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XII. 
Beitr3ige zur vergleichenden Morphologie der 

farblosen Blutzellen. 
Yon 

Dr. J. Meiner tz ,  
derz. Volontiir-Assistenten am Pathologischen Inst i tut  zu Berlin 

(Hierzu Tafel XI.) 

Die morphologische Zusammensetzung des Blutes steht augen- 
blicklich bei Pathologen und Klinikern sehr im Vordergrunde 
des Interesses; eine betr~chtliche Zahl yon ForsGhern widmet 
seit einer Anzahl yon Jahren diesem Gegenstande ihre haupt- 
s'~chliche Thi~tigkeit. Wie sich heutzutage alles specialisirt, so 
beginnt sich auch die ,H~imatologie" yon den verwandten Dis- 
ciplinen abzugrenzen und bietet ihren Jfingern ein weites Feld, 
das, naeh speciell daf/ir erdaehten Methoden beackert, bereits 
eine grosse Zahl mehr und weniger werthvoller Frfichte hervor- 
gebraeht hat. Aber ein solches Specialisiren birgt die Gefahr 
in sieh, dass der Zusammenhang mit den andern Wissensgebieten 
und der Ueberbliek fiber das Ganze verloren geht~ dass der 
einzelne Forseher, der ,,gross im Kleinen", wie er ist, nut die 
speciellen Resultate seiner Kleinarbeit der Welt oder vielmehr 
dem engen Kreise der ,,Fachm/inner" unterbreitet, es leieht 
versi~umt~ einmal fiber die Grenzen seines Specialgebietes hinaus- 
zublieken und sich zu fragen, was der Gegenstand seiner Forsehung 

Archly f, pathol. Anat. Bd. 168. Hft. 3. 2~  
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im Zusammenhang mit dem allgemeinen biologischen Wissen 
bedeute. So hat man es l[ingst beklagt, dass die einzelnen 
grossen Wissensgebiete sich zu unabhitngig yon einander ent- 
wickeln, dass sie zu wenig in fruehtbare Wechselbeziehung zu 
einander treten, ja, dass gewisse Thatsachen v o n d e r  einen 
Wissensehaft geleugnet werden, withrend sie yon einer anderen, 
auf anderm Wege erreicht, als Wahrheiten anerkannt werden. 
Was so fiir die grossen Wissenszweige als Gefahr l'/ingst erkannt 
ist, droht nun aueh zum Schaden des Fortsehrittes unserer Er- 
kenntniss den kleinen Unterwissensehaften, von denen immer 
neue, intensiver angebaut, aber auch fester yon einander abge- 
schlossen, auf den Plan treten. Es diirfte darum yon Bedeutung 
sein, speeiell ffir den Mediciner, immer den Zusammenhang 
zwischen dem Gegenstande der Speeialforschung und dem allge- 
meinen na turwissensehaf t l i chenWissen  und ~rztliehenKSnnen 
zu betonen. So muss denn hervorgehoben werden, dass auch 
die folgenden Thatsachen nieht f/Jr sich Geltung haben kSnnen, 
sondern nut einen kleinen Baustein darstellen sollen, zu dem 
viele andere kommen mfissen, damit ein brauehbares Gebi/ude 
daraus werde, dass dasjenige, was hier verzeiehnet ist, nut im 
Zusammenhange mit zahlreiehen Khnlichen Forsehungen nieht nur 
fiir h~imatologisehe, sondern auch f~r allgemeine histologisehe 
und medieinische Fragen Interesse gewinnen kann. 

Die morphologischen Gebilde des Blutes sind in der That 
ffit" die LSsung derartiger allgemeinerer Fragen tin beliebtes 
Objeet-geworden. Die Suspension in einem fliissigen Medium, 
das eine leichte Gewinnung und Beobachtung der Zellen aueh 
in noeh lebendem Zustande gestattet, die bequeme Herstellungs- 
Methode sehSner Priiparate waren mit Anlass, dass namentlieh 
skit den auf diesem Gebiete epoehemachenden Entdeckungen 
Ehr l ich ' s ,  die Forseher, die niiheren Aufsehluss fiber die 
elementaren Bestandtheile der Zellen und fiber deren physio- 
logische und pathologisehe Bedeutung suehten, in erhShtem Maasse 
diesen Gebilden ihre Aufmerksamkeit zuwandten, ganz abgesehen 
davon, dass speeiell fiir die Blutpathologie die werthvollsten 
Aufschliisse zu erwarten waren. Es ist nicht meine Aufgabe, zu 
zeigen, welehen Weg diese ganze Fortsetzungs-Riehtnng genommen 
hat; das in der Literatur niedergelegte Material ist wiederholt 
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in leicht zug~nglieher Weise mitgetheilt~). Der 6edanke, diese 
Untersuchungen mit Hilfe der Ehrlich'sohen Methoden aueh 
auf das Blut verschiedener Thierspecies auszudehnen, lag nahe 
und ist wiederholt ausgeffihrt worden. Diese Arbeit, die nut die 
farblosen Blutzellen beriicksichtigt, sell die directe Fortsetzung 
der gleichfalls aus dem Berliner Pathologischen Institut stam- 
menden Arbeiten yon t t i r schfe ld  und Griinberg sein, yon 
denen ersterer die Leukocyten bei verschiedenen S~ugethieren, 
letzterer die bei verschiedenen Repriisentanten tier fibrigen Wirbel- 
thierclassen behandelt. 

Der Werth einer solchen vergleichenden Uebersicht, einer 
mSglichst volist~ndigen Kenntniss der bei den einzelnen Thier- 
arten vorkommenden Leukocyten-Formen, yen der wir noch welt 
entfernt sind, liegt anf der Hand. Im Gegensatz zu der gut 
gekannten Function der rothen BlutkSrperchen ist die Bedeutung 
der farblosen Blutzellen noch einlgermaassen r~ithselhaft. Die 
Constanz des Verhs ihrer Zahl zu der der Erythrocyten~ 
die pathologische Bedeutung der Aenderung dieses Verh~iltnisses, 
ihr morphologischer Bau, der sich z. Th. in ganz genau eharak- 
terisirten chemischen Affinit~iten ihrer einzelnen Bestandtheile 
~iussert, maehen es wahrseheinlich, dass diese Gebilde im KSrper- 
haushalte ihre wohl zugemessene Aufgabe haben. In dieser 
tIinsicht hat man den in den weissen Blutzellen sich findenden 
eigenthfimlichen Gebilden, die zu bestimmten Classen yon Farb- 
stoffen bestimmte Beziehungen besitzen, den ,Granulis", besondere 
Rollen zugesehrieben. Solche Granula hat man bei allen his 
jetzt unfersuchten Thieren gefunden, und zwar bei jeder Species 
yon besonderer, fiir sic charakteristischer Beschaffenheit. Welche 
Bedeutung sic haben, muss die Zukunft lehren; mSglicher Weise 
ergeben sich aus den hier mitgetheilten Resultaten meiner Unter- 
suchungen einige Anhaltspunkte ffir ihre Beurtheilung. Jedenfalls 
aber ist der vergleiehend-anatomische Weg, wenn auch nicht tier 
wichtigste, so doch ein bedeutungsvoller fiir die Aufkl~rung des 
Wesens dieser Gebilde. 

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

~) So z. B. in Ehrlich, An~mie~ und inden Arbeiten Pappenheim's 
in diesem Archly. 

24* 
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nieht auf das Blut zu beschriinken, sondern, wie das auch boreits 
mehrfaeh geschehen ist, die blutbildenden Organe in den Kreis 
der Betraehtung zu ziehen und beide Arten yon Befunden in 
Beziehung zu setzen. Da in das Blut unter gewShnliehen Ver- 
h'~Itnissen jedenfalls nur die fertig ausgebildeten Zellen iibertreten, 
so wird man deren Ursprungsformen in jenen Organen zu suehen 
haben, Formen, die ffir die Auffassung der fertigen Zellen natiir- 
lieh von grosser Bedeutung sind. Denn wir diirfen nieht vergessen, 
dass, wie neuerdings auch E. Grawitz wieder hervorhebt, wir das 
Blut selbst fast ausnahmslos nur als Zwischentr~iger der Leukoeyten 
anzusehen haben, ,,w/ihrend ihr Ursprung und ihr Endziel in den 
Geweben der stabilen Organe liegt", und dass gerade die aller- 
wiehtigsten Fragen in der Leukoeytenlehre nieht dureh die 
klinisehe H'~matologie, sondern nur durch die allgemeine normale 
und pathologische Histologie zu Ende gef/ihrt werden k~nnen." 
Man hat die blutbildenden 0rgane des Mensehen und der hSheren 
Thiere in der That bereits in ausgedehnterem Maasse in den 
Kreis der Untersuchung gezogen und daraus wiehtige Aufsehliisse 
in der erw/~hnten Hinsicht erhalten. Weitere Untersuehungen 
aueh an niederen Thieren mfissen Zoologen yon Faeh vor- 
behalten bleiben. Cudnot hat in einer umfassenden Mono- 
graphie blutbildende Organe bei fast allen Classen und 0rd- 
nungen der wirbellosen Thiere gefunden, doch bestreitet 
z. B. Knoll ,  dass diese yon Cudnot entdeekten Organe 
wirklich den erw':ihnten Zweek besitzen und h~lt die yon dem 
franzSsisehen Forseher dafiir angeffihrten Kriterien nieht ffir 
maassgebend. Jedenfalls miissen weitere Untersuchungen diese 
Frage kl/iren. 

Was nun das yon mir untersuehte Material betrifft, so habe 
ich folgende Thiere, deren Auswahl theils ~usseren, theils 
im Verlaufe der Untersuchung sieh ergebenden sachlichen Grfinden 
unterlag, in den Kreis meiner Betrachtung gezogen: 

Von Reptilien: Elnys lu tar ia .  
Von Fischen: Leuciscus  ru t i lu s  (P15tze), Pe rca  flu- 

v ia t i l i s  (F lussbarsch) ,  T inea  v u l g a r i s  (Sehleie),  Caras- 
sius vulgar is  (Karausche) ,  Angui l la  vu lgar i s  (Aal), 
Cypr inus  Carpio (Karpfen) ,  P e t r o m y z o n  f luv ia t i l i s  
(Neunauge).  
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Von Crustaceen: g o m a r u s  vu lga r i s  (Hummer) .  
Von Insecten: Bac i l lus  Rossi,  Larve  yon Oryctes  

nas i co ru i s  (N ashornk~ifer). 
Von Wfirmern: L u m b r i c u s  ag r i co l a  (gcgenwurm) .  

Es war zuerst racine Absicht, die Wirbellosen in grSsserem 
Umfange zu beriicksiehtigen; doch botch die Befunde bei den 
einzelnen Arten der Fische soviel Abweichendes, dass ich es der 
Mfihe flit werth hielt~ racine Aufmerksamkeit diesen besondcrs 
zuzuwenden, wodurch die andern in weniger ausgedehntem Maasse 
Berficksichtigung fanden. 

