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(Hierzu Tafel XI.)

Die morphologische Zusammensetzung des Blutes steht augen-
blicklich bei Pathologen und Klinikern sehr im Vordergrunde
des Interesses; eine betrichtliche Zahl von Forschern widmet
seit einer Anzahl von Jahren diesem Gegenstande ihre haupt-
séchliche Thitigkeit. Wie sich heutzutage alles specialisirt, so
beginnt sich auch die ,Himatologie* von den verwandten Dis-
ciplinen abzugrenzen und bietet ihren Jiingern ein weites Feld,
das, nach speciell dafiir erdachten Methoden beackert, bereits
eine grosse Zahl mehr und weniger werthvoller Friichte hervor-
gebracht hat. Aber ein solches Specialisiren birgt die Gefahr
in sich, dass der Zusammenhang mit den andern Wissensgebieten
und der Ueberblick iiber das Ganze verloren geht, dass der
einzelne Forscher, der ,gross im Kleinen®, wie er ist, nur die
speciellen Resultate seiner Kleinarbeit der Welt oder vielmehr
dem engen Kreise der ,Fachminner® unterbreitet, es leicht
versiumt, einmal iiber die Grenzen seines Specialgebietes hinaus-
zublicken und sich zu fragen, was der Gegenstand seiner Forschung
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im Zusammenhang mit dem allgemeinen biologischen Wissen
bedeute. So hat man es lingst beklagt, dass die einzelnen
grossen Wissensgebiete sich zu unabhiinglg von einander ent-
wickeln, dass sie zu wenig in fruchtbare Wechselbeziehung zu
einander treten, ja, dass gewisse Thatsachen von der einen
Wissenschaft geleugnet werden, wihrend sie von einer anderen,
auf anderm Wege erreicht, als Wahrheiten anerkannt werden.
Was so fiir die grossen Wissenszweige als Gefahr lingst erkannt
ist, droht nun auch zum Schaden des Fortschrittes unserer Er-
kenntniss den kleinen Unterwissenschaften, von denen immer
neue, intensiver angebaut, aber auch fester von einander abge-
schlossen, auf den Plan treten. Es diirfte darum von Bedeutung
sein, speciell fiir den Mediciner, immer den Zusammenhang
zwischen dem Gegenstande der Specialforschung und dem allge-
meinen naturwissenschaftlichen Wissen und &rztlichen Kénnen
zu betonen. So muss denn hervorgehoben werden, dass auch
die folgenden Thatsachen nicht fiir sich Geltung haben kénnen,
sondern nur einen kleinen Baustein darstellen sollen, zu dem
viele andere kommen miissen, damit ein brauchbares Gebinde
darans werde, dass dasjenige, was hier verzeichnet ist, nur im
Zusammenhange mit zahlreichen &hnlichen Forschungen nicht nur
fir himatologische, sondern auch fiir allgemeine histologische
und medicinische Fragen Interesse gewinnen kann.

Die morphologischen Gebilde des Blutes sind in der That
fir die Losung derartiger allgemeinerer Fragen ein beliebtes
Object -geworden. Die Suspension in einem flissigen Medium,
das eine leichte Gewinnung und Beobachtung der Zellen auch
in noch lebendem Zustande gestattet, die bequeme Herstellungs-
Methode schoner Priiparate waren mit Anlass, dass namentlich
seit den auf diesem Gebiete epochemachenden Entdeckungen
Ehrlich’s, die Forscher, die niheren Aufschluss iiber die
elementaren Bestandtheile der Zellen und iiber deren physio-
logische und pathologische Bedeutung suchten, in erhthtem Maasse
diesen Gebilden ihre Aufmerksamkeit zuwandten, ganz abgesehen
davon, dass speciell fir die Blutpathologie die werthvollsten
Aufschlisse zu erwarten waren. Es ist nicht meine Aufgabe, zu
zeigen, welchen Weg diese ganze Fortsetzungs-Richtung genommen
hat; das in der Literatur niedergelegte Material ist wiederholt
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in leicht zugidnglicher Weise mitgetheilt’). Der Gedanke, diese
Untersuchungen mit Hilfe der Ehrlich’schen Methoden auch
auf das Blut verschiedener Thierspecies auszudehnen, lag nahe
und ist wiederholt ausgefihrt worden. Diese Arbeit, die nur die
farblosen Blutzellen beriicksichtigt, soll die directe Fortsetzung
der gleichfalls aus dem Berliner Pathologischen Institut stam-
menden Arbeiten von Hirschfeld und Griinberg sein, von
denen ersterer die Leukocyten bei verschiedenen S#ugethieren,
letzterer die bei verschiedenen Représentanten der ibrigen Wirbel-
thierclassen behandelt.

Der Werth einer solchen vergleichenden Uebersicht, einer
mdéglichst vollstindigen Kenntniss der bei den einzelnen Thier-
arten vorkommenden Leukocyten-Formen, ven der wir noch weit
entfernt sind, liegt auf der Hand. Im Gegensatz zu der gut
gekannten Function der rothen Blutkorperchen ist die Bedeutung
der farblosen Blutzellen noch einigermaassen rathselhaft. Die
Constanz des Verhiltnisses ihrer Zahl zan der der Erythrocyten,
die pathologische Bedeutung der Aenderung dieses Verhiltnisses,
ihr morphologischer Bau, der sich z. Th. in ganz genau charak-
terisirten chemischen Affinititen ihrer einzelnen Bestandtheile
dussert, machen es wahrscheinlich, dass diese Gebilde im Kérper-
haushalte ihre wohl zugemessene Aufgabe haben. In dieser
Hinsicht hat man den in den weissen Blutzellen sich findenden
eigenthiimlichen Gebilden, die zu bestimmten Classen von Farb-
stoffen bestimmte Beziehungen besitzen, den ,Granulis“, besondere
Rollen zugeschrieben. Solche Granula hat man bei allen bis
jetzt untersnchten Thieren gefunden, und zwar bei jeder Species
von besonderer, fiir sie charakteristischer Beschaffenheit. . Welche
Bedeutung sie haben, muss die Zukunft lehren; moglicher Weise
ergeben sich aus den hier mitgetheilten Resultaten meiner Unter- .
suchungen einige Anhaltspunkte fiir ihre Beurtheilung. Jedenfalls
aber ist der vergleichend-anatomische Weg, wenn auch nicht der

wichtigste, so doch ein bedeutungsvoller fiir die Aufklarung des
Wesens dieser Gebilde.

Dabel muss aber noch eins betont werden, dass es nehmlich
nothwendig ist, sich in Zukunft bei derartigen Untersuchungen

) So z. B. in Ehrlich, Animie, und in den Arbeiten Pappenheim’s
in diesem Arehiv.

24*
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nicht auf das Blut zu beschriinken, sondern, wie das auch bereits
mehrfach geschehen ist, die blutbildenden Organe in den Kreis
der Betrachtung zu ziehen und beide Arten von Befunden in
Beziehung zu setzen. Da in das Blut unter gewdhnlichen Ver-
hiltnissen jedenfalls nur die fertig ausgebildeten Zellen iibertreten,
so wird man deren Ursprungsformen in jenen Organen zu suchen
haben, Formen, die fiir die Aunffassung der fertigen Zellen natiir-
lich von grosser Bedeutung sind. Denn wir diirfen nicht vergessen,
dass, wie neuerdings auch E. Grawitz wieder hervorhebt, wir das
Blut selbst fast ausnahmslos nurals Zwischentriger der Leukocyten
anzusehen haben, ,wihrend ihr Ursprung und ihr Endziel in den
Geweben der stabilen Organe liegt“, und dass gerade die aller-
wichtigsten Fragen in der Leukocytenlehre nicht durch die
klinische Himatologie, sondern nur durch die allgemeine normale
und pathologische Histologie zu Ende gefiihrt werden kinnen.*
Man hat die blutbildenden Organe des Menschen und der héheren
Thiere in der That bereits in ausgedehnterem Maasse in den
Kreis der Untersuchung gezogen und daraus wichtige Aufschliisse
in der erwihnten Hinsicht erhalten. Weitere Untersuchungen
auch an niederen Thieren miissen Zoologen von Fach vor-
behalten bleiben. Cuénot hat in einer umfassenden Mono-
graphie blutbildende Organe bei fast allen Classen und Ord-
nungen der wirbellosen Thiere gefunden, doch hestreitet
z. B. Knoll, dass diese von Cuénot entdeckten Organe
wirklich den erwihnten Zweck besitzen und hilt die von dem
franzosischen Forscher dafir angefiihrten Kriterien nicht fiir
maassgebend.  Jedenfalls miissen weitere Untersuchungen diese
Frage kliren.

Was pun das von mir untersuchte Material betrifft, so habe
ich folgende Thiere, deren Auswahl theils iusseren, theils
im Verlanfe der Untersuchung sich ergebenden sachlichen Griinden
unterlag, in den Kreis meiner Betrachtung gezogen:

Von Reptilien: Emys lutaria.

Von Fischen: Leuciscus rutilus (Plotze), Perca flu-
viatilis (Flussbarsch), Tinca vulgaris (Schleie), Caras-
sius vulgaris (Karausche), Anguilla vulgaris (Aal),
Cyprinus Carpio (Karpfen), Petromyzon fluviatilis
(Neunauge).
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Von Crustaceen: Homarus vulgaris (Hummer).

Von Insecten: Bacillus Rossi, Larve von Oryctes
nasicornis (Nashornkifer).

Von Wiirmern: Lumbricus agricola (Regenwurm).

Es war zuerst meine Absicht, die Wirbellosen in grosserem
Umfange zu beriicksichtigen; doch boten die Befunde bei den
einzelnen Arten der Fische soviel Abweichendes, dass ich es der
Miihe fiir werth hielt, meine Aufmerksamkeit diesen besonders
zuzuwenden, wodurch die andern in weniger ausgedehntem Maasse
Beriicksichtigung fanden.

Die Methode, deren ich mich bediente, ist die bekannte
Ehrlich’sche Deckglasmethode. Die Fixirung erfolgte aus-
schliesslich durch Hitze, d. h. die Préparate wurden auf dem
Kupferblech bei einer Temperatur von etwa 120° ungefihr eine
Stunde lang erhitzt. Dem Bedenken von Rawitz, der diese
Methode bei Fischblut fir weniger geeignet hélt, kann ich nicht
beipflichten. Rawitz meint, dass die Fischblutkorperchen viel
empfindlicher seien, als die itbrigen, so dass sie durch diese
Temperatur geschiddigt wiirden und Kunstproducte entstinden,
so durch Abspringen des Protoplasmas der Erythrocyten vom
Kern u. s. w. Ich habe mit dieser Methode stets gute Préparate
erhalten.

Zur Firbung benutzte ich die von Ehrlich zur Firbung
seiner Granula angewanden Farbstoffe: das dreifache Glycerin-
gemisch ans Aurantia, Eosin und Indulin, dann Triacid (Methyl-
griin-Saurefuchsin-Orange-Gemisch), Methylenblau, Dahlia; ferner
auch Himatoxylin-Eosinglycerin und die von Pappenheim
besonders empfohlene Combination Methylgriin-Pyronin. Letztere
Larbung bildet beim menschlichen Blute ein Specificum fiir die
grossen und kleinen Lymphocyten, deren Kern sie bliulich, deren
Protoplasma sie lebhaft roth fiarbt, wihrend das Protoplasma der
multinucleiren Leukocyten sich so gut wie gar nicht farbt.
Auch die andern basophilen Substanzen, wie basophile Granula
und Bakterien, werden von dem basischen Farbstoff Pyronin
lebhaft gefdarbt, wihrend das ebenfalls basische Methylgriin ein
specifischer Kernfarbstoff ist und nichts Anderes als Kerne, letztere
leider nicht sehr distinct, firbt. Man kann aber, wie auch
Pappenheim hervorhebt, nicht etwa das Methylgriin durch das
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bei weitem besser firbende Methylenblau ersetzten; dann wiirde
sich der Zellleib ebenfalls blau firben. - Das Wesen der Methode
liegt eben in der electiven Fahigkeit von Protoplasma und Kern
der Lymphocyten, die beide fiir basische Farbstoffe ein An-
ziehungs-Vermogen besitzen, aber fiir verschiedene basische Farb-
stoffe ein ungleiches, so der Kern mehr fiir Methylgriin, als fiir
Pyronin und umgekehrt der Zellleib, ein noch grésseres aber
beide fiir Methylenblau. Zuweilen wurde auch, wo es sich um
die Moglichkeit des Vorhandenseins von Fett handelte, Os-
miumsiure und der ausgezeichnete Fettfarbstoff Scharlach R.
angewandt. Die panoptische Methode von Michaelis habe ich
dagegen nach zahlreichen Vorversuchen bei dieser Arbeit nicht
angewandt. So ausgezeichnete Bilder sie bei genauer Erfillung
aller Kautelen liefern kann, so sind doch eben diese Kautelen
so zahlreich und umstdndlich, dass die Anwendung der ganzen
Methode darunter leiden muss.

Natiirlich wurden zur Controlle auch frische Priparate
untersucht.

Die Zeichnungen sind von mir in der Regel unter Benutzung
derselben Farben angefertigt, mit Hilfe deren die Priparate her-
gestellt worden waren. Das angewandte Mikroskop war fast
durchweg Zeiss Oc. 2, Immers. {15.

Ich gehe jetazt zur Beschreibung der Befunde bei den ein-
zelnen untersuchten Exemplaren iiber.

Emys lutaria.

Das Blut dieser kleinen Schildkréte, das leicht zu gewinnen
ist, indem man dem Thiere ein Stiickchen seines Schwanzes
abschneidet, zeichnet sich durch eine Reihe verschiedener, wohl-
charakterisirter Arten weisser Blutzellen aus. Die Befunde sind
dabel eigenthiimlich genug, um etwas genauer besprochen zu
werden. Ich will die einzelnen Arten der Reihe nach durch-
gehen, wie sie sich mit jedem der erwihnten Farbstoffe behandelt
darstellen.

Farbung mit Triacid. Hauptsichlich ins Auge fallen bei dieser
Farbung zwei leicht von einander zu unterscheidende Formen von farblosen
Blutzellen. Die eine von ihnen (Taf. XI, Fig. 1, 2) ist etwa von der
Grésse eines menschlichen multinucleiren Leukocyten. Der Kern zeigt
entsprechend dem sonstigen Verhalten bei Triacid-Firbung keine sehr
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scharfen Umrisse, er ist klein im Verhiltniss zum Zellleib. Letzterer ist
dicht und gleichmissig erfiillt von ziemlich gleichgrossen, annidhernd runden,
lebhaft violettroth erscheinenden Kérnern, die sich scharf von einander und
von dem dazwischen liegenden matt gefirbten Protoplasma abheben. Sie
sind nicht in allen Exemplaren dieser Zellsorte gleich gross, im Durch-
schnitt haben sie etwa die Grisse der menschlichen eosinophilen Granula.

Die zweite Art von Zellen (Taf. XI, Fig. 3—5) hat etwa die: Grdsse
der vorigen, der Kern verhiilt sich wie bei jener. Der Zellleib aber ist
dicht erfillt mwit stibchenférmigen Gebilden von gleichem Farbenton wie
die Korner der vorigen Sorte. Die Stabchen liegen so dicht iiber einander
gehduft, dass oft nur am Rande oder an der Stelle, wo in Folge der An-
wesenheit des Kernes nicht so dichte Haufen Platz haben, die Form der
einzelnen zu erkennen ist. Sie sind nicht immer ganz gleichmissig breit,
oft annihernd spindelférmig, am Ende zugespitzt, oder auch wie scharf
abgeschnitten. Ihre Linge betrigt etwa das Vier- bis Fiinffache ibrer
mittleren Breite. Schon im frischen, ungefirbten Zustande sind ‘diese
Stibchen sichtbar. Sie zeigen dabei einiges Lichtbrechungs-Vermdgen und
erscheinen ofters in eigenthiimlich sternférmiger Anordnung:

Ganz anders und weniger auffillig gefirbt zeigen sich andere farblose
Blutzellen, die bei der Triacid-Firbung als Zellen mit verhaltnissmissig
grossem, rundem Kern und schmalem, dunkiem Protoplasma-Hof erscheinen.
Sie werden noch niher erwihnt werden (Taf. XI, Fig. 6).

