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XIX. 
Beitr ige zur vergleichenden Morphologie der 

Leukocyten. 
Von 

Dr. Carl Griinberg, 
d. Z. Volont~r-Assistenten am Pathologischen Institut zu Berlin. 

(Hierzu Tafel VIII.) 

Oftmals ist die medicinische Praxis der Forschung vorauf- 
geeilt und hat werthvolle Resuhate erzielt, bevor ein wissen- 
schaftliches Verst/indniss des errungenen Fortsehrittes mSglich 
war. Um bei dem n~,chstliegenden zu bleiben, so entstand eine 
der bedeutendsten Umw/ilzungen des verflossenen Jahrhunderts, die 
Lister 'sche Wundbehandlung, bevor noch die exacte bakteriolo- 
Forschung eine zureichende Erkl~rung ffir ihre Wirkungen hatte, 
abet die F0rtbildung tier Antisepsis zur Asepsis, deren Be- 
grfindung wiederum Lawson Ta i t  in gewissem Sinne v0raufeilte. 
ist eines der wichtigsten praktisehen Ergebnisse tier modernea 
B akteriologie. 

Auch auf dem Gebiete der klinischen Medicin ist im letzten 
Vierteljahrhundert die Specialforschnng zeitweise hinter der Praxis 
zurfiekgeblieben. Dort sind dutch die auf den gewerbliehen 
F/irbeverfahren begrfindete wissenschaftliehe FErbungsteehnik, die 
wit haupts/~chlich Weiger t  und Ehrl ich verdanken, vielfach 
ffir die Klinik verwerthbare Resultate gezeitigt, welehe beispiels- 
weise in der Blutf/~rbung ein fiir klinische Zwecke bereits 
unentbehrliches Hiilfsmittel geworden sind. 

Wenn wit abet fragen, wie es mit un~eren Kenntnissen 
yon dem Wesen der (lurch die Blutf/~rbung dargestellten Granula 
und. ihrer histologischen Bedeutung steht, sei es in physikaliseh- 
chemischer, sei es in morphologischer Beziehung, so miissen 
wit zugeben, dass noch in jeder Richtung grosse Liicken vor- 
handen sind, deren miiglichste Verkleinerung fiir den weiteren 
Fortsehritt dringlich erscheint und jede Weiterarbeit willkommen 
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maeht. Mag sie nun speaiell eytologiseher Natur sein oder sieh 
auf dam Gebiete der vergleiehenden Morphologie bewegen, der 
allgemeinen Pathologie wird sie in gleichem Maasse zu gute 
kommen. 

Dutch die nachfolgenden Untersuchungea kam es mir darauf 
an, eine allgemeine Uebersicht zu gewinnen fiber das Vor-  
kommen und die Verbre i tung,  sowie die morphologisahe  
Bescha f f enhe i t  der sogenann ten  speaif isahen Granu-  
l a t i onen  im Blute der  ve r sah iedenen  grossen Classen 
der Wirbe l th ie re .  Meine Arbeit bildet somit eine Fortsetzung 
der van H. Hirsahfe ld  in seiner Inaugural-Dissertation ver- 
5ffentlichten, g]eichfalls aus dam hiesigen Pathologischen Institut 
hervorgegangenen ,,Beitr~ge zur vergleichenden Morphologie der 
Leukoc~ten", in welahen der Verfasser das Blur einer Reibe 
van S~iugethieren der gleichen Untersuchung unterworfen hat, 
und umfasst eine Anzahl van Repr~sentanten aus der Classe der 
Fische, Amphibian, Reptilian und VSgel. Maine Untersuehungen 
sind noah zu wenig umfassend, um ganz allgemeingfiltige Sehluss- 
folgerungen zu ermSgliehen. Solohe sind erst zul~issig, wean 
neben dam Blut auch die blutbildenden Organe jades unter- 
suehten Thieres Berficksiehtigung gefunden haben und die Frage, 
zu welcher Zeit des embryonalen Lebens zuerst Granula in den 
Leukocyten des Blutes auftreten, an geeigneten Objecten ventilirt 
ist; aueh erfibrigt es noah, die Forsehung naah dam Vorkommen 
speaifischer Granula auf das Gebiet der Wirbellosen auszudehnen. 
Immerhin aber glaube ich dutch vorliegende Arbeit manchem, 
der siah mit diesen interessanten, und, wie iah fiberzeugt bin, 
ffir die Beurtbeilung der einszhl'~gigen Verh~ltnisse beim Mensehen 
durchaus wiahtigen morphologisehen Studien zu besah~iftigen 
Gelegenheit hat~ eine willkommene Erleichterung und Anregung 
zu bieten, zumal ausffihrliahe, methodisch angestellte Unter- 
suchungen fiber "den in Reds stehenden Gegenstand meines 
Wissens bisher nicht vorliegen. Allerdings hat in allerletzter 
Zeit, w~hrend ich schon mit meinen Untersuahungen beseh~ftigt 
war, B. Rawitz  eine Arbeit ,,fiber die Blutk5rperahen einiger 
Fische" verSffentlicht, in weleher die speaifisahen Granulationen 
ebenfalls sine genaue Berficksichtigung erfahren haben. Ich 
werde auf diese Arbeit spiiter wiederholt zuriiakkommen. 
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Beziiglich der von mir angewandten Methode kann ich reich 
kurz fassen. Ich habe reich ausschliesslich der Ehrlich'schen 
Deckglasmethode bedient, die ffir die Darstellung der Granula 
entschieden die besten Resultate liefert. Wo es sich um genaue 
Darstellung anderer morphologischer Details, Form, Gr~isse, 
feinere Kernstructur der Zellen handelt~ ist sie allerdings nicht 
zuverl~ssig. Selbst bei noch so sorgf~iltigem Ausstreichen des 
Blutes sind Zerrungen und damit kfinsttiche Formver~oderungen, 
namentlich bei den sehr grossen und leicht vulnerablen Leuko- 
cyten mancher Amphibien, nicht immer zu vermeiden. Auch 
breiten sich die Zellen je nach ihrem Flfissigkeitsgehalt, nach 
tier Sehichtdicke des ausgestriehenen Blutes verschieden welt 
auf dem Deckglas aus und es k5nnen dadurch T~usehungen 
fiber ihre GrSssenverh'~ltnisse leicht entstehen. Ich habe daher 
auch keine absoluten GrSssenmaasse angegeben~ sondern mieh 
auf relative Angaben beschriinkt, indem ich stets mSglichst 
gleich beschaffene Stellen desselben Pr~iparates zum Vergleieh 
benutzte. 

Da der Grad, weniger die Dauer der Erhitzung, auf die 
F~irbung der Granula von Einfiuss ist, so habe ich, um mSglichst 
fibereinstimmende Resultate zu erhalten, stets den gleichen Hitze- 
grad angewandt und im Allgemeinen 1--2 Stunden lang auf 
etwa 110 o erw~rmt. 

Bezfiglich der zur Verwendung gelangten Farbstoffe ver- 
weise ich auf die oben citirte Arbeit yon Hirscbfe ld .  Sehr 
h~iufig habe ich die yon L. Michael i s  angegebene F~rbung mit 
einem Eosin-Methylenblau-Gemisch benutzt. In Bezug auf die 
dabei anzuwendenden Vorsichtsmaassregeln verweise ich auf die 
Angaben yon Michael is ,  die ich in jeder Beziehung best~tigen 
kann. Ehe ich die speeifische Granulaf~rbung vornahm, habe 
ich meist eine einfache Doppelf~rbung mit Ehr l ich ' s  saurer 
H~matoxylin-Eosin-LSsung vorausgeschiekt, die sich besonders 
gut zum Studium der F o r m e n der ausserordentlich manuigfaltigen 
Leukocyten und ihrer Kerne eignet. 

Die Zeichnungen sind fast durehweg mit Se ibe r t  Homog. I. 
~- Oc. 1 yon mir selbst angefertigt; wo st~irkere Vergr5sserungen 
angewandt sind, ist dies ausdriicklich bemerkt. 
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8 c y l l i u m  c a t u l u s .  1) 
Das Blut des Soy. I l i um ca tu l  u s zeigt morphologiseh ausserordentlich 

"Jerschiedene L.eukocyten,_so dass es Schwierigkeite n macht, eine Gruppen- 
eintheilung strong durehzuf/ihren , zumal augenscheinlich viele Uebergangs- 
formen vorhanden sind, die eine Trennung erschweren. Um einer lang- 
athmigen Beschreibung entrathen zu kbnn~en, babe ich eine ganze Reihe 
besonders Charakteristiseher AbbiIdungen wiedergegeben. Auf diese und 
die der P~awitz'schen Arbeit beigegebenen vorzfiglichen Tafeln werde ich 
im Text hfiufig verweisen. Ich gebe zun~iehst eine Beschreibung v~on mit 
Farbbasen tingirten Pr~paraten, die in diesem Falle besonders charakteristische 
Bilder ergaben ~ and erbrtere am Sehluss die Granulaf~rbung. 

Folgende Formen lassen sieh unterscheiden: 

1. E i n k e r n i g e  L e u k o e y t e n  mi t  g r o s s e m  Kern .  
Was reich veranlasst, in dieser Gruppe eine Anzahl an Form und 

Orbsse reeht verschiedener EIemente zusammenzufassen, ist das Grbssen- 
verbi~ltniss yon Kern und Zellleib~ welches bei allen Zellen ganz erheblich 
zu Gunsten des Kernes ausfiillt. Im Allgemeinen entspreehen diese Leuko- 
cyten den ~on Ra w i tz unler Fig. 22 abgebildeten, ohne dass ich Veranlassung 
gefunden hiitte~ eine so grosse Anzahl yon Untergruppen zu unterscheiden, 
weiI mir irgend eine stets wiederkehrende Oesetzm~ssigkeit in Structur, 
Lage und Form der Kerne~ wie sie R a w i t z  angiebt, nicht aufgefallen ist. 
Im C~egentheil ist, um dies vorweg zu nehmen, das Bild der feineren Kern- 
structur, wie es bei Thioninf~irbung bervortritt~ ziemlich dasselbe. Fast 
stets ist ein deutliches plumpes, fl~chenhaftes Chromatingerfist sichtbar, nur 
ganz selten ist der Kern diffus und sehr intensiv gef~irbt (Fig. 4). Dass 
die Form des Kernes zwar nicht immer die gleiche, aber doch stets ver- 
h~ltnissm~ssig einfach ist, erhellt aus den Fig. 1, 2, 3. Wie erhebliche 
Grbssendifferenzen die Zellen unter sich aufweisen, zeigt ein Vergleich yon 
Fig. 1--3 mit Fig. 5, 16. Leukocyten, wie die zuletzt dargestellten, ver- 
h~ltnissmf.ssig selten zu beobachtenden, mbehte ich ihrer GrSsse nnd ihres 
breiteren Zellleibes wegen als U e b e r g a n g s f o r m e n  zu der zweiten, dem- 
n~chst zu beschreibenden Hauptgruppe anspreehen (vgl. auch P~awitz 
Fig. 2 2 f). 

Es erfibrigt~ noch mit einigen Worten auf einen sehr deutlichen Unter- 
schied in der Form der Zellen einzugehen, zumal derselbe "~on R a w i t z  
nicht genfigend hervorgehoben ist. Ich verweise dazu auf die Fig. 6--12. 
Es finden sieh nehmlich neben den mebr oder weniger kreisrunden oder 
ovaten Leukoeyten solche yon ausgesprochener Spindelform. W~hrend ich 
fiberzeugt bin, dass die hKufig siehtbaren, durch feinere oder grbbere Pseudo- 
podien-artigen Forts~,tze und Zacken bedingten Formver~nderungen der Zellen 
durch Quetschung entstandene Kunstproducte sind~ nehme ich dies yon den 

1) Ein schbnes Exemplar verdanke ich der Gfite des Directors des Berliner 
Aquariums~ Iderrn Dr. Hermes .  
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abgebildeten Spindelzellen nicht an. Sie siud nicht so zahlreicb, wie die 
runden Formen, jedoch immerhin in grSsserer Menge vorhanden; bisweile= 
liegen sie in Haufen beisammen und zeigen dann dutch gegenseitigen Druck 
bedingte Formverfinderungen. Was reich veranlasst, sie nieht principiell 
yon den runden zu trennen~ ist ihr sonst vSllig gleichartiges morpbologisches 
Verhalten und tier Umstand, dass Uebergangsformen, ovale, eifSrmige mit 
zugespitzten Polen u. s. w., h~uflg zu sehen sind. Was das Verhalten des 
Zellleibes gegen Farbbasen betrifft, so zeigt sich Bin Unterschied insofern, 
als ein Theil der Zellen ein homogenes, heller als der Kern gefhrbtes Zell- 
protoplasma besitzt, w~hrend in einem anderen ein sehr deutliehes regel- 
m~ssiges Netzwerk mit vSllig farblosen Lfieken hervortritt (Fig. 7). Dies ist 
namentlieh bei den Spindelzellen tier Fall, findet sieh abet auch bei den 
runden, w~hrend es andererseits bei manchen spindelfSrmigen Zellen fehlt 
(Fig. 6). 

2. G r o s s e  e i n k e r n i g e  L e u k o c y t e n  (2. C]., mit  b o h n e n f S r m i g e n  
K e r n e n ) .  

Dieselhen entsprechen im Wesentlicheu den yon R a w i t z  Fig. 2 3 dar- 
gestellteu Leukocyten mit der sehel~ bei Gruppe 1 herv~rgehobene~ Ein- 
scbr~nkung. 

Der Zellleib dieser Leukeeyten ist oft sehr zart, so dass Kuastproduete 
in Gestalt yon zaekigen Vorsprfingen h~iufig" beobaehtet werden. Die Fig, 14 
bis 21 lassen ohne Weiteres den Unterschied gegenfiber den ZeHen der 
ersten Gruppe erkennen~ der besteht einmal ill der im All~emeinen er- 
heblicheren GrSsse der ganzen Zelle~ - -  GrSssenschwankungen sind auch: 
bei dieser Gruppe zu beobaehten-- ,  zweitens abet in: der Zunahme des 
Volumen des Zellleibes gegenfiber dem des Kerns, das allerdings immer noeh 
recht bedeutend ist. :Form und Lage des Kernes erhellt ebenfalis aus den 
Abbildungen. 3ieistens ist der Kern unregelmSssig eckig, oft aueh bohnen- 
und nierenfSrmig, wohei die Einkerbung meist seicbt bleibt, selten hShere 
Grade erreicht (Fig. 19). Kernformen~ wie sie Fig. 20 und 2l zeigen, sind 
selten: in Fig. 20 fiillt ausserdem das sehr feine netzfSrmige Chromatin- 
gerfist des Kernes auf, welches ffir gewShn]ich viel plumper ist und sicb 
dem der Zellgruppe 1 niihert. Der Ze]lleib ist bei einem Theil der Zellen 
diffus tingirt, bald dunkler, bald heller, in seltenen FS.IIen intensiver, als der 
Kern (Fig. 14)~ ohne dass eine besondere Structur erkenntlich w~re, bei 
einem anderen tritt ein feines Netzwerk mit unregelmiissigen farblosen 
Lfieken hervor~ das ringsum oder auch nur an einzelnen Stellen yon einem mehr 
oder minder breiten, ganz sehwach tingirten, homogenen Saum umgeben ist 
(Fig. 22). In ganz vereinzelten F~l]efi ist das Netzwerk breiter~ intensiver 
gefiirbt und es fehlt der Saum (Fig. 24): 

3. L e u k o e y t e n  mi t  g e l a p p t e n  K e r n e n ,  
Oiese Gruppe steht in naher Beziehung zu Gruppe 2 und i s t  die 

Grenze zwischen beiden schwer zu ziehen, da augenscheinlich manche Ueber~ 
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g{inge existiren. Die ausgesprochenen Formen sind jedoeh wohl eharakterisirt 
und die Morphologie der spiiter zu besprechenden Granula rechtfertigt eine 
T§ Diese Leukoeyten sind yon derselben GrSsse, wie die vorigen, 
besitzen jedoch einen kleineren Kern~ der so]ten ebenfalls unregelmiissig 
eckige Formen annimmt~ meist eine Einbuchtung an einer Seite erkennen 
]iisst, die mehr oder weniger stark ausgesprochen, doch zu eincr deutlieheren 
Theilung in zwei Lappen Veranlassung giebt (Fig. 27). Bisweilen sind diese 
beiden Lappen nut noch durch eine schmale Brficke verbunden und kSnnen 
schliesslieh, wie wir gleich sehen werden, vSllig getrennt sein. Seltener 
hat der Kern die Form eines S-fSrmigen oder andersartig gestalteten M~ander- 
bandes (Fig. 26). Dabei ist er gewShnlich intensi~er gef~rbt, gleichsam 
compacter, als bei den Zellen der Gruppe 2~ doch ist nicht selten aueh eine 
mehr diffuse hellere F~rbung vorhanden, wobei dunklere Stellen immerhin 
noch auf eine Art Gerfist bindeuten. Der Zellleib zeigt stets ein schwach 
tingirtes Netzwerk, dessen ungefiirbte ]~assen l~ng!iche Gestalt haben; ein 
homogener blasser Saum ist h~ufig, abet nicht immer zu erkennen (Fig. 26). 