Die Methode, deren ich reich bediente, ist die bekannte 
Ehr l ich 'sche Deckglasmethode. Die Fixirung erfolgte aus- 
schliesslich durch tlitze, d. h. die Pr~iparate wurden auf dem 
Kupferblech bei einer Temperatur yon etwa 1200 angefs eine 
Stunde lung erhitzt. Dem Bedenken yon Rawi tz ,  der diese 
Methode bei Fischblut ffir weniger geeignet h~lt, kann ich nicht 
beipfiichten, g a w i t z  meint, dass die FischblutkSrperchen vM 
empfindlicher seien, als die fibrigen, so dass sic dutch diese 
Temperatur gesch~digt wfirden nod Kunstproducte entst~nden, 
so durch Abspringen des Protoplasmas der Erythrocyten veto 
Kern u. s.w. Ich habe mit dieser Nethode stets gute Prgparate 
erhalten. 

Zur F~irbung benutzte ich die yon Ehr l i eh  zur F~rbung 
seiner Granula angewanden Farbstoffe: das dreifache Glycerin- 
gemisch aus Aurantia, Eosin und Indulin, dann Triacid (Methyl- 
grfin-S~iurefuehsin-Orange-Gemisch), Methylenb]au, Dahlia; ferner 
auch H~matoxylin-Eosinglycerin und die yon P a p p e n h e i m  
besonders empfohlene Combination Methylgrfin-Pyronin. Letztere 
L/irbung bildet beim menschlichen Blute eiu Specificum ffir die 
grossen und kleinen Lymphocyten, deren Kern sic bl/iulieh, deren 
Protoplasma sic lebhaft rogh f~rbt, w~hrend das Protoplasma der 
multinucle/~reu Leukocyten sich so gut wie gar nieht f/irbt. 
Auch die andern basophilen Substanzen, wie basophile Granula 
und Bakterien, werden yon dem basischen Farbstoff Pyronin 
lebhaft gefi~rbt, wghrend das ebenfalls basisehe Methylgrtin ein 
specifiseher Kernfarbstoff isg und nichts Anderes als Kerne, letztere 
leider nicht sehr distinct, Nrbt. Man kanu aber, wie auch 
P a p p e n h e i m  hervorhebt: nicht etwa da s Methylgr[in durch das 
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bei weitein besser f/~rbende Methylenblau ersetzten; dann w[irde 
sieh der Zellleib ebenfalls blau f~rben. Das Wesea der Methode 
liegt eben in tier electivea F/thigkeit yon Pr0toplasina und Kern 
der Lympt~oeyten, die beide f/Jr basische Farbstoffe ein An- 
ziehungs-VermSgen besitzen, aber fiir versehiedene basische Farb- 
stoffe ein ungleiches, so der Kern Inehr f/ir Methylgr/in, ale flit 
Pyronin und umgekehrt der Zellleib, ein noch grSsseres aber 
beide f/Jr Methylenblau. Zuweilen wurde auch, woes  sich urn 
die MSglichkeit des Vorhandenseins yon Fett handelte, Os- 
Iniuins~ure und der ausgezeichnete Fettfarbstoff Sehar]aeh R. 
angewandt. Die panoptische Methode yon Michaelis  habe ich 
dagegen nach zahlreichen Vorversuchen bei dieser Arbeit nicht 
angewandt. So ausgezeichnete Bilder sie bei genauer Erfiillung 
aller Kautelen liefern kann~ so sind doch eben diese Kautelen 
so zahlreich und uinst/tndlich, dass die Anwendung der ganzen 
Methode darunter leiden muss. 

Natfirlieh wurden zur Contro]le aueh frische Pr/iparate 
untersueht. 

Die Zeichnungen sind yon Inir in der Regel unter Benutzung 
derselben Farben angefertigt, mit Hilfe deren die Pr~parate her- 
gestellt worden waren. Das angewandte Mikroskop war fast 
durchweg Zeiss Oc. 2, Iminers. its. 

Ich gehe jetz~ zur Beschreibung der Befunde bei den ein- 
zelnen untersuchten Exeinplaren fiber. 

Einys lu ta r ia .  

Das Blut dieser kleinen SchildkrSte, das leicht zu gewinnen 
ist, indein man dem Thiere ein St/ickehen seines Schwanzes 
absehneidet, zeichnet sich durch eine Reihe verschiedener, wohl- 
charakterisirter Arten weisser Blutzellen aus. Die Befunde sind 
dabei eigenthiiinlieh genug, uin etwas genauer besprochen zu 
werden. Ieh will die einzelnen Ar tender  Reihe nach durch- 
gehen, wie sie sich mit jedem der erw~hnten Farbstoffe behandelt 
darsfiellen. 

F ~ r b u n g  mi t  T r i u c i d .  Itaupts~chlieh ins Auge fallen bei dieser 
F~rbung zwei leieht ~zon einander zu unterscheidende Formen yon farblosen 
Blutzel]en. Die eine yon ihnen (Taf. XI, Fig. 1, 2) ist etwa yon tier 
GrSsse eines menschlichen multinuele~iren Leukocyten. Der Kern zeigt 
entsprechend deva s0nstigen VerhMten bei Triacid-F~rbung keine sehr 



359 

seharfen Umrisse, er ist klein im Verh~iltniss zum Zellleib. Letzterer ist 
dicht und gleichmiissig erffillt yon ziemlich gleichgrossen, ann[ihernd runden, 
lebhaft violettroth erscheinenden KSrnern, die sieh scharf yon einander und 
yon dem dazwischen liegenden matt gef~rbten Protoplasma abheben. Sie 
sind nicht in allen Exemplaren dioser Zel]sorte gleich gross, im Durch- 
sehnitt haben sie etwa die GrSsse der mensehliehen eosinophilen Granula. 

Die zweite Art yon Zellen (Tar. XI, Fig. 3--5) hat etwa die: Gr6sse 
der vorigen, der Kern verh'hlt sich wie bei jener. Der Zellleib aber ist 
dieht erffillt mit st~behenfSrmigen Gebilden yon gleichem Farbenton wie 
die K6rner der vorigen Sorte. Die St~behen liegen so dieht fiber einander 
geh~uft~ dass oft nur am Rande odor an der Stelle, wo in Folge der An- 
wesenheit des Kernes nieht so diehte ]=[aufen Platz habon~ die Form der 
einzelnen zu erkennen ist. Sie sind nieht immer ganz gleiehm~issig brei[, 
oft anniihernd spindelfSrmig, am Ende zugespitzt, oder auch wie sehaH 
abgesehnitten. ]:hre L~inge betr~gt etwa das Vier- his ]_~lfinffache ihrer 
mittleren Breite. Sehon im frischen, ungeffirbten Zustande sind diese 
Stiibehen sichtbar. Sie zeigen dabei einiges Liehtbrechungs-VermSgen und 
erseheinen 5fters in eigenthfimlich sternfSrmiger hnordnung, 

Ganz anders und weniger auffiillig gef~rbt zeigen sich andere farb]ose 
Blutzellen, die b e i d e r  Triaeid-F~rbung als Zellen mit verh-~ltnissm~ssig 
grossem, rundem Kern und sehmalem, dunklem Protoplasma-ttof erscheinen. 
Sie werden noch n~her erw~hnt werden (Taf. XI, Fig. 6). 

F ~ r b u n g  mi t  3 f a c h e m  G l y c e r i n g e m i s e h .  Die ]~'~rbung ergiebt, 
dass die Granula der erwhhnten beiden Zellarten sich mit dem sauren 
Farbstoffe, dem Eosin~ lebhaft fiirben (Taft Xr, Fig. 7--9). Sie nehmen 
einen leuchtend rothen Farbenton an, w~thrend das dazwischen liegende 
Protoplasma sich entweder gar nicht f~rbt oder einen bell orangefarbenen 
Ton annimmt. Die fibrigen Zellen bleiben ganz matt gef~rbt. Dasselbe 
ergiebt auch die 

F ~ r b u n g  mit  H ~ m a t o x y l i n - E o s i n g l y c e r i n ( T a f .  XI, Fig. 10,11), 
nur dass die Kerne distincter hervortreten, sowohl bei den granulirten, als 
auch bei den granulationslosen Zellen ; da s  H~matoxylin ist ein viel besseres 
Kernfiirbemittel als der saure Farbstoff Indulin, tier Bestandtheil des drei- 
fachen Glyceringemisehs. ~Ian sieht hier aueh, was weder beim Triaeid, 
noch beim Triglyeerin zu erkennen ist, dass die Kerne der granula- und 
stiibchenhaltigen Zellen z. Th. nieht einfaeh sind, dass sie 5fters zu mehreren 
vSllig getrennt neben einander liegenl); bei anderen ist diese Trennung 
nur dutch eine Einbuehtung angedeutet. Die Sti~bchen und KSrner be- 
sitzen, yore Eosin gef~rbt, eine aussererdentliche Leuchtkraff, die in der 
Figur nieht gut wiederzugeben ist. Das dazwischen liegende Protoplasma 
bleibt ganz ungef~rbt. 

F i i r b u n g  mit  ~ I e t h y l e n b l a u .  ttiermit f~rben sich die St~tbehen und 
KSrner der vorher erw~hnten Zellen gar nicht, dagegen tritt eine dritte 

1) Es ist zufi~llig keine de rarfige Zelle mit abgebildet. S, hei Dahlia. 
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Sorte yon Zellen deutlicher hervor. Diese besitzen einen runden Kern uad 
einen im Vergleich dazu nicht sehr breiten Zellleib. Letzterer zeigt in 
verschieden dichter Anordnung eine hnzahl intensiv btau gef~rbter KSrner 
yon unregelm~issiger :Form and weehselnder GrSsse (Taft X[, Fig. 12--14). 
Meist bilden sie einen Kranz um den Kern~ der Art, dass auf dem Kerne 
selbst gar keine ocler spi~rlichere KSrner stehen (letzteres perspectiviseh 
gedacht; die KSrner befinden sieh natfirtich im Zellleib selbst). Der Kranz 
ist ,oft so dicht, dass die Umrisse der einzelnen Granula nicht deutlich 
hervortreten~ in andern F~llen sind sie so welt yon einander entfernt~ dass 
das blassblau gef~rbte Protoplasma in grSsserer oder geringerer husdehnung 
zwischen ihnen sichtbar ist. 

In der Regel etwas kteiner sind andere Zellen (Tar. 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 
menschliehen Lymphocyten. 

F~rbung  mit Ehrlieh~scher Daht ia-LSsung.  Diese F~rbung ergiebt 
etwa dieselben Bilder wie ]~Iethylenblau (abgesehen yon dem violetten 
Farbenton), nut treten bei diesem ausserordentlieh distinct f~rbenden Kern- 
f~rbemittel die Kerne sehr seharf hervoc, zumal da die naehfolgende Ent- 
fiirbung mit Alkohol oder Essigsfiure alles (ibrige wieder vollsti~ndig farblos 
erseheinen l~sst. Die netzfSrmige Struetur der Kerne der st'~behen- und 
granulahaltigen Zellen ist gut zu sehen~ ebenso die Form und z. Th. vor- 
handene Mehrzahl der Kerne (Taf. XI, Fig. 17, 18). Nicht enif~.rbt werden 
dureh Alkohol oder Essigs~ure ausser den Kernen nut die oben erw~hnten 
basophilen Granulationen, die intensiv violett erscheinen. Yon den fibrigen 
Granula und Stiibehen ist Niehts zn sehen. 