Farbung mit 3fachem Glyceringemiseh. Die Farbung ergiebt,
dass die Granula der erwibnten beiden Zellarten sich mit dem sauren
Farbstoffe, dem Fosin, lebhaft firben (Taf. XI, Fig. 7—39). Sie nehmen
einen leuchtend rothen Farbenton an, wihrend das dazwischen liegende
Protoplasma sich entweder gar nicht firbt oder einen hell orangefarbenen
Ton annimmt. Die dbrigen Zellen bleiben ganz matt gefirbt. Dasselbe
ergiebt auch die

Farbung mit Himatoxylin-Eosinglycerin (Taf. XI, Fig. 10, 11),
nur dass die Kerne distineter hervortreten, sowohl bei den granulirten, als
auch bei den granulationslosen Zellen; das Haimatoxylin ist ein viel besseres
Kernfirbemittel als der saure Farbstoff Indulin, der Bestandtheil des drei-
fachen Glyceringemischs. Man sieht hier auch, was weder beim Triacid,
noch beim Triglycerin zu erkennen ist, dass die Kerne der granula- und
stibchenhaltigen Zellen z. Th. nicht einfach sind, dass sie Gfters zu mehreren
vollig getrennt neben einander liegen?); bei anderen ist diese Trennung
nur durch eine Einbuchtung angedeutet. Die Stibchen und Kérner be-
sitzen, vom Eosin gefirbt, eine aussererdentliche Leuchtkraft, die in der
Figur nicht gut wiederzugeben ist. Das dazwischen liegende Protoplasma
bleibt ganz ungefirbt. :

Farbung mit Methylenblau. Hiermit firben sich die Stabchen und
Korner der vorher erwihnten Zellen gar nicht, dagegen tritt eine dritte

1) BEs ist zufallig keine derartige Zelle mit abgebildet. 8. bei Dahlia.
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Sorte von Zellen deutlicher hervor. Diese besitzen einen runden Kern uad
einen im Vergleich dazu nichi sehr breiten Zellleib. Letzterer zeigt in
verschieden dichter Anordnung eine Anzah! intensiv blau gefirbter Korner
von unregelméissiger Form und wechselnder Grésse (Taf. XI, Fig. 12—14).
Meist bilden sie einen Kranz um den Kern, der Art, dass auf dem Kerne
selbst gar keine oder spirlichere Korner stehen (letzteres perspectivisch
gedacht; die Korner befinden sich natiirlich im Zellleib selbst). Der Kranz
ist «oft so dicht, dass die Umrisse der einzelnen Granula nicht deutlich
hervortreten, in andern Fillen sind sie so weit von einander entfernt, dass
das blassblau gefarbte Protoplasma in grdsserer oder geringerer Ausdehnung
zwischen ihnen sichtbar ist.

In der Regel etwas kleiner sind andere Zellen (Taf. XI, Fig. 15, 16),
die etwa dieselbe Form des Kernes und Zellleibes haben, bei denen letzterer
aber keine Granula zeigt, sondern eine faserige Structur, entsprechend den
menschlichen Lymphocyten.

Farbung mit Ehrlich’scher Dahlia-Lisung. Diese Farbung ergiebt
etwa dieselben Bilder wie Methylenblau (abgesehen von dem violetten
Farbenfon), nur treten bei diesem ausserordentlich distinct firbenden Kern-
farbemittel die Kerne sehr scharf hervor, zumal da die nachfolgende Ent-
farbung mit Alkohol oder Essigsiure alles iibrige wieder vollstindig farblos
erscheinen lisst. Die netzfSrmige Structur der Kerne der stibchen- und
granulahaltigen Zellen ist gut zu sehen, ebenso die Form und z. Th. vor-
handene Mehrzahl der Kerne (Taf. XI, Fig. 17, 18). Nicht entfirbt werden
durch Alkohol oder Essigsfiure ausser den Kernen nur die oben erwihnten
basophilen Granulationen, die intensiv violett erscheinen. Von den dbrigen
Granula und Stibchen ist Nichfs zn sehen.

Firbung mit Pyronin-Methylgrin. Entsprechend dem sonst
bekannten Verhalten des Pyronins farbt dieses die basophilen Granulationen
auch hier intensiv roth, wahrend die Kerne von dem nur als Kernfarbstoff
fungirenden Methylgran blass-bliulich oder grinlich tingirt werden (Taf, XI,
Fig. 19). Dis fibrigen Granula und die Stibchen bleiben auch hierbei véllig
ungefarbt. Dagegen erscheinen die oben erwihnten rundkernigen, granu-
lationslosen Zellen, genau entsprechend dem Verhalten der menschlichen
Lymphocyten, mit grinlichem Kern und rothem, schmalem, faserigem Proto-

. plasma-Hof (Taf, XI, Fig. 20).

Wir haben also bei Emys lutaria folgende Arten farbloser
Blutzellen zu nnterscheiden:

1. Zellen mit einfachem oder mehrfachem, bezw. einge-
buchtetem Kern und grossem Zellleib, der runde Granula ent-
hilt, die sich mit neutralen und sauren Farbgemischen lebhaft
farben.

2. Zellen mit der gleichen Beschaffenheit des Kerns, deren
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Protoplasma aber nicht runde, sondern stibchenformige, “sich im
iibrigen in gleicher Weise firbende Gebilde enthlt.

8. Zellen mit rundem Kern und schmalerem Protoplasma-
Hof, der unregelmissige, basische Farbstoffe aufnehmende Granula
enthals,

4. Granulationslose Zellen mit schmalem, faserigem, baso-
philem Zellleib und rundem Kern.

Stibchenformige ,Granula® (um diesen Ausdruck beizube-
halten) sind schon lange bei Vigeln und auch bei Reptilien
gefunden worden. Bizzozers hat sie zuerst im Knochenmark
von Hithnern gesehen. Griinberg fand sie bei Végeln und bei
Lacerta muralis, aber alle viel kleiner als diese bei Emys lutaria
von mir gefundenen, die wohl die grossten bis jetzt betrachteten
derartigen Gebilde sind. Auch bei einer Fischart, Scyllium
catulus, sind diese ,krystalloiden Granula“ von Griinberg und
ebenso von Rawitz gefunden worden. Letaterer hilt die Stib-
chen, wenigstens die bei Scyllium beobachteten, geradezu fiir
Bakterien, eine Ansicht, der Griinberg energisch entgegentritt.

Ueber die Natur dieser Gebilde ist schwer ins Reine zu
kommen. Ob die Anschauung von Sacharoff, nach der bei
Vogeln die stibchenformigen Granula aus den Kernen der Ery-
throcyten herausfallen und dann von den Leukocyten durch
Phagocytose aufgenommen werden, in diesem Falle irgend eine
Bedeutung hat, das kann ich hier nicht entscheiden. Dass die
von mir beobachteten Dinge keine Bakterien sind, ist wohl ohne
Weiteres klar. Ganz abgesehen von der Unwahrscheinlichkeis,
dass sich bestimmte Zellarten in so regelmissiger Weise mit
bestimmten Bakterien beladen, (die sich in gleicher Weise
{irbenden runden Granula kinnte man dann ja wohl fiir Kokken
ansehen?), widerspricht dieser Auffassung schon die Thatsache,
dass diese Stibchen sich in tinctorieller Hinsicht gerade umge-
kehrt wie Bakterien verhalten, indem sie gerade die basischen
Farbstoffe nicht annehmen und sich mit den sauren lebhaft
firben. Ob wir es mit Krystallen zu thun haben, ldsst sich
schwer sagen. Ihrer ganzen Erscheinung nach liegt diese An-
nahme nahe, andererseits wieder lisst sich schwer denken, dass
Krystalle eine so scharf hervortretende Affinitit zu ganz be-
stimmten Farbstoffen besitzen sollten, und zwar eine ganz analoge
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wie andere Gebilde, demen wohl niemand den Charakter von
Krystallen zusprechen wiirde?).

Leuciscus rutilus.

Firbung mit Triacid. Bei dieser Art der Farbung treten drei
verschiedene Formen von farblosen Blutzellen deutlich hervor. Die eine
ist etwa von der Grosse der multinucledren Leukocyten des Menschen,
zeigt einen sich bliulich firbenden, rundlichen oder etwas eingebuchteten
Kern und ejnen im Verhiltniss dazu ansebnlichen Zellleib. Eine Kern-
structur ist bei dieser Farbung nichi wahrzunehmen, der Kern erscheint
vielmehr vollkommen homogen. Der Zellleib zeigt einen ungefirbten oder
ganz leicht bléulich-réthlichen Grund, von dem sich mehr oder weniger
dicht stehende, lebhaft rothviolett gefirbte Granula abheben. Die Form
und Grésse dieser Granula ist unregelmissig, bald sind sie mebr rundlich,
bald mehr stdbchenférmig und zwar so, dass einzelne Zellen vorwiegend
rundliche, andere vorwiegend stibehenformige, ferner einzelne Zellen kleinere,
andere gréssere enthalten, doch mit so zahlreichen Uebergiingen, dass man
besondere Gruppen nach diesen Formen und Grissen nicht aufstellen kann
(Taf. XI, Fig. 21—23). Die kleinsten entsprechen an Grdsse etwa den
neutrophilen Granulis des Menschen, die grossten sind grasser als die
eosinophilen, unterscheiden sich auch von ihmen durch ihre unregelmassige
Form. Der Farbenton ist meist rdther als der der menschlichen neutro-
philen. Auffallend ist, dass diese Granula den Zellleib nie vollstindig
erfillen, sondern sich immer nur auf der einen Seite des stets excentrisch
gelegenen Kernes finden.

Die zweite Form ist etwas grsser, als die vorige und viel selténer
(Taf. XI, Fig. 24). Sie hat ebenfalls einen rundlichen, excentrisch ge-
legenen Kern und einen im Vergleich dazu grossen Zellleib. Dieser zeigt
auf ziemlich kriftig mitgefirbtem Grunde dunkelviolette, regelmissig runde
und auch annihernd gleich grosse, die ganze Zelie gleichmissig erfiillende
Granula, die kleiner sind als der Durchschnitt der Granula der vorigen
Art. Tbre Zahl ist grésser als bei der vorigen Form. Sie stehen in ihrer
Grosse zwischen den menschlichen eosinopbilen wund neutrophilen. Der
Farbenton entspricht ganz dem der peutrophilen. Auffallend ist die Mit-
farbung des Grundes, der indessen die viel dunkleren Zeligranula deutlich
hervortreten lasst.

Haben wir so Analoga zu den eosinophilen und neuntrophilen Zellen
des Menschen und der Wirbelthiere, so fehlen auch die Lymphocyten nicht,
die z. Th. sogar ganz genau die Verhiltnisse der menschlichen Lympho-

1) Krystallische Gebilden in thierischen Zellen sind schon odfters nach-
gewiesen worden. Es sei nur an die Befunde von Reinke und von
Lubarsch erinnert. Ersterer fand krystalloide Gebilde, aus Eiweiss-
substanz bestehend, im interstitiellen Gewebe des Hodens, letaterer
ebenfalls Krystalle in den Hodenepithelien selbst.
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cyten darbieten. Ich werde im Folgenden die Ausdriicke Lymphocyt,
Leukocyt, eosinophil, neutrophil u. s. w. vermeiden, wenigstens als Charak-
terisirungs-Merkmal einer bestimmten Gruppe, da es nicht sicher ist, in
wieweit wir berechtigt sind, diese von den menschlichen Verhiltnissen
abstrahirten Begriffe als Analogien fiir die gansz verschiedenartigen Ver-
hiltnisse der Fische anzuwenden. . Wenn ich also jetzt von ,Lymphocyten®
spreche, so soll das nur im Hinblick auf ihre Form Geltung haben, ohne
in Bezug auf ihre Herkunft oder Bedeutung etwas zu prijudiciren. Diese
wLymphocyten also, die bei der Farbung mit Pyronin-Metbylgriin genauer
beschrieben werden sollen, zeigen bei der Farbung mit Triacid einen blin-
lichen Kern ohne wahrnehmbare Structur und ein violettes, nicht ganz
homogenes, aber granulationsloses Protoplasma von wechselnder Machtigkeit,
das zuweilen den Kern nur als schmaler Hof umgiebt, zuweilen bedeutend
umfangreicher ist.

Endlich sind noch Formen zu finden, die gewissermaassen in der Mitte
zwischen den an zweiter Stelle und den zuletzt genmannten stehen. Bei
diesen ist der Zellleib im Vergleich zum Kerne gross und zeigt eine Art
granulirer Structur, bei der. die Granula aber nicht scharf abgehoben er-
scheinen, sondern, ganz matt gefirbt, mit dem noch etwas blasseren Unter-
grunde fast verfliessen (Taf XI, Fig. 25). In wie weit es sich hier um
Uebergangsformen handelt, kann ich nicht entscheiden.

Farbung mit dreifachem Glycerin-Gemisch., In diesem Ge-
misch saurer Farbstoffe firben sich die oben erwihnten Granula leuchtend
roth (Taf. XT, Fig. 26, 27); die Grundsubstanz des Zellleibes bleibt ungefirbt.
Der. Kern nimmt das Indulin auf und farbt sich damit schwarz oder grau,
seine Structur tritt als ein dichtes Netzwerk hervor.

Bei einer zweiten Form, die im Uebrigen der oben erwihnten gleicht,
nimmt der ganze Grund des Zellleibes einen violetten Farbenton an, offen-
bar eine Mischfarbe von Eosin und Indulin, wihrend die sich von ihm
abhebenden Granula schwarz erscheinen (Taf. XI, Fig. 28.) Da im Uebrigen
die ganze Gestaltung der Zelle dieselbe ist, wie bei der vorigen Form, so
werden wir zwischen diesen beiden Formen keinen principiellen Unter-
schied machen, zumal da sich die Granula hier wie dort mit einem sauren
Farbstoff, nehmlich hier mit dem Indulin, dort mit dem Eosin firben.
Solche Verschiedenheiten sind auch bei anderen Thieren beobachtet worden;
go hat Hirschfeld beim Meerschweinchen ausser Zellen mit groben
eosinophilen auch soleche mit feinen indulinophilen Granulis gefunden.

Eine dritte Form scheint der beim Triacid erwihnten Uebergangsform
zu entsprechen. Der Zellleib zeigt sich in einem Mischton von Eosin und
Indulin gefirbt und bietet ausserdem die Andeutung einer netzartigen bis
granuliren Structur.

Die Férbung mit Hématoxylin-Eosin-Glycerin bietet im
Wesentlichen die gleichen Bilder (Taf. XI, Fig. 29—31), nur bleibt der Grund
des Zellleibes bei einem Theile der Zellen der ersterwihnten Form nichg
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ganz farblos, sondern nimmt etwas von dem Hamatoxylin auf. Die Zellen
mit den unregelmissigen Granulis erweisen sich als meistens einkernig,
zuweilen aber auch als mehrkernig (Taf. XI, Fig. 30).

Firbung mit Pyronin-Methylgrin. Bei dieser Firbung treten
Gebilde deutlich hervor, die sich in der oben erwihnten, fir die mensch-
lichen Lymphocyten charakteristischen Weise tingiren und auch im Uebrigen
z. Th. ganz genaun so aussehen, wie die menschlichen Lymphocyten. Sie
zeigen einen grossen, runden, structurlos erscheinenden Kern und einen
schmalen Zellleib (Taf. XI, Fig. 32—34). Letzterer ist nicht ganz homogen,
sondern zeigt, genau wie bei den Lymphocyten des Menschen, eine Art
faseriger oder unregelmissig netzformiger Beschaffenheit. Bei andern dieser
Gebilde findet man einen im Verhdltniss zum Kerne grdsseren Zellleib,
letzteren aber von gleicher Structur, wie bei den genannten. Ich habe ge-
funden, dass mit keinem Farbstoffe diese eigenthiimliche Beschaffenheit des
Lymphocyten-Plasmas so deutlich bervortritt, wie mit dieser Combinations-
Firbung, wihrend z. B. die Kernstructur bei Anwendung von Methylenblau
sich viel deutlicher zeigt.

Die Grésse dieser Lymphocyten schwankt, wenn auch nicht sehr be-
trichtlich; die kleineren eérreichen nicht die Griosse der ,kleinen Lywpho-
cyten, die grosseren haben noch nicht die Grisse der multinucleiren
Leukocyten des Menschen.

