, aus dem 
Seharlaeh-I~hodamin-Oemiseb baupts~eblieh den sauren; gegenfiber Tropgolin, 
Seharlaeh~ Bordeaux u. s. w. reagirt es schwaeh satler. Aus~einem Gemisch 
zweier snarer Farbsn (Orange -}- S. Fnehsin) bevorzugt es die dunkler% 
rothe; aus einem Chromgrfin-Fuehsin-Oemiseh, das zwei basiseh% immerhin 
aber plasmaf~rbende Componenten enthglt, fgrbt es sieh in gelblieh-grfiner 
Nuance (reagirt schwach saner), im Methylgr{in-Pyronin-Oemiseh nut eben 
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schwach geiblich angefitrbi, beeinfiuss~ es ~as Pyron;n, ~:e c:.ne ~cln~',~cbc 
S~iure. 

Die S p e e i M - G r ~ z u l a t l o n e n  sind bei de~' l)tS,mat~.x.~ifnf~h'bm~g ua- 
sJeh~bar. 

Sie erweisen sieh theils sis neatrophil % theiis sis a.mphophi|. L,e~ztere 
kSnnen sieh Nrben; 

a) in basisehen und neutralen, 
b) in basisehen und sauren, 
~) in netttralen und sauren~ 
d) in basischen und neufralen and sauren "~arbem 

b~inden sieh Granule versehiedenen Farbentons in einer ZcJte, bo sind 
diNenigen , die grSsser ~md dunkler (eyanophiler) erseheinen, nnd d~e 
basisohe Comloonente rein, oder in neutraler Verbindung entha[ten, als 
unreife anznsehen, im Verh~ltniss zu den anderen, welche die hellere Farbe 
k!eineren Noleeularvohmens bevorzugen. 

Was speeiell den Fall b ang'eht~ so neI3men soiche amphophilen K&'- 
m~ngen aus neatralen oder Maeiden w~ssrigen Farbgemisehen, selbst 
solehen, die kein Methylgrfin entbalten~ nut die sanren Farbstoffe auf, wei! 
diese ja bekanntlieh im Uebersehuss vorhanden sein miissen, falls die 
gebilde~e neutrale Farbe gelSst bieiben sell. Sie kiinnen daher leieht rail, 
oxgphilen Grannlis verweehselt, werden (Psendoeosinophite), falls Con~roi- 
i~irbungen atl.sstehen. Dagegen aus einem Geraiseb saurer Farben nehmen 
sie stets die dunkleren, sehwerer diffundirenden, am wenigsten sauren 
Oomponenten artf ([ndnlin), umgekehrf arts einem Gemiseh basiseher Farbeu 
(gethylenbiau q-  Saffranin, ~Ialaehitgr/in q-  ghodamin, Chromgr~in q- 
Fuchsin) die leiehter diffundirendei~ helleree, mehr plasmophilen (Fuehsin, 
Rhedamin, Saffranin). 

Methylgr/in f~rbt aueh diese Granule niemals. 
Im fibrlgen fgrben sicb in neutraten Nisehungen (Nethylenbtan-Triaeid) 

KSrnungen a mit neatraler Farbe, KSrnungen e mir snarer.. 
In Gemisehen saurer Farben bleibgn Kgrnungen a ungef~irbt, KSr- 

nungen e nehmen Indulin auf, 
Im Oemiseh baslseher Farben nehmen K6rnungen a die dxmkleren auf, 

Kdrnungen c bleibe~ nngefiirbt. 
Die e e s i n o p h i l e n  O r a n u l a .  Die 5.ehten, r e i f e n  ~assen sieh mit 

keinem basisehen Farbstoff f~rben, selbst nieht mit solchem, weleher Zeli- 
plasme anf~rben kann. (lfalaehiigriln,Fuchsin, Chremgr~in, l-lhodamin u. s. w.). 

Arts einem O~emiseh zweier saurer Farben (Orange q - S ,  Fuchsin, 
Aurantia -P, I~osin) nebmen sie, im Gegensaiz znm Kb~ die dunkleren mit 

~) Ansser dem Menschen seheinen nur Aft% [{und und Sehwein noeh 
~-Zel[ea zu Nhren. Diese Thiere neigen le~eh~er, als aadere Ver- 
suehsthiere, zu Eiterungen. Gewisse Immunisirnngs-t~;esultate mit Bae- 
teriemProteinen sind also ~ieht ohne Wei~eres veto ~ieersehweinehen 
mir amphophiter~ Zellen auf den )Ienschen s 
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grSsserem Molecularvolumen auf; werden sic durcb st~rkeres Erhitzen noch 
mehr verdiehtet, so nehmen auch sie die helleren auf. 

Aus einem Gemiseh dreier saurer Farben nehmen die unreifen Indulin 
auf, oder sonst die dunke]sten Farben (Wasserblau~ Azoblan); d. b. finden 
sieh in oxyphil gramllirten Zellen bei F~rbung mit zwei sauren Farbstoffen 
Granula versehiedener Farbnuanee in ein and derselben Zelle, so sind die 
dunkler gef5rbten als die unreiferen anzusehen. So kommen indulingefi~rbto 
und eosingefgrbte, oder eosingeftirbte und aurantiagefiirbte Grannla bei Be- 
handlung mit Glyeerin-Gemiseh zusammen in elner Zelle vor, ferner fuebsin- 
and orangegef~rbte bei Behandlung mit Triacid. Bei letzterer Behandhng 
kSnnen sogar, falls zu wenig erhitzt war, die u n r e i f e n ,  eosinophilen 
(}ranula in der ~ioletten, also neutralen Nisehfarbe, tingirt erseheinen, also 
eine basisehe Quote enthalten, und bei derselben Bedingung arts einem 
5Iethylenblau-Eosingemiseh sogar die reine blanc, basisehe Gomponente 
aufnehmen. Gegenfiber Trop~olin and Poneeau u. s. w. seheinen sio sauer 
zu re,girth. Sehr sehSn ffLrben sic sich, wenn der sauren Parbe etwas 
Alkali zugesetzt, bezw. das gef':irbte Priiparat mit 10pCt. Kalilauge be- 
handelt wird 2). 

Die N a s t z e l l g r a n u l a .  Sic lassen sieh mit keiner sauren Yarbe 
f~rben, aueh nieht mit soleher, die Kernehromatin zu f~rben im Stande ist 
(z. B. Indulin). Von basisehen Farben wird nur ~[ethylgrfin nieht auf- 
genommen; aus Nethylgriin + Fuohsin-~Iisehungen nehmen sic also die 
rothe Farbe auf, sind aber trotzdem nicht erythrophil, denn aus ~Iisehungen 
anderer basiseher Farben (~Iethylenblau + Saffranin, Amethyst -t- Pyronin, 
Chromgr/in -1- Fuehsin, Fuchsin + Vesu~4n) nehmen s ie stets die 
duuklere vorangestellte auf. 

Gegenfiber Nethylviolett, Kresylviolett, 0xonin, Thionin, ~Iethylenblau, 
Toluidinblau, sowie Chromgrfin reagiren sic anseheinend alkalis&, desgleiehen 
gegenfiber Neutralroth und Pyronin. Am besten fgrben sie sich nach 
W e s t p h a l ,  wenn der basisehen Farbe Essigsiiure zugesetzt wird. 

Etwaiges Intergranularplasma seheint oxyphil and saner zu sein. 
Wit haben in allen yon uns untersaehten Knochenmarken 

folgende Zellformen gefunden. 1. Blutseheiben, 2. Erythroeyten, a) 
Megaloblasten, b)Normoblasten, 3. basophile, granulationstose 
Lymphoeyten, a) grosse, b) kleine, 4~. Speeialzellen, �9 Mark- 
zellen, b) Leukoeytea, 5. oxyphile Elementarzellen, �9 Markzellen, 
b) Leukoeyten, 6. basophile Elementarzellen, a) Markzellen, 
b)Leukoeyten, 7. Riesenzellen. 