4. Mehrker  n i g e  L e u k  ocy ten .  
Sie entsprechen den yon R a w i t z  unter 2~ dargestellten. Ein Theil 

yon ihnen verdith durch Lage und Gestalt der Kerne deutlieh seine Ab- 
stammung yon Gruppe 3. Es sind zwei oder drei Kerne vorhanden, die 
l~nglich odor rundlich, bisweilen auch ungleich gestaltet sind und dicht 
bei einander liegen. Feine Substanzbrficken reichen oft noeh yon einem 
Kern bis fast zum anderen. Der Zellleib zeigt dieselbe netzfSrmige Be- 
schaffenheit~ wie bei den Zellen unter 3 (Fig. 29). 

Ein anderer Theil dieser multinuele~ren Zellen mit zwei odor drei 
Kernen zeigt mehr Verwandtsehaft in der Structur der Kerne und dem Ver- 
halten der Zellleiber zu Gruppe 2, wie dies aus Fig. 31 u. 32 hervorgeht. 
Die Kerne sind rund odor rundlich oval, ganz ausnahmsweise finden sich 
unregelm~'tssiger gestaltete Kernformen (Fig. 33). 

5. D e g e n e r a t i o n s f o r m e n .  
Sie entsprechen den yon R a w i t z  26 dargestellten ,,KSrnchenzellen", 

wit ein Vergleich yon Fig. 26 b e m i t  meiner Fig. 34 lehrt. Die KSrnung 
(nicht distincte Granulation) des Zellleibes tritt auch mit Farbbasen hervor. 
Dass es sieh bier um Degenerationsproducte handelt, schliesse ich nament- 
lich daraus, dass ieh alle Ueberg~nge yon ~erhhltnissm~ssig noeh gut er- 
haltenen his zu vSllig zerstSrten Zellen gesehen hab% die nur noch Reste 
eines Zellleibes um einen g~nzlieh vaeuolisirten 7 wabenartig erscheinenden 
Kern aufweisen. -:- 

Urn nun zur Beschreibung der gefundenen s p e c i f i s c h e n  G r a n u -  
l a t i o n e n  fiberzugehen, so babe ich reich zu ihrer Darstellung der 
Miehae l i s ' sehen  LSsung, des Triacid und der TriglycerinlSsung (Eosin- 
Aurantia-Nigrosin) bedient. Ich werde die erhaltenen Resultate der Reihe 
nach beschreiben. 



309 

1. F [ i r b u n g  m i t  M i c h a e l i s ' s c b e r  LSsung .  Man erhfilt roth ge- 
fiirbte Granula in den Zellen der ersten vier Leukoeytenffruppen, in deren 
Zellleib durch Farbbasen ein Netzwerk mit farblosen Lficken darzuste]len 
war. Dementsprechend finden sich immer Granula in den Zellen der 
Gruppe 3. Diese Granula sind sehr intensiv leuchteudroth gefiirbt~ liegen 
dicht an einander gedr~ngt und habeu fiberall dort, wo ihre Form wegen 
der dichten Lage fiberhaupt deutlich zu erkennen ist, namentlich also, wenn 
sie ausserhalb der Zelle im freien Gesichtsfeid liegen, die Gestalt kurzer, 
auf dem optisehen Quersebnitt kreisrunder St~ibehen. Die Lage der Granula 
in der Zelle ist naturgem~iss abhiingig yon der Lage des Kernes, indem sie 
das yon ihm frei gelassene Zellprotoplasma ausffillen. Da der Kern meist 
exentrisch liegt, so lagern sie vorwiegend auf seiner freien Seite (Fig. 27, 28). 
Die Intergranular-Substanz ist farblos, doch finder sich nieht sehen um 
die Zelle eiu ganz blasser blauer Saum, wie bereits oben beschrieben. Die 
ebenfalls bereits erw~hnten Unterscbiede in der Kernstructur treten auch 
hier hervor. 

Fast ebenso intensiv fs sich die Granula in einem Theil der Zellen 
yon Gruppe l (Fig. 8--11). Sie liegen ebenfalls sehr dieht und habea die 
Form ganz feiner runder KSrnchen. Meist umgeben sie den coneentriscb 
gelagerten Kern allseitig, oder liegen an entgegengesetzten Polen der Zelle 
stfirker augeh~iuft. Nicht selten fiberlagern sie auch den Kern mehr oder 
weniger. Die Iutergranular-Substanz ist auffallender Weise nicht immer 
farblos, sondern bisweilen, wenu auch selten~ deutlich blau tingirt (Fig. 12). 
Die grSsste Zahl der Zellen ist nicht granulirt und besitzt einen hellblauel~ 
Zellleib ohne deutliche Struetur und, wie auch die granuIirten~ einen intensiv 
blauen Kern mit plumpem Geriist~ wie oben geschildert. 

Am wenigsten iutensiv sind die Granula der Gruppe 2 gef~rbt. Ihre 
Form ist in derselben Zelle sehr verschieden. Sie .sind selten kugelrund~ 
meist eckig, yon unregelm~ssiger Gestalt, gleichsam gegen einander ab.. 
geplattet, auch findet man dickere und sehr feiue St~behen (Fig. ?3). Nur 
vereinzelt kommen Zellen vor, wo die Granula vorwiegend rund sind und 
sich in GrSsse und tinktoriellen Eigenschaften denen der Gruppe 1 n:,ihern 
(Fig. 25). Ihre L~ge richtet sieh auch hier nach der Lage des Kerns, den 
sie nur selten theilweise fiberlagern. Bisweilen ist aueh bei diesen Zellen 
eine Blauf~irbung der !ntergranular-Substanz zu beobachten, die in seltenen 
F~dlen sehr stark und auffallend ist und zu ~ildern ffihrt~ wie es Fig. 35 
wiedergiebt. Die nieht granulirten Zellen stellen sich in derselben Weise dar t 
wie bei der F~irbung mit Farbbasen. 

In Bezug auf Gruppe 4 kann ich reich kurz fassen. Soweit die multi- 
nucleiiren Zellen Granula haben~ gleichen diese in ihrem morphologischen 
und tinktoriellen Verhalten vSllig denen der Gruppe 3 (Fig. 30). Von den 
nichtgrauulirten Zellen gilt das oben gesagte. 

2. F i i r b u n g  mi t  T r i a e i d .  Am st~rksteu tingiren sich die Granula 
in den Zellen der Gruppe 2. Ihre Farbe ist purpurroth, die Farbenintensit~,t 
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nicht an allen Granulationen derselben Zelle die gleiche~ vielmehr finden 
sich in m~nchen~ nicht in allen Zellen vereinzelte Granula, die viel dunkler, 
fast violettrot~h erscheinen. 

EIeller und zwar leuchtead rothgelb sind die Granula der Gruppe 1 
tingirt, wfihrend die stiibchenfhrmigen Granulationen der Gruppen 3 und 4 
gl~nzend goldgelb erscheinen und das Licht stark brechen. 

Dieses eigenartige tinktorielle Verhalten ist sicherlich nicht auf die 
Fixation der Pr~iparate zurfickzuffihren. Denn ieh habe es stets in gleieher 
Weise gefunden, ob ich n u n  durch starke Hitze, langes schwaehes Erhitzen 
(94 Stunden auf 60--70 o) oder Alcohol fixirte. 

Die Kerne aller Zellen sind meist blaugrfin mit hellgrfinen Saftlficken. 
Nur die bereits mehrfach als diffus gefiirbt angefrhrten der Gruppe 3 sind 
auch in Triacid diffus hellgrfia tingirt. Die granulationslosen Zellen haben 
einen Yast homogenen graurrthlichen Zellleib. 

3. F i i r b u n g  rnit T r i g l y c e r i n .  Auch hier tritt ein auffallendes 
tinctorielles Verhalten tier Granula hervor. Die Granula der Gruppe 1 er- 
seheinen leuchtend gelbroth his ziegelroth, die der Gruppen 3 und 4 gelb, 
wiihrend bei denen der Oruppe 2 schmutzigrothe his sehwarzrothe Farben- 
trine auftreten. Dass ich in letzterem Falle auch an verschiedenen Stellen 
ddsselben Priiparates ziemlieh differente Farben erhielt, ffihre ich auf Mfingel 
in tier Besehaffenhe~t :der Triglycerin-Lrsung, - -  uugleiehe Vertheilung des 
Nigros in- - ,  zurrek. Wenn ieh nur solche Stellen tier Prfiparate berfick- 
sichtige, die eine deutliche Nigrosin-Yiirbung der Kerne erkennen liessen, so 
waren die erwfihnten Granula stets dunkel schwarzroth. Eine reine Farbe in 
dem einen eder anderen Sinne war jedoch nicht zu erzielen. Die Verschiedenheit 
in der Fiirbung der versehiedenen Granulationen war stets vorhanden nnd 
trat namentlich ausserordentlich deutlich an solchen Stellen hervor, wo die 
Orannla-haltenden Zell'en neben einander ]agen. 

Leider war es mir wegen tier Sehwierigkeit der Materialbeschaffung 
nieht mhglich, das Verhalten der ,~erschiedenen Granula aueh noeh an Ge- 
misehen je zweier tier sauren Farben zu studiren. 

Es finden sich also im Blute yon scy ! i ihm q C ~ ~ U 1 U S ~ 

1. Kleine und grosse Leukocyten, mit sehr  grossem Kern 
theils ohne, theils mit acidophilen , kugelrunden Granula. 

2. Grosse Leukoeyten  mi t  e inem einfach ges ta l te ten  mi t te l -  

grossen Kern ,  thei ls  ohne,  t h e i l s  m i t  unregelm~issig geformten 

ao idophi len  Granula .  

3. Der Gruppe  2 '~hnliehe Leukocyten  m i t  unregelm~ss ig  

ges ta l te tem,  h~ufig f r agment i r t em,  weniger  vo luminhsem Kern  und 

s tgbehenfhrmigen  (k rys ta l lo iden)  ac idophi len  Granula .  

4. Mehrkernige Leukoeyten ,  thei ls  ohne, thei ls  mi t  sti~behen- 

f6rmigen (k rys ta l lo iden)  Granula .  
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5. Zellen im Degenerationszustand (,,KSrnehenzellen!:). ., 
Wenn ich diese yon mir erhaltenen Resuttate mit den yon 

g a w i t z  beschriebenen vergleiehe, so ergeben sieh:recht erheb- 
]iche Unterschiede in :verschiedener Hinsicht. Diese abweiehen- 
den Ergebnisse sind zum Theft wohl daraus zu erkl~iren, dass 
Rawi tz  ein sehr viel grSsseres Material zur Verfiigung hatte, 
Auch mSgen Altersdifferenzen zwischen den yon uns untersuchten 
Thieren bestanden haben. [ch hatte leider nur Gelegenheit, (]as 
50 em lange Thier~ welches mir yon dem Direktor des hiesigen 
Aquariums in liebensw(irdiger Weise zur Verfiigung gestellt 
wurde, zu untersuchen. 

Im Al]gemeinen habe ieh die meisten von Rawi tz  ange- 
gebenen Hauptformen der Leukocyten best~tigen kSnnen. Wenn 
ich die Untefformen nicht alle gefunden und fiberhaupt eine 
Regelmgssigkeit im Wiederkehren solcher Formen nicht beobachlet 
habe, so ist dies veto erw~hnten Gesichtspuukt aus wohl erkl~r- 
lich. Auffallend ist, dass ieh die in Fig: 2 und Fig. 2a yon  
Rawi tz  dargestellten sehr charakteristischen Leukocyten nicht 
gefunden habe. 

Sehr viel auffallender noch sind die Unterschiede in Bezug 
auf das morphologische Verhalten der Granulationen. Was zu- 
n~ichst die Form anbetrifft, so erwi~hnt und bildet R. nut kugelige 
6ranula, ~]lerdings von verschiedener GrSsse ab. Ieh habe rein 
kugelige Granula in den Zellen meiner Gruppe 1 und, mit anderen 
Formen gemischt, in Zellen der Groppe 2 gefunden. Dass die 
unregelmiissig eckigen, ovoiden and st~ibchenfSrmigen Granula 
der letzterw:~ihnten Gruppe Kunstprodukte sind, meine ich aus 
dem Orunde nicht, weft sie sieh stets rim" in den Ze]len dieser 
Grulope finden. 

Die stgbchenfSrmigen Gr~nula der Gruppen 3 and 4 er- 
wghnt g. iiberhaupt nieht. Dagegen sprieht er gelegentlieh der 
Fgrbungen mit Triaeid und Ehrlieh-Biondi's Dreifarbengemiseh- 
yon B a k t e r i e n - h a l t i g e n  Zel len ,  die sich mit Triacid roth, 
mit Ehrlich-Biondi gelb gefgrbt batten. Sowohl die Beschreibung 
dieser Bakterien, als die beigegebenen Abbildungen lassen er- 
kennen, dass sie den von mir erw~hnten stgbchenfSrmigen 
Granulationen so ausserordentlich iihnlich sind, dass ich sie mit 
ihnen ffir identiseh halt,en muss, zumal  da ihr yon Rawi tz  
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angegebenes  t i n k t o r i e l l e s  Verhal ten en t seh ieden  gegeB 
ihre b a k t e r i e l l e  Na tu r  spr icht .  Es ist nieht anzunehmen, 
dass Bakterien sieh mit Farbs/iuren, Fuchsin and Orange-G, 
nicht aber mit Fasbbasen tingiren sollten, und da R. bei der 
Erw~ihnung der mit Farbbasen erhaltenen Resultate ihrer nicht 
erw~ihnt, muss ieh annehmen, dass er sie auch nicht gefi~rbt 
gesehen hat. Gegen die Identitgt dieser ,,Bakterien" mit meineB 
st~bchenfSrmigen Granulationen spriiche nur der Umstand, dass~ 
sie sich bei R. mit Triglyeerin nieht gef~rbt haben sollen; irgen4 
welehe Beweise ffir die Natur der Stg.behen als Bakterien bringt 
er aber nicht bei. Dass andererseits die in Rede stehenden, yon, 
mir gefundenen Granulationen etwa Bakterien sein sollten, ist 
nach ihrem tinetoriellen Verhslten vSllig ausgeschlossen. Ich, 
will noch bemerken, dass Knoll bei Raja  ganz/~hnliche st~ibchen- 
fSrmige Granula beschrieben und abgebildet hat. 

Ganz entschieden muss ich endlich Rawi tz  widersprecherr 
beziiglich des yon ihm beschriebenen Vorkommens yon neutro- 
philen Granulationen. Ganz abgesehen davon, dass ieh solche ~ 
nie gefunden habe, ist auch aus den Befunden, welehe R. er- 
halten hat, die Schlussfolgerung auf das Vorkommen neutrophiler 
Granulationen absolut nicht berechtigt. Zur Darstellung dieser 
Granula hat R. Triacid und Ehrlich-Biondi benutzt, scheint 
dabei aber ganz fibersehen zu haben, dass sieh mit diesen beiden 
Farbstoffgemischen auch die aeidophilen Granula tingiren. Er 
spricht bei der Beschreibung seiner Granula stets yon roth, bezw. 
Fuchsinroth und gelb, bezw. orangefarben; daraus erhellt ohne 
Weiteres, dass seine Granula thats~ichlich acidophil gewesen sind, 
denn S~urefuchsin und Orange-G. sind Farbsi~uren. Somit er- 
klis sieh auf das Allereinfaehste die von R. in seinen Sehluss- 
bemerkungen als hSchst r~thselhaft hervorgehobene F/~higkeit 
dieser Granula, ~,gegebenen Falles die entgegengesetzte Farbstoff- 
reaktion zeigen zu kSnnen, das eine Mal neutrophi], das andere. 
Mal aeidophil zu sein". Sie sind e b e n -  und das ergiebt sich, 
sowohl aus den yon R., wie aus den yon mir erhaltenen F~rbe- 
resultaten, - -  stets acidophil. 

