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IX.
Ueber Granula in Lymphocyten.

(Aus dem stidtischen Krankenhaus Gitschinerstrasse 104-5. Dirig. Arzt
Prof. M. Litten.
Von
Dr. Leonor Michaelis und Dr. Alfred Wolff.

(Hierzu Taf, IV A.)

Unter den Eintheilungs-Principien der Leukocyten erscheint
uns heute als das hochst zu bewerthende dasjenige, welches die
weissen Blutzellen nach ihren Granulationen unterscheidet. Die
beiden Hauptgruppen der Leukocyten sind seit Ehrlich nach
diesem Princip geordnet, granulirte und ungranulirte Leukocyten
werden streng geschieden. Diese Eintheilung hat so festen Fuss
gefasst, dass z. B. Pappenheim, der unter Anderem die Ent-
wickelung von granulirten Zellen aus ungranulirten auch beim
Erwachsenen als moglich hinstellt, doch die Bezeichnung ,Gra-
nulocyten gewdhlt hat, um die neutrophil, eosinophil und baso-
phil gekdrnten myeloiden Zellen von den Granula-freien , Lympho-
cyten® (deren Ursprungsstiitte er ibrigens zum Theil auch in das
Knochenmark verlegt), zu unterscheiden.

Nicht immer hat Ehrlich die Ansicht vertreten, dass die
Lymphocyten Granula-frei seien. In der ersten Zeit, als durch
seine Untersuchungen die Lehre von den Granula sich ent-
wickelte, schrieb er dem Protoplasma der Lymphocyten eine
besondere Art von Granulation zu, die er als §-Granula bezeich-
nete, Sie sollten basophil sein und sich von den Mastzellen-
Kérnchen hauptsichlich durch den Mangel an Metachromasie
unterscheiden. Sie wiirden sich also z. B. mit Thionin blau
firben, wihrend sich Mastzellen-Granula roth firben. Spiter
jedoch hat Ehrlich sich mit Recht dahin entschieden, diese
Structar der Lymphocyten nicht auf eine Stufe zu stellen mit
den apderen Granulationen, weil es sich mehr um eine Netz-
artige Structur des Protoplasma mit knotigen Verdickungen, als
um distincte, in das Protoplasma eingelagerte Kérnchen
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handelt'). Eine andere Art von Kérnchen ist seitdem in Lympho-
cyten nicht beschrieben worden, weil die bis heute iiblichen
Methoden den Zellleib der Lymphocyten nicht weiter differen-
ziren. Das Protoplasma der Lymphocyten ist basophil, und alle
Methoden haben das gemein, dass sie innerhalb der Basophilie
feinere Unterschiede nicht mehr machen, es sei denn, dass eine
Metachromasie auftritt. Eine Ausnahme hiervon machen nur
die Combinationen eines hellen und eines dunklen basischen
Farbstoffes, am besten die Pappenheim’sche Methylgriin-
Pyronin-Mischung, welche Kern und Protoplasma verschieden
farbt. Aber innerhalb des Protoplasma differenzirt auch diese
Methode Nichts. ' ‘

Ganz einzig steht aber in dieser Beziehung die
Romanowski’sche Methylenblau-Eosin-Fiarbung®) da.

Urspriinglich fiir das Studium der Malaria-Parasiten bestimmt,
ist diese Methode zum Studium der Structur der Blutzellen
bisher wenig angewandt worden, obwohl bereits Ziemann %)
auf ihre Verwerthbarkeit in dieser Beziehung hingewiesen hatte.
Das ldsst sich zum Theil daraus erkliren, dass es mehr oder
weniger vom Zufall abhingig war, dass die gewiinschte Reaction
gelang. Neuerdings sind nun die Mittel gefunden worden, die
Sicherheit der Methode zu erhéhen. :

Bei einer iusserst miihevollen Untersuchurg kam Ziemann
zu dem Resultat, dass das Alter, die Sorte der Methylenblau-
losung, das Mengen-Verhédltniss zum Eosin einige Factoren zum
Zustandekommen der richtigen Reaction seien, aber durch Nocht*)

1) Aehnlich ist es mit den Kdrnchen der Unna’schen Plasmazellen
gegangen. Auch hier bestehen die Kornelungen nicht aus Einlage-
rungen des Protoplasma, sondern sie sind der Ausdruck einer ungleich-
miassigen Structur des Protoplasma selbst (Marschalko). Vgl dazu
Pappenheim: ,Wie verhalten sich die Unna’scheén Plasmazellen zu
Lymphocyten?“ 1. Theil, dieses Archiv, 1901, S. 3791

?) Romanowski, Zur Frage der Parasitologie und Therapie der Malaria.
Deutsch von P. Werner. Petersburg 1891,

3) H Ziemann, Ueber Malaria- und andere Blut- Parasiten, nebst
Anhang: Eine wirksame Methode der Chromatin- und Blutfirbung.
1898.