Farbung mit Methylenblau. Diese Firbung ergiebt nichts be-
sonders Charakteristisches. Die Kerne nehmen simmilich einen lebhaft
blauen Farbenton an, das Protoplasma erscheint durchweg schwacher ge-
farbt. Die erwidhnten Granula sieht man ungefirbt mit bliulichem Saume
hervortreten. Granula, die sich mit basischen Farbstoffen farben, sind hier
ebenso wenig zu finden, wie bei irgend einem der anderen untersuchten
Fische,

Es sind also bei Leuciscus rutilus zu unterscheiden:

1. Zellen mit einem, zuweilen auch mehreren Kernen,
grossem Zellleib und unregelméissig gestalteten, sich mit nentralen
und mit sauren Farbgemischen lebhaft firbenden Granulis.

2. Etwas grossere Zellen mit rundem Kerne, grossem Zell-
leib und durchschnittlich kleineren, gleichmassigen, neutrophilen
Granulis.

3. Aehnliche Zellen, aber nur mit Andeutung einer granu-
ldren Structur.

4. Zellen mit nicht sehr zablreichen, aus dem Glycerin-
Gemisch das Indulin aufnehmenden Granulis.

D, Lymphocyten und ihnen #hnliche Gebilde.
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Die einzelnen Formen sind im Allgemeinen wohl charakte-
risirt.  Ob es sich bei einzelnen dieser Gebilde um Uebergangs-
formen handelt, wie bereits angedeutet, oder um untergehende
oder noch unreife Zellen, will ich nicht entscheiden. Bekannt-
lich herrschen in dieser Bezichung auch in Bezug auf das am
besten gekannte Blut des Menschen noch die gréssten Meinungs-
Verschiedenheiten, und wir haben vorldufig keine Handbabe,
hier klirend einzugreifen. Rawitz unterscheidet im Blute von
Scyllium als 6. Lymphocyten-Form eine Art von Zellen, die ge-
kornt und nach seiner Ansicht zum Untergange bestimmt ist;
dies begriindet er damit, dass diese Granula nicht wie die
Ehrlich’schen Granula Einschliisse der Zellsubstanz darstellten,
sondern dass der ganze Zellleib aus ihnen bestehe, ferner dass
sie sich nicht mit den Ehrlich’schen Methoden firbten (aber
sie firben sich doch mit Eosin?) und stellenweise getrennt vom
Zellleibe ligen. Ob diese Unterscheidung von Ehrlich’schen
und anderen Granulis irgend eine Bedeutung hat, vermag ich
nicht zu sagen; die angegebenen Kriterien erscheinen mir nicht
geniigend.

Perca fluviatilis.

Das Blut dieses Teleostiers zeichnet sich durch die ein-
fachen Verhiltnisse seiner farblosen Blutzellen aus. Es finden
sich nehmlich nur 2 Formen, und zwar entsprechen diese etwa
den grossen und kleinen Lymphocyten des Menschen. Dieser
abweichende Befund, der mir natiirlich beim ersten Exemplar
dieser Species, das mir in die Hiode kam, sehr auffiel, ver-
anlasste mich, eine grosse Anzahl von Exemplaren zu unter-
suchen, bei denen allen aber dasselbe constatirt werden konnte.
Die Firbung mit Pyronin-Methylgriin erwies sich hier als be-
sonders werthvoll, wihrend die Kernstructur besonders schén
mit Dahlia hervortrat.

Farbung mit Triacid. Kern, wie Protoplasma nehmen fast gar
nichts von dem Farbstoff auf, so dass beide fusserst blass erscheinen, aber
eine leichte Structur erkennen lassen (Taf XI, Fig. 35, 36).

Firbung mit dreifachem Glycerin-Gemisch. Kern und Proto-
plasma firben sich kaum mehr wie mit Triacid.

Parbung mit Himatoxylin-Eosin-Glycerin. Der Kern farbt
sich mit dem Hamatoxylin, zeigt sich nicht ganz homogen, der Zellleib
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nimmt eine etwas schmutzig blaulich-rothe Farbe an und lisst eine netz-
formige Struetur erkennen (Taf. XI, Fig. 37).

Farbung mit Pyronin-Methylgrin. Hier tritt die Aehnlichkeit
mit den Lymphocyten des Menschen am deutlichsten bervor, namentlich
bei der kleineren Form, die nicht ganz die Grésse der menschlichen
Lymphocyten besitzt. Der Kern ist rund und meist nur mit einem
schmalen Protoplasma-Hof umgeben. Eine Andeutung einer Kernstructur
ist bei dieser Farbung kaum vorhanden. Der lebhaft purpurrothe Zellleib
dagegen zeigt die etwas faserige oder metzartige Beschaffenheit, wie sie
fir Lymphocyten charakteristisch ist. Zuweilen geht diese netzartige in
eine mehr granulire Beschaffenheit iiber, und in ganz vereinzelten Zellen
sind in der That distincte Granula zu sehen, die aber auf einem ebenfalls,
nur etwas heller gefirbten Grunde stehen wund nicht scharf abzuirennen
sind von jenen Bilkchen und Fasern, die vorwiegend das Structurbild des
Zellleibes ausmachen (Taf. XI, Fig. 88—40).

Die grosseren Formen, die sich genau wie die kleinen firben, zeigen
einen im Verhiltniss zum Kerne grisseren Zellleib, der besonders schén
eine dichtere oder weitere netzformige Structur aufweist. Die Maschen
des Netzes sind nicht gleichmissig, die Stringe, die es bilden, aber jeden-
falls sehr fein; denn man sieht durch sie hindurch den ungefirbten Grund,
auf dem die Zelle liegt, was, kugelige Beschaffenheit der Zelle voraus-
gesetzt, nur bei grosser Feinheit der Netzstringe méglich ist (Taf, XI,
Pig. 41, 42).

Firbung mit Methylenblau. Diese ergiebt im Wesentlichen das
gleiche Bild, wie die vorige Farbung (Taf. XI, Fig. 43—45). Das Maschen-
werk des Zellleibes der grossen Form ist ebenfalls deutlich sichtbar, die
Kernstructur ist aber besser ausgeprigt. Zuweilen allerdings ist nichts
von Kernstructur zu sehen, der intensiv gefirbte Zellleib umgiebt eine
hellere, runde, structurlose Stelle (Taf. XI, Fig. 45). Die Vermuthung
liegt nahe, dass bei diesen Exemplaren der Kern durch irgend eine #ussere
Veranlassung herausgefallen ist.

Fiarbung mit Ehrlich’scher Dahlia-Lésun'g und nachfolgen-
der Entfirbung mit Essigsidre oder Alkohol. Bei dieser Farbung,
die urspriinglich fir die Darstellung der Mastzellen-Granula angegeben wurde,
ist die Kernstructur am schonsten zu sehen (Taf. XI, Fig. 46). Wihrend
der Zellleib durch die nachfolgende Entfirbung abblasst, tritt der Kern
deutlich hervor und zeigt sich als lila gefarbtes feines Maschenwerk. Von
Granulis ist nichts zu sehen.

Es waren also mit allen Methoden nur die beiden be-
schriebenen Arten der farblosen Blutzellen zu finden. Das ist
um so auffallender, als wir alsbald bei einem nicht sehr ent-
fernten Verwandten des Barsches eine ganz andere Beschaffenheit
dieser Zellen kennen lernen werden. Es fillt in’s Auge, dass
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die beiden Zellarten eine viel grissere Affinitit zu basischen,
als zu sauren und neutralen Farbstoffen zeigen, ganz entsprechend
dem Verhalten der menschlichen Lymphocyten. Es ldsst sich
nicht entscheiden, in wie. weit hieraus ein Schluss auf die Her-
kunft dieser Gebilde gezogen werden darf (hier wire eine er-
ginzende Untersuchung iiber die blutbildenden Organe sehr am
Platze), ebenso wenig, ob sie passiv in das Blut hinein ge-
schwemmt oder beim Durchstromen des Blutes durch die Organe
ihrer Entstehung activ hinein gewandert sind. Eine gewisse
Activitit wird wohl immer angenommen werden miissen, denn
es scheint mir schwer verstindlich, dass das Blut, welches doch
alle Organe mit den Verzweigungen seiner Bahn durchsetzt, mit
so grosser Constanz gerade diese Sorte von Gebilden mit-
schwemmte und nicht auch alle méglichen anderen Bestand-
theile und Producte der Organe. Diese Frage scheint mir tiber-
haupt zu sehr urgirt und namentlich der Gegensatz zwischen
Activitit und Passivitdt der Zellen zu sehr betont zu werden.
In neuester Zeit sind iibrigens beim Menschen bereits Bewegungs-
Vorgiinge der bis dahin als ,passive“ Gebilde geltenden Lympho-
cyten nachgewiesen worden.")

Die rothen Blutkérperchen habe ich im Allgemeinen bei
diesen Untersuchungen ausser Betracht gelassen. Nur nebenbei
will ich daher erwihnen, dass mir beim Barsch, wie bei andern
Arten, ein Befund, den auch Rawitz hervorhebt, aufgefallen ist,
nehmlich das Vorkommen von runden Erythrocyten neben den
ovalen. Die runden Formen zeichnen sich sidmmtlich durch
viel geringere Firbbarkeit des Kernes und meistens auch des
Protoplasmas aus. Ich will auf die Ansichten von Rawitz,
der diese Formen theils als untergehende Erythrocyten, theils
in anderer Weise auffasst, hier nicht eingehen und verweise auf
die betreffende Arbeit selbst.

Tinca vulgaris.
Die weissen Blutkérperchen der Schleie bieten sehr aul-
fallende Verhiltnisse dar, wie sie meines Wissens noch nie be-
obachtet sind. Die sogenannten Granula treten hier in einer

) Hirschfeld, Sind die Lymphocyten améboider Bewegung fihig?
Berl. klin. Wochenschr., 1901, No. 40.
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Form auf, die vielleicht geeignet ist, iiber das Wesen dieser
Gebilde etwas mehr Licht zu verbreiten. Es wird wieder am
besten sein, die Befunde, wie sie sich bei den verschiedenen
Farbemethoden ergeben, nach einander anzufiihren.

Farbung mit Triacid. Hierbei wollen wir zunfichst eine Form er-
wihnen, die grosse Aehnlichkeit mif der bei Leuciscus rutilus an zweiter
Stelle genannten Form besitzt (Taf. XI, Fig. 47). Wir sehen eine Zelle
etwa von der Grdsse der menschlichen multinucleiren Leukocyten mit
einem Zellleibe, der im Vergleich zum Kerne gross und dicht mit violett
gefirbten, annihernd regelmissig runden, gleich grossen Granula erfillt
ist, die, grosser als die menschlichen neutrophilen, sich von dem kaum
gefarbten Untergrunde deutlich abheben. Eine Structur des Kernes ist,
wie gewShnlich bei Triacid, nicht wahrzunehmen.

Bei anderen Zellen (Taf. XI, Fig.48) ist die Granulation nicht so
regelmissig, die Granula sind weniger gleichmissig, weniger vom Grunde
abgehoben, der, mitgefiirbt, stellenweise in die Granula ibergeht.

Bel anderen wieder ist kaum mehr etwas von Granulis zu sehen, der
Grund des Zellleibes ist violett gefirbt, aber nicht gleichmissig, sondern
mehr in Gestalt eines Netzwerkes, das stellenweise sich melr verdichtet.
stellenweise auch Granula-ihnliche dunkle Flecken zeigt (Taf. XI, Fig. 49),
Es ist kein Zweifel, dass diese Formen in einander ibergehen, dass keine
scharfe Abgrenzung zwischen den beiden vorgenommen werden kaun.

Viel auffalliger ist eine andere Art farbloser Blutzellen. Diese sind
z. Th. von gleicher Grésse, z. Th. etwas kleiner als die eben genannten;
der Kern ist von gleicher Griésse und Beschaffenheit, das Protoplasma
kaum oder gar nicht gefirbt. In letzterem aber liegen Gebilde, mit denen
ich zuerst nichts anzufangen wusste, auf die jedenfalls die bis dahin be-
schriebenen Granula keinen Hinweis boten. Es sind dies theils runde,
theils lingliche, theils unregelmissig geformte Kugeln, Klumpen und Kérner,
die sich in der verschiedensten Grdsse, Zahl und Anordnung in den ein-
zelnen Zellen finden. In manchen Zellen liegt nur ein derartiges Gebilde,
oft so gross wie der Zellkern, ja zuweilen noch grésser (Taf. XI, Fig. 50),
oft auch viel kleiner (Taf. XI, Fig.51). In anderen Zellen liegen 4, in
anderen 10, und zwar in derselben Zelle ganz verschiedenartig in Besug
auf Grésse und Form (Taf. XI, Fig. 53, 54). Alle Ueberginge sind in
derselben Zelle vorhanden. Es sieht oft aus, als ob ein derartiges Gebilde
zerborsten und regellos in grosse und kleine Bruchstiicke zerfallen sei.
Doch nehmen die grossen in der Regel rundliche Form an. Ich habe
natirlich eine ganze Anzahl von Exemplaren dieser Fischart untersucht,
aber bei allen genau dieselben Verhalinisse festgestellt. Nur die Firbung
dieser " Gebilde wechselt bei den verschiedenen Exemplaren. Bei einem
firben sie sich violett (Taf. XI, Fig. 50, 51, 53 u. 8. w.), bei einem andern
orange (Taf. XI, Fig. 52, 61 u.s. w.) oder gelb (Taf. XI, Fig. 59), und
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zwar ist dieser Farbenton mit einigen Abweichungen (in Fig. 58 ist z. B.
ein grosses orangefarbenes und 3 kleine violette Korner) bei demselben
Exemplar einigermaassen constant. Die einen haben also eine grissere
Affinitat zu dem sauren Farbstoff Orange G, die andern zu dem neutralen
Mischfarbstoff. Viele dieser Einschlisse haben in ibrem Innern einen
hellen Fleck, der zuweilen selbst noch einen dunkleren Punkt in seiner
Mitte zeigt (Taf. XI, Fig. 50, 54, 56 w. 5. w.). Die ganz grossen dringen
den Zellkern deutlich zur Seite. Sebhr sonderbar ist es, dass manche
dieser Gebilde ausserdem eine deutliche Structur baben. In Taf XI, Fig. 50
hat das Ganze deutlich das Aussehen eines Zellkernes mit Kernkérperchen;
man sieht aber den ganz anders gefirbten Kern zur Seite gedringt daneben
liegen. Auch in héchst merkwiirdigen Formen kommen sie vor. So sieht
man in Taf. XI, Fig. 62 von der Zelle nur den Kern, auf dem ein solches
Korperchen mit eigenthiimlichen Zacken und Ausliufern liegt. Eine An-
deutung eirer derartigen gezackten Beschaffenheit findet sich auch in
Taf. XI, Fig. 52 u. a. Moglicher Weise sind es Schrumpfungs-Formen; der
Farbenton, den sie angenommen haben, ist derselbe wie bei den tbrigen.

Bei einer weiteren Form von Blutzellen endlich umgiebt das Plasma
wie bei den gewdhnlichen Lymphocyten den Kern in Gestalt eines schwach
gefirbten, schmalen Ringes, der bei dieser Firbung zuweilen structurlos,
zuweilen auch von einzelnen dunkel gefirbten Granulis durchsetzt erscheint,
in einzelnen Fillen aber auch eines von den oben beschriebenen eigen-
thimlichen Gebilden einschliesst (Taf. XI, Fig. 63, 64).

Farbung mit dreifachem Glycerin-Gemisch. Diese Férbung
giebt ganz analoge Bilder. Die grossen und kleinen Kérner (der erwihnten
eigenthiimlichen Leukocyten-Formen) treten gegeniiber den grauen Kernen
lebhaft roth oder mehr orangefarben hervor; der iibrige Zellleib bleibt
fast oder ganz ungefirbt (Taf. XI, Fig.65—67). Zuweilen liegt dbrigens
eins von den merkwirdigen ,Granulis®, und zwar in auffallend lang-
gestreckter Form, frei im Blute (Taf. XI, Fig. 68). ,

Fiarbung mit Himatoxylin-Eosin-Glycerin. Die eigenthiim-
lichen Kdrperchen treten theils mehr orange, theils mehr leuchtend rosa
gefirbt hervor und zeigen ebenfalls z. Th. eine deutliche Structur. Der
Zellleib nimmt entweder gar keine Farbe an oder zeigt nur einen blass-
blaulichen, von Himatoxylin herrihrenden Ton (Taf. XI, Fig. 69—73).
Die beim Triacid an erster Stelle erwihnte Form ist bei dieser Firbung
als solche nicht deutlich sichtbar, die Lymphocyten-Form erscheint mit
roth gefirbtem Protoplasma-Saum (Taf. XI, Fig. 74).