Ausser den genannten und besehriebenen kommen 
keine anderen morphotischen Elemente physiologiseher 

~) VgI. J a c o b :  L e h m a n n ' s  tIand-Atlanten XV, Text zu Taf. II, 
Pigur 3. 
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Wei~e, }n K n o e h ~ n m a r k - P r S p a r a t e n  voL Alto Zo~lca~ 
die s ieh f inden ,  l a s s e n  sich ohne Zwang  untc~,' e ine 
: t ieser  H a u p t g r u p p e n  un te ro rd~en .  Zu bemerken ist 
!lSehste~s~ dass yon grossen Lymphoeyten, specialgranulirten und 
eosinophilen garkzellen im Knoehenmark, neben denen yon tier 
gewShnlichen Orfsse, wie sic bei geukgmie sich im Blute finden, 
such wahre r~iesenexemplare vorkommen, wie man sic irn Blute 
bislaug noeh nicht anzutreffen Oelegenhei'~ gehabt hat.. Nut einen 
Pankt wollen wir dann noch hervorheben~ beret wit zur ngheren 
Beschreibung der bei den einzelnen unserer Untersuchungsfglle 
sich findeaden quantitativen Differenzen sehreiten, ngmlich die 
Frage des Kernaustritts aus rothen Blutzelleno Ohne reich anf 
das weitere sonstige Beweismateria!, welches in dieser ??rage im 
bejahenden oder negirenden Sinn herbeigeseSafft worden ist, 
einzutassen, will ich nut die Thatsache betonel~, da.ss bei den 
aaf ansere Weise bergestellten Deekglas-Abstri&prgparaten ,ore 
2~fark~) sieh nirgends ein sieherer Anhalt ffir den physiologischen 
Kernaustriet finden l~sst. Umgekehrt, wem~ man Pritpa.rate yon sehr 
labilem, z. B. embryonalem Knocheamark na.eh der Ehrlich'sehelx 
Abzugmethode herstellt, finder man stets in grosset knzah~ 
freie Kerne~ und zwar fas~ nut pykuotische Normoblasten- 
keroe, und ale Vors~ufen zu solchen~ t'reie, stark excent, riscbe 
oder im Anstritt begriffene, pyknotisehe gesne, clenea man abet 
iu Bezug auf Configuration des ZelU~eibes und die Art tier Late 
des Keras it~ demselben leieht das Artefae~ ansehen kanao 
Jnsofern deeken sieh meine BeNnde durehuL~s mit denen yon 
B ogdan~ff:~'), dessen soastige Ansieht fiber alas Wese~ des eosino- 
phileu 6ranula u. s. w. ieh im iibrigen ke~neswegs theileo Aueh 
dieser Autor hat jtingst hervorgehoben~ dass in den yon ihm 
unterstlchten Fgllen sich niemals ein Bi[d ffir die Deutang 
des Kernaustritts verwerthen liess: ja selbst nich~ einmal 

~) Um aus Btutpr~paraten Aufsebluss fiber eveumeIien Kernaustritt zu 
erhal~eu, kaua mare M~gesehen yon der ~'o~_ mir ai~jegebenen Ab- 
saugungs-Nethode, um die Abzugsmetbo~te zu t~mgeI'ten, yon ~er Centri- 
~ugalkraftGebraueh machen. ~IanNsst entweler mitNeumann alas 
soobma mK miissig grosse~t Tropfen beschickte I)eckg~scheu mitteis 
Pincette u~d schleudert den I'ropfen ab, oder maon befestigt d~e Deck- 
glSscher~ auf tier Oentrifage. 

9 Bogdanoff, B iolog. Cen~ralblatt Bd. 18. 1898. 
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excentrisch ge]agerte Kerne re,her Blutzellen konnte er in seinen 
Priiparaten beobachten. W/ihrend wir demnach daran festhalten 
m/issen, dass alle Bilder yon Luxatio nuclei, wenn schon nichtKunst- 
producte, so doeh, falls praeformirt, sigher nieht physiologiseher 
Natur sind (Plasmolyse dutch eingediektes, hyperisotonisches 
Serum bei Leukemic), so ist im Gegensatz hierzu hervorzuheben, 
dass sich fast an allen grythrocyten-Kernen Zeiehen der Karyor- 
rhexis und der Karyolyse nachweisen liessen, derart, dass 
aus dem regul~ren Radienwerk eines normalen Radkernes einzelne 
Speiehen schw~cher fgrbbar waren, oder auch ganz unfgrbbar 
erschienen. Die Enucleation der Er:/throcyten zu Erythroeytoden 
geschieht daher dutch phs;siologischen Kernschwund. Der Er- 
wghnung werth erscheint mir aber der Umstand, dass sich in 
dem verschiedenen, yon mir untersuchten Knochenmarke in seiner 
normalen oder h6chstens doGh quantitativ vermehrten, jedenfalls 
abet physiologischen erythroplastischen Thgtigkeit niemals jene 
bizarren Bilder yon iiberst~irzter Karyorrhexis, wie Kernwand- 
sprossungen, direete gerntheilung und dgl. gefunden wurden, 
wie dieselben sich in der BIuteirculation yon Embryonen vet 
Anlage des Knochenmarks I) fiuden, oder in jcnen abnormen, d. 
h. pathologischeu Zust~nden bei perniciSser Angmie, lymphatischer 
Leuk~imie oder Arsenikvergiftung, wie sie Bet tmann ~) j/ingst 
in eingehender Weise besehrieben hat. Wghrend also in gc- 
eignet hergestellten Knochenmark-Pr~iparaten freie Kerne tother 
BlutkSrperehen night zur Beobachtung kamen, fanden sigh jedoeh 
in solchen, die besonders reiGh an Lymphocyten waren 
(embryonales Mark), gewisse grosse, mit H';imatoxylin grau ge- 
fiirbte, unrege]mgss'ig conturirte SGhollen, die man, wie Uebergangs- 
bilder deutlich zeigen, als freie und gequollene Lymphoeyten- 
kerne deuten muss, deren Plasma durch Cytolysis verloren ge- 
gangen ist. Ob es sich in unseren Fgllen um einen vital prg- 
formirten Vorgang handelt, oder ob hier bei dem zerfliessliGhen 
embryonalen Mark ein Kunstproduet vorliegt, dem die labilsten 
Elemente am leiehtesten zum Opfer gefallen sind, vermag ich 
nicht zu entscheiden. Jedenfalls aber erweisen sigh diese Formen 
identiseh mit den yon K l e i n - G u m p r e c h t  bei lymphatisGher 

1) Pappenheim, Inaugural-Dissertation. Berlin 1895. 
-~) B ettmann, lIabilitationsschrift. Bonn 1898. Ziegler's Beitr. XX[II 
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Leuk'amie besehriebenen ,,Sehatten ~', bei welches' Nrankheit 
:larch die ver'anderte Isot0nie des Serums die vielleieh~ schon 
novmaler Weise grosse Neigung der Ls'mphocy~en zur Lenkol~se 
und Zerqnetsehung erhght zu sein seheinL 

Aus den bisherigen Er6rterungen mSehte ich bier noeh ~0t- 
...... S~tze besonders hervorheben: 

1. Eine der besten Fixationen f/it Blugzellen-Deekglaspr~para~e 
is~ die I~ubinstein 'sehe.  

2. Neben Hgmatoxylin hat aneh das My rtillin seine be- 
sonderen Vorzfige. 

3. Ausser den bekannten gewShnliehen Fiirbungen yon Blut- 
prS.paraten (Hgm atoxs'lin- Eosin, Methylenblaa- Eosin, Triacid) ist 
besonders die Methylgriin-Ps~roninf~rbung als Reagens auf ba.so- 
phile, granulationslose Zellen anznwendem 

I. ~ i p p e ~ m a r k  yea halbj~ihrigen Kaninchon .  

Qua l i t a t [v  fanden sich: Megaloblasten~ Normob|asten, 
grosso L~mphocyten, kleine Lymphoey~[en, granulh'te 3Iat'kzellen, 
granulirte Leukoeyten. Die Megaloblasten waren allermeistens 
polyehromatophil, die Normoblasten seltener. Die polyehromato- 
pifiIen Negaloblasten zeigten im Uebrigen normalen Zellhabitus, 
wiihrend die polyehromatophilen Normoblas~en sich z. Th. im 
Zustande tier Plasmorrhexis befanden. Ers,~hroes'ten mit ~'oli- 
s~/indig pyknotisehen Kernen waren in der Minderzahl gegen- 
tiber soleohen mit, karyorrhekt[seh-karyolygisehen Kernen, denen 
man ansah, dass der beginnende Kernsehwund bereits vet der 
vollendeten Pyknose eingesetzt hatte. Ebens0 waren Kerne mit 
ganz s~'mmetriaehem Radii~rwerk in der Min:derzahl gegen{iber 
den karyorrhektisehen. 