" 4) Nocht, Zar Firbung der Malaria-Parasiten, Centralbl. f. Bakt. 1898
Bd. XXIV, S. 839; 1839 Bd. XXV, 8. 17 und 764,
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wurde die Methode erst wirklich brauchbar, indem er nachwies,
dass der erwiinschte Ausfall der Farbung an das Vorhandensein
eines Zersetzungs - Productes des Methylenblau gebunden sei,
desselben, welches Unna als den wesentlichen Factor seines
spolychromen Methylenblau® erkannt hat. Nocht nennt es im
Anschluss an die Unna’schen Untersuchungen -,Roth aus Me-
thylenblau“. Der eine von uns’) identificirte diesen Farbstoff
mit dem von Bernthsen gefundenen Methylen-Azur. Dieser
Farbstoff entsteht immer, wenn Methylenblau-Losungen, besonders
bei Gegenwart eines Alkali, lingere Zeit aufbewahrt werden,
neben anderen Verdnderungs-Producten.

Zur Anwendung dieser Methode hilt man sich am besten
2 PFarblosungen vorrithig: 1. eine derartige, Methylen-Azur ent-
haltende 1procentige Methylenblau-Losung. Man stellt sie her,
indem man 200 ccm einer 1proc. Methylenblau-Losung mit 10 cem
+5 normal Natron-Lauge 1 Stunde lang kocht und npach dem
Erkalten mit genau 10 cem % normal Schwefel-Sidure wieder
neutralisirt?); 2. eine wiisserige Eosin-Losung 1:1000.

Unmittelbar vor dem Gebrauche mische man 2 cem Azurblau-
Losung mit 10 cem Eosin-Losung, giesse diese Farbfliissigkeit zur
besseren Durchmischung mehrere Male zwischen zwei Gldsern
um. Diese Losung wird, ohne Riicksicht auf den entstehenden
Niederschlag, zur Farbung benutzt. Um nach Moglichkeit zu
vermeiden, dass Niederschlige auf das Deckglas fallen, fiirbe
man in einem Schilchen mit concavem Boden, die bestrichene
Seite des Deckglaschens nach unten. Die Farbedauer betrigt
t Stunde. Nach der Féarbung spile man das Priparat mit
einem sehr kriftigen Wasserstrahl ab und trockne es. Am
geeignetsten sind Priparate, die etwa 1 Stunde mit Alcohol
absol. fixirt sind.

Reuter?®) hat neuerdings den aus rothstichigem Methylen-
blau und Eosin entstehenden Niederschlag, (der also nach unserer
Auffassung im Wesentlichen eosinsaures Methylen-Azur ist), als

) L. Michaelis, Das Methylenblan und seine Zersetzungs-Producte.
Centralbl. f. Bakt. 1901, Bd. XXIX, S. 763.

?) Diese Lésung ist unter dem Namen ,Azurblau® bei Griibler in
Leipzig und bei E. Leitz in Berlin zu beziehen.

%) Centralbl. f, Bakt etc., Bd, XXX, No. 6,
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solchen hergestellt und verwendet eine Losung desselben direct
zur Firbung. Ob man es nun so oder so macht, scheint am Re-
sultat nichts zn &ndern.

Diese Methode hat sich nun nicht nur zur Erforschung der
Malaria-Parasiten, sondern auch in vielen anderen Beziehungen
als Husserst werthvoll erwiesen. Ziemann war der erste, der
auf die mannigfache Verwendbarkeit der Methode hinwies. Sie
stellt z. B.in den Bakterien-Leibern eine feinere Structur dar?),
deren Echtheit um so sicherer verbiirgt ist, als dieselbe Structur
zum Theil durch ganz unabhingige Methoden (vitale Firbung
und M. Neisser’sche Methylenblau - Bismarckbraun - Farbung)
zum Ausdruck kommt.