Farbung mit Pyronin-Methylgrin. Hierbei nehmen alle Zellen
mit Ausnahme der gleichmissig gekdrnten ,neutrophilen® ‘den nach
Pappenheim fir Lymphocyten charakteristischen Farbenton an, d. h.
es farbt sich der Kern blaulich, das Protoplasma lebhaft roth, und zwar
thut es das nicht ganz gleichmissig, sondern lasst hellere.und dunklere
Stellen, im Ganzen eine mnetzartige Structur erkennen. Einige Zellen

Archiv f. pathol, Anat, Bd. 168, Hft. 3. 25



370

gleichen so vollkommen sehr kleinen Lymphoeyten (Taf. X1, Fig. 75), bei
andern ist der Zellleib im Vergleich zum Kerne grosser (Taf. XV1 Fig. 76)
und zeigt bei einem Theile der Zellen die vorher beschriebenen, ganz
ungefirbt gebliebenen und sich von dem lebhaft roth gefirbten Protoplasma
leuchtend weiss abhebenden ,Riesengranula® (Taf. XI, Fig. 77, 78).
Wahrend also diese Gebilde die sauren und neutralen Farbstoffe gut auf-
nebmen, bleiben sie mit den basischen Farbstoffen Methylgrin und Pyronin
vollstindig farblos.

Farbung mit Methylenblau oder mit Dahlia ergiebt ganz dem
entsprechende Bilder. Das Protoplasma nimmt, ebenso wie der Kern, den
basischen Farbstoff auf, die grossen Granula bleiben ganz ungefirbt
(Taf. XI, Fig. 79, 80).

Wir haben also im Blute von Tinca vulgaris gefunden:

1. Zellen mit grossem Zellleibe, dessen feine, ziemlich
gleichmissig runde Granula sich mit neutralen Farbstoffen firben.

2. Zellen, deren grosser Zellleib keine deutlich granulire
Structur zeigt.

3. Uebergangsformen zwischen beiden.

4. Zellen mit grossem basophilem Zellleib, der eigenthiim-
liche, sich: mit neutralen und mit sauren Farbstoffen firbende
Gebilde von der verschiedensten Form, Zahl und Grosse enthilt,

5. Zellen mit schmalem Zellleib von reticulirer Structur,
die den menschlichen Lymphocyten gleichen, deren Protoplasma
sich aber auch mit Eosin, und zwar homogen, tingirt. '

Den auffilligsten Befund bietet die ausfiihrlich beschriebene
vierte Gruppe dar. Ich habe mich vergeblich bemiiht, Analoga
aus friiher gemachten Befunden zu gewinnen.') Ebenso wie die

) Die sogenannien pyrenogenen Kdrper, die Lowit in den Zellen des
Krebsblutes fand, kann man woh!l nicht bierher rechnen. Diese Ge-
bilde bestehen nach L. aus Chromatin-Substanz, die aus dem Kerne
ausgetreten ist und sich in der Farbe des Kerns firbt, besonders
gut also gerade mit Dahlia, Gentianaviolett und Methylviolett. Ebenso
wenig dirften die anderen Zelleinschliisse in den Krebsblutzellen in
Betracht kommen, die Lowit fir parasitire Gebilde halt.

Erwihnt sei auch noch, dass Knoll in den Blutzellen von Salpen
ofters grosse, helle, meist scheibenférmige, nicht selten aber unregel-
missig gestaltete Schollen in Ein- oder Mehrzahl fand, die durch
Osmiumsiure einen ganz schwach gelblich-grauen Farbenton und
dunklen, scharfen Umriss erhielten, aber weder mit Hématoxylin-Eosin,
noch mit Pikrocarmin oder Ehrlich-Biondi’scher Mischung firbbar
waren.
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Bedeutung ist auch die chemische Beschaffenheit der auffallenden
Korper unklar. Die runden Gebilde kénnten an eine fettartige
Substanz erinnern. Dagegen spricht aber sowohl das Verhalten
gegen Osmiumsiiure, die sie ganz ungefirbt ldsst, als auch das
Aussehen in frischem, ungefirbtem Blute, in dem sie durchaus
kein starkes Lichtbrechungs-Vermogen zeigen, sondern Wachs-
artig, mattglinzend erscheinen. Ihre chemische Beschaffenheit
ist offenbar annihernd constant, wie sich aus ihrem regelmissigen
Verhalten den verschiedenen Farbstoffen gegeniiber ergiebt. So-
gar an Parasiten habe ich Anfangs gedacht, wofiir ihre zuweilen
ganz deutlich erkennbare Structur spriche. Aber auch das ist
sofort auszuschliessen, wenn man bedenkt, dass sie in allen
Exemplaren verschiedener Provenienz, die z. Th. zu ganz ver:
schiedenen Zeiten (auch zu verschiedenen Jahreszeiten, die einen
im Frihling, die andern im Herbst) untersucht wurden, ganz
gleichmiissig zu finden sind, wenn man ferner sieht, wie alle
Uebergiinge bis zu ganz regelrechten ,Granulis vorkommen.
Wer wollte z. B. bei Taf. XI, Fig. 55 sagen, was von diesen
Gebilden noch zu den #dchten Ehrlich’schen Granulationen ge-
hort und was nicht? Die Constanz der chemischen Affinititen
und die Mannigfaltigkeit der Ueberginge zu den unzweifelhaft
als Granuola zu bezeichnenden Gebilden zwingen zu dem Schlusse,
dass wir es hier in der That, trotz der im Uebrigen fremdartigen
Erscheinung, mit einem vollstindigen Analogon der sonst als
oxyphile, neutrophile u. s. w. Granulationen bezeichneten Zell-
Bestandtheile zu thun haben. Das Auffilligste ist die Structur,
die bei manchen dieser ,Riesengranula® zu finden ist. Immer-
hin ist diese Thatsache nicht geeignet, Licht auf die Bedeutung
all dieser bis jetzt riithselhaften Zell-Bestandtheile zu werfen.
Es ist zwar in hohem Maasse unwahrscheinlich, dass wenigstens
diese Sorte von Granula als dem Zellleibe urspriinglich fremde,
gewissermaassen unorganische Gebilde, etwa durch Phagocytose
oder durch . einen sonstigen derartigen Process der Zelle ein-
verleibt wird. Man konnte auf den Gedanken kommen, dass
diese Dinge als integrirender Bestandtheil organisch mit der
iibrigen Zelle zusammenhingen wie das Glied eines Organismus
mit dem Gesammi-Organismus, und so zur functionellen Wesenheit
der betreffenden Zelle beitriigen. Andererseits legt aber der
' 25*
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Umstand, dass sie sich scharf und distinct vom eigentlichen
Zellleibe abheben, dass sie sich niemals mit dem eigentlichen
lebenden Protoplasma mischen, sondern stets von ihm deutlich
getrennt erscheinen, ja zuweilen sogar ausserhalb der Zellen
gefunden werden, die Anpahme niher, dass es sich um Gebilde
handle, die nicht zur lebenden Zellsubstanz gehdren, nicht die
vitale Einheit der Zelle aunsmachen helfen, sondern vom Proto-
plasma nur producirt worden sind. Woran es liegt, dass zu-
weilen eine Structur in diesen Granulis zo bemerken ist und
zuweilen nicht, dass ldsst sich nicht sagen. Auf die Grosse
scheint es nicht anzukommen; so ist z. B. bei den ungeheuer
grossen Granalis in Taf. XI, Fig. 69, von denen zwei die ganze
Zelle ausfillen und den Kern in der Mitte zwischen sich
scheinbar zusammendriicken, keine Spur von Structur zu be-
merken, wiahrend bei viel kleineren eine Andeutung davon zu
finden ist.

Anffallig ist ferner, dass sich der Zellleib dieser Granula-
haltigen Zellen, ebenso wie der von Lymphocyten, mit basischen
Farbstoffen tingirt. Einen Fingerzeig auf die Bedeutung dieser
Thatsache bietet der Umstand, dass auch in den wie gewdhn-
liche Lymphocyten aussehenden Zellen zuweilen jene erwihnten
rithselhaften Gebilde angefroffen werden. Es besteht also offen-
bar kein principieller Unterschied zwischen diesen verschiedenen
Zellformen.

Vergleicht man den Befund dieses Blutes mit dem von
Perca, so fillt der grosse Unterschied sofort in’s Auge, und das
um so mehr, als es sich um einander gar nicht sehr fernstehende
Arten handelt. Diese Thatsache wird eine Warnung davor seip,
Schliisse ans bestimmten Befunden auch auf nahe verwandte
Arten auszudehnen, und ein Ansporn zu neuen derartigen Unter-
suchungen, damit das Material moglichst vollkommen zusammen-
komme.

Erwahnt sei noch, dass auch bei diesem Fische, neben den
ovalen, runde rothe Blutkdrperchen gefunden wurden, die einen
grosseren, runden, sich schwiicher firbenden Kern besitzen, als
die dbrigen.

Carassins vulgaris,
Es hilt schwer, bei dieser Art eine Eintheilung der ver-
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schiedenen Leukocyten-Formen zu machen, da viele Uebergangs-
formen vorkommen, bei denen man nicht weiss, ob man aus
ihnen eine neue Classe bilden oder sie zu der einen oder der
anderen Sorte rechnen soll. Ich werde. daher einfach. wieder
den Befund schildern, ohne eine bestimmte scharfe Abgrenzung
der einzelnen Gruppen apzunehmen. Als wichtigste Firbungen
erwiesen sich Triacid und Pyronin-Methylgriin.

Firbung mit Triacid. Hierbei fillt zundchst eine Sorte von Zellen
in’s Auge, die etwa von der Grosse der menschlichen multinuclefiren ist,
einen runden oder linglichen Kern und ein im Vergleich dazu ziemlich
reichliches Protoplasma besitzt. Der Kern firbt sich blassgrinlich, wie
sonst Leukoeytenkerne im Triacid. Im Protoplasma. findet sich eine sehr
feine, gleichmissige, dicht stehende Granulation (Taf. XI, Fig. 81); die
Granula sind von lebhaft violetter Farbe und etwa von der Grdsse der
menschlichen Neutrophilen. Andere Zellen von &hnlichem Habitus sind
kleiner und zeigen nicht so reichliche Granulation, dagegen einen lebhafter
gefirbten Kern (Taf. XI, Fig. 82).

Eine weitere Sorte, etwa von der Grosse der ersten, zeigt eine diffuse
blassviolette Fiarbung des Zellleibes, von dem sich nicht sehr zahlreiche,
intensiv violett gefirbte, feine Granula abheben (Taf, XI, Fig. 83). Der
Kern dieser Zellen ist verhiiltnissméssig klein, farbt sich lebhaft und lasst
eine netzformige Structur erkennen.

Ganz abnlich, nur mit noch geringerer Andeutung von Granulis, ist
die folgende Form. Der kleine Kern ist intensiv gefirbt, ebenfalls das
Protoplasma, mit unregelmissig helleren und dunkleren Stellen (Taf. XI',
Fig. 84). Eine weitere Form ist kleiner, mit verhiltnissmissig grisserem
Kern versehen; das blassviolette Protoplasma enthilt keine Andeutung von
Granulationen (Taf. XI, Fig. 85).

Eigenthimlich verhalt sich eine Form, deren Kern sich lebhaft firbt,
deren Protoplasma dagegen so gut wie gar keinen Farbstoff aufnimmt,
sondern nur die Umrisse ziemlieh grosser, runder, dicht stehender, im
Uebrigen ungefirbter Granula zeigt, etwa in der Weise, wie die eosinophilen
Granula des Menschen in einem Blutpriparate, das mit Methylenblau gefarbt
ist (Taf. XI, Fig. 86, 87). Diese Granula sind aber auch mit keinem andern
Farbstoffe darzustellen, sondern erscheinen stets mehr oder minder deutlich
in der angegebenen Weise. Bei dieser Form der Zellen sah ich zuweilen
einen hufeisenfirmigen Kern.

Endlich findet sich eine Zellform wmit rundem, sich lebhaft firbendem
Kern und schmalem, schwach rothlichem Protoplasma-Hofe, ungefihr den
menschlichen Lymphocyten entsprechend (Taf. XI, Fig. 88).

. Farbung mit Pyronin-Methylgrin. Bei dieser Firbung treten
die den Lymphocyten gleichenden Gebilde in der bekannten Weise hervor
als Zellen mit rundem, bliulich gefirbtem Zellkern und verhiltnissmissig
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schmalem, rothem Protoplasma-Hof, der eine deutliche Structur erkennen
lasst (Taf. XI, Fig. 89, 90).

Bei anderen, ahnlich gefirbten Zellen ist der Kern im Verhiltniss zum
Zellleibe viel kleiner. Der Zellleib erscheint entweder in einem blassen
Mischton” der beiden Farbstoffe und zeigt eine netzartige Beschaffenheit,
(Taf. XI, Fig. 91, 92) oder er ist mehr roth und zeigt in seinem Innern
die oben erwihnten, Granula-artigen, ungefirbten Gebilde, oder er bleibt
ganz ungefirbt. Dabei sind zuweilen deutlich 2 Kerne vorhanden (Taf. XI,
Fig. 904). Welchen beim Triacid angegebenen diese einzelnen Formen ent-
sprechen, lisst sich hieraus leicht entnehmen.

Farbung mit sauren Farbstoffen. Diese ergab eine so lebhafte
Rothfirbung des Protoplasmas der meisten Zellen, dass es sich nicht ent-
scheiden liess, ob hier Granulationen vorligen, oder ob eine diffuse Fiarbung
des ganzen Zellleibes statigefunden habe. Wahrscheinlich ist letateres
der Fall,

Farbung mit Methylenblau. Auch diese lasst eine schwache oder
etwas deutlichere Granulation einzelner Zellen erkennen; die Granula sind
ungefirbt. Der Gegensatz zwischen den Lymphocyten-artigen Zellen mit
dem schmalen Protoplasma-Hof und den andern mit dem volumindseren
Zellleibe tritt deutlich hervor, Die Kerne sind in den letzteren als Huf-
eisen-formig oder auch als aus zwei getrennten Theilen bestehend zu er-
kennen (Taf XI, Fig. 95—98).