Qaantitativ ersehienen die Meg~lobl~sten gegentiber den 
Normoblasten in tier Minderheit. Der mikroskopisehe Gesammt- 
.eh'mdruek eines Gesiehtsfeldes zeigte ausserdem die rothen Blut- 
zellen in der Minderzahl gegenfiber den {ibr~gen Hb-freien Zellen. 

Die Mengenverh 'Xltnisse der letzteren stellten sieh naeh 
~ngefghrer Seh~ttzung etw~ so, dass am meisten polymorph- 
kernige Narkzellen und Leukoeyten vorhanden waren, dann ers~ 
die anderen Arten folg~en. 

Sichere Mitosen yon Hb-reiehen Er~throeyten kommen gar 
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nicht, von farblosen Zellen nut ':iusserst spiirlich zur Beobachtung. 
Dieser Punkt erscheint yon principieller Bedeutung, well er zum 
mindesten sehr stark gegen Bizzozero 's  Lehre yon der alleinigen 
homogenetischen Vermehrung des Erythrocyten yon sich aus ins 
Gewicht fallen diirfte. Ffir erwaehsene Thiere wenigstens diirfte 
sic keine Geltung haben. 

II. K n o c h e n m a r k  eines jungen ,  wachsenden  Thieres.  
a) Femur-Diaphyse yon 12t~gigen ganinchen. 
b) p~ippe unseres 4 Wochen alten Versuchshundes vor der 

Operation. 
Q u all t a t i v fanden sich Megaloblasten, Normoblasten, grosse 

Lymphocyten, kleine Lymphocyten, granulirte Markzellen und 
Leukocyten. 

Quant i t a t iv  erschienen die Megaloblasten gegenfiber [ 
entsehieden vermehrt, etwa in gleieher Zahl wie Normoblasten. 
Es finden sich ziemlich h~iufig Erythrocyten mit vollstKndig 
pyknotischen Kernen. Auch Erythrocyten mit vollstgndig radi~irer 
Kernfigur fanden sich nicht so selten. Die Megaloblasten waren 
zumeist polychromatophil, auch etwaige Hb-arme Normoblasten 
sehr hgufig polychromatophil. Farblose und Hb-ffihrende Zellen 
waren ungef~ihr in gleicher Zahl vorhanden. Am meisten finden 
sich yon farblosen Zellen rundkernige Markzellen, einkernlge, 
besonders eosinophile Leukocyten, sowie grosse, rundkernige 
Lymphoe~ten. Sehr selten waren Mitosen rother Biutzellen und 
farblose Zellen. 

III. Embryona le  Kaninchen gegen Ende der d r i t t en  
T r~ie hti gkeit  s w o e h e 

sowie 
Neugeborene  Kaninchen d i rec t  nach dem Wurf. 

(Femur-Diaphyse )  
Es fanden sich: Megaloblasten, Normoblasten, Markzellen 

und grosse Lymphoeytcn, Leukocs, ten und kleine Lymphocyten. 
Megaloblasten (iberwiegen entschieden an ZahI gegeniiber den 
Normoblasten. Bei beiden finden sich Zellen mit vollst~ndig 
pyknotischen Kernen, sowie Zellen mit radi~irer, symmetrischer 
Kernfigur und zwar anscheinend h~iufiger, als Zellen mit karyo- 
rhektischen Kernen. Die Erythrocyten mit schmalem Zellleib und 
grossem Kern erschienen fast stets polychromatophil. Selten 
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pol~,chroma~ophil ersshienen die Zellen mit breitem ZeilIeib u~d. 
re]ativ kleinen Kernen, am seltensten, wenn sie k]eine, ~oli- 
st~indig pyknotische Kerne ffihrten. ~m Grossen and Ganzen 
schienen mehr Er~throc~'ten, ~l,ls farblose Zellen im Gesichtsfelde 
sieh zu befinden. Reiehliebe Mitosen rother Hb-armer (bezw. 
basophildymphoider) und farbloser (eosinophiler) Zellen fanden 
sieh ausserdem. Aueh Mitosen Hb-reieher Erythroeyten warden 
gefanden, doeh seltener. 

Die farblosen Zellen waren iiberwiegend, and yon diesen 
.~[geatlieh fast nut basophile, granulationslose Lymphoeyten, sowie 
eosinophile Markzeilen und eosinophile Leukoeyten vorhanden. 
Sie wa, ren fiberwiegend rundkernig, and es w~r daher besonders im 
einzelr~en h'~ullg die UnterseheMung, ob Lymphoeyt oder Ers- 
!,hrocyt vorlag, sehr ersehwert. Ferner iiberwiegen entsehieden 
die grossen Formen tiber die kleinem Nan s~eht im Gesiehtsfeld 
aasser Erythroeyten Net nut grosse, rundkernige Lymphocytem 
Zellen mit polymorphen Kernen sind relativ selgen; sie fiaden 
sieh eigenflieh nur bei eosinophilen Markzellen und Leukocyten, 
bei den lymphoiden Zellen aber so gut wie gar nicht. Auf Grund 
der Ergebnisse des embryonalen Mgrkes seheint es demnaeh nieht 
uubereehtigt, da dasselbe fasg aussebIiesslieh.aus basophilen, granu- 
~atio~slosen R, undzelten besteht, wetche ihrerseits, wie wit gleich 
sehen werden, theils zu Erythrocyten, theils zu Riesenzellen, 
theils zu Eosinophilen sich umwandeln, die ruadkernigea Lympho- 
cy~en ale die primitivste Urform der Leukoeyten anzusehen. 
~edoeh sind die Lymphoeyten eine Art ffir si:eb, und man darf 
uich~ ohne Weiteres mit Us k off sehiiesse!~, dass der rundkernige, 
grgnulationslose Lymphoeyt die Vorstufe des gew5hnliel~ multi- 
naclegren Leukoe~ten ist. 

IV. Junge r ,  v i e r w S e h e n t ! i e h e r  Hun~. 
~ i p p e n m ~ r k  ~ S tunden  naeh dem lel;zten Aderlass .  

(Ira Biut reichliche Normoblasten, neben Leukoeytose; keine Megalo- 
blasten.) Es fanden sieh Megaloblasten, Normoblasten, Markzellen, 
Leukoeyten, grosse Lymphoeyten, kleine Lymph0eyten. Ziemlieh viet 
Megaloblasten sind polyehromatophil, yon Normoblasten zumeist 
solehe mit pyknotisehen Kernen und plasmorrhek~isehem Ze!lleib. 
Die Kerne der Erythroeytel~. waren meist karyorrektiseh, oft 
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vollst/~ndig pyknotisch, am seltensten fanden sieh solche mit 
symmetrischen Kernfiguren. Normoblasten fanden sich reiehlieher, 
als Megaloblasten; rothe Blutkbrperchen reiehlieher, als farblose 
Zellen. Von letzteren waren haoptsgehlieh zu sehen: poly- 
morphkernige Leukoeyteu und kleine, rundkernige und polymorph- 
kernige Lymphoeyten; polymorphkernige und rundkernige Mark- 
zellen, rundkernige grosse Lymphoeyten und rundkernige, granu- 
lirte Leukoeyten, besonders eosinophile u. s. w. schienen etwas 
geringer an Zahl. Mitosen fanden sieh auffallenderweise keine. 

Wit haben demnaeh approximativ 

bei I und II mehr weisse, als rothe Zellen; 
bei I und IV mehr Normoblasten, als Megaloblasten; 
bei III und IV mehr rothe Zellen, als weisse Zellen; 
bei II und III mehr Megaloblasten, als Normoblasten. 

Bei III ging das Vorhandensein von Mitosen rother Blut- 
kSrperehen mit geringer Zahl yon karyorrhektisehen Kernen, 
dagegen mit reieher Zahl yon symmetrischen und pyknotisehen 
Kernen einher. Aueh fiberwogen die Megaloblasten. Ferner 
gingen die Mitosen weisser BlutkSrperehen mit dam Ueber- 
wiegen rundkerniger Formen fiber polymorphkernige, mit dem 
Ueberwiegen grosset  Formen fiber die kleinen, und vor Allem 
mit dem Ueberwiegen yon Lymphoeyten und eosinophilen 
Zellen fiber die Speeial-Granulationen einher. Da nun das 
intergranul~ire Plasma eosinophiler Markzellen ebenfalls basophil, 
wie das der Lymphoeyten, isL, so (iberwogen bei III basophile 
Zellen und Elementar-Granulationen fiber Speeialzellen. Das Mark 
bei III ist sowohl ein megaloblastisehes, wie ein lymphocytisehes. 