F ~ r b u n g  mit Py ron in -Me thy lg r f i n .  Entspreehend dem sonst 
bekannten Verhalten des Pyronins f:~rbt dieses die basophilen Granulationen 
auch bier intensiv roth~ whhrend die Kerne yon dem nut als Kernfarbstoff 
fungirenden ]llethy]grfin b]ass-bli~ulich oder grfinlich tingirt werden (Taft XI~ 
Fig. 19). Die (ibrigen Granula und die St~.bchen bleiben aueh hierbei vSllig 
ungef~rbt. Dagegen erseheinen die oben erw~hnten rundkernigen, granu- 
]ationslosen Zellen~ genau entsprechend dem Verhalten der mensehliehen 
Lymphoeyten, mit grfinliehem Kern und rothem, schmalem~ faserigem Proto- 
plasma-Hof (Taft XI, Fig. 20). 

Wit haben also bei Emys lutaria folgende Arten farb]oser 
Blu~zellen zu nnterscheiden: 

1. Zellen mit einfachem oder mehrfachem, bezw. einge- 
buchtetem Kern und grossem Zellleib, der runde Granula ent- 
h~lt, die sich mit neutralen und sauren Farbgemischen lebhaft 
f~rben. 

2. Zellen mit der gleiehen Beschaffenheit des Kerns, deren 
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Protoplasma aber nicht runde, sondern st~bchenfSrmige, sieh im 
fibrigen in gleiche r Weise f~trbende Gebilde enth//It. 

3. Zellen mit rundem Kern und schmalerem Protoplasma- 
Her, der unregelm//ssige, basische Farbstoffe aufnehmende Granula 
enth/~lt. 

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

St~behenfSrmige ,Granula" (urn diesen Ausdruck beizube- 
halten) sind schon lange bei VSgeln und auch bei Reptilien 
gefunden worden. Bizzozers  hat sie zuerst im Knochenmark 
yon tIfihnern gesehen. Grf inberg land sie bei VSgeln und bei 
Lacerta muralis, aber alle viel kleiner als diese bei Emys lutaria 
yon mlr gefundenen, die wohl die grSssten his jetzt betrachteten 
derartigen Gebilde sind. Auch bei einer Fischart, Scyllium 
catulus, sind diese ,,krystalloiden Granula" yon Gri inberg und 
ebenso yon Rawitz  gefunden woi:den. Letzterer h//lt die St';ib- 
then, wenigstens die bei Seyllium beobachteten, geradezu i/it 
Bakterien, eine Ansicht, der Gr/ inberg energisch entgegentritt. 

Ueber die Natur dieser Gebilde ist schwer ins Reine zu 
kommen. Ob die Ansehauung yon Sacharof f ,  nach der bei 
VSgeln die st~tbchenfSrmigen Granula aus den Kernen der Ery- 
throcyten herausfallen und dann yon den Leukoeyten dnrch 
Phagocytose aufgenommen werden, in diesem Falle irgend eine 
Bedeutung hat, das kann ich bier nicht entscheiden. Dass die 
yon mir beobaehteten Dinge keine Bakterien sind, ist wohl ohne 
Weiteres klar. Ganz abgesehen yon der Unwahrscheinlichkeit, 
dass sich bestimmte Zellarten in so regelm~issiger Weise mit 
bestimmten Bakterien beladen, (die sich in gleicher Weise 
t/~rbenden runden Granula kSnnte man dann ja wohl f/Jr Kokken 
ansehen?), widersprieht dieser Auffassung sehon die Thatsache, 
dass diese St'~behen sieh in tinetorieller Itinsicht gerade umge- 
kehrt wie Bakterien verhalten, indem sie gerade die basischen 
Farbstoffe nicht annehmen und sich mit den sauren lebhaf~ 
fiirben. Ob wit es mit Krystallen zu thun haben, 1//sst sich 
sehwer sagen. Ihrer ganzen Erseheinung nach liegt diese An- 
nahme nahe, andererseits wieder l~sst sich schwer clenken, dass 
Krystalle eine so scharf hervortretende Affinit/tt zu ganz be- 
stimmten Farbstoffen besitzen sollten, und zwar eine ganz analoge 
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wie andere Gebilde~ denen wohl n iemand den Charakter yon 

Krysta l len ZUSl)rechen wiirde~). 

Leuc i scus  ru t i lus .  

F ~ r b u n g  mit Triacid.  Bei dieser Art der F~rbung treten drei 
verschiedene Formea yon farblosen Blutzellen deutlich hervor. Die eine 
ist etwa yon der GrSsse der multinnclefiren Leukoe~ten des Menschen, 
zeigt einen sich bl~ulieh f~rbenden~ rundliehen oder etwas eingebuchteten 
Kern und einea im Verh~ltniss daza ansehnliehen Zellleib. Eine Kern- 
structur ist bei diese~ F~rbuug nicht wahrzuuehmen, der Kern erscheint 
vielmehr vollkommea homogen. Der Zellleib zeigt eiuen ungef~.rbteu oder 
ganz leieht bl~ulich-rSthliehen Grund, ~on dem sieh mehr oder weniger 
dicht stehend% lebhaft rothviolett gefiirbte Granula abheben. Die Form 
und GrSsse dieser Granula ist uuregelm~ssig~ bald sind sie mebr rnndlich, 
bald mehr sti~bchenfSrmig nnd zwar so, dass einzelne Zellen vorwiegend 
rundliche, andere vorwiegend st~bcheufSrmige~ ferner einzelne Zellen kleiner% 
andere grSssere enthalten, doch mit so zablreicheu Ueberg~ngen, dass man 
besondere Gruppen nach diesen Formen und GrSssen nieht aufstellen kaun 
(Taf. XI, Fig. 21--23). Die kleinsten eutsprechen an GrSsse etwa den 
neutrophilen Granulis des Mensehen, die grSssten sind grfsser als die 
eosinophilen, unterseheidell sich auch yogi ihnen dureh ihre unregelm~ssige 
Form. Der Farbenton ist meist rSther als der der menschliehen neutro- 
philen. Auffallend ist, dass diese Granula den Zellleib hie vollst~ndig 
erffillen, sondern sieh immer nut auf der einen Seite des stets excentrisch 
gelegenen Kernes finden. 

Die zweite Form ist etwas grSsser, als die vorige und ~iel seltener 
(Tar. XI, Fig. 24). Sis hat ebenfalls einen ruudliehen, excentrisch ge- 
legenen Kern und einen im u dazu grossen Zellleib. Dieser zeigt 
auf ziemlieh kri~ftig mitgef~rbtem Grunde dunkelviolette, regelm~ssig runde 
uud aueh auu~hernd gleieh grosse, die gauze Zel]e gleichmlissig erffillende 
Granula~ die kleiner mind als der Durehschnitt der Granula der vorigen 
Art. Ihre Zahl ist grSsser als bei der vorigen Form. Sis steheu iu ihrer 
GrSsse zwisehen den mensehliehen eosinophilen und neutrophilen. Der 
Farbenton entsprieht ganz dem der neutrophilen. Auffallend ist die ]~Iit- 
fi~rbung des Grundes~ der indessen die vim dunkleren Zellgranula deutlich 
hervortreten lfisst. 

Haben wir so Analoga zu den eosinophileu und neutrophilen Zellen 
des )Ienscheu and der Wirbelthiere, so fehlen auch die Lymphocyten nicht, 
die z. Th. sogar ganz genau die Yerh~ltnisse der mensehlichen Lympho- 

~) Kr~rstallische Gebilden in thierisehen Zellen Mud schou 5frets nach- 
gewiesen worden. Es sei nut an die Befunde yon Reinke  und yon 
Lubarsch  erinnert. Ersterer fund krystalloide Gebilde, aus Eiweiss- 
substauz bestehend~ im interstitiellen Gewebe des ]todens, le~zterer 
ebenfalls Kr~rstalle in den Hodenepithelien selbst. 
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eyten darbieten. Ich werde im Fo]genden die Ausdrficke Lsmphocyt, 
Leukoeyt~ eosinophil, neutrophil u. s. w. vermeiden, wenigstens als Charak- 
terisirungs-Merkmal einer bestimmten Gruppe, da es nicht sicher ist, in 
wieweit wit berechtigt sind , diese yon den menschliehen YerhMtnissen 
abstrahirten Begriffe als Analogien ffir die ganz verschiedenartigen Ver- 
h~ltnisse der Fisehe anzuwenden. Wenn ich also jetzt yon ,Lymphoeyten" 
spreche, so soll das nur im Hinbliek auf ihre Form Geltung haben, ohne 
in Bezug auf ihre Herkunft oder Bedeutung etwas zu pr~judiciren. Diese 
,,Lymphoeyten" also, die bei der Nirbung mit Pyronin-Methylgrfin genauer 
besehrieben werden sollen, zeigen bei tier F~rbung mit Triaeid einen bl~u- 
lichen Kern ohne wahrnehmbare Straetur und eln violettes, nieht ganz 
homogenes, aber granulationsloses Protoplasma yon weehselnder Mgehtigkeit, 
das zuweilen den Kern nur als sehmaler ttof umgiebt, zuweilen bedeutend 
umfangreieher ist. 

Endlieh sind noch Formen zu finden, die gewissermaassen in der Mitte 
zwisehen den an zweiter Stelle und den zuletzt genannten stehen. Bei 
diesen ist der Zellleib im Vergleieh zum Kerne gross und zeigt eine Art 
granul~rer Struetur, bei der die Granula aber nieht seharf abgehoben er- 
seheiuen, sondern, ganz matt gef~rbt, mit dem noeh etwas blasseren Unter- 
grundo fast verfliessen (Tar. XI, Fig. 95). In wie weir es sieh hier um 
Uebergangsformen handelt, kann ieh nieht entseheiden. 

F ~ r b u n g  mi t  d r e i f a e h e m  G l y e e r i n - G e m i s e h .  In diesem Ge- 
miseh saurer Farbstoffe f~rben sieh die oben erw'5.hnten Granula leuehtend 
roth (Taf.XI, Fig. ~6, 97); die Grundsubstanz des Zellleibes bleibt nngef:&bt. 
Der Kern nimmt das ]ndulin auf und f/irbt sich damit sehwarz oder gram 
seine Straetur tritt als eia diehtes Netzwerk hervor. 