Es kommen also bei der Karausche folgende Arten von
weissen Blutzellen vor:

1. Zellen mit ziemlich grossem Kern uad dichter, feiner,
neutrophiler Granulation.

2. Kleinere Zellen mit weniger reichlicher Granulation.

3. Nicht granulirte Zellen mit relativ grossem Zellleibe,
einem oder zwei Kernen.

4. Verschiedene Uebergangsformen zwischen den genannten
Arten.

D. Zellen mit rundem Kern und schmalem Protoplasma-Hofe.

6. Zellen mit mehr oder weniger deutlichen, sich nicht
firbenden Granula-dhnlichen Gebilden.

Als interessant ist bei diesen Befunden hervorzuheben die
mangelnde scharfe Trennung der einzelnen Gruppen, das Auf-
treten mannigfaltiger Uebergangsformen, z. B. von der dicht
granulirten bis zur Granulations-losen Zelle. Die Bedeutung
dieses Verhaltens ist uns véllig unklar. Weder fiir die Ehr-
lich’sche Auffassung, der die Granula als Producte einer speci-
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fischen Zellthitigkeit, als eine Art Secrete der Zellen auffasst,
noch fiir die anderer Autoren, namentlich von Arnold, die in
diesen Gebilden die Triger einer specifischen Function der Zelle
selbst, gewissermaassen Theilorgane der Zelle sehen, ldsst sich
das eben beschriebene Verhalten in’s Feld fiihren. Die An-
schauung von Israel, dass in dem partiellen Schwunde firb-
barer Korner der Tod der Zelle einen gewissen Ausdruck finde,
lisst sich mit beiden Anschauungen vereinigen. Man kann sich
ebenso gut vorstellen, dass die Triger einer specifischen Zell-
function beim allmihlichen Heranreifen der Zelle auch erst all-
mihlich zur vollen Zahl erginzt werden und dann beim Absterben
der Zelle wieder successive abnehmen, als man sich denken
kann, dass die reifende Zelle erst allmihlich in den Stand ge-
setzt wird, ihre volle Thitigkeit zu entfalten und die Zell-Producte
zu liefern, die erst bei voller Reife der auf der Hohe ihrer
Thitigkeit stehenden Zelle auch in grésster Menge gebildet
werden, die dann beim Nachlassen der Zellfunctionen wieder
spirlicher auftreten miissen. Man kann endlich in Anlehnung
an eine Pappenheim’sche Auffassung die Uebergangsstufen als
selbstindig berechtigte, specifische Formen ansprechen, die nur
verschieden histologisch differenzirt sind (quasi in phylogene-
tischem Sinne, wobei aber statt der Generationen des ganzen
Organismus die Generationen der einzelnen Zellen gemeint sind)
und je nach der Hohe ihrer Differenzirung eine verschieden zu-
gemessene Aufgabe haben. Wie gesagt, fiir die Entscheidung
dieser Fragen bildet auch der beschriebene Befund keinen An-
haltspunkt.  Vielleicht ergiebt sich spater, wenn das ganze
Material bekannt sein wird, ein Standpunkt, von dem man
etwas klarer sehen kann.

Anguilla vulgaris.
Die farblosen Blutzellen des Aales bieten “ihnliche Befunde
dar, wie die von Perca, doch ist Gfters eine, wenn auch meist
nicht sehr distincte Granulation zu erkennen.

Farbung mit Triacid. Die meisten Zellen fiarben sich mit diesem
Farbstoffe nur schwach, doch sind im Allgemeinen mehrere Formen deut-
lich abzugrenzen. - Kine Form zeigt einen einfachen bliulichen Kern und
ein im Vergleich dazu méchtiges Protoplasma, das von einem feineren. oder
groberen Netzwerk durchzogen ist (Taf, XI, Fig. 99),
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Aehnlich verbalten sich andere Zellen, doch ist bei ihnen der Kern
deutlich gelappt, bei anderen Exemplaren auch zwei- oder dreigetheilt. Ob
es sich dabel um ein wirkliches Vorhandensein mehrerer Kerne handelt,
oder um Fragmente, die noch auf irgend eine Weise in Verbindung stehen,
das mdchte ich ebenso wenig entscheiden, wie es sich bei den menschlichen
multinucledren Leukocyten in allen Fallen entscheiden lisst. Zuweilen
spricht der Anschein sehr deutlich dafir, dass es sich um véllig getrennte
einzelne Kerne handle (Taf. XI, Fig. 100, 101).

Ohne scharfen Gegensatz zeigen andere, im Uebrigen ihnliche Zellen
eine mehr granulire Structur des Protoplasmas (Taf. XI, Fig. 102), ohne
dass die Granulation sehr distinct wire. Bei anderen wieder kann man
von einer deutlichen Granula-Bildung wohl sprechen. Es sind feine violette
Granula von der Grésse der menschlichen Neutrophilen, die um den Kern
herum mehr vereinzelt, nach der Peripherie der Zelle zu dichter stehen
(Taf. X1, Fig. 103).

Sehwach gefirbt tritt endlich eine Form hervor, die wieder den ge-
wohnlichen Lymphocyten gleicht, mit randem Kern und kaum sichtbarem,
schmalem Protoplasma-Hof.

Farbung mit Pyronin-Methylgrin. Hierbel treten die zuletzt
genannten Gebilde viel deutlicher hervor. Das Protoplasma zeigt wie bei
allen Lymphoeyten eine netzartige oder faserige, zum Theil auch etwas
kornige Structur, die aber an wahre Granula nicht erinnert. Auch die
dbrigen oben erwibnten Zellen firben sich in der gleichen Weise; die
Kernbeschaffenheit tritt hier weniger hervor, die Structur des Protoplasmas
dagegen sehr deutlich (Taf. XI, Fig. 104—106). Die mit Triacid deutlich
granulirt erscheinenden Zellen habe ich bei dieser Farbung nicht heraus-
finden kénnen. Es besteht also hier, wie beim Barsch, tinctoriell kein
Unterschied zwischen den einzelnen Zellarten. Die Unterschiede sind
hauptsichlich bedingt durch die Form und die relative Grésse der Kerne.

Firbung mit Methylenblau. Besonders schon treten hier die
Kerne hervor, die eine kornige Structur aufweisen. Taf XI, Fig. 107
zeigt deutlich 3 Kerne.

Farbung mit dreifachem Glycerin-Gemisch. Diese Firbung
giebt keine mneuen Aufschliisse. Sammtliche Zellen erscheinen wenig
distinet gefarbt, der Kern ist iiberall bliulich-grau, das Protoplasma blass-
rosa (Taf. XI, Fig. 108 u. 108a).

Wir haben also beim Aal das bemerkenswerthe Resultat, dass eine
distincte und lebhafte Farbung hauptsiichlich mit der Methylgriin-Pyronin-
Methode erreicht wird.

Hs lassen sich also folgende Zellarten unterscheiden:

1. Einkernige Zellen mit grossem, sich mit Triacid schwach,
mit Pyronin gut firbendem Zellleib, der theils eine netafirmige,
theils eine mehr kdrnige Structur zeigt.
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2. Aehnliche Zellen mit deutlicherer granulirer Beschaffen-
heit des Zellleibes.

3. Mehrkernige Zellen, die sich tinetoriell ebenso verhalten.

4. Zellen mit rundem Kern und schmalem, basophilem Zell-
leibe (gewdhnlichen Lymphocyten entsprechend).

Bemerkenswerth ist auch hier das Uebergehen der einzelnen
Zellarten in einander. Im Uebrigen steht der tinctorielle Be-
fund nahe dem beim Barsche.

Cyprinus Carpio.

Der Befund bei Cyprinus Carpio dhnelt -einigermaassen dem
bei Carassius vuolgaris. Immerhin sind die Verschiedenheiten
so deutlich, dass man keineswegs sagen darf, der Blutbefund
bei beiden Arten sei identisch. Triacid und Methylgriin-Pyronin
gaben auch hier die besten Aufschliisse.

Farbung mit Triacid. Am meisten in’s Auge fallt eine sich durch
ihre Grosse auszeichnende Art von Zellen mit ovalem oder etwas aus-
gebuchtetem Kerne und einem Protoplasma, das eine sehr feine, aber
distinete Granulation zeigt. Die einzelnen Granula sind nicht ganz gleich-
méssig tiber die Zelle vertheilt, sondern sie stehen stellenweise in dichteren
Haufen, stellenweise mehr einzeln; manche Stellen der Zelle sind auch
ganz frei davon. Der Farbenton ist der der neutrophilen Granula des
Menschen. Das zwischen den Grapulis liegende Protoplasma ist ungefiirbt;
der Kern der Zelle farbt sich, wie meistens beim Triacid, wenig distinct
(Taf. XI, Fig. 109, 110). Andere Zellen, die im Uebrigen ganz den
gleichen Habitus zeigen, wie die eben genannten, unterscheiden sich von
ihnen dadurch, dass ihr Zellleib weniger Granula enthilt. Diese siehen
in grésseren Abstinden, meistens einzeln, und lassen zwischen sich den ganz
matt von der neutralen Farbe tingirten Zelileib erkennen (Taf. XI, Fig. 111).

Noch anderen Zellen fehlen die Granula vollstindig, und der ganze
Zellleib zeigt einen matten, neutralen Ton mit kaum wahrnehmbarer Structur.

Meist viel kleiner ist endlich eine Gruppe von Zellen, die einen runden,
lebhafter gefirbten Kern und einen verhaltnissmassig schmalen Protoplasma-
Hof besitzt, der sich schwach violett firbt und bei dieser Farbung keine
Structur erkennen lisst.

Firbung mit Pyronin-Methylgrin., Die letztgenannten Zellen
treten hierbei besonders deutlich hervor, wihrend die anderen erwihnten
Formen ganz blass erscheinen. Der Kern der ersteren ist rund, bliulich
gefirbt, und zeigt eine Netz-artige Structur, der Zellleib ist lebhaft roth
und ebenfalls nicht homogen, sondern von etwas faseriger Zeichnung. Bei
den grisseren Formen dieser Art ist das Protoplasma breiter, bei den
kleineren ganz schmal (Taf. XI, Fig. 112, 113). Die bei der Triacid-Farbung
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ganz blass erscheinenden grossen Zellformen treten hier hervor als Gebilde,
deren im Vergleich zum Kerne grosser Zellleib lebhaft roth gefirbt ist;
doch ist diese Fiarbung nicht gleichmissig, sondern zeigt eine theils Netz-
formige, theils mehr kornige Zeichnung, aber ohne dass es zu einer Bildung
distincter Granula kiime, im Ganzen mehr einem zusammengewirrten Knéuel
gleichend (Taf. XI, Fig.114). Sie entsprechen einigermaassen den #hn-
lichen Gebilden bei Carassius vulgaris.

Farbung mit Methylenblau. Diese ergiebt gegentber der Firbung
mit Pyronin-Methylgrin nichts wesentliches Neues. Die kleinen rund-
kernigen Zellen, die den menschlichen Lymphocyten gleichen, zeigen auch
hier die eigenthiimlich zerfranste Protoplasma-Structur.

Farbung mit dreifachem Glycerin-Gemisch. Xbenso wenig
enthiillt diese Farbung etwas Besonderes. Simmtliche Zellen erscheinen
sehr blass. Oxyphile Granula sind nicht zu finden.

Firbung mit Himatoxylin-Eosin-Glycerin. Simmtliche Zellen
erweisen sich als einkernig. Der Zellleib erscheint theils blass-homogen,
theils von netzférmiger Structur (Taf. XI, Fig. 115—117). Ob es dasselbe
Protoplasma-Netz ist, das sich (Taf. XI, Fig.116) mit dem sauren und
mit dem basischen Farbstoffe (Taf XI, Fig. 114) firbt, ist schwer zu
sagen. Mdglich, dass zwei Gruppen verschiedener Zellbestandtheile, die
innig mit einander vermischi sind, gefirbt erscheinen oder nicht, je nach
der Natur des angewandten Farbstoffes.

Wir haben also beim Karpfen folgende Zellformen:

1. Grosse Zellen mit dichter, feiner, etwas unregelméssiger
neutrophiler Granulirung.

2. Zellen mit weit weniger reichlichen Granulis.

3. Granulationslose Zellen mit Netz- und Kniuel-formig struc-
turirtem Protoplasma.

4. Kleinere Zellen mit grossem rundem Kern und schmalem,
basophilem, ungekérntem Protoplasma.

Die Trennung der ersten und zweiten Gruppe ist nur kiinst-
lich; man konnte statt dessen so viel Zellarten annehmen, als
Verschiedenheiten in der Zahl der Granula vorkommen.

Es ist hervorzuheben, dass hier, ebenso wie bei Carassius,
sich die einzelnen Gruppen nicht scharf scheiden lassen, sondern
Ueberginge vorkommen von mehr zu minder granulirten Zellen.
Ebenso wenig, wie dort, mochte ich hier entscheiden, ob wir
dabei Stadien verschiedener Reife der einzelnen Zellen anzu-
nehmen haben, oder ob die anderen oben beriihrten Verhaltnisse
vorwalten,
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Petromyzon fluviatilis.

Ich hatte gehofft, bei diesem Thiere, das von den neueren
Zoologen nicht mehr zu den Fischen gerechnet wird und sich
in der That ausserordentlich von allen Vertretern der Fischclasse
unierscheidet, besonders abweichende und interessante Befunde
zu erheben, und war daher froh, nachdem ich lange vergeblich
nach lebenden Exemplaren dieser Art in Berlin gesucht hatte,
als mir der Zufall solche in die Hinde spielte. Doch wurde
meine Erwartung getduscht insofern, als ich keine wesentlich
neuen Formen von farblosen Blutzellen entdecken konnte. Ab-
weichend von den Fischen ist nur das Verhalten der rothen
Blutkérperchen. Diese sind nehmlich nicht oval, sondern durch-
weg rund, im Uebrigen aber von #hnlicher Beschaffenheit, wie
bei den Fischen. Doch diirfte es auch von Interesse sein, die
Befunde, die an den weissen Blutkorperchen zu machen waren,
kurz mitzutheilen.

Farbung mit Triacid. Lebhaft gefirbt tritt hierbei nur eine Art
von Zellen hervor. Sie sind von wechselnder Grésse, mit einem einge-
buchteten Kerne oder mit mehreren getrennten versehen und mit einem im
Verhaltniss dazu grossen Zellleibe, der dicht und gleichmissig fein granulirt
ist im Farbenton der neutrophilen Granula des Menschen. Die Granula
sind micht in allen Zellen von genau der gleichen Grdsse; sie entsprechen
aber auch in Bezug auf diese etwa den menschlichen Neutrophilen (Taf. XI
PFig. 118, 119).

Alle anderen Zellen erscheinen ganz blass, z. Th. kaum sichtbar (Taf. XI
Fig. 120),

Firbung mit dreifachem Glycerin-Gemisch. Derselbe Gegen-
satz ist auch hier zu constaliren. Die Granula der beim Triacid erwihnten
Zellen erscheinen lebhaft roth (Taf. XI Fig. 121), das Protoplasma’ der
ibrigen Zellen ist sehr blass. Sebr deutlich tritt das auch bei der

Firbung mit Himatoxylin-Eosin-Glycerin hervor. Die Granula
heben sich leuchtend roth vom Zellgrunde ab (Taf. XI Fig. 122), das
Protoplasma der ubrigen Zellen ist blassrosa, Bej letzteren herrscht theils
Ein-, theils Mebrkernigkeit (Taf. XI Fig. 123—124).

Farbung mit Methylenblau. Hierbei werden kleine rundliche Zellen
sichtbar, die, lebhaft blau gefirbt, ein dichtes Netzwerk erkennen lassen,
bei dem es kanm oder gar nicht zu unterscheiden ist, was davon zum Zell-
leibe, was zum Kern gehdrt (Taf. XI, Fig. 126). Das wird deutlicher
bei der

Férbung mit Pyronin-Methylgrin. Hier erkennt man den bliu-
lich gefirbten centralen Theil als Kern, der umgeben ist von einem schmalen
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rothen Protoplasma-Hofe von der gewdhnlichen Structur des Lymphocyten-
Leibes (Taf. XI, Fig. 127, 128). Andere derartige Zellen sind grosser, der
Protoplasma-Hof ist im Vergleich zum Kerne breiter, der Kern liegt nicht
ganz central, die Art der Férbung aber ist dieselbe (Taf. XI, Fig. 129).
Auch ganz kleine Formen kommen vor, Ueberhaupt schwankt die Grosse
aller dieser Zellen sehr; die kleinsten haben noch nicht die Grosse eines
menschlichen rothen Blutkdrperchens, die grossten sind mindestens 8mal
so gross, wie jene. Wie weit man alle diese Formen als zu einer Zellgruppe
gehdrend rechnen darf, in wie fern etwa die Verschiedenheit der Grdsse
und Form auf Verschiedenheit der Herkunft deutet, ist natdrlich schwer zu
sagen. Auch beim Menschen schwankt die Grdosse der Lymphocyten ja be-
trichtlich, immerhin kann man doch im Allgemeinen dabei 2 Arten unter-
scheiden, die grossen und die kleinen Lymphocyten, zwischen denen Ueber-
ginge kanm stattfinden. Beim Neunauge dagegen sind Ueberginge von
den grossten zu den kleinsten Formen vorhanden; doch dirften die drei in
Taf. XI, Fig. 127—129 angegebenen Formen den am haufigsten vor-
kommenden Grossen entsprechen.

Es sind also bei Petromyzon zu unterscheiden:

1. Zellen mit grossem Zellleib und dichter, feiner, sich mit
neutralen und mit sauren Farbstoffen firbender Granulation,
mit eingebuchtetem Kern oder mit mehreren Kernen.