Bei IV fehlten Mitosen tother Blutkbrperehen; aueh Erythroeyten 
mit symmetrisehen und pyknotisehen Kernen waren relativ selten, 
haupts~ehlich fanden sieh so|the mit karyorrhektisehen Kernen. 
Ausserdem war das Mark bei IV ein vorwiegend kleinzellig 
lymphat[seh-normoblastisehes~ Es scheint demnaeh, dass die 
Erythropoese sich derart gesta!tet, class bei II[ im grossen und 
ganzen tier Modus der Homoplastik dureh Theilung, bei IV der 
der Heteroplastik dureh vermehrte Umbildung aus farblosen 
Zellen fiberwiegt, so zwar, class die bei beiden vorkommenden 
Normoblasten bei III vorwiegend irgendwie aus Megaloblasten, 
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be] .!TV vielldchfi aus kleinen Lymphooyten gebildot werden, dass 
abet doch, wS, hrel~d bei IV die wenigea vorhandmmn grosse.~ 
Lymphocyten vorwiegend zu kleinen Lymphoeyten werden, die 
grosse Menge der bei III vorhandenm~ zumeist direct in Megalo- 
b]asten {ibergeht ])as Ueberwiegeu der garyorrhexis bei IV 
zdg~ ebenfalls, dass der Organismus bereits die Eige, nsehaft er- 
worben hat, auf kfirzestem Wege die zweckm'assigste~ Formen 
herzustdten, w~thrend bei HI sich derselboo noeh mi~ einer ibm 
voI~ friiheren Zdten her [iberkommenen vorwiogenden Production 
yon Megaloblasten, sowie einer volls~gudigen R, eifung junger 
Zellen zu solchen mit pyknotischen Kernen, atffl:dilt. WS.hrend 
das relativ spgrliche, aber dooh schon vorhat~dene Vorkommen 
yon Normoblasten bei IlI bereits auf eine functioue]ie Am 
passnng an neue Lebensverhiiltnisse: also auf eine neu erworbene 
gigensehaft s&lbssen liisst, ist b~ dem sp~rtbhen Vorhaudensein 
yon Megabblasten bei IV noeh eia Best jener fl'fiheren, primitiven 
B/utbildungswdae zu erblieken. 

q[m Gegensatz zu den BeNnden IH und IV {iberwiegen bei 
! and 17[ Hb-freie (weisse) Zellen, und w~ihrend bei III und IV 
9o]ymorphkernige Formen disser sehr seJten sin& i~ret, ea sic bei 

und ][ in imponirender Weise hervof Aueh diese Thatsaohe, 
spri<~ht .dafar.~ dass die Rundkernigkeit eln A~,sdruek der Jugend- 
l[&kei% im Gegensatz zur Kernpolymorphose, is% weshalb die 
Ammhme einer Umbildung polymorphkemig~r Wanderze]len au 
rlmdkernigen (einkernigen) fixeu Gewebs-Zellen nicht reeht, wahr- 
schehJbh sein dfirfte. Es erklgrt sich abet der Gegensatz in 
den BeNnden zwisehen I und iI eiaerseits, und IH und IV anderer- 
seits ldeht s% worm man annimm% dass bei tII und IV, d. b.~ 
der s t a rken  progress iveu ,  plastischet~ Thi t t igke i t  des 
Marks d iepr imi t iven ,k{Srnchenfre ien ,  lymphoiden ,  baso- 
phi~en Markzel len mi~ runden ]s sic& aussehl iess -  
]ich heeero typiseh  wel ter  for tentwiokeln ,  sich zu rothen 
Bl~tzdlar, differendren, ws spgt.er~ wean das Bed/irflfiss 
gedeckt and ein hinreichender Stature yon Hb-f{ihrenden Zellen 
e.rst einmal vorhanden is% die homotypische  W e i t e r - g n t -  
wicke]ung der  rundke rn igen  Ma.rkzelle~ vorwiegend Platz 
greift, d.h. ihre eytogenef, ische Alterung zll polymorphkernigot~ 
?ormeu, 
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Wir haben schon oben~ we wit die Grenzen der Leistungs- 
f~higkeit uuserer F~rbungsmethode kritiseh besprochen haben, 
festgestellt, dass, ganz allgemein gesagt, zwisehen Lymphoeyten 
und gewissen grosskernigen und sehmalleibigen Erythroeyten 
stellenweise iiusserst zahlreiche Aehnliehkeiten zu finden sind, 
welehe unter Umst~nden im Einzelfalle einer Unterseheidung 
Sehwierigkeiten bereiten k6nnen. Ganz besonders nun bei 
embryonalem Knochenmark (Ill) zeigte sich, auf Grund unserer 
naeh Rub ins t e in  fixirten und mit Mtiller 'schem H/~matoxylin 
gef//rbten Pr/iparate, dass thats~ichlieh Bilder vorkommen, 
welehe einen Uebergang zwischen beiden Zellarten wahrscheinlich 
z~ machen geeignet sein d/irften. Dass weder auf die Basophilie 
der Lymphocyten, noch auf die Orangeophilie des Hb ein sicherer 
Verlass ist, haben wir ebenfalls bereits er5rtert, indem gerade 
die jungen, gewissermaassen eben entstehenden Erythroeyten noeh 
nieh~ nachweisbare Mengen yon Hb haben, ihr Protoplasma 
t/lso ebenfalls, wie alas tier Lymphoeyten, gewissermaassen noeh 
basophil ist. Auch die Structuren der Kerne liessen im Stich, 
denn da zeigte es sieh, dass Bilder vorkommen, deren Kerne im 
Centrum denen der Lymphocyten ~usserst ~hnlieh waren, abet 
dutch den regul/tren, breitfiissigen Ansatz der Netzf/iden an der 
Kernmembran sehon theilweise einige Charakteristiea yon Erythro- 
cyten besassen. 

W~ihrend auf diese Weise, wie embryonale Verh~iltnisse 
lehren, durch diffuse Einlagerung einer oxyphilen (xanthophilen) 
Substanz in basophiles Cytoplasma eine Metamorphose yon 
Lymphocyten zu Erythrocyten zu Stande zu kommen scheint, 
liefert uos die embryonale Epoche der Blutbilduog im Knocheu- 
mark den sicheren Beweis dafiir, dass dutch eircumseripte Ein- 
lagerung oxyphiler (erythrophiler) Substanz in basophiles Proto- 
plasma die Entstehung eosinophiler Zellen aus basophilen 
lymphoiden Zellen gedacht werden muss. Einzig und allein im 
embryonalen Knochenmark, bis jetzt abet physiologischer Weise 
niemals sp~ter beim Erwaehsenen, land ich Zellen, die noch 
alle Reactionen der basophilen Lymphocyten geben (Methylgriin- 
Pyronin etc.), deren etwas aufgelockertes Cytoplasma abet sehon 
an einer ganz circumscripten Stelle, wie es t t i r seh  feld 1) jiingst 

') Oieses Archly 153. 
Archly f. pathoL Anat, Bd. 157. t/ft. L 5 
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beschrieben ha~, und zwar moist deft, we de~ Kern sich em- 
baehtet, oxyphile Granulationen eingelagert, und oft halbkreis- 
f6rmig um das Centrosoma herum, angeordnet enthiitt. Aehnliehe 
Bilder, wie bier im embryonalen Mark, sieht man bisweilen 
pathologischer Weise im Blue bei sohweren An~imiem Wenn 
dort dann infolge Einwirkung des dyskrasischen Serum die 
eosinophilen Granula stark gequollen sind, so glaubt man bei 
Methylenblau-Eosinfiirbung bisweilen im Leibe yon gros~ea 
Lymphocyten an einer bestimmten Stelle Hb..TrSpfehen zu sehen 
(vgL Grawitz)., da ja bei Eosin-Tinetion Hb m~d eosinophite 
Oranula in  gleicher Farbe geNrbt erseheinen~ Im weiteren Ver- 
lauf der Cytogenese erblickt :man dann Bilder~ we bereits eine 
Galotte der Ze]tkuge! mit Granulis ~t~geNllt ist, odor die KSrner 
seheinen in einer Kapsel odor kugelf~Srmigen Vacuole des Zell- 
Mbes, wie yon einer eignen, eonturirtea Wandung eingesehlossen. 
Spgter breiten sieh die 6ranulationen dutch d[e gauze Zelle bin- 
dutch fiber alle Seiten des Kerns hinweg aus, und sehliess- 
]ieh sehwindet das basophile Plasma zwiseheu dcm Granu]utionen~ 
Wi~hrend auf diese Weise eosinophile Zellen aus Lymphocyten 
neu zu entstehen scheiuen ~) -- vielleiohg hag ma~ sich den 
postembryonalen paghologischen Process der eosin0pb~en Degene- 
r~/tion beim malignen Lymphom ( 6 o l d m a n n ,  R a n t e r )  ebenso zu 
denken --- kommen umgekehrt keine Bilder vor, welche sieh als 
eine 'Wiederrfiekbildung yon Lymphoeyten aus solchen eben ent- 
standenenen Eosinophilen deuten lassen, derart, d~ss etwa eine 
gosin0phile mi~ eireumskripter Kiirnchenansammlung sieh in einen 
gralmlirten und einen ungranulirten SchSssling karyokinetiseh 