Als bemerkenswerthe und .eigenartige Thatsache bleibt da- 
"gegen das elektive Verhalten der Granula gegenfiber den ver- 
schiedenen Farbs~uren bestehen. Auch aus R.'s Schilderung geht 
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ein solehes Verhalten deutlieh hervor, und zwar zeigt sich hier- 
bei schon elne gewiss e Gesetzm~ssigkeit, indem die groben 

' Grantda sich mit Aurantia, bezw. Orange-G, die feinen mit Eosin, 
bezw. Fuchsia tingiren. Eine no ch grSssere Gesetzmiissigkeit er- 
giebt sieh aus den, yon mir gewonnenen Resultaten. Aus fol- 
gender Znsammenstel!ung wird dies am besten her vorgehen: 

Es fiirben sich: 

Die kleinen runden Granula 
de,' Zellgruppe 1 

Triacid Trigl'ycerin 

rothgelb 
'Mischton yon Fuchsia 

und Orange) 

Die verschieden gestalteten purpurroth 
Granula der Zellgruppe 2 (Fuchsia) 

Die st/ibchenfSrmigen goldgeld 
Granula der Zellgruppen ] (Orange-G.) 

3 und 4. 

gelbroth bisziegel- '  
roth (Mischton yon 
Eosin u. Aurantia) 

schmutzigroth bis 
schwarzroth 

(Mischton yon Eosin and 
Nigrosin) 

gelb 
(hurantia) 

Hieraus geht h&vor, dass die Granula der Gruppen 1 und'2 
eine Affinit~it nicht zu einem, sondern zu mehreren sauren Farb- 
Stoffen zeigen, and zwar steht in dieser Beziehung das Orange-G. 
der TriacidlSsung dem Aurantia der TriglycerinlSsung nahe, was 
auch aus dem Verhalten der Granula der Gruppen 3 und 4 her- 
vorgeht. Die Mischfarbe tier Granula ist, je nachdem die eine 
oder die andere Farbs~ure vorherrscht, eine e twas wechselnde. Ver- 
schieden ist auch die Fiirbung der Granula mit dem Eosin der 
Michaelis 'sehen LSsung, indem sich hier die Gruppen 3 und 4 am 
intensivsten, Grnppe 2 am schw~ehsten f~irbt, w'~hrend Gruppe 1 
die Mitre h~lt. Sehr merkwiirdig ist der Umstand, dass sich mit 
dieser LSsung in manchen Zelten der Gruppen 1 und 2 die Inter- 
granular-Sabstanz sehwiieher~oder starker b]au tingirt. Weiter- 
gehende Schlfisse hieraus zu ziehen, erscheint mir nicht thunlich. 

Ebensowenig bin ieh mir ganz klar fiber den yon mir mit 
Farbbas~en and Miehaelis 'scher LSsung dargestellt~n homo- 
genen, schwach r  Ze l l saum um viele Granula-haltige 
Zellen der Gruppen 2 and 3, der auch auf den R.'schen Ab- 
bildungen vielfaeh zu sehen ist and deft auch an Triacid- und 
Triglycerin-Pr~paraten deutlich hervortritt. Es macht mir nicht 
den Eindruck, als wenn diesel, sehwaeh tingirte homogene Santo 

Archly  f, pathol.  Anat. Bd. lti3. Ht't. 2. ~ j .  
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mit zur Z~lle gehSrte~ vielmehr meine ich, class er auf einer 
T j Mitf~rbung in der Umgebung der Zr starker angeh~uften 

Blutplasmas zurfickzufiihren ist. Dafiir spricht, dass die Farben- 
intensit~t dieses Saumes allm~hlich nach dem Runde zu ab- 
nimmt und sine scharfe Abgrenzung gegen di~ Umgebung nicht 
immer vorhanden ist. 

Basophile Granula habe ich ebensowenig, wie R., darstellen 
kSnnen. 

Wenn ich dann znsammenfassend noch kurz auf die ver- 
Schiedenen v0n mir gefundenen Lenkocytenformen zurfickkomme, 
so sind meine Beobachtungen zu wenig ausgedehnte, um Schlfisse 
auf die gegenseitigen Beziehungen dieser Zellen, ihre Entstehung 
aus einander, wie sie R. aufste!lt, zuzulassen. Solctie Schl~isse 
sind meiner Ansicht nach erst mit genauer Ber~icksichtigung der 
h~matopoetischen Organe mSglich. Dass die granulirte n Zellen 
tier Gruppe 4 unmittelbar aus denen der Gruppe 3 l~ervorgehen, 
ist nach den yon mir erhaltenen Bildern nicht zweifelhaft; 
weniger sicher ist dies yon den granula~ionslosen derselben 
Gruppe in Bezug auf die granulationslosen der Gruppr 2. Die 
Granula enthaltenden Zellen der Gruppen 2 und 3 haben nach 
Zcll- und Kernbeschaffenheit augenscheinlich sehr viel Beriihrungs- 
punkte miteinander. Bemerkenswerth sind auch die nahen Be- 
ziehungen zwischen den grosskernigen , runden und spindeligen 
Leukocyten, die sich aus meinen Untersuchungen ergaben. Ich 
hab+ in dieser Beziehung dieselben Resultate erhalten, wie 
Knoll,  tier ganz die gleichen Formen bei Scyllinm gefunden 
und abgebildet hat; auch das Vorkommen yon Granula in ihnen 
erw'~hnt, ohne jedoch ihr tinctorielles Verhalten n~her anzugeben. 
I)iese Verh~ltnisse reichen hinein in die interessante Frage nach 
der Beziehung der spindeligen farblosen Blutelemente zu den 
runden Leukocyten einer- nnd den Erythrocyten andererseits ,-  
Verh~ltniss% auf die n~her einzugehen den Rahmen dieser Arbeit 
fiberschreiten wiirde. Nut ganz kurz will ich erw~hnSn, class 
ich keine ffir Uebergang der Spindelzellen in Erythrocyten 
sprechende Bilder gefunden habe. 

S i r e d o n  p i s c i f o r m i s .  
Die ausserordentliche GrSsse der Leukocyton im Blute des 8iredon und 

auch des Triton bringt es mit sich~ dass selbst bei vorsiehtigem Ausstreichen 
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auf dem Deckglas Form- und GrSssenver~nderungen durch Druck und 
Quetschung entstehen. Die nachfolgenden Angaben sind erhalten durch 
Vergleich der am besten conservirten Zellen. 

1. L e u k o e y t e n  mi t  s eh r  g r o s s e m  Kern.  Die Gr5sse dieser im 
wesentlichen rundsn Zellen ist verschieden, und betr~tgt etwa �89 b!s ~ der 
GrSsse der rothen Blutk5rperchen. D e r  Kern ist racist rund, oft vSllig 
kreisrund (Fig. 36), seltener ist seiu Contour unrsgelmSssig singebuchtet, 
eckig (Fig. 38, 39) oder zeigt eine flache Einziehung auf einer (Andeutang 
einer Nierenform, Fig. 37) oder beiden Seiten (schwaeh ausgepr~gte Semmel- 
form)." Mit H~matoxytin und Farbbasen f~rbt sieh der Kern sehr inteusiv 
und l~sst ein sehr breites Chromatingerfist srkennen, das nur schmale, heller 
gef~irbte Lficken frei liisst. Stets ist der Kern sehr gross und ffillt fast die 
gauze Zelle arts. Der sehr schmale Zellleib umgiebt ihn h~iufig allseitig glsich- 
m~issig, in anderen Fiillen stSsst der Kern mit zwei entgegengesetzten Polen 
unmittelbar an die Zellperipherie, selten liegt er ganz excsntrissb. Der Zellleib 
f~rbt sich in H~matoxylin-Eosin-LSsung missig intensiv schmutzigroth, 0hne 
eine Structur erkennen zu lessen; nm" Vacuolen yon versehiedener GrSsse 
sind bisweilen in ibm zu sehen. Mit basischen Farben tingirt er sich bald 
belier, bald dunkler und l~sst eine Art unregelm~issiger netzfSrmiger Zeich- 
hung mehr oder weniger deutlieh erkennen; bisweilen liegen in ibm intensiv 
geffirbte feinste Pfinktehen, oder der Zellleib sieht wie bestiiubt aus, ohne 
dass es mir selbst mit den st:~irksten Vergr5sssrungen gelungen w~re, wirk- 
liehe Granula wabrzunehmen; vielmehr seheinen diese Pfinktchen Knoten- 
punkte in dem Netzwerk zu sein. 

2. M a s t z e l l e n :  Sie zeichnen sich durch einen in Hiimaioxylin-Eosin- 
.LSsung sehr intensiv gef~rbten Zelllsib aus und besitzen durehweg zwei 
l~nglichrunde Kerne, dis an entgegengesetzten Polen der runden oder auch 
eifSrmigen Zellen tiegen. Mit Farbbasen tingirt sich tier Zsltleib starker, 
als die Kerns~ und snth~lt sehr intensiv gefih-bte, meis~ dicht liegende runds 
Granula yon versehiedener GrSsse, jedoeh durehweg feiner, als die gleieh zu 
besc, breibenden eosinophilen. Die Granula sind der Lage der Kerne zu- 
folge namsntlich in der breiten internucle~ren Zone und in dem schmalen 
Plasmasatiin zwischen Kern- und Zellperipherie angeordnet, fiberdeeken 
jedoch vielfach die Kerne mehr oder weniger, die dann als heller gef~rbte 
Partien hindurchschimmern. (Fig. 40.) 

3. Die untsr 1 besehriebenen~ wohl als Lymphocyten im gewShnlichen 
Sinne zu bezeichnendsn Zellsn fibertrifft an GrSsse um eiu Mehrfaches 
sine zweite Leukocytenart, die jedoch in geringerer ~Ienge im Blut ange- 
troffen wird. Diese Zellen sind yon ungeflthr gleicher GrSsse, ihr Dureh- 
messer ist l~nger, als der Liingsdurchmesser der Erythrocyten; ihre Form 
im Allgemeinen rund. In Folge ihrer extremen GrSsse und leiehten Vulnera- 
bilit~.t werden gerade bei ihne~ kfinstliche Fsrmver~inderungen leicht hervsr- 
gerufen, so dass sie nieht selten eckig und uuregelm~,ssig eontourirt er-  
scheinen. Der Kern aller dieser Zellen ist relativ sehr viel weniger "~oluminSs 

21" 
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un d zeigt meist eine sehr charakteristisehe Gestalt. Nut iti den seltensten 
Fi~llen ist seine Form relativ einfach l~nglichrund mit leichter Einziehung 
an einer oder mehreren Stellen. Er liegt dana der Zellperipherie stark 
gen~hert (Fig. 41, 42). In den allermeisten F~llen hat der Kern die 
Form. eines Mfiander-Bandes, das durch die verschiedensten Lagen- and 
Gestaltveriinderungen zu den abenteuerlichsten Kernfigaren Veranlassung 
giebt.  Bald ist das Kernband einigermaassen gerade gestreckt~ an den 
Enden kolbig "~erdickt, bald sind die Enden einander mehr oder weniger 
gen~hert, so dass eine ttufeisen-, S- oder Ringform resultirt (Fig. 43, 46), 
Indem u an ,lerscbiedenen Stellen des Kernbandes auftreten, 
sntsteht zun~chst eine unvollst~ndige, wsiterhin dutch Zerrs~ssen der vsr- 
d~innten Stellen eine vollst{indige Trsnnung in zwei oder mehrere Kern- 
fragmente, dsren Gestalt noch vielfaeh ihre Entstehung erkennen lgsst 
(Fig. 47~ 44, 48). golohe Zellen mit mshreren Kernen  sind jedoch eln 
seltener Befuud. Das Kernger/ist f~rbt sich mi t  H~imatoxylin und Farb- 
basen sehr intensiv. Es besteht aus plumpen Chromatinhaufen, die jedoch 
nicht ganz so massig sind, wie bei der ers~en Zsllgruppe. Der Zell- 
leib ist nur sehwach tingirt, zeigt keine deutliche Structur, jedoch bis- 
weilen Vaeuolen nnd fast regelmfissig einige etwas dunkler gefftrbte Stellen. 
Er ist stets, im Gegensatz zu den beschriebenen Lymphocyten~ relativ volu- 
minSs undes unterscheiden sich hierdurch auch die Zellen mit den einfachen, 
denen der ersten Gruppe nicht unghnliehen Kernen deutlich yon diesen, 
ganz ungerechnet ihre erheblichen Gr6ssenunterschiede. 

4. E i n k e r n i g e  L e u k o c y t e n  v e r s c h i e d e n e r  G r S s s e  mi t  
e o s i n o p h i l e n  G r a n u l a t i o n e n .  In dieserGruppe fasss isheineAnzahl  
ihrem sonstigen morphologischen Verhalten nach etwas differsnte Zellen 
zusammen, weft sie sich keiner der bisher bsschriebenen Gruppen unter- 
ordnen lassen und als gemeinsames Kriterium s~tmmtlieh sosinophile 
Granula besitzen. Ihre Form ist sehr hgufig oval, ihre GrSsss sehwankt 
in erhebliehen Grenzen. Die Kleinstsn sind kleiner als die Lymphocsten~ 
die grSssten etwa so gross, wie  die Erythrocyten. Auch das Volumver- 
hMtniss yon Kern und~Zellleib ist ein rscht verschiedenes; bald ist der 
Kern, namentlich bei den kleinen Formen~ rseht voluminSs, bald, besonders 
bei den grSsseren Zellen, verhiiltnissm~ssig klein. Er liegt in den aller- 
meisten FMlen der Zellperipherie geniihert, mit seiner L~ngsachse in der 
L~ngsaebse tier Zelle angeordnet, kusnahmen kommen vor. Seine genaue 
Formbestimmtmg trifft auf einige Schwierigkeiten, da er gewShnlieh zum 
grSssten Thsil yon Granula ~berlagert ist, die sieh aueh mit H{imatoxylin= 
Eosin-LSsung Schwaeh tingiren. Auffallend hiiufig ist:der Kern Niei:en- 
fSrmig mit bald schw{icherer, bald st~trkerer Einziehung. lm erstersn Falle 
erh~lt der Kern ein mehr l~nglichrundes Aussehen, im letzten Falle kommt 
eine Art tIufeisenform zu Stande" Eine vSllige Theilung babe ich nieht 
bsobachtet. Ein plumpes Gerfist ist in alien Kernen sichtbar. 

Am Zellleib sind mit T r i a c i d  und s a u r e n  F a r b e n  sehr intensiv 
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sich f~rbende Granula darzustellen. Ihre Farbe wird durch Triacid hellkupfer- 
roth, die Intensit~t der F~rbung keine gleichm~issige. ]~Ianche stiirker go- 
ff~rbte Granula nehmen einen mehr purpurrothen oder leicht violetten 
Farbenton an. Eine besondere Affinit~t zu einem der sauren Farbstoffe 
scheint nicht vorhandea zu se in .  Es ist dies nieht leichi zu beurtheilen, 
da in Folge der diehten Lage der Granula, der Intensiti~t der Fi~rbung, ver- 
bunden mit dem durchschimmernden, anders gef~rbten Kern eine der F~rbung 
durch Triglycerin ~hnliehe Mischfarbe leieht vorgetiiuseht wird. We Granula 
isolirt im freien Gesiehtsfelde liegen, sind sie starker rein roth gef~rbt. Mit 
Michae ! i s ' s che r  LSsung ffirben sic sich leuehtend roth (Fig. 45, 50). Wie 
schon erw~hnt, ist die Zelle gewShnlieh dicht mit Granula geffillt, die meist 
kugelrund sind~ seltener, wohl dutch Druckwirkung, abgeplattot nnd eckig 
erscheinen. Oft sind sie wegen ihrer dichten Lage kaum ,:on einander 
abzugrenzen. Sie sind meist yon betr~chtlieher GrSsse, doch sind in derselben 
Zelle sehr erhebliche GrSssenunterschiede zu constatiren. Mit Farbbasen 
bleiben diese Granula absolut ungeffirbt. Es tingirt sich nur die Inter- 
granular-Substanz in Form eines feinen, einigermaassen rege]m~ssigen Netz- 
werkes, welches es ermSglicht, diese Zellen sofort zu erkennen. (Fig. 49.) 

Es finden sich also bei Siredon pisciformis 
1. Kleine Leukocyten mit sehr grossem Kern ohne Granula. 
2, Mastzellen mit zwei' Kernen und basophilen Granula. 
3. Grosse Leukocyton mit verh~iltnissmKssig kleinem, meist 

stark fragmentirtem, selten mehreren Kernen ohne Granula. 
4. Einkernige Leukoc),ten verschiodener Grgsse mit eosino- 

philen Granula. 