Bei einer zweiten Form, die im Uebrigen der oben erw{thnten gleieht, 
nimmt der ganze Grund des Zellleibes einen violetten Farbenton an, often- 
bar eine Nisehfarbe yon Eosin nnd Indulin, wiihrend die sieh yon ibm 
abhebenden Granula sehwarz erseheinen (Tar. XI, Fig. 98.) Da im Uebrigen 
dis ganze Gestaltang der Zelle dieselbe ist, wie bei der vorigen Form, so 
werden wir zwisehen diesen beiden Formen keinen prineipietlen Unter- 
sebied maehen, zumal da sich die Granula bier wie dort mit einem sauren 
Farbstoff, nehmlieh hier mit dem Indulin, dort mit dem Eosin f':irben. 
Solehe Versehiedenheiten sind aueh bei anderen Thieren beobaehtet worden; 
so hat I t i r s e h f e l d  beim Meersehweinehen ausser Zellen mit groben 
eosinophilen aueh solehe mit feinen indulinophilen Granulis gefunden. 

Eine dritte Form seheint der beim Triaeid erw'~hnten Uebergangsform 
zu entspreehen. Der Zellleib zeigt sieh in einem Misehton yon Eosin und 
Indulin gef~rbt und bietet ausserdem die Andeutung einer netzartigen bis 
grantlliiren Struetur. 

Die F / i r b u n g  mi t  t t f t m a t o x y l i n - E o s i n - G l y e e r i n  bietet im 
Wesentliehon die gleiehen Bilder (Taf. XI, Fig. 29--31), nur bMbt der Grund 
des Zellleibes bei einem Theile der Zellen der ersterw~hnten Form nieht 
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ganz farblos, sondern nimmt etwas yon dem It~matoxylin auf. Die Zellen 
mit den nnregelmS.ssigen Granulis erweisen sieh als meistens einkernig, 
zuweilen abet atteh als mehrkernig (Taf. XI, Fig. 30). 

F i i rbung  mit Pyron in -Methy lg r f in .  Bei dieser F':irbung treten 
Gebilde deutlieh hervor, dis sieh in tier oben erwiihnten, f/ir die mensch- 
lichen Lymphocyten eharakteristischen Weise tingiren und auch im Uebrigen 
z. Th. ganz genau so aussehen, wie die menschlichen Lymphocyten. Sie 
zeigen einen grossen, runden, structurlos e'rseheinenden Kern und einen 
schmalen Zellleib (Tar. XI, :Fig. 32--34). Letzterer ist nieht ganz hornogen, 
sondern zeigt, geaau wie bei den Lymphoeyten des Yfenschen, ei~e Art 
faseriger oder unregelm~issig netzfSrmiger Besehaffenheit. Bei andern dieser 
Gebilde findet man einen im VerhMtniss zum Kerne grSsseren Zellleib, 
letzteren aber Yon gleieher Struetur, wie bei den gen.annten. Ieh habe ge- 
funden, dass mit keinem Farbstoffe diese eigenthfimliehe Beschaffenheit des 
Lymphoeyten-Plasmas so deutlieh hervortritt, wie mit dieser Combinations- 
F~irbung, wf~hrend z. B. die Kernstructur bei Anwendung yon 5[eth),lenblau 
sich viel deutlieher zeigt. 

Die GrSsse dieser Lymphocyten schwankt, wenn aueh nicht sehr be- 
tr'~chtlich; die kleineren 6rreichen nicht die GrSsse der ,,kleinen Lympho- 
cyten", die gr5sseren haben noch nicht die GrSsse der multinuele~iren 
Leukoeyten des hIensehen. 

FS.rbung mit Methylenblau .  Diese Fiirbung ergiebt nichts be- 
sonders Charakteristisehes. Die Kerne nehmen s~immtlieh einen lebhaft 
b]auen Farbenton an, das Protoplasma erscheint durchweg schwS~cher ge- 
f~rbt. Dis erw~hnten Grannla sieht man ungefiirbt mit bl'~u]ichem Saume 
hervortreten. Granula, die sich mit basischen Farbstoffen f~irben~ 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 unregelm~issig gestalteten, sich mit neutralen 
und mit sauren Farbgemischen lebhaft f/irbenden Granulis. 

2. Etwas grSssere Zellen mit rundem Kerne, grossem Zell- 
leib und durohschnittlich kleineren, gleichmiissigen, neutrophilen 
Granulis. 

3. Aehnliche Zellen, abet nut mit Andeutung einer granu- 
l~ren Structur. 

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

5. 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 Beziehung auch in Bezug auf das am 
besten gekannte Blur des Mensehen noch die grSssten Meinungs- 
Verschiedenheiten, und wir haben vorli~ufig keine Handhabe, 
hier kl'~rend einzugreifen. Rawitz  unterscheidet im Blute yon 
Scyllium als 6. Lymphocyten-Form eine Art yon Zellen, die ge- 
kSrnt und nach seiner Ansicht zum Untergange bestimmt ist; 
dies begrfindet er damit, dass diese Granula nieht wie die 
Ehrlich'sehen Granula Einschliisse der Zellsubstanz darstellten, 
sondern dass der ganze Zellleib aus ihnen bestehe, ferner dass 
sie sich nicht mit. den Ehrlieh'sehen Methoden f/~rbten (aber 
sie fiirben sich doch mit Eosin?) und stellenweise getrennt veto 
Zellleibe liigen. Ob diese Unterseheidung yon Ehrlich'schen 
und anderen Granulis irgend eine Bedeutung hat, vermag ich 
nicht zu sagen; die angegebenen Kriterien erscheinen mir nieht 
geniigend. 

Perea  f luv ia t i l i s .  

Das Blut dieses Teleostiers zeichnet sich dureh die ein- 
fachen Verh'~ltnisse seiner farblosen BIutzellen aus. Es finden 
sich nehmlich nut 2 Formen, und zwar entspreehen diese etwa 
den grossen und kleinen Lymphocyten des Menschen. Dieser 
abweichende Befund, der mir natiirlich beim ersten Exemplar 
dieser Species, alas mir in die H~nde kam, sehr auffiel, ver- 
anlasste reich, eine grosse Anzahl yon Exemplaren zu unter- 
suehen, bei denen allen abet dasselbe constatirt werden konnte. 
Die F/~rbung mit Pyronin-Methylgrfin erwies sich bier als be- 
senders werthvoll, w~hrend die Kernstructur besonders schSn 
mit Dahlia hervortrat. 

F ~ r b u n g  mit Tr iacid .  Kern, wie Protoplasma nehmen fast gar 
nichts yon dem Farbstoff auf, so dass beide [tusserst blass erscheinen, aber 
eine leichte Structur erkennen lassen (Tar. XI~ Fig. 35, 36). 

F '~rbung mit dreifachem Glycer in -Gemiseh .  Kern und Proto- 
plasma f~rben sieh kaum mehr wie mit Triacid. 

F ~ r b u n g  mit  H ~ m a t o x y l i n - E o s i n - G l y c e r i n .  Der Kern f~rbt 
sieh mit dem Htimatoxylin, zeigt sich nicht ganz homogen~ der Zellleib 



366 

nimmt eine etwas sehmutzig bl~ulieh-rothe Farbe an und l~sst eine netz- 
fSrmige Struetur erkennen (Taf. XI, Fig. 37). 

F h r b u n g  mi t  P y r o n i n - M e t h y l g r f i n .  Hier tritt die Aehnliehkeit 
mit den Lymphocyten des Menschen am deutlichsten bervor~ namentlieh 
bei der kleineren Form, die nicht ganz die GrSsse tier menschliehen 
L~mphocyten besitzt. Der Kern ist rand und meist nut mit einem 
schmalen Protoplasma-gof umgeben. Eine Andeutung einer Kernstructur 
ist bei dieser F~rbung kaum vorhanden. Der lebhaft purpurrothe Zellleib 
dagegen zeigt die etwas faserige oder netzartige Besehaffenheit~ wie sie 
f/ir Lymphocyten eharakteristiseh ist. Znweilen geht diese netzartige in 
eine mehr granulate l~eschaffenheit fiber, und in ganz vereinzelten Zellen 
sind in der That distinete Granula zu sehen~ die aber auf einem ebenfalls~ 
nut etwas heller gefftrbten Grunde stehen und nicht scharf abzutrennen 
sind yon jenen B~lkchen and Fasern, die vorwiegend das Strueturbild des 
Zellleibes ausmaehen (Taf. X[, Fig. 38--40). 

Die grSsseren Formen, die sich genau wie die kleinen fSrben, zeigen 
einen im Verh~ltniss zum Kerne grSsseren Zellleib, tier besonders schSn 
eine diehtere oder weitere netzfSrmige Strnetur aufweist. Die Maschen 
des Iqetzes sind nicht gleichm~ssig~ die Str'~mge, die es bilden, aber jeden- 
falls sehr fein; denn man sieht dutch sie hindurch den ungef':~rbten Grund, 
auf dem die Zelle liegt, was, kugelige Beschaffenheit der Zelle voraus- 
gesetzt, nut bei grosset Feinheit der Netzstrange mSglieh ist (Taft XI~ 
Fig. 41, 4% 

F ~ r b u n g  mit Methy lenb lau .  Diese ergiebt im Wesentliehen das 
gleiche Bild, wie die vorige Fgrbung (Taft XI, Fig. 43--45). Das ]~aschen- 
werk des Zellleibes der grossen Form ist ebenfalls deutlich sichtbar, die 
Kernstructur ist aber besser ausgepr~gt. Zuweilen allerdings ist nichts 
yon Kernstruetur zu sehen, der intensiv gef~rbte Zellleib umgiebt eine 
hellere, runde, strueturlose Stelle (Taf. XI~ Fig. 45). DIe Vermuthung 
liegt nahe, dass bei diesen Exemplaren der Kern durch irgend eine aussere 
Yeranlassung herausgefallen ist. 

F ~ r b u n g  mit Ehr l i ch~scher  Dahl ia -LSsunlg  and  nachfo lgeno  
der Entf '~rbung mit E s s i g s h u r e  oder  Alkohol .  Bei dieserFiirbung, 
die ursprfinglich ffir die Darstellung der 5~astzellen-Granula angegeben wurde, 
ist die Kernstructnr am schSnsten zu sehen (Taf. XI, Fig. 46). W~hrend 
der Zellleib dutch die nachfolgende Entf~rbung abblasst, tritt der Kern 
deutlieh her,~or and zeigt sieh als lila geffirbtes feines Masehenwerk. Yon 
Granulis ist nichts zu sehen. 