Auch fiir Blut-Priparate, abgesehen von Malaria-Parasiten)
ist die Methode schon angewandt worden, vor allem von Ziemann.

Ein normales Blut-Priparat bietet bei dieser Farbung folgen-
des Bild. Die rothen Blutkérperchen sind roth, ebenso die
eosinophilen Granula. Die neutrophilen Granula sind rothviolett,
in reifen multinucleiren Zellen nicht immer vollstindig gefirbt,
mit grosser Sicherheit gelingt dagegen die Firbung immer an
den unreifen, neatrophilen Kérnchen der Myelocyten des Knochen-
marks. Die Mastzellen-Granula firben sich, soweit sie nicht
durch Wasser geldst werden?®), intensiv rothviolett.

Auch die Kerne nehmen, wenn die Zellen gut ausgebreitet
sind, eine leuchtend rothviolette Farbe an. Je weniger die
Zellep ausgebreitet sind, um so mehr nihert sich der Farbenton
dem Blan. Im Allgemeinen werden die Lymphecyten-Kerne mehr
roth, als die Kerne der multinucledren Leukocyten, welche einen
mehr blauen Farbenton annehmen. Ist aber einmal eine
multinucleiire Zelle zerquetscht und ihr Kern plattgedriickt, so
ist dieser ebenso roth, wie ein Lymphocytenkern, Ist dagegen
umgekehrt an einer dickeren Stelle des Priparats ein Lymphocyt
nicht ausgebreitet, sondern kugelig contrahirt, wie im frischen
Priiparat, so nihert sich die Farbe seines Kernes dem Blau.

1) Ziemann a a 0. Zettnow, Zeitschr. f Hyg. und Infectionskr.
Bd. XXX, 8. 1. Feinberg, Centralbl. f. Bakt. etc. 1900, Bd. XXVIIL
S. 417,

7y Vgl. L. Michaelis, Untersuchungen iber Masizellen. Minchener
med. Wochenschrift, 1902 (im Druck).
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Die Blutplitichen werden mit grosser Deutlichkeit ebenfalls
roth gefirbt. Sie zeigen eine feinkdrnige Structur, wie mit
keiner anderen Methode *)

Ein Fehler der Methode ist, dass man Farbniederschlige
vicht immer mit Sicherheit ganz vermeiden kann. Doch ist es
leicht, diese zu erkennen. Sie sind amorph und diffus iiber
ganze Stellen des Priparates verbreitet, wenn sie sich auch mit
Vorliebe in der Nihe der Zellen zu bilden pflegen. Principiell
diirfen zur Aufklirung von Structur-Verhiltnissen nur Nieder-
schlags-freie Priparate verwandt werden.

Jeder ausgebreitete Lymphocyt zeigt um den rothvioletten
Kern einen zart himmelblau gefirbten Protoplasma-Leib. In
diesem findet man nun violette Kérnchen, welche man
mit anderen Methoden nicht zur Darstellung bringen
kann. Sie sind picht in allen Lymphocyten zu sehen, sondern
nur etwa in jedem dritten. Besonders findet man sie selten
dann, wenn der Lymphoeyt einen extrem schmalen, kaum sicht-
baren Protoplasma-Saum hat. Die Grosse des Kornchens
schwankt zwischen der Grosse der neutrophilen und der
eosinophilen Kornchen; ihre Form ist bei grésseren Exemplaren
nicht immer genau kugelig. Die Anzahl der Kornchen in einer
Zelle schwankt zwischen ganz vereinzelten Exemplaren bis zu
demjenigen Bilde, wie es z. B. die neutrophilen Granula in einer
multinucledren Zelle bieten. Am hiufigsten ist eine missig zahl-
reiche, noch gut zdhlbare Menge.

Ausser in den typischen Lymphocyten finden sich die
Kérnchen in gleicher Weise in den ,grossen uninucledren
Leukocyten® und in den ,Ubergangsformen® Ehrlich’s.
In diesen werden sie jedoch bei anderen Exemplaren auch
vermisst.