T r i t o n  e r i s t a t u s .  
Die farblosen Formelemente im Blute dieses Thieres zeigen grosse 

Uebereinstimmung mit denen des Siredon, sodass ich reich bei der Beschrei- 
bung kurz fassen kaun. 

1. K l e i n e  L e u k o c y t e n  m i t  s e h r  g r o s s e m  Kern .  sie iihneln 
denen des Sircdon attsserordentlich~ so dass ich auf die dort gegebene Be- 
schreibung and die Figuren 51 und 52 verweise. Ieh will ausdrficklieh 
bemerken~ dass ich aueh in diesen Zellen basophile Granula mit Sicherheit 
nicht naehweisen konnte. 

2. M a s t z e l l e n .  Sic sind im Gegensatz zu denen des Siredon sin- 
kernig. Der Kern liegt meist centl'al, seltener excentriseh und ist kreisrund 
oder leieht eingebuehtet. Er wird "delfach yon den in Farbbasen sich sehr 
intensiv tingirendea Granula/iberdeckt, die aueh den verhikltnissmiissig sehr 
schmalen Zellleib dicht ausffillen. Die Granula sind rand oder eekig, yon 
recht versehiedener GrSsse (Fig. 53). 

3. G r o s s e  e i n k e r n i g e  Leukocyten(Uebergangs-Formen) .  Ich fasse 
unter dieser Gruppe eine Anzahl yon Letlkocyten zusammen , die sieh den 
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anderen Leukocytengruppen nicht ohne 'Weiteres unterordnen Iassen und 
beim Siredon kein vSlliges Analogoa haben. Am meisten gleichen sie noch 
den unter Fig. 41 und 42 abgebildeten Formea bei letztgenanntem Thieve. 
]hre GrSsse ist sehr betr~chtlich und fibertrifft die der Gruppe 1 um ein 
mehrfaehes. Der Kern ist rand, eckig oder auch Nieren-fSrmig, meist 
reeht voluminSs, selten an Volumen gegen/iber dem Zellleib zur/icktretend. E r  
enth~.lt stets ein sehr deutliches Chromatingerfist, das weniger plump ist, 
als bei Gruppe I. Der Zellleib erscheint homogen, bIass gef~rbt und ent- 
hiilt bisweiIen reiehtiche schwarzgrtine PigmeatkSrner, aher niemals Grannla. 
Diese Zellen sind nur selten zu finden (Fig. 54, 55, 56). 

4. Gros se  L e u k o e y t e n  mi t  f r a g m e n t i r t e n  bezw. m e h r e r e n  
K e r n e n .  Form und GrSsse der Zellen, sowie Gestalt des Kernes fihneln 
dem unter 3 bei Siredon beschriebenen ausserordentlich. Die Kernfiguren 
sind fast noeh mannigfacher, als dort. Der Kern zeigt fast durchweg die 
Form eines ~ielfaeh gewundenen ~ianderbandes; dieses liegt bisweilen, 
vielfach zusammengerollt und gefaltet, nahe der Zellperipherie (Fig. 57), 
meist durchzieht es in der verschiedensten Gestaltung die Zelle (Fig. 58). 
Durch u einzelner Partien und Zerreissen der feinen Ver- 
bindungsbrficken zerf~llt es nicht selten in mehrere, oft abenteuerlich 
gestaltete Fragmente (Fig. 59), aber auch mehrere einfacher gestaltete und 
endlich mehr oder weniger runde Kerne kommen vet (Fig. 60 u. 61), deren 
ich bis zu ffinf in einer Zelle gesehen habe. Ein Xerngerfist ist nament- 
lieh mit  F~rbbasen stets deuttich sichtbar. 

Der:Zellleib ist in einem Theil der Zellen fast homogen, in basisehen 
Farben sehr schwach gefiirbf und enthiilt dann nicht selten PigmentkSrner. 
In anderen Zellen tritt jedoch - -  und darin uriterseheidet sich diese Zell- 
gruppe yon der gleichen beim Siredon - -  bei der erwahnten Fgtrbung ein 
deut!iches, recht regelm~ssiges Netzwerk mit vSllig farblosen Lficken im 
Zellleib hervor. 

Wie eine F~trbung mit Tri  ac id  ergiebt, werden dieSe L/ieken ausgefiillt 
durch Granula, die gewShnlich die Zellen ausserordentlieh dicht anf/illen 
und, indem sie Theile der Kernfigur fiberlagern, diese ~ielfach undeutlich 
maehen und h~ufiger multinuelefire Zellen vorffiuschen, we noch zarte Ver- 
bindungen zwisChen den Kernfragmenten bestehen. Die Granula sind feiner~ 
als bei Siredon; meist rund oder eckig, nur selten lagern zwischen runden 
ovule oder kurzen St~bchen ~hnliehe Gebilde. Die GrSsse der Granula ist 
sehr verschieden. Ihre Anordnung in dem non der Kernfigur freigelassenen 
Zellleib bedingt das sehr verschiedene Aussehen der Zellen. Im Triaeid 
nehmen die Granula eine dunkel kupferrothe Farbe an mit einem leicht 
violetten Anflug. Dass sie jedoch nieht neutrophil sind, beweist eine 
F~rbung aJit den s a u r e n  ]~'arben, wobei sie sich ebenfalts sehr ]ebhaft 
tingiren. Aus dem Trig]ycerin-Gemisch nehmen sie Eosin auf; in der 
Miehae l i s ' s chen  LSsung sind sie leuehtend roth gefiirbt (Fig. 62). Der 
Zellleib der nichtgranulirten Leukoeyten dieser Gruppe f~rbt sieh im Triacid 
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blass 'grauroth and erseheint vSllig homogen, etwas intensiYer tingirt er 
sich bei den ffbrigen Leukocyten. Die ZeIIkerne der Gruppe 4 werden 
dutch Triaeid hell grfinblau, die der fibrigen Leukocyten intensiv blaugrfin 
gef'~rbt. 

Mit basischen Farben sind Granula nur in den oben erws ]~Iastzellen 
naehzuweisen. 

T r i t o n  c r i s t a t u s  besitzt dcmnach:  

1. Kleine einkernige Leukocyten mit  sehr grossem Kern ohne 

Granula. 

2. Einkernige Mastzellen mit  basophilen Granula. 

3. Grosse einkernige Uebergangsformen ohne Granula. 

4. Grosse Leukocyten mit f rag~ent i r ten,  bezw. mit  mehreren 

Kernen.  

a) ohne Granula. 
b) mit eosinophilen Granula. 

Rana t emporar ia .  
Das Blut enthMt: 

1. E i n k e r n i g e  Leukocy~en mit gross era Kern. Die GrSsse 
dieser Zellen ist erheblichen Schwankungen unterworfen: die grSssten sind 
etwa doppelt So gross, s die kleinsten, die den Durchmesser der Erythro- 
cyten-Kerne nur wenig fibertreffen. Die Zellen zeichnen sieh alle dutch 
sehr grossen Kern and ganz schmalen Zellleib aus, ~on dessert Proto- 
plasma hiiufig nur noch Reste in Gesial~ zackiger Vorsprfinge um den 
Kern erhalten sind, was mir ffir die grosse Vutnerabilit~ der Zellen zu 
sprechen seheint. An gut erhaltenen Zellen erkennt man. dass der Kern 
excentrisch liegt und ebenso wie die Zelle rand ist. Er f~rbt sich gut mit 
H~matoxylin und basischen Farben, bei den kleinen Zellen intensiver, als 
bei den grossen. Sein Chromatingerdst ist sehr breit. Der Zellleib 
ist x,5tlig homogen und in H~matoxylin-Eosin beltroth, in Farbbasen 
meist schwlieher, selten intensiver, als der Kern, tingi~t. (Fig. 63, 64.) 

2. Mast zel]en. Sie sind rund yon "r GrSss% die grSssten 
fibertreffen die grossen Leukocyten der ersten Gruppe. Ihr Kern liegt centra]~ 
jedoch h~ufig einer Stelte der Zellperipherie stark geniihert, ohne sie 
jedoch zu ber/ihren. Er ist rand oder leicht eingebuchtet and stets reeht 
gross. Mit allen Farbbasen sind in dem schmalen Zellleib mehr oder 
minder zahlreiche runde yon versehiedener: doch sehr erheblicher Gr5sse 
darzustellen, die den Kern oft /iberlagern. (Fig. 65.) 

3. E i n k e r n i g e  Uebe rgangs fo rmen .  Sie linden sich nur selten 
and /ibertreffen an GrSsse die grossen Leukoc:iten der Gruppe 1 um ein 

�9 Geringes, ~hneln ihnen sonst jedoch sehr. Ihr Zellleib ist etwas volumin5ser, 
der Kern tiegt excentrisch and ist sehr hKufig nierenfSrmig; er ist heller 
gef~rbt, a l s  bei Gruppe 1; zwischen den ebenfalls plumpen Chromatin- 
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haufen befinden sieh breitere belle L~ckeu. Der Zellleib zeigt off ei~e 
uaregelm~ssig genetzte Structur, ohne  dass Gra~iula in ihm darzustellen 
w~iren, dagegen enthMt er nicht selten Vacuolen. (Fig. 66.) 

4. G r o s s e L e u k o c y t e n  mi t  s t a r k e r  g e l a p p t e n  o d e r m e h r e r e n  
K e r n e n .  Sie sind etwa yon dot GrSsse der eben besehriebenen oder noch 
grSsser und unterscheiden sich yon diesen zun~ichst durch den  noeh :r 
minSseren Zellleib und unregelm~ssigei" geformten Kern. Nttr selten besitzt 
dieser eine verh~itnissm~ssig eiafache Gestalt; wie sie m Fig. 67 wieder- 
gegeben ist; dann hat die Z~]le in ihrem Aussehen viel Aehnlichkeit mit 
manehen tier unter 8 beschriebenen Uebergangsformen (vgi. Fig. 66 n: 67). 
Meist zeigt der Kern starke Lappenbildung, di.e zu den ~erschiedenartigsten 

Pormen Veranlasslmg giebt (Fig; 68). Die eiazelnen Lappen hitngen 
fast immer dureh mehr oder mii~ler breite, oft nnr fadenfSrmige Br/icken 
yon Kernsubstanz zusammen; sehr selten kommt es vor, dass diese feinen 
Verbindungsstriinge einreissen and dann eine Zelle mit mehreren ver- 
scliieden gestalteten Kernen resultirt (Fig. 69). Dabei tritt das Kernvohtmen 
gegenfiber dem Zellvolumen an Masse zurfiek Und des Kern .zeigt eiu 
distineter gef~rbtes, weniger plumpes Gerfist. Der Zellleib ist sehr zart, 
woraug sich das h~ufige Vorkommen ~on durch die Priiparation bedingten 
Kunstformen erkl[irt. Die intaete Zelle in frisc h untersuchtem, wie in fixirtetn 
Blut ist kugelrund. Mit H[imatoxylin-Eosin fi~rbt sich der Zellleib nieht 
immer gleiehmiissig , vielmehr zeigt er bei einigen Zellen eine mehr schmutzig 
graurothe, bei anderen eine leuebtend rothe Farbe. Bei intensiver Fiirbung 
sind im Zellleibe runde, Granula s ichtbar. E i n  Untersehied tritt auch. bei 
der F~irbung mit basischen Farben hervor, indem der Zetlleib bald homogen 
sebr blass tingirt ist, bald ein deut]iches regelm~sslges Netzwerk mit farb- 
losen Lfieken erkennen l~isst (ygl. Fig. 68, 69 mit 67). 

Dementsprechend erhglt man beim Fiirben mit T r l a c i d  in einem Theil 
der Zellen Granula yon dunkel kupferrother, fast vloletter Farbe, wie bei 
Triton cristatus. Die Granuia sind kugelrund yon ausserordentlich ~er- 
schiedener GrSsse in derselben Zelle. Einige~sind kaum als feinste KSrn- 
chert zu erkennen, andere imponiren als gr0sse runde Kugeln. Aueb ihre 
Menge ist verschieden; wo sie sehr dicht liegen, ist ihre Form oft nicht  
deutlich zu erkennen, zumal dann auch die Intergranular-Substanz h~ufig 
ziemlich intensiv rothviole~t mitgef~rbt ist, w~hrend sie an Zellen, die sich 
bei der  Fixation welter ausge.breitet haben, sehr viel heller~ oft vSllig 
farblos erscheint. 

Dieselben Graaula fiirben sieh ebenfalls sehr intensiv in den s a u r e n  
F a r b e n  und zwar in dem Triglyeeringemisch roth. Mit der Miehae l i s -  
schen LSsung behandelt, nehmen s[e einen leuehtend rothen Parbenton an 

(Fig .  70, 71, 72). 
Wie schon gesagt, sind nur in einem Theil tier im fibrigen ~5Ilig 

gleiehartigen Zellen die Granula naehzuweisen, die anderen, granulations- 
losen zeigen einen'homogenen mit Triaeid hell violettroth, mit sauren 
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Farben im Ton der betreffenden Farbe schwach tingirten Zellleib. Dasselbe 
gilt yon den Leukocyten der Gruppen 1 and 3, in denea weder mit Triacid 
noch Farbsiiuren jemals Granula darzustellen sind. 

Das Blut yon Rana t empora r i a  enth~/lt also: 
1. Einkernige Leukocyten mit sehr grossem Kern ohne 

Granula. 
2. Einkernige Mastzellen mit basophilen Granula. 
3. Grosse einkernige Uebergangsformen ohne Granula. 
4. Grosse Leukocyten mit fragmentirten, bezw. mit mehreren 

Kernen 
a) ohne Granula'. 
b) mit eosinophilen Granula. 

Vergleiehen wit kurz die bet den drei Repriisentanten aus 
der Classe der Amphib ien  gewonnenen Resultate, so erhalten 
wir eine grosse Uebereinstimmung der farblosen Elemente des 
Blutes, die namentlich bet den beiden letzten eine fast vSllige 
ist, w~hrend Siredon einige bemerkenswerthe Abweichungen 
zeigt. Bet ibm sind. wie aus der Besehreibung hervorgeht, die 
grossen Leukocyten mit ffagmentirteu oder mehreren Kernen stets 
nichtgranulirt, w~ihrend sie bet Triton und Rana zu einem Theil 
eosinophile Granula enthalten, zu einem anderen Theil nieht. 
Dagegen werden die eosinophilen Leukocyten bet Siredon dutch 
eine Zellgruppe repr~isentirt, die bet Triton und Rana kein vSlliges 
Analogon aufzuweisen hat. Am meisten i~hnelt sie noeh manchen 
der bet letztgenannten Thieren unter 3 a]s UebergangsformeO 
beschriebenen nichtgranulirten Leukocyten (vgl. Fig. 49, 50 mit 
54, 55, 66). 

Was die Form der Granula bet den untersuchten Amphibien 
betrifft, so finden sich nur runde Formen, niemais krystalloide, 
wie sie beim Hat besch'rieben wurden und, wle wir wetter sehen 
werden, bet Reptilien und Viigeln der gewShnliche Befnnd 
sind: Auch dle bet Triton cristatus bisweilen vorkommenden 
ovalen nnd kurzen St~bchen ~hnlichen Granula kann ieh niCht 
ohne Weiteres zu den krystalloiden reehnen; es fehlt ihnen 
namenflich der starke Glanz, aach ist ihre Form zu wenig regel- 
m~issig. Wenn Arnold .gelegentlieh seiner ,,Granulafs 
lebender und iiberlebender Leukocyten" aueh beim Frosch st~ib. 
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chenfiirmige Granula gesehen huben will, so muss ich dem, 
wenigstens .in Bezug auf Rana temporaria, widersprechen. Gerade 

bei diesem Thier ist eine auffallende Regelm~ssigkeit in der Form 
der kugelrunden, hSchstens leieht eckigen Granula vorhanden. 
Ebensowenig kann ich seine Angaben fiber das Vorkommen you 
acidophilen und basophilen neben nichtgefi~rbten Granula in der- 
selben Zelle best~tigen. Gerade mit einem Methylenblau-Eosin- 
Gemiseh (der M i e h a e l i s ' s c h e n  LSsung), mit d e m  A r n o l d  roth- 
violette, hell- und dunkelblaue Granula in einer Zelle erhalten 

hat, habe ieh stets nut  leuchtend rothe Granula in den Leuko- 
cyten der Gruppe 4 und intensiv blaue in den Mastzellen ge- 

funden. Meine Angaben beziehen sieh auf gesunde Thiere; da 

A r n o l d  die erw~hnten Erscheinungen namentlich bei FrSschen , 
die an der Friihjahrsseuehe litten, gefunden hat, so sc'heint seine 
A n n a h m e ,  (lass es sieh dabei um Deg6nerations-Erseheinu,gen 
handelte, wohl bereehtigt. 