Es waren also mi t  allen Methoden nut die beiden be- 
schriebenen Arten der farblosen Blutzel len zu finden. Das is t  

um so auffallender, als wit  a lsbald bei einem nicht  sehr ent- 

fernten Verwandten des Barsehes eine ganz andere Besehaffenheit 

dieser Zellen kennen lernen werden. Es f/~llt in 's  Auge~ dass 
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die beiden Zellarten eine viel gr6ssere Affinits zu basischen, 
als zu s~uren und ncutralen Farbstoffen zeigen, ganz entsprechend 
dem Verhalten der menschlichen Lymphocyten. Es l~isst sich 
nicht entseheiden, in wie welt hieraus ein Schluss auf die Her- 
kunft dieser Gebilde gezogen werden darf (hier wiire eiae er- 
g~inzende Untersuchung fiber die blutbildenden Organe sehr am 
Platze), ebenso wenig, ob sie passiv in das Blur hinein ge- 
schwemmt oder beim DurchstrSmen des Blutes dutch die Organe 
ihrer Entstehung aetiv hinein gewandert sind. Eine gewisse 
Activit~t wird wohl immer angenommen werden mfissen~ denn 
es scheint mir schwer verst~ndlich, dass das Blut, welches doch 
alle Organe mit den Verzweigungen seiner Bahn durchsetzt~ mit 
so grosser Constanz gerade diese Sorte yon Gebilden mit- 
schwemmte und nicht auch alle mSglichen anderen Bestand- 
theile und Producte der Organe. Diese Frage scheint mir iiber- 
haupt zu sehr urgirt und namentlich der Gegensatz zwischen 
Activit'~t und Passivitgt der Zellen zu sehr betont zu wcrden. 
In neuester Zeit sind fibrigens beim Menschen bereits Bewegungs- 
Vorg~nge der his dahin als ,passive" Gebilde geltenden Lympho- 
cyten nachgewiesen worden. 1) 

Die rothen BlutkSrperchen habe ich im Allgemeinen bei 
diesen Untersuchungen ausser Betracht gelassen. Nut nebenbei 
will ich daher erw~hnen, dass mir beim Barsch, wie bei andern 
Arten, ein Befund, den auch Rawitz  hervorhcbt, aufgefallen ist, 
nehmlich das Vorkommen yon runden Erythroeyten neben den 
ovalen. Die runden Formen zeichnen sich s~immtlich dutch 
viel geringere F'~rbbarkeit des Kernes und meistens auch des 
Protoplasmas aus. Ich will auf die Ansichten yon Rawitz ,  
der diese Formen theils als untergehende Erythrocyten~ theiIs 
in anderer Weise auffasst, hier nicht eingehcn und verweise auf 
die betreffende Arbeit selbst. 

Tinca vulgaris.  

Die weissen BlutkSrperchen der Schleie bieten sehr auf- 
fallende Verh'~ltnisse dar, wie sie meines Wissens noch nie be- 
obachtet sind. Die sogenannten Granula treten hier in einer 

~) I:Iirschfeld~ Sind die Lymphocyten amSboider Bewegung f'2hig? 
Berl. klin. Wochenschr, 1901~ No. 40. 
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Form auf, die viell6icht geeigne~ ist, fiber das Wesen dieser 

Gebilde etwas mehr Licht zu verbreiten. Es wird wieder am 

boston sein, die Befunde, wie sie sich bei den verschiedenen 

F~irbemethoden ergeben, nach einander anzuffihren. 

F~rbung  mit Triacid. IIierbei wollen wir zun~ehst eine Form er- 
wiihnen, die grosse Aehnlichkeit mi~ der bei Leuciscus rutilus an zweiter 
Stelle genannten Form besitzt (Taf. XI, Fig. 47). Wir sehen eine Zelle 
etwa yon der GrSsse der mensehlichen multinuele~ren Leukocyten mit 
einem Zellleibe, der im Vergleich zum Kerne gross und dicht mit violett 
gefiirbten, an'nithernd regelm~ssig runden, gleich grossen Granula erffitlt 
ist, die, grSsser als die mensehlichen neutrophilen, sieh yon dem kaum 
gef~rbten Untergrunde deutlich abheben. Eine Structur des Kernes ist, 
wie gewShnlich bei Triacid, nieht wahrzunehmen. 

Bei anderen Zellen (Taf. X[, Fig. 48) ist die Granulation nicht so 
regelm~ssig, die Granula sind weniger gleichm~ssiff~ weniger ~'om Grtmde 
abgehoben, deq mitgef~rbt, stellenweise in die Granula fibergeht. 

Bei anderen wieder ist kaum mehr etwas yon Granulis ztt sehen, der 
Grund des Zellleibes ist violett gef~rbt: aber nieht gleiehmi~ssig, sondern 
mehr in Gestalt eines .Netzwerkes, das stellenweise sich mehr verdichtet. 
stellenweise aueh Granula-~hnliehe dunkle Fleeken zeigt (Tar. XI, Fig. 49)7 
Es ist kein Zweifel, dass diese Formen in einander fibergehen, dass keine 
scharfe Abgrenzung zwischen den beiden '~orgenommen werden kaun. 

Viol auffiilliger ist eine andere Art farbloser Blutzellen. Diese sind 
z. Th. yon gleieher GrSsse~ z. Th. etwas kleiner als die eben genannten; 
der Kern ist yon gleicher GrSsse nnd Besehaffenheit, das Protoplasma 
kaum odor gar nicht gef~rbt. In letzterem abet liegen Gebilde, mit denen 
ich zuerst nichts anzufangen wusste, auf die jedenfalls die his dahin be- 
schriebenen Granula keinen ttinweis boten. Es sind dies theils runde, 
theils l~ngliche, theils unregelm'~ssig geformte Kugeln, Klumpen und K5rner, 
die sich in der ,Jersehiedensten GrSsse, 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 grSsser (Taft XI, Fig. 50), 
oft aueh ~iel kleiner (Taf. XI, Fig.:51). In anderen Zellen liegen 4, in 
anderen 10, und zwar in derselben Zello ganz ~;ersehiedenartig in gezug 
auf GrSsse nnd Form (Tar. XI~ Fig. 53, 54). Alle Ueberg[ingr sind in 
derselben Zelle Yorhanden. Es sieht oft aus, als ob ein derartiges Gebilde 
zerborsten und regellos in grosse und kleine Bruchstficke zerfallen sei. 
Doeh nehmen die grossen in der Regel randliche Form an. Ich habo 
natfirlieh eine ganze Anzahl yon Exemplarell dieser Fischart untersucht, 
aber bei allen genau dieselben YerhMtnisse festgestellt. Nur die F~irbung 
dieser Gebilde weehselt bei den verschiedenen Exemplaren. Bei einem 
f/irben sie sieh violett (Taft XI~ Fig. 50, 51~ 53 u. s.w.), bei einem andern 
orange (Taft XI, Fig. 52, 61 u. s. w.) oder gelb (Tar. XI~ Fig. 59), and 
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zwar ist dieser Farbenton mit einigen Abweichungen (in Fig. 58 ist z, B. 
ein grosses orangefarbenes und 3 kleine violette KSrner) bei deraselben 
Exemplar einigermaassen constant. Die einen haben also eine grSssere 
Affinitfit zu dera sauren Farbstoff Orange G, die andern zu dem neutralen 
Misehfarbstoff. Viele dieser Einschlfisse haben in ihrera Innern einen 
hellen Fleck, der zuweilen selbst nech einen dunkleren Punkt in seiner 
Mitte zeigt (Tar. XI, Fig. 50, 54, 56 u. s.w.). Die ganz grossen dr~ngen 
den Zellkern deutlich zur Seite. Sehr sonderbar ist es, class manche 
dieser Gebilde ausserdera eine deutliche Structur haben. In Tar. XI, Fig. 50 
hat das Ganze deutlich das Aussehen eines Zellkernes mit KernkSrperehen; 
man sieht aber den ganz anders gef~rbten Kern zur Seite gedr~ngt daneben 
liegen. Aueh in hSchst merkw/irdigen Formen koramen sie Yor. So sieht 
man in Taf. X[, Fig. 62 Yon der Zelle nur den Kern, auf dem ein solches 
KSrperehen mit eigenth/imlichen Zaeken und Ausl~ufern liegt. Eine An- 
deutu~g, eiIier derartigen gezaekten Beschaffenheit findet sich aueh in 
Taf. XI, Fig. 52 u . a .  ~ISglicher Weise sind es Schrumpfungs-Formen; der 
Farbenton, den sie angenoraraen haben, ist derselbe wie bei den /ibrigen. 

Bei einer weiteren Form yon Blutzellen endlich uragiebt das Plasma 
wie bei den gewShnlichen Lyraphocyten den Kern in Gestalt eines schwach 
gef~rbten, schraalen Ringes, tier bei dieser Fiirbung zuweilen structurios, 
zuwei]en aueh Yon einzelnen dunkel geffirbten Granulis durchsetzt erscheint, 
in einzelnen FMlen aber auch eines Yon den oben beschriebenen eigen- 
th/iralichen Gebilden einschliesst (Taf. XI, Fig. 63, 64). 

F ~ r b u n g  mi t  d r e i f a c h e m  G l y c e r i n - G e r a i s c h .  Diese F~rbung 
giebt ganz analoge Bildor. Die grossen und kleinen KSrner (der erw~hnten 
eigenthfimliehen Leukoeyten-Forraen) treten gegenfiber den grauen Kernen 
lebhaft roth oder raehr orangefarben hervor; tier fibrige Zellleib bleibt 
fast oder ganz ungeffirbt (Tar. XI, Fig. 65--67). Zuweilen liegt /ibrigens 
eins Yon den raerkw/irdigen ,Granulis", and zwar in auffallend lang- 
gestreckter Form, frei ira Blute (Tar. XI, Fig. 68). 

F [ i r b u n g  mi t  I t i i r a a t o x y l i n - E o s i n - G l y c e r i n .  Die eigenthfira- 
lichen KSrperchen treten theils raehr orange, theils mehr leuchtend rosa 
gefiirbt hervor und zeigen ebenfalls z. Th. eine deutliche Structur. Der 
Zellleib niramt entweder tar  keine Farbe an oder zeigt nur einen blass- 
bl~iuliehen, yon ttgraatoxylin herrfihrenden Ton (Tar. XI, Fig. 69--73). 
Die beim Triacid an erster Stelle erwiihnte Form ist bei dieser F~rbung 
als solche nicht deutlich siehtbar, die L:yraphoeyten-Form erscheint rait 
roth gef~rbtem Protoplasraa-Saum (Tar. XI, Fig. 74). 

F ~ r b u n g  rait P y r o n i n - M e t h y l g r f i n .  Hierbei nehmen alle Zellen 
mit Ausnahme der gleichm~ssig gekSrnten ,neutrophilen" den naeh 
P a p p e n h e i m  ffir Lymphocyten eharakteristischen Farbenton an, d, h. 
es fftrbt sieh tier Kern bl~ulieh, das Protoplasma lebhaft roth, und zwar 
thut es das nicht ganz gleichra~ssig, sondern l~sst hellere und dunklere 
Stellen, im Ganzen eine netzartige Structur erkennen. Einige Zellen 

Archiv f. pathol, A.nat~ Bd. 168, Hft. 8. ~5 
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gleichen so vollkommen sehr kleinen Lymphocyten (Taft XI, Fig. 75), bei 
andern ist der Zellleib im Vergleieh zum Kerne grSsser (Taf. XV1 Fig. 76) 
und zeigt bei einem Theile der Zellen die vorher besehriebenen, ganz 
ungef~rbt gebliebenen und sich yon dem lebhaft roth gef~rbten Protoplasma 
leuehtend weiss abhebenden ,Riesengranula" (Taft XI, Fig. 77, 78). 
W~hrend also diese Gebilde die sauren und neutralen Farbstoffe gut auf- 
nehmen, bleiben sie mit den basisehen:Farbstoffen Methylgrfin and Pyronia 
~ollst~ndig farblos. 