~) Ob die ~osin0philen Zellen des Bindegewebes, vgL E h r i i c h  Farben- 
analyt. U~ters. S. 17, ebenfalls aas den uninucle~h'en lymphoiden granu- 
Lationsiose, a b~sophilen Rundzellen des Gewehe~ (hi~tiogenen Wander- 
zellen) her~orgehen, bleibt abzuwarten. Eino Umbildu:ag muttinucle~rer 
BluYZelten za sessflen aninuelegren Gewebszeltea seheint unwahr- 
seheinlieh. Es seheiat also, class ins AathmaspuNm entspreehend der 
gewShn|ichen Eiterbildung sowoh] multinaele~re Eosinophite des Bluies 
wie uninuele{ire Eosinophile des Gewebes fibergehen~ denn im Blute 
Oei Asthm~ trod Pemphig~:ts [ehlen uni~?,~de~re Pormen. Vgl. die 
analog, Verh [dtnisse des Gonorrhoe-Eiters, L o h n s t e i n u n d tI i  r s e h - 
re?d, 1897, Nonatsberiehte fiber die Gesamm{teistungen a~ff dem 
Gebiet der Uarn- and Sexualkrankheiten II. 
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theilt; stets theilte die Teilungsebene auch die KSrnchenansamm- 
lung inzwei H~lften (s. Tar.). Es scheint also, dass der Ort derersten 
KSrnchenproduction im Lageverh~.]tniss zum Kern kein beliebiger 
ist. Wie ieh t t i r sch fe ld  best~tigen kann, spricht eine geringe 
Ausbreitung tier Granulationen im Ze]l]eib nicht ffir die Jugend 
der ganzen Zelle als solcher, sondern nur ffir die Frische der 
eosinophi]en Secretion. Es kann n~imlich ein alter Lymphoeyt 
mit eingebuchtetem Kern eben erst angefangen haben, eosinophil 
zu werden: solehen Bilderu stehen andere gegen~iber von aus- 
gesprochenen, fertigen eosinophilen Zellen mit jugeudlich runden 
Kernen; denn einzig und allein tier Kern bestimmt alas Alter des 
Zellindividuums. Ehr l i ch  1) hat angegeben, dass ein mehr 
cyanophiles Verhalten der eosinophilen Granulationen f~ir einen 
unreifen Zustand spricht, indem die specifisch eosinophile Substanz 
mit einer paratinetoriellen Masse durehsetzt ist, wodureh das 
eosinophile Granulum, nat~irlich aber auch die Micellen der 
eosinophilen Substanz grSsser, ihre Poren welter geworden 
sein m~issen, sodass diese]ben nunmehr f~ir dunklere Farben mit 
grSsserem Molecularvolumen imbibitionsfS~hig sind, w~hrend die 
reifen, nur aus rein eosinophiler Substanz bestehenden Granula, 
in Folge ihres dichteren Gef5ges, nur ffir hellere, links-spectrale 
Farben mit grossem DiffnsionsvermSgen permeabel slnd. Ab- 
gesehen davon, dass dieses Verhalten, ebenso wle das ent- 
sprechende der Polychromatophilie rother B]utzellen, eben so wohl 
f~ir einen jugendlich progressiven, wie ffir einen degenerativ 
regressiven Zustand (Quellung) sprechen kann, muss betont 
werden, dass hier unter ,,Jugendlichkeit, jedenfalls nut die 
Jugendlichkeit des einzelnen Granulum, nieht der gesammten 
Ze]le zu denken ist, indem die eben seeernirten, bezw. ge- 
bildeten Granula einer alten Zelle mit eingebuchtetem Kerne 
cyanophil, die fertigen Granula einer jungen Ze]le aber rein ery- 
throphil sein kSnnen. Da sich nun die indulinophilen Granula zu 
den eosinophilen etwa so erhalten, wie das polychromatophilo 
(basophile, fuchsinophile, erythrophile) Hb zu dem ortho- 
ehromatische,, orangeophilen, xanthophilen, scheint es vielleieht 
nicht so ganz absurd, jede Beziehung zwisehen der eosinophilen 
Substanz und dem Hb ganz yon tier Hand zu erweisen~ zumal 

~) Ehrlich, Farbennalyt. Unters. S. 15~ S. 89--91. 

5* 



dis yon Ehslich 1) angeffihrten Differenzeri keineswegs p~'incl- 
pieller, sondern nnr gradueller Nat, ur zu sdn sd~inen. Es scheint, 
sich die eosinophile Substanz im Oanzen zum Hb zu verhalten, 
wie das erythrophile Hb zum xanthophilen, oder die indulino- 
philen Granula zu den eosinophilen, d. h. sine Art anvollkommenen 
weniger hoch organisirten BXuffarbstoffs zu seim Let.zteres ist 
abet natiirlich nioh{ identisch mit dem unreifen, fachsinophilen 
Hb. welches immerhin schon Fib ist, w'ahrend die reifste (xa~to- 
?hits) eosinophile Substanz hSehstens als sine Art ,,H,amoglo- 
binoid ~' zu denken ist. [n den lymphoiden,  basophi le~ ,  granu- 
] a t i ons lo sen  l%undzellen haben  wir demnaeh  das varia- 
be ls te ,  t ie fs~ehendste  Elemen~ c y t o g e n e n  Gewebes zu 
sehen,  welches  zu gressen  monoeuclearen  Leukocyten ,  
'zu R, i e s e n z e l l e n ,  zu eos inophi len  Zsl len  and :zt~ gry-  
t h r o e y t e n  sieh smzuwande ln  vermag.  Bet ref fs  dot 
Bi ldung  and En t s t shung  der e o s i n o p h i l e n Z e l l e n w ~ r d e  
also zu a n t e r s e h e i d e n  sein: 

1~ H e t e r o p l a s t i s c h e  Bildung:  a) DieNeabildungdurch 
Aafaahme irge~d welsher hitmoglobinartigen S~tbstana vot~ aussen 
seitens granulationsloser Zdler~: b) Die Umbildung granulations- 
loser Zdlen dureh Production eosinophiler Subscanz yon innen 
her, ~us sich herans. 