Laeer~a muralis.  
Umer Berficksiehtigung der Volumenverhiiltnisse yon Kern und Zellleib, 

sowie der Form des Kernes, unterseheide ieh folgende Gruppen yon Leuko- 
cyten: 

1. Kleine eir ikernige Leukocy~en mit sehr grossem Kel"n. 
Diese kreisranden ZelIen sind yon ,r GrSsse. Die kleinsten 
haben etwa die GrSsse des G~tngsdurchmessers der Erythrocytenkerne, die 
grSsseren sind etwa dreimal so gross. Der Kern Iiegr stets exeentrisch 
und ist fund odei- an der der Zellperipherie zugewaudten Seite leieht ge- 
dellt (Fig. 75). Er ffirbt sich mit Hiimatox~tin und Farbbasen sehr intensiv, 
ehne eine deulliche Structur erkennen zu lassen. Der Zellleib ist immer 
sehr schmat~ bei den kleinsten Zellen oft kaum sichtbar (Fig. 73), bei dea- 
gr6sseren etwas breiter (Fig. 74, 76), und tingirt sich mi~ basisehen Farben 
schw~-cher, als der Kern. Eine Structur lhsst er nicht erkennen. 

2. Mastzel len.  Sie sind grSsser, als die grossen Lymphocyten'. 
Der grosse Kern liegt bald concentrisch, bald excentrisch. In dem schmalen 
Zellleib ]assen sich mit .allen Farbbasen runde Gi'anula in wechselnder 
Menge und ~on verschiedener GrSsse darstellen. Sie sind manchmal so 
zahlreich, dass sie den Kern vSllig fiberlagern und die Zelle Morulaform 
annimmt (Fig. 77~ 78). 

3. E i n k e r n i g e  Uebergangsformen.  Die runden oder ovalen 
ZelIen sind erheblieh grSsser, als die der Gruppe 1, und ausgezeichnet 
durch einen breiteren Zellleib und kleineren, wenngIeich immerhin noch 
recht volumin6sen Kern, der sieh mit H~tmatoxN]in so sehwach ffirbt, dass 
er oft kaum yore Zellleib abzugt-enzen ist, nut das Chromafingerfist tritt 
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deatlieh hervor. Bei Farbung mit basischen Farben tritt er deutlieber 
hervor, ist jedoch immer nur wenig starker gefarbt, als der Zellleib. Das 
feine Chromatingerfist ist deutlich sichtbar. Die Form des Kernes ist selten 
rein rund, meist oval, unregelm~ssig eekig, nieren-hufeisenfSrmig. Der 
Kern liegt stets excentriscb. Der Zellleib ist niebt vSllig homogen, sondern 
unregelmassig netzfSrmig gebaut, a n  einzelnen Stellen holler, an anderen 
dunkler gefiirbt. ]~Iit Farbbasen sind vielfach feine dunkle Pfinktehen im 
Protoplasma darzustellen~ welehe ieh jedoch nicht fiir wirkliche Granula, 
sondern ffir starker gefiirbte Knotenpunkte eines feinen Netzwerkes halte. 

�9 4. G r o s s e  L e u k o e y t e n  m i t  s t a rk  f r a g m e n t i r t e n  oder  
m e h r e r e n  K e r n e n .  Das Kernvolumen tritt in diesen Zellen erheblieh 
gegenfiber dem Volumen des Zellleibes zurfick. Die Kernformen ahneln sehr 
denen der multinucleiiren Leukocyten des Menschen. Selten ist der Kern 
einfach eingekerbt, nieren- odor wurstfSrmig (Fig. 83), haufiger maander- 
bandartig, in einzelne durch feine F~iden verbundene Fragmente yon ver- 
sebiedenster Gestalt zeTfallen (Fig. 82). Selten finden sieh Zellen mit zwei 
und drei vSllig getrennten Kernen. Die Kerne f~rben sich mit H~matoxylin 
sti~rker, als die der Gruppe 3. Das Kerngerfist ist ~on ~hnlicher Be- 
sehaffenheit. Im Zellleib sind bei Hiimatoxylin-Eosin-Farbung ganz schwach 
gefarbte, in Folge ihrer starken Lichtbrechung bei oberflachlicher Einstellt~ng 
undurehsichtig sehwarz erseheinende Granula zu erkennen. Basisehe Farben 
Netzwerk tingiren dan Zellieib gar nicht, nut  ein un'regelmi~ssiges, ver- 
wasehenes mit vSllig farblosen Lficken tritt hervor. In diesem Netzwerk 
sind hiiufig feine dunkle Pfinktchen siehtbar, fiber deren Natur ieh mir 
nicht ganz klar bin. Ffir basophile Granula balte ieh sie nicht; wahr- 
scheinlich sind sis gleicbfalls starker gefarbte Knotenpunkte. 

Eine F~rbung mit T r i a c i d  Iasst in diesen Leukocyten meist sehr 
dicht liegende, intensiv dunkel kupferroth gefarbte Granula hervortreten. 
Die Intensitat der Fiirbung ist nicht bei allen die gleiche. Am starksten 
sind meist die kleinen runden gef~rbt. Die Form der Granula ist nehmlich 
eine ausserordentlich verschiedene. Am h~ufigsten finden sich feine, oft 
gebogene oder an einem Ende kolbig verdiekte Stabehen,. daneben kurze 
dicke Stabehen, ovoide Formen mit zugespitzten Polen, unregelmassig 
eckige, keilfSrmige, runde Granula der Verschiedensten GrSsse. Die Granula 
liegen bald zwisehexl den Kernfragmenten, bald auf der freien Seite des 
an die Wand der Zelle gedr~ngten Kernes, bald ganz Unregelmassig zer- 
streut. Ausserordentlieh baufig bilden sie dutch ihre Lage eine Art Stern- 
figur, indem sie mit ibrer Langsaehse radienartig naeh einem Punkte hin 
gerichtet sind (Fig. 85). Manehmal ist diese Sternfigur so auffallend, dass 
dadureh im frisch untersuchten Blut, wo die Kerne nut undeutlich hervor- 
treten, eine mitotische Kerntheilung, ein Monaster, bisweilen aueh Diaster, 
vorgetiiuscht wird. Die Menge der Granula in den Zellen ist sehr ver- 
schieden, bald sind sie sebr zahlreich und erffillen alia yore Kern frei go. 



324 

lassenen Theile der Zelle, bald siad nur wel~ige~ z~hlbare Granula vorhanden 
(vgl. Fig. 84 mit 86). 

Dieselben Gra~tula f~rbea sieh mit den F a r b s ~ u r e n ,  nehmen aus dem 
Triglyeerin-Gemisch das E.osin auf und werden in der Michaelis 'sehen 
Lbsung leuchtend roth tingirt (Fig. 84, 85, 86). 

I n d e n  einkernigen Leukoeyten der Gruppen 1 und 3 sind weder m~t 
Triacid, noch mit Farbs~uren Granula nachzuweisen; ihr Zellleib f~rbt sich 
im Triacid grauroth. Dagegen nehmea die Mastzellen-Granula au:~ dem 
Triacid h~ufig den basischen Farbstoff auf und tingiren sieh blaugrfin. 

Im Blute der Lacerta mural is  finden sich also: 
1. Kleine einkernige Leukocyten ohne Granula. 
2. Mastzellen mit einem Kern und basophilen Granula. 
3. Eiakernige grosso Uebergangsformen ohne Granula. 
4. Grosse Leukocyten mit fragmentirten oder mehreren 

Kernen mit krystalloiden und runden eosinophilen Granula. 

Angui s  f ragi l is .  
Im Blute findet sieh ein grosset Formenreiehthum yon Leukocyten. 

'Unt~r besonderer Berficksichtigung des tinctoriellen Verhaltens habe ich 
reich yeranlasst gesehen, folgende Gruppen aufzustellen. 

1. Kle ine  und grosse e i n k e r n i g e  Le i lkocyten  mit sehr grossem 
Kern. Zwei Repr~sentanten dieser Gruppe sind in Fig. 87 und 88 abge- 
bi]det. Aus diesen Abbildungen geht horror, wie sehr verschiedene Griisse 
die sonst in ihrem tinctorie]len Verhalten einander gleiehenden Leukecyten 
aufweisen k5nnen. Der sehr grosse kreisrunde odor sehwach gedellte Kern 
liegt excentrisch und l~sst keine deutliche Struetur erkennen, nur eiazelne 
unklar gefi~rbte Fleeke sind in ihm siehtbar. Der Zellleib ist homogen 
und sehr sehmal. Diese Zellen finden sich nur in sp~rlicher Monge im Blut. 

2. Mastzel len.  Sie sind verh~ltnissm[issig klein und besitzen einen 
grossen runden, meist central gelegenen Kern und schmalen Zellleib, der 
sic'h in der Hiimatoxylin-Eosin-FfLrbung nur gauz schwaeh fitrbt und ia 
einem etwas dunkleren Netzwerk fast farblose Granulal/icken erkenneu l-~ssL 
Mit allen Farbbasen, auch mit Dahlia, f~rbt sich dagegen der Zellleib sehr 
intensiv und erscheinr dicht angel/lilt mit moist kugelige~, selten eckigen 
odor ovoiden Granula yon sehr versehiedener, h~ufig bedeutender GrSsse, 
die den nut hier und da durchschimmernden holler gefiirbten Kern fast 
vSllig fiberlagern. 

3. Grosse  Leu-kocyten mit einem odor zwei Weniger volu-  
minSsen  Kernen.  Diese Zellen sind in /iberwiegender )Iehrzahl im 
tJlut vdrhanden. Ihr gemeinsames Kriterium liegt in dem gleichartigen 
tinctorielleu Verhalten yon Kern und Zellleib, wodureh ich mieh veranlasst 
gesehen babe, trotz mancher Unterschiede in der Form des Keraes~ sie in 
einer Gruppe zusammenzufassen und in dieser zwei, allerdings nicht scharf 
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zu .tronnende Untergruppen zu unterscheiden: Die Leukocyten der ersten 
Untergruppe sind runde oder ovale Zellen yon ziemlich gleieher GrS~se, 
deren Durchmesser hinter dem Liingsdurchmesser der Erythrocyten nur wenig 
zurfiekbleibt. Sie besitzen s~mmtlich einen in Hiimatoxylin-LSsung sich 
zart roth fiirbeuden, vgtlig homogenen Zetlleib and in ibrer Gestalt 
wechselnde Kerne, die jedoeh stets ein sehr distinct gef~rbtes, aus F~den 
u n d  Knotenpunkten bestehendes Chromatingerfist erkennen lassen, dessen 
Lfieken schwach blau tingirt sin& Der Kern ist im einfachsten Falle rund 
nnd liegt dann oft central, seltener excentrisch; in anderen F/illen i s t e r  
unregelmiissig eckig, in noch anderen mit stiirkeren Einkerbungen versehen, 
nieren-hufeisenfSrmig. Sehliesslich findea sieh Zellen, we tier Kern nahezu 
oder vSllig getheilt ist und in lelzterem Falle zwei kleine runde odor 
ovale Kerne vorhanden sind (Fig. 93, 94, 95). 

In Zell- und Kernform den eben beschriebenen Zellen sehr ii'hnlich ist 
die zweite Untergruppe, die sich eigentlich nur durch ihr tinetorielles Ver- 
halten unterseheidet~ indem Zelleib, wie Kern in der tt~matoxylin-Eosin- 
LSsung dank]or and nieht so distinct gef~rbt sind, und namentlich letzterer 
nur eta undeutliches Ger/ist erkennen l~sst (Fig. 90, 91). Das Volumen des 
moist excentrisch liegenden Kernes ist etwas grSsser, als bet der ersten 
Gruppe; Zellen mit zwei Kernen yon der gleiehen Beschaffenheit kommen 
ebenfalls vet. Wenn dev Kern eine einfaehe Form hat, so  nahert sich die 
Zelle in ihrem Aussehen den LeukocYtea der Gruppe l,  v0n denen sie 
sicb jedoch dutch den breiteren Zellleib unterseheidet. Eine scharfe 
Trennung der beiden Untergruppen mScl{te ich deshalb nicht vornehmen0 
well Uebergfinge zwisehen ihnen vorkommen, in denen das tinctorielle 
Verhalten ausserordentiich ~hnlich wird. Ich mSchte vielmehr annehmen, 
dass beide nut versehiedene Altersformen derselben Zellart darstellen 
Dass die ei:w~ihnten tinctoriellen Untersehiede aacb bet der F~rbung mit 
Farbbasen bervortreten, gebt aus den Abbildungen unmittelbar horror, die 
alle n~cb einer Methylenblaa-F~irbung gezeiehnet s i n d .  

4. Gros se  L e u k 0 e y t e n  mi t  e i n e m  s e h r  k l e i n e n  Kern .  Sie 
unterscheiden sich in ihrem morphologischen und tinetorellen Verhalten 
erheblieh yon allen bisher beschriebenen Leukocyten. Von moist runder, 
selten ovaler Form fibertreffen sie an GrSsse im Allgemeinen die grSssten 
der bisher besehriebenen Leukoeyten: Ihr Kern ist dagegen im VerhMtniss 
zum Zellleib ausserordentlich klein, bisweilen nur wenig grgsser als d i e  
Kerne der Erythrocyten. Er liegt fast immer ganz an der Peripherie in 
einem Po lde r  Zelle, seltener in einiger Enffernung yon derselben. Das 
Kerngerfist des intensiv sieh mit l=Ifimatoxylin f~rbenden Kernes ist nur 
undeutlieh zu erkennen. Seine Form ist bald rand, bald leicht gezackt, 
in andern Yf~llen gegen den Zellleib abgeplattet, oval, ja wurstfSrmig. 
Der Zellleib ist i n  der Hiimatoxytin-Eosin-LSsung nur sehwaeh gefirbt and 
.enthiiIt meh r oder weniger zahlreiehe unregelm~issige fast far blose Lfieken~ 
sodass vielfach eine netzfSrmige Struktur resultirt. Dieses Netzwerk trig 
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sehr deutlieh in Pr~paraten hervor, die mit Farbbasen tingirt sind. Die 
weiten unregelm~ssigen Lfieken sind dabei vSllig farblos. 

F'~rbt man mit T r i a c i d ,  so treten in den zuletzt erw~hnten grossen 
Leukocyten ausserordentlieh intensiv gef~rbte Granula hervor. Sie liegen 
so dicht, dass ihre Form ~ielfaeh nieht deutlieh zu erkennen ist. We dies 
der Fall ist, stellen sie reeht volumin6se Gebilde dar yon bald runder, 
bald ovoider oder unregelm~ssig eekiger, plattenfSrmiger Gestalt, die wohl 
dutch gegenseitige Druckwirkung eatstandeu ist. Die GrSssenunter~chiede 
zwischen den eJnzelnen GranuIa sind betr~ehtlieh, doeh /iberwiegea die 
grossen Formen. Der Kern der Zellen ist blass blaugrfin gef~rbt. 

Die Leukoeyten der Gruppe 3 verhalten sich dem Triaeid gegenfiber 
�9 erschieden. Rei den meisten ist der Zellleib vSllig homogen mehr oder 
weniger stark violettroth gefiirbt, in ~ielen F~llen jedoeh treten in dem 
Protoplasma ausserordentlich feine dunkel~iolett gef~rbte KSrnchen auf, die 
sieh bei ganz starker VergrSsserung als sehr feine runde Granula darstellen. 
Diese Granula liegen meist ziemlicb welt yon einander und sind oft nur 
in ganz geringer zhhlbarer Menge~ stets aber nut an einzelnen Stetlen des 
Zellleibes vorhanden (Fig. 92). Eine ~,81]ige Ausffillung der Zel~e mit 
solchen feinsten Granula habe ich nicht gesehen. Ob in Bezug auf das 
u dieser Granula ein Untersehied zwisehen den beiden Unter- 
gruppen der Gruppe 3 vorkommt, vermag ieh niebt zu sageR, da sich 
diese Zellen bei Triacidf~rbung nicht mit Sieherheit unterscheiden lassen. 

Hinsiehtlieh der Mastzellen-Granula gilt in Bezug auf die Triaeidf~rbuag 
das bei Lacerta muralis Gesagte. 