2. Granulations-lose Zellen von ausserordentlich verschiedener
Grosse mit grossem rundem Kern und einem Zellleibe von
wechselnder, nie sehr betréichtlicher Breite. Dabei ist es natiir-
lich willkiirlich, je nach dem Grade der erwihnten Eigenschaften
beliebig viele Gruppen aufzustellen.

Also auch hier tritt, wie bei den meisten andern be-
schriebenen Arten, der Gegensatz hervor zwischen den Zell-
formen mit neutrophil oder oxyphil granulirtem Protoplasma
und denjenigen mit basophilem, nicht granulirtem. Letztere
Gebilde scheinen die constanteren zu sein, denn sie wurden bei
keiner der beschriebenen Fischarten vermisst, und zwar treten
sie fast iiberall in Formen auf, die den menschlichen Lympho-
cyten ganz genau entsprechen, wihrend die anderen Arten sich
meistens ganz abweichend von einander sowohl, als auch von
den menschlichen weissen Blutkérperchen verhalten. Welches
Naturgesetz jene Gebilde mit solcher Constanz in den hetero-
gensten Classen und Arten vertheilt hat, das ldsst sich freilich
nicht sagen. Wir werden ihnen auch bei Wirbellosen be-
gegnen.
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Fasse ich weiter zusammen, was ich bei den von mir
untersuchten Fischen gefunden habe, so fillt zunéichst die grosse
Verschiedenheit im Verhalten der weissen Blutzellen bei den
einander ziemlich nahe stehenden Arten auf. Zwischen dem
Barsch beispielsweise mit vollig ,,lymphocytotischem® Blute und
der Schleie mit hochst eigenthiimlichen Granulis besteht in der
That in dieser Hinsicht kaum eine Aehnlichkeit. Ist schon bei
diesen ganz beliebig zum Zwecke der Untersuchung heraus-
gegriffennen Species die Verschiedenheit so gross, so erdffnet sich
natiirlich die Aussicht, bei weiterem Studium anderer Vertreter
der Fischclasse ebenso merkwiirdige oder noch viel befremd-
lichere Befunde zu machen, Vielleicht bringen die uns dann
in Bezug auf die Deutung dieser Befunde weiter.

Es fragt sich ferner, ob die Unméglichkeit, mit Hiilfe der
angegebenen Farbemethoden eine Granulirung der Zellen nach-
zuweisen, auch thatsichlich die Abwesenheit von Granula be-
weist. Es wire ja moglich, dass solche mit ganz anders zu-
sammengesetzten Farbstoffen zu finden wiren. Immerhin ist
das unwahrscheinlich. Diese Gebilde haben ja nicht zu ganz
bestimmten einzelnen Farbstoffen eine absolute Affinitdt, sondern
zu bestimmten, sich chemisch &hnlich verhaltenden Gruppen
von Farbstoffen, und eben diese verschiedenartige Affinitit ist
ja dazu benutzt worden, die einzelnen Arten der Granula speci-
fisch zu charakterisiren. Im Allgemeinen zeigen daher die
Granulationen, wenn eine Affinitit zu einem bestimmten Farb-
stoff als dem Repriisentanten einer Gruppe vorhanden ist, auch
zu den iibrigen Farbstoffen aus dieser Gruppe eine, wenn auch
nicht allen gegeniiber gleichmissige, Affinitit. Eine Ausnahme
bildet das Methylgriin, das, obwohl basischer Natur, basophile
Granulationen nicht farbt. Doch ist das Methylgriin ja stets in
Verbindung mit einem andern basischen Farbstoffe, dem Pyronin,
angewandt worden. Wir diirfen also annehmen, dass dort, wo
Granula nicht gefunden sind, in der That auch keine vorhanden
sind, dass das Blut der betreffenden Thiere also nach Ehrlich-
scher Auffassung der eigentlich activen Gebilde ermangele (wo-
bei offen gelassen werden soll, ob diese Ehrlich’sche Aunffassung
die richtige ist).

Ich will es unterlassen, Vergleiche anzustellen zwischen



382

dem Verhalten des Blutes der von mir untersuchten Fische und
den Befunden von Griinberg, Rawitz u. A., da, wie wir ge-
sehen haben, jede Species ihre besondere Beurtheilung verlangt.
Was von den genanuten Autoren iiber unseren Gegenstand be-~
richtet wird, weicht meistens von meinen Befunden ginzlich
ab, was aus dem angegebenen Grunde leicht erklarlich ist.
Namentlich ist sonst nirgends etwas den Riesengranulis der
Schleie Aehnliches gefunden worden. Rawitz sagt zusammen-
fassend von seinen Untersuchungen @ber das Blut einiger Fische:
,Das Haupt-Ergebniss meiner Untersuchungen ist wohl in der
Feststellung des iiberaus wechselvollen Verhaltens der (Erythro-
cyten wie der) Leukocyten der Fische zu sehen.“ Das kann
ich fiiglich auch von meinen Befunden behaupten.

Homarus vulgaris.

Wir gelangen jetzt zur Untersuchung von Thieren, die sich
wesentlich von den bis jetzt besprochenen dadurch unterscheiden,
dass ihr Blut der rothen, d. h. der Himoglobin-haltigen Zellen
ermangelt. Nur ganz vereinzelt kommen bei wirbellosen Thieren
rothe Blutkérperchen vor.") Der Unterschied ist natiirlich sehr
durchgreifend, denn die wichtige Aufgabe des Himoglobins,
Sauerstoff zu binden und den Geweben zu ibermitteln, kommt
bei den Wirbellosen in Fortfall. ,Weisse“ Blutkérperchen da-
gegen (die iibrigens auch in verschiedener Weise gefiirbt sein
kénnen) sind bei allen Thieren, bei denen iiberhaupt eine Er-
nihrungs-Fliissigkeit circulirt, gefunden worden. Die aus-
gedehntesten Untersuchungen hieriiber hat Cuénot angestellt,
doch nur mit sehr einfachen Methoden, die eine genauere
Specialisirung der einzelnen von ihm gefundenen Formen nicht
erlaubten. Es war daher von Interesse, die Ehrlich’schen
Methoden auch hier zu verwerthen.

Das Blut des Hummers ist sehr reich an Faserstoff und
gerinnt, wenn es an die Luft kommt, sehr schnell zu einer
zihen gelblichen Gallerte. Man muss sich daher beeilen, wenn
man eine nennenswerthe noch fliissige Menge erhalten will.
Aus diesem Grunde wihlte ich zur Untersuchung aus der Classe

) Cuénot giebt an, dass von den Wirbellosen nur die Sipunculiden
und die Ascidier ausser den weissen Blutkérperchen auch rothe be-
séssen. ‘
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der Crustaceen nicht den gewdhnlichen Flusskrebs, der mir nach
mehreren Versuchen keine geniigende Ausbeute gab, sondern
den viel grosseren Hummer. Am bequemsten entnimmt man
das Blut (nach Betiubung des Thieres), indem man den Riicken-
panzer entfernt, dem Herzen oder dem Pericardialsinus, aus
dem bekanntlich bei den Decapoden, zu denen der Hummer
gehort, das Herz das arterielle Blut durch 3 Paar Ostien
empfangt.

‘Farbung mit Triacid. Eine scharfe Trennung der einzelnen Zell-
formen lasst sich nicht gut durchfihren, da Ueberginge bestehen. Immer-
hin sind manche der Befunde charakteristiseh genug.

Wir finden zunichst Zellen mit grossem Kern und einem schmalen
Hof von Protoplasma. Der Kern ist blassblau und zeigt schwarze Punkte
und Flecken in verschiedener Anzahl, wie sie bei der Triacid-Firbung aunch
sehr hiufig beim Menschen zu finden sind. Es konnen keine Farbstoff-
Niederschlige, sondern es missen priformirte Bildungen sein, die mit dem
Triacid diesen dunkeln Farbenton annehmen; denn sie finden sich in einem
saubern Praparate, ebenso wie beim Mensehen, nur in den Zellkernen. Das
Protoplasma ist blassréthlich, structurlos (Taf. XI, Fig. 130).

Eine viel kieinere Art von Zellen, die im Uebrigen von &hnlicher Con-
figuration sind, wie die eben beschriebenen, zeigt eine besonders reichliche
Anhaufung dieser dunkeln Massen im Kerne (Taf. XI, Fig. 131). Die
beiden erwihnten Formen sind etwa mit den grossen und kleinen Lympho-
cyten des Menschen zu vergleichen.

Bei andern Zellen ist der Kern im Vergleich zum Zellleibe Xleiner,
und letzterer besitzt eine blasse, granulire Structur, ohne dass es zur Aus-
bildung wirklicher distincter Granula kame (Taf. XI, Fig. 132).

Eine weitere, etwas grossere Form zeigt einen Kern, 'der etwa die
Halfte der Zelle einnimmt, und ein Protoplasma, das, intensiver gefirbt, als
bei den vorher erwihnten Formen, eine geringe Anzahl scharf abgegrenzter,
intensiv dunkelviolett gefarbter Granula von dem heller violetten Grunde
sich’ deutlich abhebend hervortreten Iasst.

Endlich finden wir eine Sorte von Blutzellen, deren Zellleib dicht er-
fillt ist von rundlichen, gleichmassig grossen und gleichméissig dicht
stehenden, dunkelvioletten Kdrnern, die sich scharf von dem heller gefirbten
Grunde abheben. Der nicht sehr grosse; lingliche Kern ist nur als blaulicher
Schatten durch die dichte Kdrnermasse hindurch zu erkennen (Taf. XI,
Fig. 134).

Firbung mit Himatoxylin-Eosin-Glycerin. Hierbei fallen zu-
niichst Zellen in’s Auge, die einen einfachen langlichen Kern besitzen und
einen Zellleib, der deutliche, ungefirbt gebliebene, von rothem Hofe (dem
dazwischen liegenden Protoplasma) umgebene runde Korner enthalt (Taf. XI,
Fig. 135). Wahrscheinlich sind es dieselben Zellen, deren Granula, wie
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oben erwahnt, sich mit Triacid lebhaft firben; sicher lasst sich das bei dem
spirlichen Vorkommen dieser Elemente nicht entscheiden.

Eine zweite Form sei erwihnt, bei welcher der nicht sehr intensiv rothe
Zellleib durch runde, schmale, blaue Kreistinge in eine grosse Anzahl von
Abschnitten, wenn man will, von ,Granulis® getheilt ist. Es kann aber nach
der ganzen Art der Zeichnung zweifelhaft bleiben, ob es sich um einzelne,
distincte, mit Eosin gefirbte Korner handelt, die von einem schmalen, sich
mit Hamatoxylin firbenden Ringe von einander abgegrenzt sind, oder um
einen diffus gefirbten homogenen Zellleib, der von einem solchen Netzawerk
mit runden Maschen durchzogen, bezw. iiberzogen ist®) (Taf. XI, Fig. 136).

Bei der Firbung mit Methylenblau sind solche Zellen ebenfalls
sichtbar, nur dass die Korner selbst farblos sind (bezw. die Hauptmasse des
Protoplasmas ungefirbt bleibt) (Taf. XI, Fig. 137). Die anderen, bei dieser
Farbung sichtbaren Zellen (Taf. X1, Fig. 138, 139) &hneln mehr den mensch-
lichen Lymphocyten und treten bei der

Farbung mit Pyronin-Methylgrin noch deutlicher hervor. Sie
zeigen hierbei einen roth .gefirbter, nicht ganz homogenen, meist etwas
faserigen Zellleib und einen bliulich-griinen Kern von wechselnder Gestalt
und Grésse. Zuweilen ist er so gross, dass das Protoplasma nur einen
schmalen Saum bildet; in diesem Falle sieht die Zelle genau wie ein mensch-
licher Lymphocyt aus (Taf. XI, Fig. 140, 141). In anderen Fillen ist das
Protoplasma breiter, aber der Kern ist nicht rund, sondern l&nglich oder
auch etwas eingebuchtet (Taf. XI, Fig. 141—143). Diese Zellen sind die-
selben, die auch oben beim Triacid erwihnt wurden, und sind leicht mit
ihnen zu identificiren.

Wir haben also beim Hummer folgende Formen von Zellen
zu unterscheiden:

1. Zellen mit verhiltnissmissig grossem Zellleib und
mangelnder oder spirlicher neutrophiler Granulation.

2. Zellen mit reichlichen, gleichmissigen, dicht stehenden,
sich mit Triacid ebenfalls lebhaft violett firbenden Granulis.

3. Die oben beschriebenen Zellen mit der zweifelhaft granu-
liren Structur des Protoplasmas.

4. Mit der ersten Gruppe z. Th. identische, Granulations-lose
Zellen mit schmalerem oder breiterem basophilem Zellleibe.

1) Nach Analogie der Befunde, die Lo wit an den Zellen des Krebsblutes
gemacht hat, wire die Annabme eosinophiler Granula wahrscheinlich.
Die anderen merkwiirdigen Zell-Einschlisse, die Lowit im Krebsblute
gefunden hat, wie die ,pyrenogenen Korper® und andere, z. Th. als
Parasiten gedeutete Gebilde, habe ich beim Hummer nicht entdecken
kénnen.
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Von Interesse ist, dass auch bei diesema wirbellosen, zu
den Crustaceen gehérenden Thiere sowohl granulirte, als auch
den menschlichen Lymphocyten entsprechende Blutzellen vor-
kommen, also die Reprisentanten der beiden Formengruppen,
deren Gegensatz sich durch die ganze Thierreihe oder wenigstens
einen grossen Theil derselben hindurchzuziehen scheint. Dabei
ist der Befund der ,Lymphocyten-artigen® Elemente der con-
stantere; denn diese wurden bis jetst iiberall gefunden, wihrend
die granulirten Zellen auch bei einigen der untersuchten Arten,
wie wir gesehen haben, fehlen. '

Larve von Oryctes nasicornis.

Dieses Thier verdankt seine Wahl dem Umstande, dass es
gerade in der Nihe des Pathologischen Institutes im Erdboden
in grossen Mengen zu finden war. Das Blut, das ganz farblos
ist, ldsst sich leicht durch einen kleinen Einschnitt in den
Riicken des Thieres gewinnen. Im Blute sind nur farblose
Elemente vorhanden, die im Wesentlichen den bei den héheren
Thieren gefundenen farblosen Blutzellen gleichen. TImmerhin
will ich bemerken, dass die Ehrlich’schen Farbemethoden hier
weniger Aufschluss gaben, als man hoffen konnte, dass nament-
lich nicht so stark ausgeprigte Affinititen zu den einzelnen
chemisch verschiedenen Farbstoffen hervortraten, wie wir sie
bei den héheren Thieren zu finden gewohnt sind. Nach Ab-
schluss meiner Untersuchungen bin ich zu dem Resultate ge-
langt, dass die anderen Methoden, namentlich die Untersuchung
im frischen Zustande, hier wahrscheinlich als gleichberechtigt
gelten miissen. Doch diirfte es von Interesse sein, zum Ver-
gleiche mit den bei hoheren Thieren gewonnenen Ergebnissen
auch die hier mit jener Methode erhaltenen Befunde kurz mit-
zutheilen.

Farbung mit Triacid, Auffallend ist bei dieser Firbung, dass die
farblosen Elemente aus dem Farbgemisch nur die griine Componente auf-
nebhmen, die gelbe und rothe ganz unberiicksichtigt lassen. Der Kern er-
scheint in gewdhnlicher Weise griinlich, und das Protoplasma in &hnlichem
Tone, nur blasser. Der Kern ist anndhernd rund, zeigt eine Netz- oder
Knfuel-formige Structur, der Zellleib ist im Vergleich zum Kerne meist be-
trichtlich, von verschiedener Structur. Meistens ist diese verwischt Netz-
formig (Taf XI, Fig. 144), zuweilen aber sieht man eine gréssere oder

Archiv f, pathol. Anat. Bd. 168, Hft. 3. 26
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kleinere Anzahl von ungefirbt gebliebenen, annihernd runden Kérnern, die
etwa wie grosse Granula aussehen (Taf. XI, Fig. 145, 146).