2. Homoplas t i sche  Bi ldung:  Die Vermehrm:g cosine- 
phi]er Zdlen aus eosinophileu Zellen dutch Theilnng. 

Zu wiederholen ist jsdoeh~ dass alle diese, fast ha~dgreif- 
]iehen Ueberggnge "son Lympboeyten zu Eosinophi]en, von Lympho- 
cyten zu Erythroey~en, ja such yon Protokerner~ zu Metakernen 
nnr beim Embryo za finden sind, in spgteren postembryonalen 
Stadien abet, bei physiologisoher Bl.utbitdung wenigstens, nur 
seharf gesehiedeae Arten in die grseheinung ~ret.em 

Ftir sine Bi[dung ~on uec~trophilen, feink/Srnigen, speeial-granu- 
]irteri Megaloeyten ass basophilen, lymphoiden Zellen (mono- 
.~mele'a.ren Leukoe.yten), wie Hirsehie ld  =) mit Ehr]ioh dieses 
annimmt, die nich~ nut in einer Production yon t~eutrophilen 
(3ranula inneL'halb des basophilen Plasma bestehen mfisste, 
sondsrn aueh in einer geifung dieses basophile~ Plasmas zu 

*) E h rli el~ ~ Farbenanaly~. Ulatersuch. S. 9 ll. 10~ 
:~) Kirschfe]d, d. Arch. OLHI, 8. 343. 344. 
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oxyphilem, wie es doch den neutrophilen Zellen, im Gegensatz 
zu den, basophiles Intergranularplasma ffihrenden, eosinophilen 
Zellen, eigenthiimlich ist, babe ieh bei meinen Fiirbungen (Alaun- 
h~imatoxylin, welches Speeiat-Granula zerstSrt, Glyeerin-Seharlach, 
welches nut eehte a-Granula Nrbt)nnd bei meinem embryonalen 
Versuchsthier (Kaninchen, welches keine e-Granula, sondern 
pseudoeosinophile Specialzellen ffihrt) keine Belege auftreiben 
kSnnen. Meine Befunde spreehen dagegen fiir die Entstehung 
tier grobkernigen, bei allen Thieren vorhandenen eehten ~-Mark- 
zellen aus den ebenfalls bei allen Thieren vorhandenen lymphoiden 
Zellen, ein Naehweis, der I t i r schfe ld  nieht gelungen zu sein 
scheint. Ob sein Schluss berechtigt ist, dass auch die a-Special- 
Zellen in der oben angedeuteten complicirten Weise aus 
lymphoiden Zellen entsteheu, well dieses die pseudoeosinophilen 
Mnk6rnigen Speeial-Zellen thun, bleibt abzuwarten. 

V. Wir wenden uns jetzt zur Besprechung des Knochen-  
markes  e iner  e rwachsenen  Beu te l r a t t e  (Didelphys Virgi- 
niana):l~ippe und os marsupiale. 

In demselben finden sich Megaloblasten, Normoblasten, 
basophile Lymphocyten, basophil granulirte Mastzellen, eosino- 
phil granulirte Zellen, und Special-Granulationen. Im Grossen 
und Ganzen sieht man aueh hier, wie es beim alten Thier natfirlich 
ist und in der Regel zu sein scheint, mehr weisse als rothe Zellen. 
Im einzelnen aber herrschen insofern embryonale Verhi~ltnisse, 
ats deutlich mehr Megaloblasten als Normoblasten, mehr Erythro- 
eyten mit strueturirten, als solche mit pyknotischen Kernen 
vorhanden zu sein scheinen; ferner finder man welt fiber das 
gewSnliehe Maass Lymphoeyten, und nicht ganz so selten Mitosen, 
so dass dieses phylogenetisch auf niedriger Stufe stehende Sguge- 
thier auch in seiner Blutbildung dieser niedrigen Stufe ent- 
sprechende Verh~ltnisse darbietet. 

Dazu kommt, dass auch die Milz, wie eine grosse Zahl kern- 
haltiger rother BlutkSrperchen beweist, bei dem ausgewaehsenen 
Beutelthier erythropoetische Functionen zu erffillen scheint, da 
das Blut wenigstens stets fi'ei von kernhaltigen rothen Blut- 
kSrperchen war. [nsofern verhalten sieh gewissermaassen die 
Beutelthiere zu den hSher stehenden Sgugethieren, wie die 
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urodelen Amphibien zt~ den Anuren, nut mi~ dem Un~erschiede, 
dass bei den Urodelen a.llein die Milz~ bei den Beutelthieren 
jedoeh Mils und Knoehenmark erythropoetisehe Functionen aus- 
/iben. Irgend welehe morphologisehen Untersch~ede zwisehen 
den rothen Blatkgrperehen der Milz und denen des Knochen- 
marks bestehen nicht. In der Milz finder man ferner eine recht 
betr~tchtliche Zahl eosinophiler Zellen, sowohl rundkerniger, wie 
polyfaorphkerniger, sowohl soleher, die den Markzellea, wie 
solcher, die den Leukocytea entspreehem Immerhin linden sigh 
bier weniger als ira Knoehenmark. 

~ch fasse nunmehr die Hauptergebnisse unserer Arbeit in 
folgeMen S~itsen zusammen. 

I. In j e d e m  K n o e h e n m a r k  f i nden  s ich  Z e l l e n ,  die 
sieh morphologiseh und tinetoriell vSllig wie Lymphocyten 
verhalten, d. h., ein relativ s~hmales, besophiles alkatisehes, 
granulationsloses Cytoplasma, und einen relativ grossen, 
runden Kern mi~ unregelmgssigem ~Iasehenwerk atffweisen. 
Diese Zellen kommen im Knochenmark ais grosse und als kleine 
Lymphoeyten vor; als kleine Lymphoeyten in grSsserer Menge, 
als dass sie als eiugschwemmt aus dem Blug gedaeht werden 
kSnne1~; als grosse Lymphoeyten, welche im normalen Blur fehlen, 
kSnnen sie nur antoehthon im Knochenm~rk entstanden sein. 

Dass eehte Lymphoc?'ten, wie in jedem anderen retiealgren (~rewebe, 
~mch im Knochelamark gebildet werden, kann nicht, Wunder nehmen, falls 
es sieh best~.t.igt~, class die arts Nilz (und Lymphdr/isert) gebildeten Erythro- 
~:yt, en sieh morpbologiseh den aus d6m Knochemnark gebilde~en, vStlig 
homo]og verhalteno 1)ass a.ber in }Iilz and Lymphdrfisen, we naeh- 
gewieseRermaassen elne embryo~tale Eryt{tropoese stattfl?ade{, in iiber- 
wiegender' gahl basophile, granulationslose Lymphoc?'t.en gebildet werden, 
im (}egensatz zu den granulirten, die alas grtoe.henmark produeirt, muss 
anerkannt werdem Ob die allerersten rothen BlutkSrperchen der Embryonen 
aus s (Bonne{) oder prim~i.ren Wander~ellen (Saxer) gebildet 
werden, ist noeh niehg mit Sieherheit~ entsehieden, aedoeh giebt Saxer an, 
class seine prim~iren Wanderzellen grosse Aehnlichkeit mit grossen Mark- 
zetlen atffweisen, nnd aueh Ribbert, ~nd Baumgar~en heben die grosse 
kehnliehkeit der grossen, theilungsreife~l Lymphdrfisen~e]len tier Keimeentren 
mit Endothelien her,-or. 0b nnd welehe Unte:rsehiede zwischen g~ross- 
kernigen, ehromatinarmen, histiogenen und hiima.~og'enen Wanderzellen 
bestehon, und wie diese fixen glemente des Gewebes in alas Lumen tier 
GefS.sse nnd ia die Circulation gelai~gen, dar(iber sitad d~e AeCen noch nieht 
geschlossen. 
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II. In j edem Knochenmark  f inden sieh Zel len ,  die 
sich ihrem Plasma nach tinctoriell wie Lympho  cyten verhalten, 
d e r e n K e r n  aber deutlieh flachere oder tiefere E i n k e r b u n g e n  
aufweist, oder deren Plasma im Verhiittniss zur Kerngrgsse 
relativ breit entwiekelt erscheint (mononuele~ire Leueocyten, 
T roje's Markzellen); diese Zellen s~nd als Entwicklungsstufen der 
Lymphocyten aufzufassen. 

III. In j edem K n o e h e n m a r k  f inden sieh Zel len ,  die sieh 
nach der Granulation, naeh dem sonstigen tinctoriellen Verhalten, 
ihres Plasma, und nach der Chromatinarmut ihres Kerns als 
Markze l len  ausweisen, deren Kern  aber polymorph und 
e i n g e b u c h t e t  ist; ebenso lassen sich umgekehrt Zellen finden, 
die naeh der Granulirung u. s. w. ihres Plasma und naeh dem 
Chromatin-Reiehtum ihres Kerns als Leukoeyten gedeutet werden 
mfissen, deren Kern aber rund und nieht eingebuehtet ist. 

IV. In j edem no rma len  K n o e h e n m a r k  l i n d e n  sich 
pr '~formirt  Mega lob las ten .  

V. Im embryona l en  Mark kann man auf direGte 
Ueberg~nge  von b a s o p h i l e n  L y m p h o e y t e n  zu Ery thro-  
eyten,  und zwar yon grossen Lymphocyten zu Megaloblasten, 
yon kleinen Lymphocyten zu Normoloblastert schliessen. 