Mit sauren  ~ a r b s t o f f e n  tingire~i sieh nut die grossen Granula der 
einkernigen Leukoeyten und zwar nicht alle g!eich intensiv. ~Iit dem 
Triglyeerin-Gemisch habe ich einen reinen Farbenton in dem einen oder 
anderen Sinne nicht erhalten kSnnen. Bald waren die Granula schmutzig 
roth, bald mehr schwarzroth oder fast schwarz. Da die yon mir erhaltenen 
Resultate zu schwankende und unsichire waren, halte ieh reich niche f/ir 
berechtigt, daraus bestimmte Schlfisse zu ziehen. 

In der Michae l i s ' schen  L S s u n g  f~rben sieh die grossen Granula 
leuehtend roth (Fig. 97), die Mastzellengranula dunkelblau, die feinen 
Granula in den Leukocyten der Gruppe 3 habe ich mit dieser LSsung 
nicht darstellen kSnnen. Ich muss dies auf eine mangelhafte Leistungs- 
ffthigkeit der Mischung zur(ickffihren, die sich daraus erkl~trlich macht~ dass 
sich die sehr feinen Granula yon dem recht intensiv violettrosa gef~rbten 
Zeltleib nieht gen~igend abheben. 

In d6n Leukoeyton der Gruppe 1 sind Granula fiberhaupt nieht dar- 
zustellen. 

Das Blut yon A n g u i s  f r a g i l i s  enth~lt demnach:  

1. Kleine und gr5ssere e]nkernige Leukoeyten mit  sehr 

grossem Kern und sehmalem Zellleib ohae Granula. 
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2. Einkernige kleine Mastzellen mit  basophilen Granula. 

3. Grosse Leukocyten mlt  einem oder zwei Kernen theils 

ohn~, thel]s mi t  sehr feinen neutrophilen Granula.  

4. Sehr grosse einkernige Leukocyten mit  acidophilen (r 

philen?)  Granula. 

T r o p i d o n o t u s  na t r ix .  
Die Leukocyten des Blutes yon Tropidonotus natrix iihneln in  vieler 

Beziehung denen yon A n g u i s  f r ag i ] i s  sehri auffaliend ist jedoeh das fast 
ausschliess]iche Vorkommen yon einkernigen Formen. Im Einzelnen ge- 
statten sich die Verhgltnisse fo]gendermaassea: 

L K le ine  L e u k o e y t e n  mit  sehr  g rossem Kern. Sic ~hneln 
den entsprechenden bei Anguis fragilis aus~erordentlich, doch sind keine 
so erheblichen GrSssenunterschiede vorhanden. Auch diese Leukocyten 
sind nur in sp~irlicher Anzahl zu iladen. 

2. ]~as tze l len .  Es sind verschieden grosse runde oder ovale Zellen 
mit bald central, bald exeentriscb gelegenem grossen Kern, der sieh mit 
H~matoxy]in intensiv fiirbt, w~brend der schmale Zellleib fast farblose 
Lficken erkennen ]~isst. :/i:t Farbbasen treten in ihnen oft nur sehr sp~r- 
]iche runde Grannla yon verschiedener GrSsse bervor, die abet viel feiner 
sind, als die gleichen bei Anguis fragilis (Fig. 98, 99). 

3. Grosse  e i n k e r n i g e  L e t t k o e y t e n  mi t  b r e i t e r e m  Z e l l l e i b  
und m i t t e l g r o s s e m  Kern. Diese Zetlen finden sich in /iberwiegender 
Mehr~ahl and udissen rail denen der Gruppe 3 "con Anguis fragilis identi- 
flcirt werden, wenngleieh der Kern sehr vie] se!tener yon der runden Form 
abweicht. Die Zellen sind ziemlich gleich gross, etwa veil der 6rSsse des 
L~ngsdurchmessers der rothen Blutk6rper. Ibre Gestalt ist fund oder oval. 
Der Kern, welcher ebenso, b~ufig central, wie excentrisch liegt, is~ in 
den bei Weitem meistep FMlen :'und oder ova], bisweilen mit unregelm~ssig 
gezacktem Contour, sebr se]te~ zeigt er eine st~rkere Einkerbung (Nieren- ' 
form). Leukoeyten mit  zwei Kernen babe ieh fiberhaupt niebt gesehen. 
Ein Unterschied in der F~rbung vo~ Kern und Zellleib in dem bei Anguis 
fragilis erw~bnten Sinne ist auch bier vorhanden. An Menge /iberwiegeli 
die hellergef~rbten mit deut]icherem Kerngerfist. Ihr Kern ist meist etwas 
weniger voluminSs, a]s bei den dunklergef~rbten, do ch sind die Unterschiede 
nicht so in die h_ugen springend, wie bei Anguis fragilis (Fig. 100, I01). 

4. Grosse  e i n k e r n i g e  L e u k o e y t e n  mit  k l e i n e r e m  Kern. Sic 
gleiehen den unter 4 bei Anguis fragilis so sehr, dass ich auf die dort 
gegebene Beschreibung tiinweisen kann. 

Der Kern ist vielfach relativ etwas voluminSser und wird h~iutiger, als 
alert, in centraler. Lage angetroffen. 

Auch die specifischen F~rbungen auf Granula ergeben die grosse 
Uebereinstimmung zwischen dem Blur beider Thiere. 
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Mir Tr i ac id  f~rben sich zun~chst sehr intensiv kupferroth die Granula 
in den uninuelefiren Leukocyten der letzten Gruppe. Auch ihre Form 
tritt wegen der dichten Lage nicht immer deiltlich hervor~ wo dies der 
Fall ist. ffdlt die grosse Aehnlichkeit mit den Granula der Anguis fr~gilis 
sofort in die Augen. Auch hier sind runde, ovale~ unregelm~ssig eckige, 
schollenartige, selten mehr der St~bchenform sich n~hernde'Granula vor- 
handen, die den Kern oft theflweise oder vSllig fiberlagern. 

Die Leukocyten der Gruppe 3 zeigen ebenfalls wie bei Anguis fragflis 
zum Theil allerfeinste staubfSrmige runde, dunkelviolette Granula in einem 
hellvioletten Zellleib. Ihre Menge in einer Zelle ist grossen Schwankungen 
unterworfen, wie aus Fig. 102 und 103 ersichtlich. Ein anderer Theil der 
Leukocyten besitzt einen homogenen hellvioletten Zellleib ohne Granula. 

Die Mastzellengranula nehmen aus dem Triaeid die Farbbase auf, 
zeigen hellgr/inen Kern und blaugrfine Grantlla. 

In den sauren Farbea tingiren sieh nut die Granula der Gruppe 4 
und zwar tritt auch bei ihnen im Triglyceringemisch (Eosin-Aurantia- 
Nigrosin) ein ~Iischton auf, sie sind sehmutzig roth, schwarzroth bis fast 
schwarz gefiirbt, manche nur schwach, andere sehr intensiv. Aueh bier 
sind die Resultate unsicher, jedenfalls kann man aber die Granu]a nieht 
lm gev~Shnliehen Sinne ~eosiaophiV nennen. 

Die M i e h a e l i s ' s c h e  LSsung fi~rbt die acidophilen Granula leuchtend 
roth, die Mastzellengranula intensiv blau. Die neutrophilen Granula sind 
mit Sicherheit nicht naehweisbar, jedoeh ist auffallend ein Farbenunterschied 
des Protoplasma bei den Zellen der Gruppe 3. Ein Theil derselbeu zeigt 
einen violettrosa, ein anderer und zwar scheinen mir dies die mit Farb- 
basen stfirker tin girten Leukocyten mit e~was grSsserem Kern zu sein - -  
einen schwachbl~u gefftrbten Zetlleib. 

Im Blute yon T r o p i d o n o t u s  n a t r i x  finden sich also: 

1. Kleine Leukocyten mit  einem sehr grossen Kern ohne 

Granula.  

2. Einkernige Mastzel len mit  basophilen Granula. 

3. Grosse einkernige Leukocven  mit  verh~iltnissmgssig 

grossem Kern, theils ohne, theils mit  sehr feinen neutrophilen 

Granula. 

4. Grosse Leukocyten mit  kleinem Kern und ar 
Granula.  

Werfen wir einen kurzen Riiekblick auf die bei der Unter-  

suchung des Blutes der drei Re p t i l l  e n-A r t  e n erhaltenen Resultate,  
so sind dieselben in mehr als einer Hinsicht interessant .  Zun~chst  

is t  bemerkenswerth ,  dass~ w~ihrend bei den hmphib ien ,  so weit 
ich sie untersueht  habe, , k rys t a l l o ide  Graaula t ionen"  nieht vor- 
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kommen, diese in sehr ausgesproehener Form bei Reptilien, 
wenigstens bei Lacerta muralis, auftreten. Dass sir auch bei 
anderen Repr/isentanten dieser Ctasse vorhanden sind, habe ich 
gelegentlieh einer Untersuohung des Blutes von P h y l l o d a c t y l o s  
eu ropaeus ,  die mir durch die Gfite des Herrn Assistenten 
Dr. Max Koch ermSglieht wurde, eonstatiren kSnnen. Mir stand 
]eider zu wenig Material zur Verffigung, um diese Untersuchung 
methodisch durehf/ihren zu kSnnen. Ieh fand grosse Zellen mit 
fragmentirten oder mehreren Kernen und sehr schSnen krystal- 
loiden Granulationen. Die Granulationen im Blare yon Anguis 
fragilis und Tropidonotus natrix kSnnen dagegen nicht als 
krystalloide bezeichnet werden. Ueberhaupt maeht sich eine 
sehr-grosse Uebereinstimmung in den Blutbefunden bei den 
letztgenannten beiden Thieren geltend, w/~hrend das Blut yon 
Lacerta muralis manche Unterschiede davon aufweist. Dies ist 
um so mehr bemerkenswerth, als Anguis fragilis im zoologischen 
System den Eidechsen zuzurechnen ist. Namentlieh auffallend 
ist diese Uebereinstimmung du'reh das Vorkommen yon zweifel- 
losen neutrophilen Granulationen, wie sie Lacerta muralis nicht 
aufzuweisen hat. Dass es sich um wirkliche Granula, nicht 
etwa um Kunstproducte (Farbstoff-~iedersehliige) handelt, geht 
daraus hervor, dass sich die feinen neutrophilen Kiirnchen in 
allen Priiparaten nnd zwar nut in den Zellen der Gruppe 3 bei 
beiden Thieren finden. Beziiglich dieser Granula geht weiterhirJ 
aus meinen Befunden, wie ich meine, mit Sieherheit hervor, 
dass dieselben aus nichtgranulirten Leukocyten entstehen. W/ihrend 
ein Theil der Zellen einen homogenen niehtgranulirten Zetlleib 
besitzt, treten in einem anderen zun/ichst nur an einer Stelle 
ganz wenige feine Granula auf, die immer mehr an Menge zu- 
nehmen, bis sir einen grSsseren oder geringeren Thei] der Zelle 
erfiillen. Ich glaube damit die von Hi rschfe ld  an Zellen 
des Knochenmarks yon Siiugethieren und Menschen gem achten 
Beobachtnngen auch an Blutzellen best/itigt zu haben. Es:ist 
sehr wahrscheinlieh, dass mit dem Auftreten der Granula auch 
eine Ver~nderung in der Beschaffenheit yon Kern und Zellplasma 
einhergeht, und vielleicht erkl/~ren sieh daraus die bei den sonst 
morphologiseh gleichen Leukoeyten der Grupl3e 3 gefundenen 
tinctoriellen Unterschiede. M i t  Sieherheit konnte ieh dies, ~ wi e 

Archly L pathol. Aunt. Bd. 163. Hf~. 2. 2 2  
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schon erw~hnt, nicht nachweisen. Hirschfe ld  hat ferner eben- 
fails in Pr/iparaten aus dem Knochenmark yon Siiugethieren 
Granula gefunden, die in Triacid den basischen Farbstoff auf- 
nehmen und zugleich in saurer DahlialSsung f/~rbbar sind, aller- 
dings nieht in dem violetten Ton der Mastzellen. Ganz ~hnliche 
Befunde habe ich, wie oben beschrieben, an den basophilen 
Granula der Reptilien gemacht. Diese f~rbten sich jedoch in 
saurer DahlialSsung violett, waren also wirkliche Mastzellen. 

Hubn .  
Die Fw mit H~matoxylin-Eosin l'~sst folgende Gruppen yon 

Leukocyten unterscheiden: 
1. E i n k e r n i g e  L e u k o c y t e n  mi t  g r o s s e m  Kern .  Bei diesel' 

Gruppe, welche runde Zellen yon ziemlich gleieher GrSsse umfasst, die mit 
den Lymphoeyten des menschlichen Blutes zu identificiren sind, ist durch- 
weg nut ein Kern vorhanden, der fast die ganze Zelle ausffillt und racist 
excentriseh liegt. Seine Form ist gewShnlich kreisrund oder oval, seltener 
zeigt der freie, dem nut ganz schmalen Zellleib zugewandte Rand eine 
leichte Einkerbung (Fig. 104, 105). Der Kern ist ziemlich intensiv gef~rbt 
und I~sst immer ein plumpes Gerfist erkennen. Der ~511ig homogene 
Zellteib ist blassroth tingirt. 

2. ~ a s t z e l l e n .  Sie sind gr5sser als die so eben besehriebenen Leuko- 
eyten, mit denen sie jedoch den einfaehen grossen Kern und den verh~lt- 
nissm~ssig sehmalen Zellleib gemein haben. Der runde Kern liegt 
racist eoncentrisch und ist intensiv gef~rbt, w~hrend der Zellleib fast 
farblos erseheint und bei genauer Betraehtung in einem schwachgef~rbten 
Netzwerk ganz wenig tingirte Granula erkennen l~sst. Diese Granula 
tre~en sehr deutlieh hervor bei der F~rbung mit basischen Farben, aueh 
tnit Dahlia, wobei sic sieh im NIethylgrfiu metaehromatisch tingiren. Sic 
sind rund~ yon versehiedener GrSsse, bald in grosset Menge, bald nur 
sp~rlich in der Zelle vorhanden~ wobei sie den Kern mehr oder minder 
fiberlagern (Fig. 106, 107), d e r  nut undeutlieh als sehw~cher gef~rbter 
centraler Fleck siehtbar ist. 

3. U e b e r g a n g s f o r m e n .  Hiermit bezeichne ich eine wohl charakte- 
risirte Gruppe yon einkernigen Leukoeyten, die ihrem morpholog.lsehen 
Verhalten nach die Mitre halten zwisehen denea der Gruppe 1 a n d  den 
unter 4 zu besehreibenden. Sic sind grSsser, als die erstgenannten, etwa 
~on der GrSsse der ~lastzellen. Ihr Kern ist zwar verh~ltnissm~ssig gross, 
abet doch im Vergleich zum Zellleib sehr viel weniger voluminSs~ als bei 
Gruppe 1. Er ist bald rand, bald unregelm~issig eckig, auffallend hKufig 
jedoch nierenfSrmig und liegt gewShnlieh ziemlieh in der Mitre der Zelle. 
Kern und Zellleib sind in ihrem tinctoriellen Verbatten denen der ersten 
Ze~lgruppe sehr ~hnlich (Fig. 108--111). Letzterer enthMt nicht selten 
runde Vaeuolen. 
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4. L e . u k o c y t e ~  m i t  f r a g m e n t i r t e n ' o d e r  m e h r e r e n  K e r n e n .  
Die Form dieser Zellen, die~ihren morphologischen Eigensehaften nach den 
multinucle~iren Leukoeyten der Menscben entspreehen~ ist rund, Ihre Gr5sse 
ist im Wesentlichen die gleiehe und enisprich~ etwa derjenigen der Gruppe 3. 
Deutlich untersehieden yon dieser sind sie jedoch durch das Volumverhgdtniss 
yon Kern uad Zellleib und die Form des Kerns. Das Kernvolumen tritt 
gegen das Zellvolumen zuriick. Die Kernform ist eine so ausserordentlich 
mannigfaltige, dass nut einige wenige charakteristische Bilder dargestellt 
werden konnten. Es finden sieh Zellen mit nieren- und zwercbsackfSrmigem 
oder miianderbandartigem Kern, Ze]len, wo der Kern bereits eine weit- 
gehende Theilung eingegangen ist und die einzelnen Kernfragmente nut 
noeh durch ganz feine Ff~den ,~erbunden sind: Zellen mit zwei vSllig ge- 
trennten Kernen~ die bald yon unregelm~ssiger Form und noch nieht in das 
t~uhestadium zurfickgekehrt oder selbst wieder in Theilung begriffen sin(l, 
bald rund oder oval~ ein Ruhestadium repriisentiren. Auch Kerne mit drei~ 
nnd allerdings selten vier, Kernen kommen vor (Fig. 11:2, l l3 ,  115, 116~. 
Dabe[ zeigen die Kerne ein deutlicheres nnd feineres Geriist, als die der 
Gruppen 1 und 3. Die Farbe des Zellleibes ist heller, als bet den er- 
w~ihnten Gruppen, zeigt aber ein reineres Roth. F/irbt man 24 Stunden 
in Hiimatoxylin-Eosin, so erscheinen in einem Theil der Zellen blasse runde 
Granula~ in einem anderen Sti~behen oder rhombische T~felehen yon so 
starkem LichtbrechungsvermSgen~ dass sie bei hoher Einstellung vStlig un- 
durchsichtig erscheinen; bet ~iefer Einstellung tritt ein rothgl~inzendes 
durchsichtiges Centr~m, yon einem schwarzen lichtbrechenden Rand umgeben, 
hervor (Fig. 114). 