Farbung mit dreifachem Glyceringemisch. Mannigfaltiger ist
der Befund bei dieser Farbung, wobei dahingestellt bleibe, wieviel von den
charakteristisch gefirbten Elementen grade durch Zufall in die so gefirbten
Priparate gerathen sind. Wir finden Zellen von mannigfaltiger Gestalt,
rund, langlich oder mehr unregelmissig. Schon Cuénot hat gefunden,
dass die Elemente des Insectenblutes theils sphirisch, theils spindelférmig
selen und eine amdéboide Beweglichkeit besfissen. Es ist méglich, dass die
Zellen bei schuneller Eintrocknung in dem Zustande ihrer Gestalt, den sie
grade einnahmen, fixirt wurden. . Der Kern aller Zellen nimmt das Indulin
aus dem Dreifarben-Gemisch auf und erscheint grau, von netzférmiger Structur;
das Protoplasma ist theils ganz gleichmissig grauw, structurlos (Taf. XI,
Fig.147), theils roth mit einer gran granularen Zeichnung (Taf. X1, Fig. 148),
ohne dass es dabei zur Bildung eigentlicher distincter Granula kime, theils
wieder ist die Structur netzformig. Sehr selten sind Zellen, die wirkliche
distincte Granula von ganz dunkler, fast schwarzer Farbe besitzen, die sich
von einem helleren, graurdthlichen Grunde abheben (Taf. XI, Fig. 150).
In den andern genannten Elementen findet sich die Farbung des Zellleibes
stellenweise unterbrochen durch grissere oder kleinere, annzhernd runde
Flecke, die wir wohl als Vacuolen auffassen diirfen.

Auffallender ist noch ein weiterer Befund, nehmlich runde oder fast
runde Plittchen, grésser als menschliche Blutplittchen, réthlich gefirbt, die
theils frei im Blute liegen, in kleinen Haufen, zuweilen ringformig an-
geordnet, ohne Beziehung zu den Zellen, theils einen Zellkern halbkreis-
férmig so umgeben, dass man eine Bezichung zwischen ihnen annehmen
muss. Ob sie aus Zellprotoplasma hervorgegangen sind oder sich erst
secundir den Kernen angelagert baben, lisst sich nicht entscheiden. Mit
Ehrlich’schen Granulationen scheinen sie nichts zu thun zu haben, zumal
da sie auch bei der

Firbung mit Methylenblau hervortreten (Taf. XI, Fig. 154). Im
Uebrigen findet man auch bei dieser Farbung die verschiedenen Formen
der Leukocyten deutlich ausgeprigt, auch die Vacuolen sind deutlich zu
erkennen (Taf. XI, Fig. 155—157). Ferner sieht man Gebilde von runder
Form und Netz-artiger Structur, lebbaft mit dem blauen Farbstoffe tingirt,
bei denen es zunfichst zweifelhaft bleibt, ob sie freie Kerne vorstellen oder
ob sie mit einem schmalen Protoplasma-Hofe umgeben sind (Taf XI,
Fig. 158). Diese Differenzirung wird erst mdglich durch die

Firbung mit Pyronin-Methylgriin. Hierbei kann man deutlich
den schmalen rothgefarbten Protoplasma-Hof von dem griinlich-blaugefarbten
Kerne unterscheiden (Taf. XI, Fig. 159). Das ganze Gebilde sieht ungefihr
aus wie ein menschlicher Lymphocyt, auch die nicht homogene, sondern
etwas fasrige Beschaffenheit des Zellleibes ist zu erkenmen. Der Zellleib
der andern Formen nimmt ebenfalls zum grossen Theil das Pyronin auf
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und erweist sich dadurch als basophil (Taf. XI, Fig. 160, 161). Die
Vacuolen sind auch hier deutlich sichtbar.

Firbung mit Haematoxylin-Eosinglycerin. Diese giebt keine
neuen Aufschliisse uber die Kern-Verhilinisse der Zellen. Der Kern erweist
sich, wie aus den andern Farbungen zu vermuthen war, stets als einfach,
annihernd rund.

Bemerkenswerth ist von diesen Befunden also die groses
Seltenheit von Granula-haltigen Zellen, die verschiedene Gestalt
der Blut-Elemente, die mangelhafte Farbbarkeit des Zellleibes mit
der Triacid-Mischung, das Auftreten von Vacnolen in den Zellen
und das Vorkommen der Plittchen-artigen Gebilde, deren Natur
nicht aufzukliren ist. Erwidhnt sei ferner, dass die den mensch-
lichen Lymphocyten gleichenden Zellen auch hier wieder zu finden
sind. Mit dem Begriffe ,Lymphocyten® soll, wie schon erwihnt,
Nichts préjudicirt sein; es soll einfach bedeuten, dass es sich
um Zellen mit rundem Xern und schmalem, basophilem, Granu-
lations-losem Zellleibe handelt.

Ich unterlasse es, meine Befunde mit denen von Cuénot
zu vergleichen, schon weil sie sich schwer vergleichen lassen,
da Cuénot einmal mit anderen Methoden gearbeitet und
ausserdem bhei den verschiedenen Arten von Insecten ausser-
ordentlich verschiedene Verhiltnisse gefunden hat. Mir lag nur
daran, an diesem Reprisentanten der Classe der Insecten zu zeigen,
was sich mit Hiilfe der Ehrlich’schen Methode zeigen liess.

Ich schliesse sofort einen zweiten Vertreter dieser Classe
an, von dem Aechnliches gilt wie das oben gesagte.

Bacillus Rossi.

Die Untersuchung dieses Thieres habe ich Herrn Assistenz-
arzt Dr.Max Koch zu danken, der eine Anzahl Exemplare des merk-
wiirdigen Insects besitzt, die sich, da keine Mannchen vorhanden
sind, bereits seit dem Jahre 1895 parthenogenetisch fortpflanzen.
Es handelt sich bekanntlich um die zu den Orthopteren gehérende
Stabheuschrecke, die in ausgezeichneter Weise die Erscheinung
der sog. Mimicry darbietet, indem sie Stengel und Aeste nach-
ahmt.

Das Blut ldsst sich auch hier durch einen kleinen Einschnitt
in den Riicken leicht gewinnen. Es ist farblos und enthilt eine
nicht sehr betrichtliche Menge farbloser Blutzellen. Man kann

26*
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unter diesen deutlich zwei Gruppen unterscheiden, eine, die sich
lebhaft farbt und eine, die nur einen blassen Farbenton annimmt.
Die Griosse der Zellen ist verschieden; Einkernigkeit herrscht
durchweg. Amdboide Beweglichkeit scheint vorhanden zu sein;
wenigstens wurden im fixirten Zustande Formen angetroffen, die
nicht gut anders aufgefasst werden kdonnen.

Firbung wit Haematoxylin-Eosinglycerin, Hierbei fallen zwei
Formen auf, eine mit relativ geringer Protoplasma-Masse und rundem Kern
von Netz-formiger Structur, und eine andere mit #hnlicher Beschaffenheit
des Kernes, aber reichlicherem Protoplasma. Von der ersterwihnten Sorte
giebt es Formen, deren Kern sich lebhaft im Tone des Haematoxylins farbt,
wihrend das Protoplasma den hochrothen Eosin-Ton annimmt, und andere,
bei denen Kern und Protoplasma nur schwach tingirt erscheinen. Granu-
lationen sind nirgends zu finden (Taf. XI, Fig. 162, 163).

Firbung mit dreifachem Glyceringemisch. Auch hier treten
die sich schwach und die sich intensiver firbenden Zellen deutlich einander
gegeniber (Tab. XI, Fig. 164, 165). Im Uebrigen giebt diese Farbung
keine neuen Aufschlisse gegeniiber der Haematoxylin-Eosin-Firbung.

Firbung mit Methylenblau. Die meisten Zellen zeigen mit diesem
Farbstoffe Kern wie Protoplasma lebhaft gefirbt. Und zwar scheinen es
vorwiegend die mit dem sauren Farbstofl blass erscheinenden Zellleiber zu
sein, die hier intensiver gefirbt werden (Taf. XI, Fig. 166).

Farbung mit Pyronin-Methylgrin. Die Bevorzugung des griinen
Farbstoffes von Seiten des Kerns, des rothen von Seiten des Protoplasma
tritt auch hier wieder in die Erscheinung. Die Kerne erscheinen durchweg
in blaugrinem Farbenton, und zwar blasser oder intensiver gefirbt, je
nachdem sie der einen oder der anderen der erwihnten Gruppen angeli(‘iren
(Taf. XI, Fig. 167—169). Analog verhélt es sich mit dem Zellleibe. Der
Gedanke liegt nahe, dass die sich mit dem sauren Farbstoff intensiv firbenden
Zellen wit dem basischen Farbstoffe schwach tingirt erscheinen, dass also
die ,amblychromatischen® Zellen bei der andern Farbung die ,trachy-
chromatischen® sind, Bei der im Allgemeinen ziemlich indifferenten Er-
scheinungsweise aller dieser Zellen lisst sich die Frage nicht mit Sicherheit
beantworten., Gegen diese Annahme spricht die Thatsache, dass die un-
gleiche Begierde, Farbstoff aufzunehmen, auch den Kernen eigenthiimlich ist.

Farbung mit Triucid. Diese Firbung giebt ganz die gleichen Ver-
hiltnisse; irgend welche Granulationen sind auch hier nicht wahrzunehmen.

Bei den verschiedenen Firbemethoden sind im Protoplasma einzelner
Zellen ungefirbt gebliebene Stellen von verschiedener Grosse zu sehen,
randlich, stark lichtbrechend. Letztere Eigenschaft veranlasste mich, den
Farbstoff Scharlach R mit nachfolgender Haematoxylin-Farbung heran-
zuziehen, aber mit negativem Resultate, d. h. die erwihnten Gebilde er-
scheinen im schwach r6thlich-gefarbten Protoplasma grade besonders deutlich
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als farblose Flecken (Taf. XI, Fig. 170). Es dirfte sich um Vacuolen
handeln oder um RAume, die mit farbloser und sich nicht tingirender
Fliassigkeit gefiillt sind.

Wir haben also beim Bacillus Rossii ziemlich einfache Be-
funde, von denen als bemerkenswerth hervorzuheben ist die
Scheidung in zwei Gruppen nach dem Grade der Férbbarkeit,
die Abwesenheit von Granulationen, das Auftreten von Vacuolen,
die Unmaéglichkeit, verschiedene Zellsorten mittels der angewandten
Firbemethoden von einander abzugrenzen.

Ich schliesse die Serie der untersuchten Thiere mit einem
Vertreter der Classe der Wiirmer,

Lumbricus agricola.

Die Gewinnung und Untersuchung' des Blutes dieses Thieres
ist ausserordentlich schwierig, einmal weil das diinne Riicken-
gefiss des Regenwurms nur sehr wenig Material darbietet, und
dann wegen der Eigenschaft des Blutes, Haemoglobin geldst zu
enthalten. Das Blutgefiss-System des Regenwurms wird durch
zwei Hauptstimme, einen dorsalen und einen ventralen, dargestellt,
verbunden durch regelmissig angeordnete Anastomosen, von denen
einige im vorderen Rumpftheil (die ,Herzen“) pulsiren und ‘da-
durch die Blutbewegung hervorrufen. Man gewinnt das Blut
durch Anschoeiden des Riickengefisses.

Es bieten nur verhidltnissmissig wenige Priaparate brauchbare
Bilder, und jedes derselben auch nur vereinzelte.. Die besten
sind in Taf. XVI, Fig. 171—177 dargestellt.

Firbung mit Triacid. Drei von einander sich deutlich unter-
scheidende Arten von Zellen fallen bierbei ins Auge. Bei der ersten Art
ist ein runder, im Verhiiltniss zum Protoplasma nicht sehr volumindser
Kern vorhanden, der sich in der gewdhnlichen Weise des Triacids blass-
blau farbt, ohne besondere Hervorhebung der Structur. Das Protoplasma
ist violett gefirbt mit Andeutung einer netzfirmigen Structur (Taf. XI,
Fig. 171). Ganz anders verhilt sich eine zweite Zellart (Taf. XI, Fig. 172
und 173). Es sind grosse Zellen von unregelmissiger, etwas langlicher
Form, mit kleinem, blau erscheinendem Kern und einem Zellleibe, der dicht
erfillt ist mit runden, scharf gegeneinander abgesetzten, briunlich-gelb
gefarbten Kornern. Die Farbe dieser Kérner stammt nicht aus dem Triacid,
sondern es ist ihre natiirliche Eigenfarbe, die sie auch im frischen Zustande
zeigen. In denselben Zellen ist in spirlicherer Anzahl noch eine zweite
Art von Kornern vorhanden, die sich deutlich von den andern unterscheiden.
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Sie sind nehmlich mehr griinlich-gelb oder réthlich-gelb und vor Allem
sehr stark lichtbrechend. (Letzteres ist in der Figur durch dunklere
Farbe der Kérnchen angedeutet) Beide Sorten von Kérnchen finden
sich auch ausserhab der Zellen frei im Blute, und ferner daselbst auch
noch eine dritte Art, die grisser, mehr scheibenférmig, nicht so stark
lichtbrechend, wie die zweite Art, und griinlich-gelb gefarbt sind.

Wahrend die in den Zellen enthaltenen beiden erwihnten Arten von
Kornchen Eigenfarbe besitzen und vom Triacid in keiner Weise gefirbt
werden, ist noch eine dritte Zellart vorhanden, deren Granula sich im
Triacid violett firben. Dass es Bestandtheile einer Zelle sind, zeigt nur
das danebenliegende, an der typischen Férbung als Kern zu erkennende
rundliche Gebilde (Taf. XI, Fig. 174).

Die tibrigen Firbungsarten bieten keine fiir sie charakteristischen Bilder.
Es sei nur noch einer weiteren Sorte von Zellen gedacht, die ich in einem
Priiparate fand, das (wegen des Verdachtes auf Fett) mit Scharlach R und
darauf mit Haematoxylin gefirbt war. Diese Farbung bietet fiir sie eben-
falls nichts Charakteristisches; dass ich sie grade in diesem Priparate fand,
liegt daran, dass sich mir dberhaupt verhiltnissmissig wenige brauchbare
Bilder darboten und diese Zellen grade in dies Priparat gerathen waren,
Es sind runde Zellen mit kleinem Kern und einem homogenen oder un-
deutlich granulirt erscheinenden Protoplasma, das eigenthiimlich geformte,
runde oder mehr rhomboidale oder auch sechseckige u. s. w. farbloge, matt-
glinzende Gebilde einschliesst, die Krystall-Bildungen am &hnlichsten sehen
(Taf. XI, Fig. 175, 176). In Taf XI, Fig. 176 fiillt ein einziges grosses
randes derartiges Gebilde einen grossen Theil der Zelle aus, dringt den
Zellkern und das Protoplasma ganz bei Seite. Bei der

Farbung mit Methylenblau erscheinen die violetten Kérnchen des
Triacids ganz schwach bliulich gefarbt; eine netzférmige Kernstructur tritt
deutlich hervor. Die

Farbung mit sauren Farbstoffen giebt keine brauchbaren Bilder,
da das im Blut geldste, am Deckglas angetrocknete Haemoglobin den sauren
Farbstoff lebhaft aufnimmt und einen diffus roth gefirbten Untergrund
bildet, von denen sich die einzelnen Zellen wenig abheben.

Erwéhnt sei noch, dass weder bei Farbung mit Scharlach R noch mit
Osmiumséure eins der erwihnten kérnchenartigen Gebilde eine charakte-
ristische Farbe annahm (Taf. XI, Fig. 177 zeigt einen Haufen von Plattchen
oder Kornchen mit gelber Eigenfarbe aus einem mit Osmiumsiure und
Haematoxylin gefirbten Priparate.)