F~ rbung  mit Me thy l enb l au  oder  mit  Dahl ia  ergiebt ganz dom 
entsprechende Bilder. Das Protoplasma nimmt, ebenso wie der Kern, den 
basischen Farbstoff auf, die grossen Granula bleiben ganz ungef~rbt 
(Tar. XI, Fig. 79, 80). 

Wir  haben also im Blute yon Tinca vulgaris gefunden: 
1. Zellen mit  grossem Zellleibe, dessen feine, ziemlich 

gleichm~ssig runde Granula sich mit  neutralen Farbstoffen f~rben. 
2: Zellen, deren grosser Zellleib keine deutlich granulate 

Struotur zeigt. 
3. Uebergangsformen zwischen beiden. 
4. Zellen mi t  grossem basophilem Zellleib, der eigeathtim- 

liche, sich mit  aeutralen und mit  sauren Farbstoffen f~rbende 
Gebilde yon der verschiedensten Form, Zahl und GrSsse enth~lt. 

5. Zellen mit  schmalem Zellleib yon reticul~rer Structur, 
die d e n  menschlichen Lymphocyten  gleichen, deren Protoplasma 
sich aber auch mi t  Eosin, und zwar homogen, tingirt. 

Den auff~lligsten Befuud bietet die ausfiihrlieh besGhriebene 
vierte Gruppe dar. Ich  habe reich vergeblich bemiiht, Analoga 
aus frtiher gemachten Befunden zu gewinnen. ~) Ebenso wie die 

1) Die sogenann~en pyrenogenen KSrper, die LSwit  in den Zellen des 
Krebsblutes land, kann man wohl nicht hierher rechnen. Diese Ge- 
bilde bestehen nach L. aus Chromatba-Substanz, die aus dem Kerne 
ausgetreten ist and sieh in der Farbe des Kerns fiirbt, besonders 
gut also gerade mit Dahlia, Gentianaviolett und Meth~clviolett. Ebenso 
wenig dfirften die anderen Zelleinschlfisse in den Krebsblutzellen in 
Betraeht kommen, die LSwit  f/Jr parasit~re Gebilde hfilt. 

Erw~hnt sei auch noch, class Knol l  in den Blutzellen ,/on Salpen 
5fters grosse, helle, meist scheibenfSrmige, nicht selten aber unregel- 
m~ssig gestaltete Schollen in Ein- oder Mehrzahl land, die dureb 
Osmiumsiiure einen ganz sehwaeh gelblich-grauen Farbenton und 
dunklen, scharfen Umriss erhielten, aber weder mit tt~tmatoxylin-Eosin, 
noch mit Pikrozarmin oder Ehr l ich-Biondi ' seher  Misehung fiirbbar 
ware l~ ,  
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Bedeutung ist auoh die ohemisohe Beschaffenheit der auffallenden 
KSrper unklar. Die runden Gebilde kSnnten an eine fettartige 
Substanz erinnern. Dagegen sprieht abet sowoh] das Verhalten 
gegen Osmiums~ure, die sie ganz ungefiirbt liisst, als auch das 
Aussehen in frischem, ungeffirbtem Blute, in dem sic durchaus 
kein starkes Lichtbrechungs-VermSgen zeigen, sondern Wachs- 
artig, mattgl~nzend ersoheinen. Ihre chemische Beschaffenheit 
ist offenbar ann~ihernd constant, wie sich aus ihrem regelm~ssigen 
Verhalten den verschiedenen Farbstoffen gegeniiber ergiebt. So- 
gar an Parasiten babe ieh Anfangs gedaeht, woffir ihre zuweilen 
ganz deutlieh erkennbare Structur spri~che. Abet aueh 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 Friihling, die andern im Herbst) untersueht wurden, ganz 
gleichm~ssig zu finden sind, wenn man ferner sieht, wie alle 
Ueberg~nge bis zu ganz regelrechten ~Granulis" vorkommen. 
Wet wollte z. B. bei Tar. XI, Fig. 55 sagen, was von diesen 
Gebilden noch zu den ~chten Ehrlich~schen Granulationen ge: 
hSrt und was nicht? Die Constanz der ehemisehen Affinit~iten 
und die Mannigfaltigkeit der Ueberg~inge zu den unzweifelhaft 
als Granula zn bezeichnenden Gebilden zwingen zu dem Schlusse, 
dass wires hier in der That, trotz der im Uebrigen fremdartigen 
Erseheinung, mit einem vollsti~ndigen Analogon der sonst als 
oxyphile, neutrophile u. s. w. Granulationen bezeiehneten Zell- 
Bestandtheile zu thun haben. Das Auffi~lligste ist die Structur, 
die bei manchen dieser ,Riesengranula ~c zu finden ist. Immer- 
hin ist diese Thatsache nicht geeignet, Licht anf die Bedeutung 
all dieser bis jetzt ri4thselhaften Zell-Bestandtheile zu werfen. 
Es ist zwar in hohem Maasse unwahrscheinlieh, dass wenigstens 
diese Sorte yon Granula als dem Zellleibe urspriinglich fremde, 
gewissermaassen unorganische Gebilde, etwa dutch Phagocytose 
oder durch, einen sonstigen derartigen Process der Zelle ein- 
verleibt wird. Man kSnnte anf den Gedanken kommen, dass 
diese Dinge als integrirender Bestandtheil organiseh mit der 
fibrigen Zelle zusammenh~ngen wie das Glied eines Organ(sinus 
mit dem Gesammt-Organismus, und so zur funetionellen Wesenheit 
der betreffenden Zelle beitrfigen. 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 eigentliehen 
lebenden Protoplasma mischen~ sondern stets von ihm deutlich 
getrennt erscheinen, ja zuweilen sogar ausserhalb der Zellen 
gefunden werden, die Annahme niiher, dass es sieh um Gebilde 
handle, die nicht zur lebenden Zellsubstanz gehSren, nicht die 
vitale Einheit der Zelle ausmachen helfen, sondern yore Proto- 
plasma nur producirt worden sind. Woran es liegt, dass zu- 
weilen eine Structur in diesen Granulis zu bemerken ist und 
zuweilen nicht, class 1Ksst sich nicht sagen. Auf die GrSsse 
scheint es nicht anzukommen; so ist z. B. bei den ungeheuer 
grossen Granulis in Tar. XI, Fig. 69~ yon denen zwei die ganze 
Zelle ausffillen und den Kern in der Mitte zwischen sich 
scheinbar zusammendrficken, keine Spur yon Structur zu be- 
merken, w~hrend bei viel kleineren eine Andeutung davon zu 
finden ist. 

Auffs ist ferner, dass sieh der Zellleib dieser Granula- 
haltigen Zellen~ ebenso wie tier yon Lymphocyten, mit basischen 
Farbstoffen tingirt. Einen Fingerzeig auf die Bedeutung dieser 
Thatsache bietet der Umstand, dass aueh in den wie gewShn- 
liche Lymphoeyten aussehenden Zellen zuweilen jene erw'iihnten 
r~thselhaften Gebilde ange~roffen werden. Es besteht also often- 
bar kein prineipieller Unterschied zwischen diesen verschiedenen 
Zellformen. 

Vergleicht man den Befund dieses Blutes mit dem von 
Perca, so f'/illt 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 sein, 
Schliisse aus bestimmten Befunden auch auf nahe verwandte 
Arten auszudehnen, und ein Ansporn zu neuen derartigen Unter- 
suehungen, damit das Material mSglichst vollkommen z usammen- 
komme. 

Erw~hnt sei noch, dass auch bei diesem Fische, neben den 
ovalen, runde rothe BlutkSrperchen gefunden wurden~ die einen 
grSsseren, runden~ sich schw':icher f/izbenden Kern besitzen, als  
die iibrigen. 

Carass ius  vulgaris .  

Es h~ilt 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 nieht weiss, ob man aus 

ihnen eine neue Classe bilden oder sie zu der einen oder der 
anderen Sorte rechnen sell. Ich werde  daher einfaeh wieder 
den Befund schildern, ohne eine bestimmte seharfe Abgrenzung 
der eihzelnen Gruppen anzunehmen. Als wich~igste F~irbungen 

erwiesen sich Triacid und Pyronin-Methy]grfin. 

F~rbung  mit Triaeid. Hierbei f~i]lt zun~chst eineSorte vonZellen 
in's Auge, die etwa yon der GrSsse der menschlichen multinucle'~ren ist, 
einen runden oder ]~ngliehen Kern und ein im Vergleich dazu ziemlich 
reichliches Protoplasma besitzf. Der Kern f~rbt sich b]assgrfinlich, wie 
sonst Leukocytenkerne im Triacid. Im Protoplasma finder sieh eine sehr 
feine~ gleichm~ssige~ dicht stehende Granulation (Taft iX[, Fig. 81); die 
Granula sind yon lebhaft vie]otter Farbe und etwa yon der GrSsse der 
mensehlichen Neutrophilen. Andere Zellen -qon ~hnlichem Habitus sind 
kleiner and zeigen nicht so reichliehe Granulation, dageffen einen lebhafter 
gefiirbten Kern (Taf. XI, Fig. 82). 

Eine weitere Sorte~ efwa "con der Gr5sse der r zeigt eine diffuse 
blassviolette F~rbung des Zellleibes, yon dem sieh nieht sehr zahlreiche, 
intensiv ~'iolett geffirbte, feine Granula abheben (Taf. XI, Fig. 83). Der 
Kern dieser Zellen ist verhliltnissm~ssig klein, ffirbt sich lebhaft und l~sst 
eine netzf6rmige Slructur erkennen. 

Ganz ~hnlieh, nur mit noch geringerer hndeutung yon Granulis, ist 
die folgende Form. Der kleine Kern ist intensiv geftirbt, ebenfalls das 
Protoplasma, mit unregelm~ssig helleren und dunkleren Ste]len (Taf. X I  
Fig. 84). Eine weitere Form ist kleiner, mit verhaltnissm~ssig grSsserem 
Kern versehen; das blassviolette Protoplasma enth~lt keine Andeutung "con 
Granulationen (Taf. XI, Fig. 85). 

Eigenth/imlieh verh~lt sich eine Form, deren Kern sich ]ebhaft f~rbt, 
deren Protoplasma dagegen so gut wie gar keinen Farbstoff aufnimmt~ 
sondern nur die Umrisse ziemlich grosser, runder, dieht stehender, im 
Uebrigen ungef~rbter Granula zeigf, etwa in der Weise~ wie die eosinophilen 
Granula des Menschen in einem Btutpr~iparate, das mit Methylenblau gefi~rbi 
ist (Tar. XI, Fig. 86, 87). Diese Granula sind aber auch mit keinem andera 
Farbstoffe darzustellen, sondern erseheinen stets mehr oder minder deutlich 
in der angegebenen Welse. Bei dieser Form der Zellen sah ieh zuweilen 
einen hufeisenf6rmigen Kern. 

Endlieh findet sich eine Zellform mit rundem~ sich ]ebhaft fiirbendem 
Kern und sehmalem, sehwaeh rSthliehem Protoplasma-Hofe, ungefi~hr den 
mensehliehen Lymphocyten entsprechend (Taft XI, Fig. 88). 