Fiirbt man mit T r i a e i d ,  so treten die erw~hnten Granula deutlieh 
hervor. Es lassen sich zwei gauptformen unterscheiden, die in getrennten 
Zellen vorkommen. Die erste Form stellt intensiv dunkel kupferroth ge- 
f~rbte liingliche Granula dar yon unter sich wieder differenter Gestalt 
(Fig. 119). Meist s i n d e s  rhombische Tiifelchen mit mehr oder weniger 
spitzen Winkeln, deren Centrum bet hoher EinsteHung haufig durehsichtig, 
gl~nzend erseheint; in andern F~illen finden sieh lange, ganz feine St~bchen, 
manchmal an einem oder beiden Enden kolbig angeschwollen oder Komma- 
f5rmig gebogen, in noch anderen F~illen fiberwiegen kurze St~bchen and 
ovoide Formen. Wenngleich alle diese verschieden gestalteten Granula in 
ether Zelle ~orkommen~ so fiberwiegt meist doch eine Form erheblieh, 
so dass bald vorwiegend rhombische T~felehen, bald lange feine St~ibehen, 
bald runde St~beh~n und ovoide Formen das Bild beherrschen. Ich fasse 
alle diese Formen unter dem Samme|namen der , k r y s t a l l o i  den" zusammen. 
Die Granula ]agern durchweg sehr dieht nnd fiberdecken vielfaeh den blau- 
grfin gef~rbten Kern. 

Etwas weniger intensiv tingiren sich die Granula der zweiten Haupt- 
form, die fast durehweg rund sind. Wo sie sehr dieht liegen, habeu sie 
durch gegenseitige Druekwirknng bisweilen eckige Formen angenommen. 

22* 
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Die GrSsse der einzelnen Granula ist sehr ~erschieden, auch ihre Menge 
in den versehiedenen Zellen bedeutenden Sehwankungen U~terwbrfen. 
Ihre Lage in der Zelle ist bedingt durch die mannigfaltige Form des 
Kerns (Fig. 118). 

Nit F a r b s i i u r e n  tingiren sieh sowohl die krystailoiden, wie die 
runden Granula, letztere stets weniger intensiv. Aus der TriglyeerinlSsung 
nehmen sie Eosin auf. 

Weder mit Triaeid, noch mit FarbsS.uren siad Granula itt den eillkernigen 
I,eukoeyten naehzuweisen, ebensowenig finden sieh nichtg'ranulirte mit frag- 
me~tirtert oder mehreren Kernen. 

Eine sebr intensive leucbtende Rothfftrbung der erw~hnten acidophilen' 
Granula erzielt man aueh mit der M i c b a e l i s ' s e h e n  LSsung.  Die 
krystalloiden Formen lassen dabei vielfaeh einen bei heher lginstellung 
schwarzen, bei tiefer gl~nzend durehsiehtigen Fleck erkennen, der bald im 
Centrum, bald am Rande des Granulum zu liegen seheint und wohl auf 
starke Liehtbrechung zur/ickzuffihren ist (Fig. 117). Ausserdem fftrben 
sieh intensiv blau die Granula in den Mastzellen. 

Mit F a r b b a s e n  sind in den Zellen der Gruppe 1; 3 und 4: keine 
Granula darzustellen. 

Es finde.n sich also beim H u h n :  

1. Kleine Leukocyte.a mit  grossem Kern (Lymphocyte.n) 

0hne Granula. 

2. Mastzellen mit  basophile.r Granulation. 

3. Grosse Leukocyte.n mit  einfach gestalte.tem, ziemlicl~ 

grosse.m Kern ohne Granula  (Ue.be.rgangsforme.n). 

4. Grosse. Le.ukocyten mi t  fragmentir ten oder me.hre.re.n Kerne.a 

uud e.osinophilen Granulatione.n, und zwar 

a) solche, mi t  krystal loiden Granula. 

b )  s01che mit  kugligen Granula.  

Spe r l ing .  
Wegen der ~ielfachen Uebereinstimmungen mit den Befunden 'beim 

Hahn kann ich reich hier kurz fassen. 
Fiirbung mit ttiimatoxylin-Eosin l~sst, wie beim Huhn, unterseheiden:: 

1. E i n k e r n i g e  r u n d e  Leukoe3rten mi t  sehr  g rossem Kern., 
Die Kerne sind fasl stets fund, Selten oval, and liegen excentriseh. Der 
Protopiasma-Saum ist oft nut so schmal, dass er  kaum sichtbar ist and der 
Kern frei erscheint, selten ist er etwas breiter (Fig. 120). Das Kerngeriist: 
ist plump, intensiv gef~rbt and l~sst nar sehmale hellere Lficken erkehnefi: 

2. Mastze l len .  Sie sind sehr viel kleiner~ als beim Hahn, yon der 
G:rSsse der Meilmn L~,mphocyten, denen sie I aueh durch den sehr grossen 
Kern und sehmalen,Zellleib nahe stehen. Der Kern liegt eoneentr[sch;.il~ 
se:ltenen Fiillen sindzwei:durch eine sehmale Protoplasmazone getrennte 
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Ker~e ~'orbanden. Die Granula sind bald in gl~osser l~[enge, bald nut 
sp~irlich in der Zelle vorhanden, wie beim ttuhn yon sehr verschiedener 
Grbsse, me]st rund, seiten s~iibchenfbrmig (Fig. 121, 122), und f~rben sieh 
inteDsiv mit siimmtlichen Farbbasen. 

3. U e b e r g a n g s f o r m e n .  Sie ~hneln denen des ttuhnes sehr, haben 
jedoch moist eilien runden, central gelegeuen Kern; nierenfbrmige Kerne 
sind nut sehr so]ten anzutreffen. 

4. Grosse  runde  L e u k o c y t e n  mi t  g e l a p p t e n  o,der mehreren  
Kernen.  Die Kernformen sind ~hnlieh mannigfacb, wie beim Huhn, doeh 
finden sieb multinucie~re Zellen sehr ~iel seitener. Im Zellleib iiegen stark 
]ichtbreehende Oranula ~'on ~erschiedenen Formen.' I)iese: Oranuta f~rben 
sich mit T r i a c i d  kupferroth. Ihre Form ]st me]st die feine~:, i anger, s 
den Enden zugespitzter, bisweilen leicht gebogener Sti~behen (Fig. 123), 
seltener sind kurze dicke St~behen, ovoiden odor rhombisehen Tafeln gthn- 
liche Formen. Alie diese Granula finden sieh in derselben Zeile, me]st 
fiberwiegen die feinen St~bchen, seltener sind fast nut die plumperen 
Granulationen in einer Zeile erhalten. So ~erschieden, wie die Form~ ]st 
auch das Grbssen- und Nengen-Verh:,ihniss der Granula. Eine Zelle mit 
sehr wenigen und piumpen Granulationen ]st in Fig. 124 abgebildet. Sehr 
selten finden sich Zeiten, die fast nur runde Granulationen enthalten und 
sich damit den unter 4b aufgeffihrten des ttuhnes nhhern. Sie unter- 
scheiden sich Yon diesen dadurch, dass ihre Form selten kugelrund~ me]st 
eckig, eifbrmig ]st. Auch ]st kein Unterschied in der Intensit~t der Fiirbung 
gegenfiber den stiibchenfbrmigen Granulationen zu beobachton (Fig. ]25). 

Die erwiihnten Granula f~rben sich intensiv mit F a r b s ~ u r e n  und 
zwar im Triglycerin-Gemiseh leuchtend roth. Nichtgranulirte Leukocyten 
mi~ fragmentirten odor mehreren Kernen finden sich nlcb:t~ ebenso wenig 
sind in den einkernigen Leukocyten (Gruppe 1 und 3') mit Triaeid und 
Farbs~iuren Granula naci~weisbar. 

l~Iit F a r b b a s e n  ]assen sieh andere, ais die erw~hnten Mastzetien- 
Granu]a, nicht nachweisen. 

Das Blut des Sper l ings  enth~]t also: 
1. Kleine Leukocyten mit sehr grossem Kern 0hne Granula. 
2. Ein- und mehrkernige Mastzellen mit basophilen Granula. 
3. Uebergangsformen mit einem ziemiich grosse n rnnden 

Kern ohne Granula. 
4. Grosse Leukoeyten mit fragmentirten odor mehreren Kernen 

mit  eosinophilen Granulat ionen und zwar 
a) solche mi t  krystal loiden Granu la .  

b) solche mit  runden oder ~ckigen Grauula (sehr selten). 

Dass gewisse,  wenn aueh geringe Unterschiede in der 
Morphologie der Leukocy ten .be i  be]den Vbgeln vorhanden sind, 
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geht aus der gegebenen Beschreibung hervor. Was uns hier 
am meisten interessirt, ist der Umstand, dass Leukocyten'mit 
runden Granulationen beim Sperling ausserordentlich viel seltener 
gefunden werden, und dass sie in der Form und dem tinetoriellen 
Verhalten den kr.~,stalloiden viel n~her stehen, als beim Hahn, 
wo sie zwar aueh weniger h~iufig vorkommen, als die Zellen mit 
krystalloiden Granulationen, immerhin aber in jedem Pr~parat 
in grosser Menge angetroffen werden. 

Im Uebrigen stimmen die von mir erhaltenen Befunde mit 
denen anderer Autoren im Wesentlichen fiberein. Bizzozero 
giebt eine ziemlich genaue Besehreibung der im Blute yon 
V5geln vorkommenden Leukoeyten und unterscheidet dort die- 
selben Arten, wie ich sie oben angeffihrt babe. Das Vorkommen 
yon Mastzellen erw~hnt er allerdings nicht. Bei der Beschreibung 
von Leukocyten mit ,st~behenfSrmigem Inhalt" sagt eL" bezfiglicll 
des Kerns, derselbe sei oft brillenfSrmig, ,,so dass, wenn seine 
beiden verdiekten Enden gegen den Beobachter gekehrt sind und 
die dfinne Brfieke, welche das eine mit dem anderen verbindet, 
yon St~behen verdeekt und den Blicken entzogen ist, es scheinen 
kann, als ob die Zelle zwei Kerne habe. ~' Ich will demgegen- 
fiber feststellen, dass namentlieh beim Hahn zweifellos Zellen 
mit zwei bis vier vSllig getrennten,Kernen vorkommen. Be- 
z/iglich der Granulationen erw~hnt Bizzozero,  dass sie die 
Gestalt von ~an den beiden Enden zugespitzten Spindeln" h':itten, 
die sich mit sauren Anilinfarben intensiv tingirten und dabei 
in ihrer Mitre ,ein cireu]~/res Piinktchen erkennen lassen, das 
ungef~irbt ist ~, fiber dessert Natur Verfasser nichts sagen kann. 
Auch ich bin zu keinem sicheren Urtheil fiber diese Er- 
seheinung gelangt, die ich oft, wenn aueh nicht immer, ge- 
funden habe. Am wahrseheinlichsten erscheint es mir, an einen 
einfaehen physikalisch-meehanisehen Vorgang zu denken und 
anzunehmen, dass die yon der Peripherie her eindringende Farb- 
15sung nieht his zum Centrum des Granulum gelangt ist. Dafiir 
spricht auch der Umstand, da:ss ich dies ceatrale Piinktchen nur 
bei den breiten tafelfSrmigen Granulationen des Huhnes, nicht 
bei den schmalen des Sperlings gefunden babe. Bizzozero 

erw~hnt sehliesslich aueh, dass sieh die kugligen Grauulationen 
weniger intensiv f~irben, als die St~bchen. Mit tier aus meiner 
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Beschreibnng hervorgehenden Einsehriinkung stimme ieh hierin 
mit ihm iiberein, jedenfalls muss ich Sacharof f  widersprechen, 
dcr den umgekehrten Befund gemacht haben will. Ueber die 
Form der Granulationen bei" den VSgeln sagt der letztgenannte 
Forscher: ,,Die Granulationen der VSgel sind yon sehr mannig- 
faltiger Gestalt: fund, oval, spindelartig, st/~bchenfSrmig." Er 
theilt dieselben der Einfachheit halber in zwei Kategorien: runde 
und sti~behenfSrmige, indem er unter der letzten Bezeichnung 
alle nieht runden zusammenfasst, und behauptet, die ersteren 
k~imen, gleich den Granulationen der S/~uger, in grossen, den 
Markzellen ~hnlichen Leukocyten vor, zuweilen aber auch in 
den kleinen mehrkernigen, die letzteren nut in diesen. Es geht 
aus dem betreffenden PaSsus nicht genau hervor, oh diese Be- 
schreibung sich auf Lenkocyten des Blutes oder des Knochen- 
marks bezieht. Im Blnt babe ieh einen Unterschied in Form, 
GrSsse und Verhalten des Kerns zwischen den Leukocyten mit 
krystalloiden und denen mit kugligen Granula nicht eonstatiren 
kSnnen. Sacharof f  will ausserdem sehr h/iufig in eosinophilen 
Zellen basophilen Granula begegnet sein, namentlich bei kranken 
VSgeln, z. B. GKnsen und Enten, bei der dutch Spirochaete 
anserina hervorgerufenen Infection. Ich habe diesen Befund~ 
wenigstens bei gesunden Thieren, hie erheben kSnnen. 

Sch lussbemerkungen .  
Werfen wir nun einen kurzen Rfickblick auf die gewonnenen 

Resultate, so ergeben sich trotz der grossen Mannigfaltigkeit im 
m0rphologischen Verhalten der farblosen Formbestandtheile des 
Blares doch gewisse Uebereinstimmungen, namentlich im grSberen 
Ban der Zellen, bei allen untersuchten Thieren. 

Als stets wiederkehrende farblose zellige Bestandtheile des 
Blutes finden sich zun/~chst Leukocyten  yon v e r s c h i e d e n e r  
GrSsse mi t  grossem Kern and sehr schmalem Zellleib. 
Hi r schfe ld  hat diese Form der Leukocyten auch bei Si[ug ethieren 
stets angetroffen. Wenn eine inductive Schlussfolgerung gestattet 
ist, so ergiebt sich daraus, dass diese ,Lymphocyten", wie wit 
sie wegen ihrer Uebereinstimmung mit den Lymphocyten des 
menschliehen Blutes nennen wollen, ohne dass damit etwa 
iiberall ihre Entstehung aus den Lymphdriisen pr~judieirt werden 
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soil, durch die ganze Classe der Wirbelthiere, vom Menschen 
bis herab zu den Fischen, angetroffen werden. 

Wenn ich zweitens unter dem Nam. en , U e b e r g a n g s - F o r m e n "  
jene e inkern igen  L e u k o e y t e n  zusammenfasse, die gewisser- 
maassen eine Mittelstellung zwischen Lymphoeyten und poly- 
morphkernigen Leukoc:/ten einnehmen und sich yon jenen dureh 
den viel breiteren Zellleib, yon diesen dutch den einfach ge- 
sta]teten, runden oder schwach eingekerbten Kern unterscheiden, 
so finden sieh auch solche Zellen regelm/issig, wenngleich ich 
es nicht immer flit rathsam gehalten habe,  sie wegen ihres 
durchaus gleichen, feineren morphologischen Verhaltens scharf 
von den po lymorphke rn igen  zu trennen. 