Es fragt sich nun, ob diese Kornchen principiell von den
neutrophilen Granulationen verschieden sind. Die neutrophilen
Granula firben sich bei der Methode um so sicherer, je jiinger
sie sind. Es konnte sich also sehr wohl um noch spirlich
entwickelte, neutrophile Granula handeln. Schon Ehrlich hat
beobachtet, dass in seinen ,Uebergangszellen“ spirliche neutro-

1) Argutinsky (Anatom. Anzeiger 1901) will sogar Kern und Proto-
plasma in Blutplittchen differenzirt haben,
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phile Granulationen vorkommen. Jedoch scheint der Umstand,
dass z. B. Triacid die Granula nicht darstellt, sehr dafiir zu
sprechen, dass sie doch nicht einfach den neutrophilen Kérnchen
gleich zu setzen sind.

Lassen sich nun diese Kérnchen zur Differentialdiagnose
von Unterarten der Leukocyten verwerten, deren Trennung bisher
nicht moglich ist? Vor allem kommt da die' sichere Unter-
scheidung von Lymphocyten und der grossen uniucleéiren Zellen in
Betracht. Aber da die Granula in diesen beiden Zellarten so-
wohl vorkommen als auch fehlen konnen, so ergiebt sich schon,
dass sie fiir diese Unterscheidung nicht verwerthbar sind. Ihr
Woerth liegt in etwas ganz Anderem.

Entweder sind die granulafreien und die granulahaltigen
Lymphocyten verschiedenen Alters, also Umbildungsformen der-
selben Zellart, oder sie sind principiell verschieden. Die letate
Ansicht ist deshalb unhaltbar, weil die Anzahl der Granula so
stark variirt, und man ungezwungen alle Ueberginge von véllig
homogenen bis zu stark granulirten Zellen constatiren kann.
Wenn aber unzweifelhafte Lymphocyten Granula besitzen kénnen,
so verliert damit das Moment der Kornelung seinen Werth als
Scheidungsmerkmal der beiden Hauptgruppen der farblosen Blut-
zellen. Wenn ausserdem Lymphocyten und grosse uninucleire
Zellen auch in dieser Beziehung sich gleich verhalten, so ver-
wischt dies bei dem Werth, den man der specifiischen Granulation
zuschreibt, die Grenze dieser beiden Zellformen.

Zunichst konnte man geneigt sein, eine gerade entgegen-
gesetzte Deutung zu geben. Ehrlich und Lazarus') definiren
die Lymphocyten als ,kleine . . . Zellen, deren Leib von einem
grossen, runden, homogen geféirbten, concentrisch gelagerten?®)
Kern eingenommen ist, wihrend das Protoplasma als ein schmaler
Saum den Kern concentrisch umschliesst®.

. ., 2. ,Streng von den Lymphocyten zu unterscheiden
ist die zweite Gruppe: ,die grossen uninucleiren Leukocyten.
Es sind dies volumindse Zellen von der etwa 2—3 fachen Grisse
der Erythrocyten, die einen grossen, ovalen, meist excentrisch

1 Ehrlich und Lazarus, Die Aniimie.
2y Die Sperrung findet sich nicht im Original. 1901.
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gelagerten und schwach firbbaren Kern, dabei ein relativ mich-
tiges Protoplasma besitzen. Letzteres ist frei von Granula-
tionen®,

Trotz dieser pricisen Definitionen wird niemand die Schwierig-
keiten verkennen, die Lymphocyten in jedem einzelnen Fall von
den grossen uninucleiren Zellen zu unterscheiden. Da nun,
wie wir von den grossen uninucleiren Zellen angaben, die
Kornchen in einem Theil der lymphocytenartigen Zellen fehlen,
50 koonte man meinen, dass die Kornchen das lange gesuchte
Unterscheidungsmittel dieser beiden Zellformen seien, dass also
die ungekornten als Lymphocyten, die gekornten als grosse
uninucleére Zellen anzusehen seien. Da man aber dem morpho-
logischen Bilde der Lymphocyten vollig entsprechende Zellen
mit Kornelung findet und sichere grosse uninucledre ohne
Kérnelung, wiirde man sich in einen Widerspruch zu der Ehrlich-
schen Definition setzen, wenn man einerseits nur die granulirten,
andererseits nur die ungranulirten Zellen als zusammengehorig
hinstellen wollte. Auch die Kornelung ist nicht im Stande,
den Gegensatz, den Ehrlich zwischen Lymphocyten und grossen
uninucledren Zellen macht, zu bestitigen.