F~rbung mit Pyron in -Methy lg r f in .  Bei dieser F~rbung treten 
die den Lymphoeyten gleiehenden Gebilde in der bekannten Weiso hervor 
als Zellen mit rundem, b]fiu]ich gef~rbtem Zellkern und verh~iltnissmiissig 
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schmalem~ rothem Protoplasma-l~of, der eine deutliche Structur erkennen 
l~isst (Tar. XI, Fig. 89, 90). 

Bei anderen, ~hnlich gefi~rbten Zellen ist der Kern im Verh~ltniss 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) odor er ist mehr roth und zeigt in seinem Innern 
die oben erw~hnten~ Granula-artigen~ ungefftrbten Gebilde, oder er bleibt 
ganz ungefftrbt. Dabei sind zuweilen deutlich 2 Kerne ,~orhanden (Tar. XI, 
Fig. 94). Welehen beim Triaeid angegebenen diese einzelnen Formen eat- 
spreehen, l~sst sich hieraus leicht entnehmen. 

Fgtrbung mit sauren Farbstoffen.  Diese ergab eine so lebhafte 
Rothfftrbung dos Protoplasmas der meiste n Zellen, dass es sich nicht ent- 
scheiden liess, ob hier Granulationen vorl~gen~ oder ob eine diffuse F~rbung 
des ganzen Zellleibes stattgefunden habe. Wahrseheinlich ist letzteres 
der Fall. 

F~rbung mit 5Iethylenblau. Auch diese lfisst eine sehwache oder 
etwas deutlichere Granulation einzelner Zellen erkennen; die Granule sind 
ungefiirbt. Der Gegensatz zwischen den Lymphocyten-artigen Zellen mit 
dem schmaten Protoplasma-ttof and den andern mit dem voluminSseren 
Zellleibe tritt deutlich hervor. Die Kerne sind in den letzteren als Huf- 
eisen-fSrmig oder auch als aus zwei getrennten Theilen bestehend zu er- 
kennen (Tar. XI~ Fig. 95--98). 

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

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

2. Kleinere Zellen mit weniger reiehlicher Granulation. 
3. Nieht granulirte Zellen mit relativ grossem Zellleibe, 

einem eder zwei Kernen. 
4. Versehiedene Uebergangsformen zwischen den genannten 

Arten. 

5. Zellen mit rundem Kern und schmalem Protoplasma-Hofe. 
6, Zellen mit mehr oder weniger deutliehen, sieh nieht 

fiirbenden Granula-ahnlichen Gebilden. 

Ale interessant ist bei diesen Befunden hervorzuheben die 
mangelnde seharfe Trennung der einzelnen Gruppen, des Auf- 
treten mannigfaltiger Uebergangsformen, z. B. yon der dieht 
granulirten his zur Granulations-losen Zelle. Die Bedeutung 
dieses Verhaltens ist uns vSllig unklar. Weder fiir die E h r -  
l ich ' sehe  Auffassung, der die Granule ale Producte einer speci, 
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fischen Ze]]th~tigkelt~ a]s eine Art Secrete der Zellen auffasst, 
noch ffir die anderer Autoren, namentlich yon Arnold,  die in 
diesen Gebilden die Tr~ger einer specifischen Function der Ze]le 
selbst, gewissermaassen Theilorgane der Zelle sehen, |~sst Sich 
das eben beschriebene Verhalten in's Feld ffihren. Die An- 
schauung von Is rae l ,  dass in dem partie]len Schwunde f~rb- 
barer KSrner der Tod der Zelle einen gewissen Ausdruek fiude, 
l~sst sich mit beiden Anschauungen vereinigen. Man kann sich 
ebenso gut vorstellen, dass die Tr~iger einer specifischen Zell- 
function beim allmiihlichen Heranreifen der Zelle auch erst all- 
m~hlich zur vollen Zahl erg~nzt werden und dann beim Absterben 
der Zelle wieder successive abnehmen, als man sich denken 
kann, dass die reifende Zelle erst allm~hlich in den Stand ge- 
setzt wird, ihre volle Th~tigkeit zu entfalten und die Zell-Producte 
zu liefern, die erst bei roller Reife de r  auf der HShe ihrer 
Th~tigkeit stehenden Zelle auch in gr~isster Henge gebildet 
werden, die dann beim Nachlassen der  Ze]ifunetionen wieder 
sp~irlicher auftreten mfissen. Man kann endlich in Anlehnung 
an eine Pappenheim'sche Auffassung die Uebergangsstufen als 
selbst~/ndig berechtigte, speeifische Formen ansprechen, die nut 
verschieden histologisch differenzirt sind (quasi in phylogene- 
tischem Sinne, wobei abet statt der Generationen des ganzen 
Organismus die Generationen tier einzelnen Zellen gemeint sind) 
und je nach der HShe ihrer Differenzirung eine verschieden zu- 
gemessene Aufgabe h~ben. Wie gesagt, fiir die Entseheidung 
dieser Fragen bildet auch der beschriebeno Befund keinen An- 
haltspunkt; Vielleicht ergiebt sieh sparer, wenn alas ganze 
Material bekannt sein wird, ein Standpunkt, von dem ma~ 
etwas klarer sehen kann. 

Angui l la  vulgaris.  

Die farblosen Blutzellen des AMes bieten-~hnliche Befunde 
dar, wie die yon Perca, doch ist 5frets eine, wenn aueh meist 
nicht sehr distincte Granulation zu erkennen. 

F~rbung mit Triacid. Die meisten Zellen f~)'ben sich mit diesem 
Farbstoffe nur schwach, doeh sind im Aligemeinen mehrere Formen deut- 
lich abzugrenzen. Eino :Form zeigt einen einfaehen blii, uliehen Kern und 
ein im Vergleich dazu m~chtiges Protoplasma, das yon einem feiJaeron oder 
gr6beren Netzwerk durehzogen ist (Tar. X!, Fig. 99)~ 
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Aehnlich verhalten sieh andere Zellen, doeh ist bet ihnen der Kern 
deu~lieh gelappt, bet anderen Exemp]aren aueh zwei- oder dreigetheiIt. Ob 
es sich dabei um ein wirkliehes Vorhandensein mehrerer Kerne handelt, 
oder um Fragmente, die noch auf irgend eine Weise in Verbindung stehen, 
das mSchte ich ebenso wenig entscheiden, wie es sich bet den menschlicllcn 
multinucle~ren Leukoeyten in allen F~tllen entscbeiden liisst. Zuweilen 
spriebt der Anschein sehr deutlieh daffir, dass es sieh um v6111g getrennte 
einzelne Kerne handle (Taft XI, Fig. 100, 101). 

Ohne seharfen Gegensatz zeigen andere, im Uebrigen ~hnliche Zellen 
eine mehr granul~ire Structur des Protoplasmas (Taft XI, Fig. 102), ohne 
dass die Granulation sehr distinct w~re. Bet anderen wieder kann man 
yon ether deutlichen Granula-Bildung wohl sprechen. Es sind feine violette 
Granula yon der GrSsse tier menschliehen Neutrophilen, die um den Kern 
herum mehr vereinzelt, naeh der Peripherie der Zelle zu diehter stehen 
(Tar. XI, Fig. 103). 

Schwach gef~irbt tritt endlich eine Form hervor, die wieder den ge- 
wShnlichen Lymphocyten g]eicht, mit rundem Kern und kaum sichtbarem, 
schmalem Protoplasma-HoL 

F a r b u n g  mit  g y r o n i n - M e t h y l g r f i n .  Hierbei treten die zuletzt 
genannten Gebilde viel deutlicher hervor. Das Protoplasma zelgt wie bet 
allen L:~mphoeyten eine netzartige oder faserige, zum Theft auch etwas 
kSrnige Struetu U die aber an wahre Granu]a nicht erinnert. Aueh die 
fibrigen oben erw~hnten Zellen fftrben sieh in der gleiehen Weise; die 
Kernbeschaffenheit tritt hier weniger hervor, die Structur des Protoplasmas 
dagegen sehr deutlich (Taft XI, Fig. 104--106). Die mit Triacid deutlich 
granulirt erscheinenden Zellen habe ich bet dieser Farbung nicht heraus- 
finden kSnnen. Es besteht also hier, wie beim Barscb, tinctoriell kein 
Unterschied zwischen den einzelnen Zellarten. Die Unterschiede sind 
haupts~chlich bedingt dureh die Form und die relative GrSsse der Kerne. 

F ~ r b u n g  mit  ]~feth?-lenblau. Besonders schSn treten hier die 
Kerne hervor, die eine k5rnige Structur aufweisen. Taft XI, Fig. 107 
zeigt deutlich 3 Kerne. 

F ~ r b u n g  mit  d re i f achem G l y c e r i n - G e m i s c h .  Diese Farbung 
giebt keine neuen Aufschlfisse. S~mmtliehe Zellen erseheinen wenig 
distinct gefarbt, der Kern ist fiberali bl~ulich-grau, das Protoplasma blass- 
rosa (Taft XI, Fig. 108 u. 108a). 

Wir haben also beim Aal das bemerkenswerthe Resultat, dass elne 
distinete und lebhafte F~rbung haupts~chlieh mit der Methylgrfin-Pyronin- 
hlethode erreicht wird. 

Es lassen sich also folgende Zellar ten unterscheiden:  

1. Einkernige Zollen mit  gcossem, sich mit  Tr iac id  schwach, ' 

mi t  Pyronin gut f~rbendem Zellleib, der thei ls  eine netzfSrmige, 
theils  eine mehr k~rnige Structur  zeigt. 
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2. Aehnliche Zellen mit deutlicherer granul~rer Beschaffen- 
heit des Zellleibes. 

3. Mehrkernige Zellen, die sich tinctoriell ebenso verhalten. 
4. Zellen mit rundem Kern und schmalem, basophilem Zell- 

leibe (gewShnlichen Lymphocyten entsprechend). 

Bemerkenswerth ist auch hier das Uebergehen der einzelnen 

Zellarten in einander. Im Uebrigen steht der tinctorielle Be- 
fund nahe dem beim Barsche. 

C y p r i n u s  Ca rp io .  

Der Befund bei Cyprinus Carpio ~hnelt einigermaassen dem 
bei Carassius vulgaris. Immerhin sind die Verschiedenheiten 
so deutlich, dass man keineswegs sagen daft, der Blutbefund 

bei beiden Arten sei identisch. Triacid und Methylgriin-Pyronin 
gabon auch hier die boston Aufschlfisse. 