Diese letzteren habe ich drittens ebenfalls fast regelm~ssig 
angetroffen. Bald sind die Kernformen ausserordentlieh mannig- 
fal:tig (Huhn, Sperling, Lacerta, hmphibien), bald durehweg ein- 
facher, den Uebergangsformen n~iher stehend und ohne seharfe 
Grenze in sie fibergehend. Dies ist namentlich bei Anguis 
fragili s der Fal], weshalb ich auch hier beide unter dieselbe 
Gruppe zusammengefass t habe. Ueberhaupt ist eine seharfe 
Trennung der einzelnen Leukocyten-Formen nieht mSglich. Eben- 
SO, wie zwischen Uebergangs-Formen und polymorphkernigen 
Leukocyten, bestehen auch Ann~herungen zwischen den ersteren 
und den Lymphoeyten, so class bisweilen eine eontinuirliche 
Formenreihe yon den Lymphocyten zu den polymorphkernigen 
und weiter zu den mehrke rn igen  Leukoey t en  fiihrt. Denn 
class letztere aus den polymorphkernigen dutch vSllige Trennung 
der Kernfi'agmente hervorgehen, unterliegt keinem Zweifel. Im 
Uebrigen kann der Frage bezfiglieh des Entstehens der ver- 
schiedenen Leukoeyten aus einander nur unter Berfieksichtigung 
der blutbildenden 0rgane nigher getreten werden. 

Mehrkern ige  Leukoey ten  wurden, wie noeh ausdrficklich 
erw~hnt werden soll, bei allen untersuchten Thieren gefunden, 
mit Ausnahme yon Tropidonotus natrix, bei dem aueh polymorph- 
kernige nieht vorkommen. Diese mehrkernigen Zellen sind ein 
verh~]tnissm~ssig seltener Befnnd; dass sie jedoch, wie Cu4not 
behauptet~ so gut wit niemals vorkommen, muss ich bestreiten. 
Dieser Forseher h~itt den Kern der Leukoeyten sowohl beim 
Menschen, wie bei allen Thieren, fiir einfaeh; er kann nach 
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ihm zwar eine mehr oder weniger unregelm~ssig gelappte Masse 
darstellen, alle einzelnen Theile h/ingen jedoeh vollst/~ndig unter 
einander zusammen. 

Die Entstehung der mehrkernigen Leukoeyten aus den ein- 
kernigen geschieht nach meinen Befunden dutch directe Kern- 
theilung, bezw. Kernfragmentirung. Eine Kerntheilung dutch 
Mitose babe ich bei weissen BlutkSrperehen hie gefunden. Dass 
eine solche bei Leukocyten vorkommen kann, unterliegt nach 
Untersuehungen anderer Forscher (S p r o n e k, F 1 e m m i n g, M/il I e r) 
keinem Zweife]. Jedenfalls ist sie abet im strSmenden Blut 
ein ausserordentlich seltener Befund. 

Urn noch mit kurzen Worten auf die Form der Zellen 
selb,st einzugehen, so finden sich zwei Haupttypen: die runde 
(kuglige) und die Spindelform.  Letztere babe ich mit SiCher- 
heit nut beiScyllium catulus gesehen. Da sie yon anderen 
Forsehern als ein regelm'~ssiger Befund im Blute poikilothermer 
Thiere beschrieben wird (LSwit ,  Knoll u. A.), so muss ich 
meine negativen Resultate auf die sehr grosse Vulnerabilitiit der 
Spindelzellen zurfickffihren, die bei der Herstellung der Deckglas- 
Pr~parate zerstSrt werden. Dies ist um so wahrsoheinlicher, 
als nicht selten freie ovale, schmale Kerne zu sehen sind. Fiir 
Kunstproducte muss ich alle durch die Pri~paration entstandenen 
grSberea und feineren pseudopodien-artigen Forts~tze erkliiren. 
Ich halte es ffir vSllig aasgeschlossen, dass die amSboiden Be- 
wegungen der Leukocyten bei der Ehrlieh'schen Deckglas- 
Methode, bei der die BlutkSrperchen dutch Verdunstung all- 
miihlich absterben~ fixirt werden kSnnen~). 

Gr~ssere Differenzen, als in Bezug auf grSberen Bau yon 
Kern und Zelle, bestehen bei den versehiedenen Thieren hin- 
siehtlieh der spec i f i schen  Granu la t ionen ,  ihres tinetoriellen 
Verhaltens, ihrer Form, ihres Vorkommens in dieser oder jener 
Zellgruppe. 

Was zun'~chst die basophi len  Granula anbetrifft, so 
wurde die ~-(}ranulation bei keinem der untersuchten Thiere 

~) Die Schwierigkeit, .Pseudopodien zu flxiren, ist vielmehr so gross, dass 
sie erst dutch die in dot Untersuchungvon G o e n e n  fiber Aleur0nat- 
Pleuritis, dieses Archiv, Bd. 163 S. 87 angegebene Methode mit Sicher- 
heit fiberwunden wird. 
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gefunden. Dies ist um so auffallender, als diese Granulation im 
Blute der Mensehen und der S~iugethiere regelmi~ssig in vielen 
Lymphocyten angetroffen wird. Alle basophilen Granula, die ieh 
gesehen habe, sind ihren tinctoriellen Eigenschaften nach (F~rb- 
barkeit mit saurer DahlialSsung, Metachromasie in Metbylgrfin 
u. s.w.) zu den sogenannten ~l-.oder Mas tze l l en -Granu la t ionen  
zu rechnen. Solche Mastzellen kommen bei s~mmtlichen unter- 
suchten Thieren ausser Scyllium vor, was mit den Unter- 
suchungen yon Rawi tz  fibereinstimmt. Die Granula sind fast 
immer kuglig, seltener eckig, oval oder fast sts 
(Sperling). 

Bemerkenswerth ist, dass neu t roph i l e  Granu la t ionen  
nur zweimal (bei Auguis fragilis und Tropidonotus natrix) ge- 
funden wurden, w~hrend Hirschfe ld  unter 10 S~ugethieren 
viermal 5chte neutrophile und zweimal sog. amphophile Granula 
beschrieben hat. Zu letzteren rechnet er die Granula (bei 
Hund und Katze), welche in Triacid eine violette, den neutro- 
philen der Menschen entsprechende Farbe annehmen und zugleich 
mit sauren Farben f~rbbar sind. Ieh habe reich nieht ent- 
schliessen kSnnen, die aeidophilen Gr~nula, welche im Triacid 
einen violetten Sehimmer zeigen (Amphibien), deshalb fiir ampho- 
phil zu erkl~ren, und mSchte fiberhaupt davor warnen, auf 
Farben-Nuancen bei Triaeidf~rbung zu viel Gewieht zu legen. Da 
die TriaeidlSsung in ihrer Farbenwirkung ffir das menschliche 
Blur bereehnet ist, so ist es erkl~rlich, dass die in GrSsse und 
Form so sehr yon den gleiehen Granula des Menschen ab- 
weichenden acidophilen Granula der Wirbelthiere nieht immer 
die gleiehe Farbe in ihr annehmen, dass bald gelbrothe, bald 
braunrothe his kupferrothe, mehr oder weniger intensive Farben- 
tSne vorkommen. Solche Farbenunterschiede sind selbst bei den 
Granulationen derselben Zelle keine Seltenheit (Siredon). 

Ein bei allen untersuchten Thieren wiederkehrender Beffmd, 
der darum das meiste Interesse beansprucht, sind die ac idophi len  
Granula.  Sie zeigen aber bez~iglich ihrer morphologischen Ver- 
h~iltnisse sehr grosse Unterschiede, die aus einer nochmaligen kurzen 
Zusammenfassung der erhaltenen Befunde am besten hervorgehen 
werden. Was zun~chst die Form anbetrifft, so kann man zwei 
grosse Gruppen yon aeidophilen Granula unterseheiden: kry-  
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ta l loide und n ich t  k rys ta l lo ide .  Zu ersterenrechneichalle 
jene Granulationen, die eine gewisse regelw~ssige, Krystall-~ihnliehe 
Form erkennea lassen (rhombische Tafe]n, kfirzere oder l~ingere, 
feine und dicke St~bchen u. s.w.). Sie finden sich bei VSgeln, 
gewissen Reptilien, wanehen Selaehiern. In tinctorieller Hinsieht 
sind zwischen beiden Forwgruppea bei dewselben Thiere bis-  
weilen absolut keine Unterschiede zu constatirea (Laeerta), bis- 
weilen bestehen geringe Unterschiede in der Intensit~t der 
F~rbung (Huhn), in noch anderen F~llen ist eine verschiedene 
Aft]nit~t gegen Farbs~iuren vorhanden (Scylliuw). Aueh finden 
sich beide Formen bald in derselben Zelle (Laeerta), bald kowwen 
sie getrennt in versehiedenen Zellen vor (Huhn~ Seylliuw). Dass 
die krystalloiden Granulationen nicht etwa dutch die Pr~iparation 
entstandene Kunstprodaete oder post wortem entstandene Gebilde 
sind~ geht daraus hervor, dass wan sie stets auch iw frisch 
untersuchten Blute findet. Sie theilen diese Eigensehaften wit 
krystallinisehen und krystalloiden Bildungen, die in gewissen 
Geweben der Menschen, namentlieh in den Epithelien der Hoden- 
eans besehrieben worden sind (Reinke ,  Lubarsch  u. A.) 
und rait denen sie auch bezfiglieh der Form und der tinctoriellen 
Eigenschaften Manches gemein zu haben seheinen. 

]n den allerweisten F~llen sind die gefundenen acidophilen 
Granulationen eosinophil ,  d. h. sie nehmen aus einew Gemiseh 
saurer Farben Eosin auf. Von besonderem Interesse sind 
die aeidophilen Granula bei Seylliuw eatulus, yon denen die 
krystalloiden exqu i s i t  au ran t ioph i t  erseheinen, w~ihrend die 
fibrigen eine Aff ini t~t  zu zwei sauren Farbstoffen (Eosin, 
Aurantia, bezw. Eosin-Nigrosin) zeigen und dewgew~iss eine 
Misehfarbe annehwen. Dasselbe gilt yon den Granulationen be] 
Anguis fragilis und Tropidonotus natrix, die Eosin und Nigrosin 
aufnehwen. Hirsr hat bei S~ugethieren (Pferd, Hund, 
Katze) ebenfalls derartige Granula gefunden. Dieses Verhalten 
gewisser Granula sprieht meiner Meinung naeh wehr ffir einen 
physikaliseh-wechanisehen~ als ffir einen ehewischen Vorgang. 

Die Zel len ,  welche die ae idophi len  Granu la t ionen  
en tha l t en ,  sind weist polyworph- oder mehrkernige Leukocyten 
(VSgel, Lacerta, Triton, Rana). W~hrend jedoeh bei den u 
und Lacerten nichtgranulirte po]yworph- und wehrkernige Zellen 
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nieht vorkommen, sind solche bei Triton und Rana stets zu 
finden. Sie zeigen im Uebrigen in Form und Structur yon Kern 
und Zelle absolut keine Abweichungen yon den granulirten, auch 
nimmt ihr homogenes Zellprotoptasma in Triacid und Farbsiiuren 
genau dieselbe Farbe an, wie sie die Intergranular-Substanz der 

granulirten Zellen, wo sie sichtbar ist, h/iufig zeigt. Es liegen 
bier ~hnliche VerMltnisse vor, wie sie H i r seh fe ld  bei Katze, 
Hund und weisser Maus gefunden hat. Allerdings erkl~rt Hirseh-  
feld das Protoplasma seiner nichtgranulirten Zeilen fiir neutrophil, 
wozu ich nach meinen, oben erwS~hnten Befunden keine Ver- 
anlassung habe. Es bestehen also bei Triton und Rana augen- 
seheinlieh sehr nahe Beziehnngen zwisehen n ichtgranu-  
l i r ten  und granul i r ten ,  ac idophi len ,  polymorph= und 
mehrke rn igen  Leukocyten .  Ob letztere aus ersteren ent- 
stehen, oder ob die Granula aus den Ze]len verschwinden und 
das Protoplasma wieder homogen werden kann, ist aus den Blut- 
befunden nicht zu entscheiden. Cu~not meint, dass die Granula 
allm~ihlich aus den Zellen versehwinden und die Zelle endlich 
nut mehr aus Kern und granulationslosem Protoplasma besteht. 
Aueh letzteres schwindet, und schliesslich ist nur noch der Kern 
vorhanden, der ebenfalls auf nnbekannte Weise zu Grunde geht. 
Er betrachtet diesen Vorgang als einen Absterbeprocess, die 
Granula als lebenswiehtige Bestandtheile der Zelle, ohne welehe 
dieselbe nieht existiren kann. Ieh habe irgend welche fiir 
Abgestorbensein der granulationslosen Zellen sprechende Er- 
scheinungen nieht gefunden und kann mieh daher dieser Ausicht 
nicht ohne Weiteres ansehliessen. Obschon das Versehwinden 
der Granula an todten Zellen nachgewiesen ist (O. Israel ) ,  ist 
der  umgekehrte Sehluss doeh nicht zuls 

Ganz anders liegen die Verh~ltnisse bei Siredon, Auguis 
fragilis und Tropidonotus natrix. Bei Siredon sind s~mmtliche 
Zellen mit fragmentirtem oder mehreren Kernen granulationslos, 
w~hrend die Zellen mit aeidophilen Granulationen durchweg nur 
einen einfach gestal~eten Kern besitzen und ihrem Bau naeh am 
meisten noch als Uebergangs-Formen zu bezeichnen sind. Noeh 
grSssere Untersehiede finden sieh bei Auguis fragilis und Tropi- 
donotus natrix, wo die sehr grossen acidophilen Leukocyten mit 
ihrem ausserordentlieh kleinen, yon den Granulationen fSrmlieh 
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comprimirtsn Kern iiberhaupt keiner der regelm~issig vorkommen: 
den Zellgruppen zugerechnet werden kSnnen. Die Verh~ltnisse 
werden hier noeh complicirt durch das Vorkommen nsutrophiler 
Granula. Bei diesen Thieren habon also offenbar die aeido- 
philen L s u k o c y t e n  keine Bez iehungen  zu den granu- 
la t ions losen  (bezw. neu t roph i l en )  polymorph-  und 
mehrkern igen  und s in dieser Beziehung den yon 
Hirschfe ld  beim Pferde beschriebenen acidophilen. 

Wenn ieh dann noch einmal auf die bei Scyllium erhaltenen 
Result~te zurfickkomme, so geschieht dies, um das Vorkommen 
ac idoph i l e r  Granula  in den , ,Lymphocy ten  ~ noch be- 
senders hervorzuheben. Es ist das sin Befund, der meines 
Wissens nach noch nicht beschrieben ist und Bin ganz besonderes 
Interesse beansprueht. Bei Seyllium sind Uebergi~nge von den 
Lymphoeyten dutch die Uebergangs-Formen zu den polymorph- 
und mehrkernigen Lenkoeyten ganz besonders leieht zu con- 
struiren, da bei allen Zellen nur mit einer, - -  der aeidophilen -- ;  
Granulation zu rechnen ist, die allerdings in den verschiedenen 
Zellgruppen sowohl in der Form, wie in ihrer Affinit~t zu deli 
Farbs~uren Untersehiede zeigt. Daneben kommen aueh hier 
granulationslose Zellen vor, die bezfiglich tier Kern- und Zell- 
struetur sieh yon den betreffenden Granula-haltigen nicht unter- 
schsiden . . . .  

Herrn Geheimrath Virchow spreche ich ffir die Ueber- 
lassung eines Arbeitspiatzes im Path01ogisehen instiiut meinen 
verbindlichsten Dank aus. Zu ganz besonderem Danke bin ich 
Herrn Professor O. I s rae l  Verpfiiehtet, der mir die Anregung 
zu dieser Arbeit gegeben und mir dabei stets reges Interesse 
entgegengebraeht hat. 
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Erk ls  der Abbi ldungen  auf Tafel VIII. 
Die Zeichnungen sind s~mmtlich mit Seibert, Oel-Immersion ~-, Ocular [ 

angefertigt, mit Ausnahme der Fig. 117 u. 119~ bei denen Oc. III zur An- 
wendung kam. 

Die Zellen, in wetchen eosinophile Granula dargestellt sind, wurden 
nacb mit Mic h a eli  s'scher Mischung gefiirbten Pr~paraten gewonnen ; Fig. 92, 
102, 103 stellcn Triacid-Fiirbungen dar; Fig. 112--116 mit l~ftmatoxylin- 
Eosin gef~rbte Leukocyten. 

S~immtliche anderen abgebildeten Leukocyten sind nach mit Methylen- 
blaa gefiirbten Praparaten gezeiehnet. 