Wie hiufig man in absolat zweifellosen Lymphocyten die
Kérnelung findet, zeigt z. B. folgende Zihlung. Unter 50 ge-
zihlten lymphocytenartigen Zellen (Lymphocyten, grosse uni-
nucleire) eines gesunden Mannes wihlten wir 32 aus, welche in
strengster Weise die morphologischen Merkmale der Lympho-
cyten darboten, also eine im Verhiltniss zur Gesammtmenge von 50
gewiss niedrig bemessene Zahl. Von diesen 32 sicheren Lympho-
cyten zeigten 13 mit voller Bestimmtheit Granula, wihrend in
19 keine Granula erkannt werden konnten.

Von ganz anderen Gesichtspunkten aus ist Pappenheim?®)
zu dem gleichen Schluss gekommen, dass Lymphocyten und
grosse uninucledre Zellen von einander nicht zu trennen seien.

Es musste von Interesse sein, die Lymphocyten in den
Lymphdriisen auf ihren Granula-Gehalt zu priifen. Auf Ab-
strich-Préparaten von Lymphdriisen machten wir dabei die Beob-

) A. Pappenheim, Von den gegenseitigen Beziehungen der ver-
schiedenen farblosen Blutzellen zu einander. Dieses Archiv Bd. 159, 160,
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achtung, dass diese Granula in den Zellen der Lymphdriisen
nicht vorkommen. Man findet hier folgende Zellformen:

1. Zahlreiche scheinbar ganz protoplasmafreie, grosse, runde
Kerne. Es ist mit keiner Methode, auch nicht mit Methylgriin-
Pyronin, ein merklicher Protoplasma-Leib nachzuweisen.

2. Zellen mit derselben Kernform mit blangefirbtem Proto-
plasma-Leib, und zwar vom schmalsten Saum bis zum denkbar
breitesten Leib, vom centrischen bis zum véllig excentrischen
Kern. In den protoplasmareichen Zellen finden sich manchmal
offenbar durch Phagocytose aufgenommene Einschliisse von rothen
Blutkdrperchen und Kernresten anderer Zellen).

In allen diesen Zellen fehlen die Kornchen. Daraus kénnen
wir entweder den Schluss ziehen, dass die Lymphocyten des
Blutes zwar aus den Lymphdriisen stammen, ihre Kornchen aber
erst im Blut erhalten als Alters- und Secretions-Erscheinungen;
oder, dass die Lymphocyten des Blutes wenigstens zum Theil
nicht aus den Lymphdriisen stammen. Letztere Miglichkeit
steht in guter Uebereinstimmung mit dem Befunde von Lympho-
cyten im normalen Knochenmark, den Waltz, Pappenheim
und Naegeli zuerst richtig gewiirdigt haben. Dagegen ist es nicht
angiingig, zwei nicht ineinander. iibergehende Sorten von Lympho-
cyten anzunehmen, granulirte und ungranulirte, weil alle Ueber-
ginge zwischen beiden vorhanden sind.

Alle diese Darlegungen sind auf dem einen, nur mit der
einen Methode erhaltenen Befunde basirt. Obgleich die Korn-
chen nun von vorne herein durchaus nicht den Eindruck von
Farb-Niederschligen machten, verliessen wir uns doch nicht allein
auf diesen Eindruck, sondern haben uns erst nach langer, reif-
licher Ueberlegung dazu entschlossen, die Kornchen mit Be-
stimmtheit als praformirt zu betrachten. Wir fassen die Grinde
noch einmal zusammen:

1. Die Granula finden sich in véllig Niederschlags-freien
Praparaten und finden sich dort nur innerhalb des Protoplasma
der Lymphocyten.

1) Das ist ein unzweifelhafter Beweis fir die Contractilitait der Lymph-
driisenzellen, wenn auch die Locomobilitit damit noch nicht be-
wiesen ist.
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2. Die Granula wurden constant in Abstrich-Priparaten von
Lymphdriisen (Tonsillen und Submaxillar-Driisen) bei ganz gleicher
Methodik vermisst und in zahlreichen Priparaten zweier Fille
von lymphatischer Leukdmie ausserordentlich spirlich ange-
troffen.