Hb-arme, junge Erythrocyten und Lymphoeyten lassen sich 
oft weder an der Kernstructur noch tinctoriell sicher unterseheiden. 

VI. Im e m b r y o n a l e n  Mark is t  ein E n t s t e h e n  yon 
eos inophi len  Zel len  aus L y m p h o e y t e n  dutch Uebergangs- 
bilder, d.h.  Entstehuug yon eosinophilen Granula in. Lympho- 
cyten, mit Sicherheit zu verfolgen. 

VII. Die basophi len ,  granulationslosen L y m p h o e y t e n  sind 
die p r i m i t i v s t e  Art  farbloser Zellen. Daf/ir kann angeffihrt 
werden ihre Granulationslosigkeit, ihr haupts~chliehes Vor- 
kommen als rundkernige, schmalleibige Gebilde, ihre Basophilie, 
ihre Verwandtschaft mit den wandernden, histiogenen Amoebocyten, 
(Endothelien, Klasmatocyten Ranvier's), ihre Differeneirungs- 
f~ihigkeit zu Hb-f/ihrenden Erythroeyten, ihre Production von 
eosinophilen Granulis, schliesslieh ihr vor auderen Zellarten fiber- 
wiegendes Vorkommen gerade im embryonalen Mark und dem 
Mark niedrig im System stehender Thiere. 

VIII. Die Cyanophilie der Granulationen ist ebenso, wie die 



Polychromatophilie (Fuchsinaphilie) der Ery~hrocyten, ein_kusdrt~ck 
yore Vorhandensein relativ grosser Plasfin-Mieellen mid weiterer 
intermicell~rer R~ume, do h~ polychromatophile (fuehsinophih~) 
Erythrocyten sind in ihrem Verhalten zu orangeophilen ebenso 
zt~ wfirdigen, wie z. B. indulinophile Granula zu eosinophi]en, 
bezw. eosinophiie Granula zu ~b. Polyehromatephilie ist zwav zu- 
meist Begleiterin der Jugendliehkeit der Zelle~ aber kein Ausdruek 
derselbeu, da sic aueh Begleiterin der Degeneration sein kann. 
Sie finde~ sich bei pr~ibrmirter Hb-.Armut jugendlicher Zellen und 
seeund~i.rer Hb-Armut ausgelaugter (geqaollener) Zelien~ und ist 
~ans der fiirberisehe Ausdruek dafih:; dass eine basophil-cyano- 
phile Grundsnbstanz, in die das Hb eingebettet ist, in gr5sserer 
Menge als das Hb innerhalb der Erythroeyten vorhanden ist, so 
dass letzteres wenig, haupts~ieh!ieh ersteres sich Nrbt. 

hn Anschluss hieran kann ieh nieh~ unger]assen~ meinen 
Staadpunkt zur Frage der Fnehsinophilie tother BlutkSrperchen, 
wennsehon vorl~ufig ohne detaillirte Begr/indung~ an dieser 
Stelle bereits kurz zu prgeisiren, wozu ieh einiges aus meinen 
!'riiheren Arbeiten noehmals h[er wiederholen muss. Die Cha- 
rakteristica junger Blutzellen sind: relativ grosset, strueturirter 
Kern in relativ sehmalem, hgmoglobinarmem Plasma. Die Cha- 
racteristica einer iilteren Blutzelle sind relativ kleiner, struetur- 
loser, pyknotiseher Kern in relativ brei~em, h~moglobinreichem 
Plasma. 

Die C.harakteristiea der MegaIoblasten im Gegensatz zu 
Normoblasten beruhen auf den Unterschieden chromatinarmer 
Protokerne and ehromatinreieher Metakerne. 

Die }Iegaloblasten sind eine weniger entwiekelte, primitivere 
Ery~hroeytenart, als die Normoblasten. Wenn iiberhaupt ein 
Uebergang zwischen beiden stattfindet, so ist nut anzanehmen, 
class die Megaloblasten-Art irgendwie allmiihlieh sieh zu Normo- 
blasten umwandelt and differeneirt, nieht abet, dass ein einzelner 
~{egatoblast 7m einem Normoblasten altert. 

Ganz yon der Hand zu weisen ist g indf ie i sch ' s  iiltere 
Ansehauung, wonach die Normoblasten zu 5Iegaloblasten a,us- 
waehsem Die aus einem jungen Normoblasten entstehenden 
grgsseren Zellen mit breitem, h~imoglobinreiehem Plasmasaum 
and kleinem pyknotischem Kern sind eben alte Normoblasten, 
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aber trotz ihrer Gr5sse keine Megaloblasten. Um nun die No- 
menclatur des Autors der Lehre vonder Fuchsinophilie auf unsere 
Verh~ltnisse anzuwenden, so sind seine orangeophilen Metrocyten 
unsere a]ten Megaloblasten, die orangeophilen Entwickelungsformen 
Neumann 's  unsere alten Normoblasten, seine fuchsinophilen 
Megaloblasten unsere jungen Megaloblasten, seine fuchsinophilen 
Normoblasten unsere jungen Normoblasten. Wir erkennen nicht 
an, dass die polychromatischen Zellen als besondere Art den 
orthochromatischen gegeniiberstehen. Die ,,pathologischen" rothen 
BlutkSrperchen sind keine anderen, uls die embryonalen. Wir 
behaupten, dass es bei Megaloblasten, wie auch bei Normoblasten 
polychromatische (fuchsinophile) und orthochromatische (orange- 
ophile) Ze]len giebt, und sehen in der Polychromatophilie einen 
Ausdruck der Hb-Armu% des Mangels an oxyphiler Substanz, 
welche meist mit der Jugendlichkeit der Zelle, 5fters allerdings 
auch mit secund~trer Degeneration zusammenf/illt, wie Erhitzungs- 
und Auslaugungsversuche (La t schenbe rge r )  beweisen, mittels 
der man fuchsinophile Zellen in orangeophi]e, und umgekehrt 
wieder orthochromatisehe in polychromatophile umwandeln kann. 
Nach unseren friiheren, auf der allgemeinen Zellanatomie, d.h. 
den Kerncharakteren beruhenden Deductionen k6nnen wir dem- 
nach nicht zugeben, in der Fuehsinophilie des Plasma im 
Gegensatz zur 0rangeophilie ein Art-Merkmal zu erblicken. Wir 
kSnnen nicht zugeben, dass die fuchsinophilen Normoblasten mit 
grossem Kern und schmalem Zelleib zu fnehsinophilen Megalo- 
b]asten ebenfalls mit grossem Kern und schmalem Zellleib aus- 
waehsen, auch nicht, dass die orangeophilen Entwickelungsformen 
Neumann 's  mit kleinem Kern und breitem Zellleib zu orange- 
ophilen Metrocyten mit kleinem Kern und noch breiterem Zell- 
leib auswachsen, sondern wir behaupten, dass sich die fuchsino- 
philen Normoblasten zu Neum~nn 's  orangeophilen Entwieke- 
lungsformen, d. h. alten Normoblasten, die fuchsinophilen Megalo- 
blasten zu orangeophilen Metrocyten ~- alten Megaloblasten ent- 
wiekeln~). Ueber die sieh hieraus ergebenden Consequenzen sol] 
sp~ter noeh beriehtet werden. 