Bemerkenswerth sind bei diesen Befunden die verschiedenen
Kérnchenformen. Die stark lichtbrechenden gelben und die
braunlichen Kérnchen hat bereits Cuénot bei Anneliden (zu
denen auch der Regenwurm gehdrt) gefunden. Sie bestehen
nach seiner Anpsicht aus einem fiir die Assimilation wichtigen
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Albuminoid, also je nach den verschiedenen Species aus Haemo-
globin oder einem analogen Kérper (Chlorocruorin u. s. w.), und
sind Producte der Zellthatigkeit der farblosen Blutzellen.
Cuénot unterscheidet ferner die Leukocyten der Leibeshéhle
von denen des eigentlichen, in dem geschlossenen Gefisssystem
circulirenden Blutes. Ich will auf die Détails seiner Schilderung
nicht eingehen, da aus allem Gesagten zur Geniige hervorgeht,
dass die beschriebenen Bildungen mit den eigentlichen Ehrlich-
schen Granulationen wohl kaum etwas zu thun haben. Fiir die
Auffassung dieser Gebilde ist vielleicht auch die von Cuénot bei
anderen Anneliden gemachte Beobachtung von Bedeutung, dass
sich zu der Zeit, wo sich dic Eier oder Spermatozoén im
Korper der Thiere bilden, viele Leukocyten mit Fett oder
mit Dotterkornchen beladen und die Rolle von Dotter bildenden
Zellen spielen. Eher dagegen ist es gestattet, die mit
dem neutralen Farbstoffe sich violett firbenden Kornchen in
Analogie zu bringen mit den gewd&hnlichen Ehrlich’schen
Granulis.

Ueberblickt man die Reihe der mitgetheilten Befunde, so
ergiebt sich sofort die Unméglichkeit, diese Thatsachen, so
interessant sie als einzelne Thatsachen sind, von einem gemein-
samen hioheren Standpunkte aus zu betrachten, sie in ein System
zu bringen und dadurch dem Verstdndniss ndher zu riicken.
Das ist auch sehr begreiflich. Handelt es sich doch von vorne
herein nicht um Dinge, die bereits ihren festen Platz im Felde
unseres Wissens haben, sodass das nen Hinzukommende an
bereits bekannter Stelle eingereiht, bekannten Gesetzen sub-
sumirt werden konnte, sondern vielmehr um Befunde, die vor-
ldufig einigermaassen isolirt im System unseres biologischen
Wissens dastehen, und von denen nur wenige Briicken zu
anderen, besser gekannten Gebieten hiniiber fithren. Was
speciell die vielerforschten Granula betrifft, so muss ihre Natur
auch nach den hier mitgetheilten Untersuchungen zweifelhaft
bleiben. Das eine aber diirfte hiernach klar sein, dass es sich
bei all den verschiedenen Formen dieser Gebilde, die wir in so
bunter Mannigfaltigkeit vor uns haben vorbei ziehen sehen, um
sehr heterogene Dinge handelt, Wir diirfen nicht unsere Auf-



392

gabe darin erblicken, zu eruiren, was nun eigentlich das Wesen
des ,Granulirtseins® der Blutzellen ausmache, um mit einem
Schlage jeglicher Granulation, sei sie neutrophil, basophil oder
sonst wie firbbar, ihre Stellung anweisen zu konnen, sondern
wir miissen uns vor Allem bescheiden, festzusteller, dass wir es
hier wahrscheinlich mit sehr verschiedenartigen Zellbestand-
theilen zu thun haben, dass die Granula der einen Classe solche,
die der anderen wieder ganz andere Producte einer specifischen
Zellthitigkeit darstellen, noch andere von aussen aufgenommene
fremde Bestandtheile sein konnen; nimmt man gar mit Arnold
an, dass die Granula lebendige Bestandtheile des Protoplasma
sein konnen, so ergiebt sich eine unabsehbare Menge von
moglichen Combinationen. Denn es ist freilich sehr bequem,
das Wesen ,der Granulationen“ in dem einen oder dem andern
dieser Dinge zu sehen, man vergisst nur dabei, dass man
durch Zuerteilung der gleichen Bezeichnung an die
verschiedenartigsten Dinge jene falsche Art der Frage-
stellung veranlasst. Denn was hitte es fiir einen Sinn,
nach der Bedeutung der Granulationen zu fragen und dabei
einmal die feinen neutrophilen Granula des Menschen, ferner
die ,krystalloiden“ Stibchen der Schildkréte und drittens die
riesenhaften Gebilde im Zellleibe der Schleie, womoglich auch
noch die gelben Kdrnchen in den Blutzellen des Regenwurms
im Auge zu haben? Dass diese Dinge schlechterdings nicht
auf dieselbe Stufe gestellt werden diirfen, leuchtet doch ein,
und doch haben sie alle, wenigstens die drei erstgenannten
Arten, starke Affinititen zu ganz bestimmten Arten von Farb-
stoffen, sind im vollen Sinne des Wortes ,Ehrlich’sche
Granula“. Dann haben wir aber wieder Thiere gefunden,
denen sie fehlen, bei denen sie wenigstens mit den angewandten
Methoden nicht darstellbar waren. Bei anderen waren deutliche
Uebergangsformen zwischen den Granulations-losen und den granu-
lirten Zellen vorhanden. Ein nothwendiges Requisit aller oder anch
nur eines Theiles der farblosen Blutzellen sind sie also nicht.
Dadurch verlieren sie aber fiir den iberhaupt an Interesse,
der an diese rithselhaften Kornchen gleich die tiefsten Probleme
des Lebens zu kniipfen liebt. Dass dieses nach dem heutigen
Stande unseres Wissens nicht moglich ist, ergiebt sich
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nun wohl aus den bereits zahlreichen Studien tiber diese Ge-
bilde, zu denen auch die vorliegende Arbeit einen bescheidenen
Beitrag geliefert haben will.

Soll ich aber das Ergebniss aller dieser Untersuchungen
in kurzen Sitzen zusammenfassen, so ldsst sich etwa Kolgendes
constatiren:

1. Im Zellleibe der farblosen Blutzellen des
Menschen, aller Sdugethiere, Vigel, Reptilien, Am-
phibien und vieler Fische sowie auch einer An-
zahl niederer Thierarten sind Gebilde zu finden, die,
von verschiedener Grésse, meist die Gestalt von
Kérnchen, aber auch (wie bei Vigeln, Reptilien, z. Th.
auch bei Fischen') ofters die Form von Stdbchen
haben, bei einer Fischart, der Schleie, in ganz ein-
ziger Form und Grosse vorkommen und dabei scharf
hervortretende Affinititen zu bestimmten Gruppen
von Farbstoffen zeigen.

2. Nicht iberall ldsst sich die Trennung der
Zellen, die diese erwahnten Gebilde besitzen, von den
Zellen, die sie nicht enthalten, scharf durchfihren.
Es kommen Uebergidnge vor, die die Einreihung in
die eine oder die andere Classe willkiirlich machen.

3. Es giebt unter den Fischen und unter den
niederen Thieren Arten, in denen die , Granula“, wie
die erwdhnten Gebilde nach dem herrschenden Ge-
brauche genannt werden mdgen, nicht nachweisbar
sind, wadhrend sie bei ganz nahe stehenden Arten sich
finden.

4. Fast constant bei allen untersuchten Thier-
species kommt eine Art von Zellen vor, die einen
runden Kern und einen schmalen granulationslosen
basophilen, nicht ganz homogenen Zellleib besitzen,
Zellen, die beim Menschen Lymphocyten genannt
werden wiirden.

5. Aus der Verschiedenartigkeit der Erscheinung
der ,Granula® ergiebt sich, dass sie nicht die Triger

1) Scyllium,
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einer specifischen einheitlichen Function, eben so
wenig wie Producte einer bestimmten einheitlichen
Zellthiatigkeit sein kénnen, sondern dass sie in jeder
Form, in der sie auftreten, besonders beurtheilt wer-
den miissen.

Alle diese Ergebnisse scheinen vor der Hand wenig prak-
tischen Werth zu besitzen. Das ist aber das Wesen aller
naturwissenschaftlichen Forschung, dass sie mihsam Stein
auf Stein, scheinbar zuerst ohne Zusammenhang, herbeitrigt,
um erst spiter, wenn geniligendes Material gesammelt ist, ein
brauchbares Gebiude daraus zu errichten. Und abgesehen von
der praktischen Verwerthbarkeit, die erst durch spitere Zu-
sammenfassung vieler Befunde sich einmal bieten kann, wird es
immer unser Interesse erregen, Naturgeheimniss nachzustammeln
und verwandte Erscheinungen auch in der minutidsesten Klein-
arbeit der webenden Natur auf allen Stufen des Lebens nach-
zuweisen. Man hat viel gestritten iiber die Berechtigung einer
Erkenntniss um der Erkenntniss willen. Ich glaube, dass eine
solche im reinsten Sinne nicht méglich und auch nicht einmal
gut sein wiirde; es wird sich immer eine Briicke von den er-
kannten Thatsachen zum menschlichen Wollen und Kénnen
schlagen lassen. Aber freilich tritt eine solche Moglichkeit oft
erst klar ans Licht, wenn jemand auf Grund eines reichlichen
Materials im Stande ist, ,das Einzelne zur allgemeinen Weihe
zu heben“. Und so lange das nicht méglich ist, muss unser
Streben sein, jenes Material herbeizuschaffen und im Hinblick
auf kiioftiges Grosseres auch in der Kleinarbeit als der
nothwendigen Vorbedingung dieses Grisseren Befriedigung zu
finden.

In diesem Sinne nehme man auch die vorliegende Arbeit
auf, betrachte von diesem Gesichtspunkte ihre Ergebnisse.

Zum Schlusse ist es mir eine angenshme Pflicht, Herrn
Prof. Dr. Israel fiir seine werthvollen Rathschlige und das dieser
Arbeit entgegengebrachte freandliche Interesse meinen ergebensten
Dank auszusprechen.
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Nachtrag,

Es ist inzwischen in diesem Archiv ein Aufsatz von Hesse
erschienen (Zur Kenntniss der Granula der Zellen des Knochen-
marks, bezw. der Leukocyten; Bd. 167, Heft IT, S. 231), in dem
der Verfasser auf Grund pamentlich der Arnold’schen Unter-
suchungen iiber die Zellgranulationen, aber auch auf Grund
eigener Befunde im Knpochenmarke des Kaninchens und in
einem Lymphosarcom zu der Anschauung gelangt, dass es sich
bei den verschiedenen Arten von Granula um Structur-Bestand-
theile des Protoplasmas, gewissermaassen um Elementar-Organe
der Zellen handle. Er meint, die Ehrlich’sche Auffassung der
Granula als specifiischer Zellproducte sei durch den Nachweis
verschiedenartiger Granula in denselben Zellen widerlegt, und
die Annahme, diese Gebilde seien Structur-Bestandtheile des
Protoplasmas, durch die Arnold’schen Untersuchungen (iiber
die Granula-Firbung lebender Leukocyten, iiber die eigenthiimliche
Weise der Aunfnahme wohl charakterisirter chemischer Korper
wie Fett und Eisen, in die Zellen, iiber die Anordnung der
der Kornchen und ihre Beziehung zu Féden, iiber die Ver-
schiedenheit des mikrochemischen Verhaltens je nach den
experimentellen und pathologischen Bedingungen u.s.w.) wahr-
scheinlich gemacht. Es war nicht meine Absicht, in eine er-
neute Discussion dieser bereits vielfach erdrterten Theorien ein-
zutreten, da es an neuen fruchtbaren Momenten in dieser
Hinsicht mangelt. Es sei nur Folgendes bemerkt: Man braucht
die Wichtigkeit der Arnold’schen Befunde nicht zu bestreiten
und kann doch aunnehmen, dass sie die Losung der Frage nicht
in dem von Hesse urgirten Sinne herbeifiihren. Arnold. er-
weist sich hier vorsichtiger als sein Schiiler, indem er ausdriick-
lich unterscheidet zwischen kornigen Structur-Elementen, die er
Plasmosomen, und kornigen Stoffwechselproducten, die er Granula
genannt wissen will. Es ist zweifellos, dass verschiedenartig ge-
firbte Granula in der gleichen Zelle dargestellt werden kénnen,
wenngleich z. B.Griinberg a. a.0. die diesbeztiglichen Befunde von
Arnold und von Sacharoff nicht bestitigen konnte; warum
aber diese Verschiedenartigkeit gegen eine Entstehung der
Granula durch Secretion sprechen: soll, ist unerfindlich. Ob man
in diesem Falle mit Ehrlich eine Art verschiedener ,Reifung®
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der Kornchen annehmen will oder nicht, ist vorliufig irrelevant,
da wir keinen Einblick in das Wesen dieser Processe haben.
Dass diese Voraussetzungen der Farben-analytischen Classification
der Granula insofern kinstlich siud, als eine Eintheilung nach
dem Verhalten gegeniiber kiinstlich gesetzten Bedingungen vor-
genommen wird, ist zuzugeben. Dass aber eine solche Classi-
fieation nicht wiltkiirlich ist, ergiebt sich ans der Ueberlegung,
dass die verschiedene Affinitit zu den einzelnen Firbemitteln
doch sicher von Natur aus differenten Gebilden zukommt,
Gebilden, die freilich bis jetzt fast ausschliesslich eben durch
diese verschiedenen Affinititen charakterisirt sind. Das Alles,
was sich gleichmissig firbt, auch gleiche morphologische oder
functionelle Bedeutung habe, hat wohl auch Ehrlich nicht an-
genommen,

Ich will, wohlverstanden, durchaus nicht hier fir die
Ehrlich’sche und gegen die von Hesse verfochtene Arnold’sche
Anschauung kimpfen; ich meine nur, dass die bis jetat be-
kannten Thatsachen nicht geeignet sind, die gesammte Frage
im Sinne einer bestimmten Theorie zu lsen, da es sich eben
durchaus nicht etwa um die eine Frage handelt: Structur-
Elemente oder Secretions-Producte? —, sondern um eine Reihe
von Befunden, von denen vorldufig jeder einzelne besondere
Beriicksichtigung fordert. Wer es jetzt schon unternimmt, alle
diese Thatsachen von dem Gesichtspunkte einer bestimmten
Theorie aus zu deuten, diirfte in Zukunft mancher Ueber-
raschung nicht entgehen,

Erkldrung der Abbildungen auf Tafel XI.
Farblose Blutzellen.

Fig. 1—20. Emys lutaria. 1—6 Triacid, 7—9 dreif. Glyceringemisch,
10—11 Hamatoxylin-Eosinglycerin, 12—16 Methylenblan, 17—18
Dablia, 19—20 Pyronin-Methylgriin.

Fig. 21—34, Leuciscus rutilus. 21—25 Triacid, 26—29 dreifaches
Glyceringem., 30—31 Himatoxylin-Eosinglycerin, 32—34 Pyronin-
Methylgriin. )

Fig. 356—46. Perca fluviatilis., 35—36 Triacid, 37 Hamatoxylin-Eosin-
glycerin, 38—42 Pyronin-Methylgriin, 43—45 Methylenblau, 46
Dahlia.

Fig. 47—80. Tinca vulgaris, 47—64 Triacid. 65-—68 dreif. Glycerin--
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gemisch, 69—74 Himatoxylin - Eosinglycerin, 75—78 Pyronin-
Methylgrin, 79 Methylenblau, 80 Dahlia.

Fig. 81—98. Carassius vulgaris. 81—88 Triacid, 89—94 Pyronin-
Methylgrin. 95—98 Methylenblau.

Fig. 99—108a. Anguilla vulgaris. 99—103 Triacid, 104—106 Pyronin-
Methylgrin, 107 Methylenblau, 108—108a dreifaches Glycerin-
gemisch.

Fig. 109—117. Cyprinus Carpio. 109—111 Tralcid, 112114 Pyronin-
Methylgriin, 115— 117 Himatoxylin-Eosinglycerin.

Fig. 118—129, Petromyzon fluvatilis. 118—120 Triacid, 121 dreif.
Glyceringem., 122 —125 Hamatoxylin-Eosinglyeerin, 126 Methylen-
blau, 127—129 Pyronin-Methylgrin.

Fig. 130—143. Homarus vulgaris. 130—134 Triacid, 135—136 Hima-
toxylin-Eosinglycerin, 137—139 Methylenblau, 140—143 Pyronin-
Methylgrin.

Fig. 144—161. Larve von Orycies nasicornis. 144—146 Triacid,
147~ 153 dreif. Glyceringemisch, 154— 158 Methylenblan, 159—161
Pyronin-Methylgriin.

Fig. 162—170. Bacillus Rossi. 162—163 Himatoxyliu-Eosinglycerin,
164—165 dreif. Glyceringemisch, 166 Methylenblan, 167169
Pyronin-Methylgriin, 170 Scharlach R.-Himatoxylin.

Fig. 171—177. Lumbricus agricola. 171—174 Triacid, 175—176
Scharlach R-Hématoxylin, 177 Osmiumsiure.
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