3. Einen sicheren Beweis stellt folgende Versuchs-Anordaung
dar. Wenn mau chemisch reines Methylenazar und Eosin,
(letzteres zur volligen Ausnutzung des werthvollen chemisch
reinen Methylenazur in geringem Ueberschuss), in wisseriger
Losung zusammenbringt, erhdlt man nach 24 Stunden einen
Niederschlag von eosinsaurem Methylenazur, der sich durch De-
cantieren oder auf dem Filter durch Waschen mit Wasser leicht
reinigen lasst. Dieser Niederschlag lasst sich in warmem Wasser
in geringer, doch zur Firbung geniigender Menge lésen. Die
Losung farbt genau in derselben Weise, wie die angegebene
modificirte Romanowski’sche Methode, nur entstehen hier nie-
mals Niederschlige. Auch bei dieser Farbung zeigen sich die
Kornchen in der beschricbenen Weise, kionnen also nicht als
Niederschlige aufgefasst werden.

Zusammenfassung:

1. Bei Anwendung der Romanowski’schen Methode (Modi-
fication vergleiche Text) gelingt es, in sonst Kornchen-frei er-
scheinenden farblosen Blutzellen Kérnchen nachzuweisen.

2. Die Kérnchen finden sich in den Lymphocyten, Ehrlich’s
grossen uninucledren Leukocyten und Uebergangsformen.

3. Die Kérnchen finden sich nur in einem Theil dieser
Zellen.

4. Ebenso wie die morphologischen Merkmale nicht aus-
reichen, die von Ehrlich principiell geschiedenen Gruppen der
Lymphocyten und grossen uninucledren Zellen immer
streng auseinander zu halten, ebenso wenig erweist sich die
Kérnung als ein differential-diagnostisches Merkmal.

5. Durch diesen Befund wird die ohnehin schwankende
Grenze zwischen diesen beiden Zellformen noch mehr verwischt.
Es liegt kein Grund vor, die einander morphologisch &dhnlichen
und mit gleicher Granulation versehenen Zellen noch weiterhin
principiell zu treanen.
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Wir waren in der Lage, diese Arbeit im Manuscript Herrn
Gebeimrath Ehrlich nebst Priparaten zu tibersenden. Es diirfte
von allgemeinem Interesse sein, welche Stellang Herr Geheimrath
Ehrlich zur Frage der Lymphocyten-Granula einnimmt:

»lch bin nach lingerer Ueberlegung zu der Anschauung
gelangt, dass die Lymphocyten-Kérnchen nicht mit den specifischen
Granulationen der multinueledren Zellen ohne Weiteres analogisirt
werden konnen. Schon Ihre eigenen Feststellungen und Beob-
achtungen sprechen meiner Ansicht nach dagegen. Das Fehlen
in den Lymphdriisen, das auf einen Theil der Lympho-
cyten beschrankte Vorkommen, das unregelmissige, oft nur sehr
sparliche Vorkommen selbst in den positiven Fillen stehen mit
dem, was wir von neutrophilen, eosinophilen, Mastzellen-Kornchen
und ihren Analogen bei den verschiedenen Thierspecies wissen,
in einem grossen Gegensatz, so dass ich mich doch sehr reservirt
aussprechen wiirde. Ich vermuthe, dass Ihnen selbst wohl
dhnliche Bedenken aufgestossen sind.

Gegeniiber der Regelmissigkeit der dchten Granula machen
diese Lymphocyten-Granula — ich méchte sagen: einen zufilligen
Eindruck. Wenn ich aus der Blat-Histologie ein Analogon suchen
will, so mochte ich diese in den wveuerdings von Leva-
diti eingehender untersuchten oxyphilen Kérnchen der Mast-
zellen sehen, die ebenfalls einen solchen irreguliren Charakter
aufweisen, — bald ganz in den Zellen fehlen, bald mehr spérlich,
bald auch wieder reichlicher vorhanden sein konnen. Mit der
specifischen Mastzellen-Kérnung hat diese Nebenkérnung nichts
zu thun, wie ich glaube. Was re vera vorliegt, ist natiirlich
schwer zu sagen; ob Alter-Erscheinungen, Degenerations-Vorginge
(wie z. B. in den gekérnten Erythrocyten) oder Anhidufung mehr
nebensichlicher Stoffwechsel-Producte, kann ich nicht entscheiden,
und wiirde das auch noch mancher Arbeit bediirfen.“

Erklirung der Abbildungen auf Tafel IV A,
Farbung nach Romanowski. Normales Blut vom Menschen.

a) Lymphoeyten ohne Kérnchen; b) Lymphoeyten mit Kdrnchen;
¢) ,Uebergangszelle® Ebrlichs; d) multinucleire, neutrophile Zelle.