1) A 11 m e r k a n g: Dieser aus dem Re beneinander innerhalb eines Knochen- 
mark-Pr~parates construirte genetische Connex kSnnte aIs Missdeutung 
erscheinen~ wenn man die yon anderen Untersuchen betonten That- 
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/ram 8chlusse mSchte ieh uoch kurz an diesel" St.c,ie door eh~ige E~ 
gebmsse berichten, die zwar mit dem Oefiige der gesammten \rbeit  in 
keinem engeren Zusammenhange stehen, die aber einiges !nteresse 
orheisehen dfirften. Es hamdelt sieh um einige Befmlde~ die ich im Knochen- 
,hark des E i e h h 6 r n e h e n s ,  des ~ I a u l w u r f s  uud der F l e d e r m a u s  ge.. 
~onnen babe. 

| .  E i e h h S r n e h e n  (Seiurus). Es wurde nut deshalb unters~eht, nm 
festzustellen, ob sein Hiimoglobin~ welches im Gegensa[z zu dem anderer 
l'hiere hexagonal und nieht rhombisch krystallisirt, sich tinetoriell irgend- 

saehen im Naeheinander der versehiedenen Blutbildungsepoehen in 
getracht zfeht, k]le jene Forscher, soweit sic darin einig sind, dass 
zuerst beim Embryo vorwiegend ~%galob]asten. spiter abet Normo- 
blasten gebildet werden~ besehreiben bei ihrer Untersuehung ihre 
Normoblasten und Negaloblasten nut als Zellea mit bre~tem~ tIb- 
reiehem Cytoplasma und relativ kleinem~ bei Megaloblas~en noen 
einlgermaassen deutlieh strueturirtem, bei Normoblasten aber s~ruetur- 
[osem p%notischem Kern. Ds,raus wnrde einmal f~lsehlieh gefolgerr. 
dass die Negaloblasten die direete Vorstufe der Normoblasten seien, 
fwdtens, dass die ersten, ]/ingsten, embryonalen BIutze]len so aus- 
s~hen~ wie wir grade unsere glteren Zellen sehildern. Die erste Folge- 
rung ist e~tsehuldbar, wenn wit atff unsere frfiheren Blntzellstudien 
znrfiekwdsen, in welehen ausgeNhrt und geze~g~ ~'urde, wie den 
rothen B]utzellen eine immanente, gewisserm.aassen pr;~destinirte 
Tendenz zur Reifung innewohnt, deren Culmlnationspunkt in der 
ghr!seheibe errdeht ist, und in Verkleiuerung, Verdiehmng und 
Nueleinzunahme des Kernes. m Verkleinerung, Pro~oplasma-k~aahme 
und ttb-Zunahme des Zellleibs besteht: wie ferner die phylogenetiseh 
hShere Art der Normoblasten als solehe gemgss dem biegenetisehen 
drundgesefz die fr/iheren Alterungsphasen der Yegalob~asten wieder-. 
!~olt und {iberholt, umgekehrt aber die hSehsr, mSgtiehe Reifung in 
den. alten Negeloblasten ihrer Anlage naeh wohl erstrebt_ abet nieht 
3rreieht wird, sondern der Entwiekelungsprozess noeh eher sis bei 
den Normoblasten Halt machO:. Demnaeh haben awar selbst die siren 
i}Iegaloblasten ste4cs etwas Unreifes, Jugeadliehes, sind aber doeh sehon 
aite Zellen, nnd junge Normeblasten hubert trotz tier augendmerkmale 
einen im Ganzen reiferen Charakter als ~'I~ga,loblast,en. Wie sieh tier 
,~lte Megaloblast zum .iungen gegaloblast verh~ilt, so verh'a~lt sieh die 
Art der Normob]asten zur Art der Negaloblasten. Aehnlieh verhalten 
sieh garkze]len und Leukoey~en. In Bezug auf die zweite Folgerung 
muss bemerkt werden~ dass sieh al]erdiags in den versehiedenen 
Epoehen {iberwiegend nur die oben yon tier, U~ltersuehern ange- 
gebenen Zellen in der Blutbahn finden, die wit ats alte pyknotische 
bezeiehnen;, aber dies ist eine Tha{saehe, die eigent]ieh gar niehts 
~ferkwfirdiges hat uud sieh/iberall attch sons~ spater wiederholt. Wir 
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wie besonders verh~lt. Ein Untersehied konnte nieht geflmden werden~). 
Die Elemonte des Knoehenmarks dieses Thieres sind besonders gross. Es 
fanden sieh sebr viele, sehSa entwiekelte Riesenzellen. 

2. Maulwurf  (~alpa). Sehr dunkelrothes, fast milzfarbenes Knoehen- 
mark, dem entspreehend war die rothe Nuseulatur ~usserst dunkelroth. Die 
speeifisehen Knoehenmarkzellen erseheinen auch bei 'l?riacid und Glyeerin- 
Gemisch ungranulirt, bei anderen Ffirbungen schwaeh basophil. Im grossen 
und ganzen ~ihnlieh wie Milzpulpa-Zellen. Jedoeh ist nieht ausgeseblossen, 
dass sich aueh bei ihnen, wie bei den Speeial-Granulationen der lgaus durch 
besondere ~ethoden Granula naehweisen lassen (vgl. Dr. Franz  3Ifitler 
bei Ehr l ieh ,  An~mie S. 84). Am eharakteristisehsten beim Maulwurfs- 
Knoehenmark erseheint es, dass dasselbe einen ganz hervorragenden Reieh- 
tbum an eosinophilon Zellen besitzt, welehe im Triaeid stets S. Fuehsin--t- 
Orange aufnehmen. Sie weiehen yon den bisher bei Thieren bekannten 
eosinophilen Zellen des Knoehenmarkes insofern ab, als sie zwar einkernig 
sind, aber einen sehr kleinen, central gelegenen, kreisrunden fast pykno- 
tiseben, sieb sehr dunkel f~rbenden Kern besitzen. Sie sehen aus wie 
granulirte pyknotisehe Normoblasten. 

3. F l e d e r m a u s  (Vespertilio). liler reieht ~) an den langen Rbhren- 
knoehen das rothe Knoehenmark nur so weit, wie der Ansatz der Museulatur. 
Aueh bier babe ieh fiber die speeifisehen Knoehonmarkzellen noeh keine 
absehliessenden Ergebnisse erhaltem Es finden sich sehr viele kleine und 
grosse Lymphocyton, und besonders finden sieh bei diesem Thief ~usserst 
demonstrative Ueberg~nge Yon gigantiseh grossen Lymphoeyten zu ~ehten 
Riesenzellen. 

Herrn Geh.-Rath E b e r t h  zu Halle a. S., in dessert Ins t i tu t  

dlese Arbeit  im Herbst 1897 begonnen wurde, sowie Herrn Geh.- 

Rath E. N e u m a n n  bier, der die G/ite hatte, meine Priiparate 

finden z.B. stets die alten Leukoeyten im normalen Blut, w~ihrend 
die Jugendformen im Knochenmark bleiben und bei einfachen 
Ang~mieen treten fast stets nur p~knotische rothe Zellen fiber. 
Wie die jungen Normoblasten spgterer embryonaler Epoehen "in 
l~lilz und Knoehenmark zu suehen sind, so sind entspreehend die 
allerersten, grosskernigen und sehmah'andigen Megalobtasten, welehe 
moist aueh polyehromatophil und fuehsinophil sind, als fixe, sessile 
Zellen in den Brutorganen der Lymphdrfisen, in den primf~ren Wander- 
zellen der Gewebe, in den Oefass-Endothelien der Blutinseln zu 
suehen. Ausserdem sind doeh aueh nur die ~fehrzahl der eireulirenden 
Blutzellen pyknotisch; es finden sich bei sorgfiiltigem Zusehen stets 
aueh jugendliehe Zellen im Blut. Wit m/issen also diesen unsern 
Standpunkt in allen ginze]heiten aufreeht erhalten. 

~) Auch bei CO-lib ist solehes nicht der Fall. 
~) Ebenso wie beider W/istenspringmaus (Dipus). 
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zu b e s i o h t i g e n ,  m 6 c h t e  ich a u c h  an  d ieser  S te l le  m e i n e n  

e, r g e b e n s t e n  D a n k  a u s s p r e c h e n .  

E r k I i i r u n g  d e r  T a f e l - B e z e i e h n a n g e n :  

Die ?0~igm'en sind mit Z e i s s ' s  Zeichenapparat unter Achroma~ /~ ~ao- 
mogen, OcuIar II (Ze iss )en tworfen .  

Oruppe B slnd Zellen der Bsutelratte. Arle a~dsren entstammen dem 
embryonalen Kaninchen der IV. Tr~chtigkeitswoehe. 

Fgrbtmg: 
a - - s  tt'amatoxy]itt, Rhodamin q-  Scharlacb~ 
A, B Scharlacb, Nethylgrfin -I- Pyronin, 

~{ethylenb]au, Triaeid. 
Es bedeuten: 

= GrSssers t. . . . . . .  
= Kleinsrs j 

Nogatoola,8~ll. 

b = GrSssere tNormoblasten ' 
= I~leinere i 

,a - -  Grosse Lymphocytem 
d ' - ~  gleine Lymphocyten. 
d = Eosinopbils Nyelocyten. 
~3 = Eosinophile Lsukocytsm 
[ - -  ,Iunge Zsl[form. 
2--4  ~ Aeltere Entwickelungssttffen. 
~1, c - -  Nitosen yon a oder c. 
b - -  3Iitosen yon el. 