F~rbung mit Triacid. Am moisten in's Auge f/illt eine sich dm'ch 
ihre GrSsse auszeichnendo Art yon Zellon mit ovalom odor etwas aus- 
gebuchtetem Kerne und einem Protoplasma, alas eino sehr feine, aber 
distincte Granulation zeigt. Die einzelnen Granula sind nieht ganz gleich- 
m~ssig fiber die Zelle vertheilt, sondern sie stehen stellenweise in dichteren 
Haufen, stellenweise mehr einzeln; manehe Stellen der Zelle sind auch 
ganz frei davon. Der Farbenton ist der der neutrophilon Granula des 
Nenschen. Das zwisehen den Granulis liegende Protoplasma ist ungef/irbt; 
der Kern der Zelle ffi.rbt sieh, wie meistens beim Triacid, wenig disfinet 
(Taf. XI, Fig. 109, 110). Andere Zellen, die im Uebrigen ganz den 
gleiehen ttabitus zeigen, wie die eben genannton, unterseheiden sich yon 
ihnon dadurch, dass ihr Zellleib weniger Granula enth~lt. Diese stehen 
in grSsseren Abst~nden, moistens einzeln, und lassen zwischen sieh den ganz 
matt yon der neutralen Farbe tingirten Zellleib erkennen (Tar. XI~ Fig. 111). 

Nocb anderen Zel]en fehlen die Granula vollstiindig, und der gauze 
Zellleib zeigt einen matten, neutralen Ton mit kaum wahrnehmbarer Structur. 

Moist viol kleinor ist endlich eine Gruppe yon Zellen, die einen runden, 
lebhafter gefiirbten Kern und einen verh~ltnissm~ssig schmalen Protoplasma- 
Hof besitzt, der sieh schwaeh violett f~rbt und bei dieser F~rbung keine 
Struetur erkennen ]~sst. 

F i i rbung mit Pyron in-Methy lgr i in .  Die letztgenannten Zelien 
treten hierbei besonders deut]ich horror, w~hrend die anderen erw~ihnten 
Formen ganz blass erscheinen. ])or Kern der ersteren ist rund, bl~ulich 
gef[irbt, und zeigt eine Netz-artige Structnr, der Zellleib ist lebhaft roth 
und ebenfalls nieht homogen, soadern yon etwas faseriger Zeichnung. Bei 
den grSsseren Formen dieser Art ist das Protoplasma breiter, bei den 
kleineren ganz schmal (Tar. X[, Fig. 112, 113). Die bei tier Triaeid-F~rbung 
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ganz blass erscheinenden grossen Zellformen treten hier hervor als Gebilde, 
deren im Vergleich zum Kerne grosset Zellleib lebhaft roth gef'~rbt ist; 
doeh ist diese Filrbung nieht gleiehm~ssig, sondern zeigt eine thei]s Netz- 
fSrmige~ theils mehr kSrnige Zeichnung, aber ohne dass es za einer Bildung 
distineter Granula k~ime~ im Ganzen mehr eiaem zusammengewirrten Kn~uel 
gleichend (Taft XI, Fig. 114). Sie entspreehea einigermaassen den ~hn- 
lichen Gebilden bei Carassius vulgaris. 

F~rbung mit Methylenblau. Diese ergiebt gegeniiber der Fi~rbung 
mit Pyronim~Iethylgriin nichts wesentliches Nenes. Die kleinen rund- 
kernigen Zellen, die den menschlichen Lymphocyten gleiehen~ zeigen auch 
hier die eigenthiimlich zerfranste Protoplasma-Struetur. 

F~rbung mit dreifachem Glycerin-Gemiseh. Ebenso wenig 
enth(illt diese Fiirbung ctwas Besonderes. Siimmtliche Zellen erseheinen 
sehr blass. Oxyphile Granula sind nicht zu finden. 

FiiLrbung mit H~matoxylin-Eosin-Glyeerin.  Siimmtliche Zellen 
erweisen sich ats einkernig. Der Zellleib erscheint thefts blass-homogen~ 
theils yon netzfSrmiger Structur (Taft XI~ Fig. 115--117). Ob es dasselbe 
Protoplasma-Netz ist, das sich (Taft XI, Fig. 116) mit dem sauren und 
mit dem basischen Farbstoffe (Taft XI~ Fig. 114) fiirbt~ ist schwer zu 
sagen. MSglich, dass zwei Gruppen ~-erschiedener Zellbestandtheile, die 
innig mit einander vermischt sind, gefiirbt erscheineu oder nicht~ je nach 
der Natur des angewandten Farbstoffes. 

Wit haben also beim Karpfen folgeade Zellformen: 

1. Grosse Zellen mit dichter, feiner, etwas unregelm~ssiger 
neutrophiler Granulirung. 

2. Zellen mit welt weniger reiehlichen Granulis. 
3. Granulationslose Zellen mit Netz- und Kn~uel-fSrmig strue- 

turirtem Protoplasma. 
4. Kleinere ZeUen mit grossem tandem Kern und schmalem, 

basophilem, ungekSrntem Protoplasma. 

Die Trennung der ersten und zweiten Gruppe ist nar kfinst- 
lich; man kSnnte start dessen so viel Zellarten annehmen, als 
Versehiedenheiten in der Zahl der Granula vorkommen. 

Es ist hervorzuheben~ dass hier, ebenso wie bei Carassius, 
sich die einzelnen Gruppen nicht scharf seheiden lassen, sondern 
Ueberg~inge vorkommen yon mehr zu minder granulirten Zellen. 
Ebenso wenig, wie dort~ mSehte ieh hier entscheiden, ob wir 
dabei Stadien versehiedener Reife der einzelnen Zellen anzu- 
nehmen haben, oder ob die anderen oben beriihrten Verh~ltnisse 
vorwaiten. 
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P e t r o m y z o n  f l u v i a t i l i s .  
Ieh hatte gehofft, bei diesem Thiere, das von den neueren 

Zoologen nicht mehr zu den Fisehen gereehnet wird und sieh 

in tier That  ausserordentlieh yon allen Vertretern der Fischclasse 
unierscheidet, besonders abweichende und interessante Befunde 
zu erheben~ und war daher froh, naehdem ieh lange vergeblich 
nach lebenden Exemplaren dieser Art  in Berlin gesueht hatte, 

als mir der Zufall solehe in die tii~nde spielte. Doch wurde 
meine Erwartung getiiuseht insofern, als ich keine wesentlich 
neuen Formen yon farblosen Blutzellen entdeeken konnte. Ab- 
weichend yon den Fischen ist nur das Verhalten der rothen 
BlutkSrperchen. Diese sind nehmlich nicht oval, sondern durch- 

weg rund~ im Uebrigen aber von /ihnlieher Beschaffenheit, wie 
bei den Fischen. Doch dfirfte es auch yon Interesse sein, die 
Befunde, die an d e n  weissen BlutkSrperchen zu machen waren~ 
kurz mitzutheilen. 

F~irbung mit Triaeid. Lebhaft gef~rbt tritt hierbei nur eine Art 
yon Zellen hervor. Sie siad yon weehselnder GrSsse, mit einem einge- 
buchteten Kerne oder mit mehreren getrennten versehen und mit einem im 
Verhiiltniss dazu grossen Zel]leibe, der dieht und gleichm~ssig rein granulirt 
ist im Farbenton der neutrophilen Grannla des Menschen. Die Granula 
sind nieht in allen Zellen yon genau der gleiehen GrSsse; sie entsprechen 
aber auch in Bezug auf diese etwa den menschlichen Neutrophilen (Tar. XI 
Fig. 118, 119). 

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

F~rbung mit dreifachem (}lycer in-Gemiseh.  Derselbe Gegen- 
satz ist auch bier zu eonstatiren. Die Granula der beim Triaeid erwiihnten 
Zellen erscheinen lebhaft roth (Taf. XI Fig. 121), das Protoplasma der 
fibrigen Zellen ist sehr blass. Sehr deutlieh tritt das auch bei der 

F{irbung mitHKmatox~,l in-Eosin-Glycerinhervor .  DieGranula 
heben sich leuehtend roth yore Zellgrunde ab (Taf. XI Fig. 122)~ alas 
Protoplasma der fibrigen Zellen ist blassrosa. Bei letzteren herrscht theils 
Ein-, theils Mehrkernigkeit (Taf. X[ Fig. 123--125). 

F[trbung mit •e thylenblau.  Hierbei werden k]eine rundliche Zellen 
sichtbar, die, lebhaft blau gefSrbt, ein dichtes Netzwerk erkennen lassen, 
bei dem es kaum oder gar nieht zu unterscheiden ist~ was davon zum Zell- 
leib% was zum Kern gehSrt (Tar. XI~ Fig. 1~6). Das wird deutlieher 
bei der 

F~rbung  mit Pyronin-~Ie thylgrf in .  gier erkennt man den bl~u- 
lich gefi~rbten eentralen Theil als Kern~ der umgeben ist yon einem schmalen 
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rothen Protoplasma-gofe yon der gewShnlicben Structur des Lympbocyien- 
Leibes (Taf. X[, Fig. 127, 128). Andere derartige Ze]len sind grSsser, der 
Protoplasma-]:[of ist im Vergleich zum Kerne breiter, der Kern ]iegt nicht 
ganz central, die Art der F~rbung abet ist dieselbe (Taf. X[, Fi e. 129). 
Auch ganz kleine Formen kommen vet. Ueberhaupt schwankt die GrSsse 
aller dieser Zellen sehr; die kleinsten haben noch nicht die GrSsse eines 
menschlichen rothen BlutkSrperchens, die grSssten sind mindestens 8real 
so gross, wie jene. Wie welt man alle diese Formen a]s zu einer Zellgruppe 
gehSrend reehnen darf, in wie fern etwa die Verschiedenheit der GrSsse 
und Form auf Verschiedenheit der Herkunft deutet, ist natfirlich sehwer zu 
sagen. Aueh beim Mensehen sehwankt die GrSsse der Lymphocyten ja be- 
tr~ichtlich, immerhin kann man doeh im Allgemeinen dabei 2 Arten unter- 
seheiden~ die grossen und die kleinen Lymphocyten, zwischen denen Ueber- 
gRnge kaum stattfinden. Beim Neunauge dagegea sind Ueberg~nge yon 
den grSssten zu den kieinsten Formen vorhanden; doch diirflen die drei in 
Taf. XI, Fig. 127--129 angegebenen Formen den am hiiufigsten vor- 
kommenden OrSssen entsprechen. 

Es sind also bei Petromyzon zu unterscheiden: 

1. Zellen mit  grossem Zellleib und dichter, feiner, sich mit 
neutralen und mit sauren Farbstoffen f~rbender Granulation~ 
mit eingebuchtetem Kern odor mit mehreron Kernen. 

2. Granulations-lose Zellen von ausserordentlieh versehiedener 
GrSsse mit  grossem rundem Kern und einom Zellleibe yon 
wechselnder, nie sehr betri~ehtlieher B'reite. Dabei ist es natiir- 
]ich willkiirlich, je nach dem Grade der erw~ihnten Eigenschaften 
beliebig vie]e Gruppen aufzustellen. 

Also auch hier tritt~ wie bei den moisten andern be- 
schriebenen Arten, der Gegensatz hervor zwischen den Zell- 
formen mit neutrophil odor oxyphil granulirtem Protoplasm~ 
und denjenigen mit basophilem, nieht granulirtem. Letztere 
Gebilde seheinen die eonstanteren zu sein, dean sie wurden bei 
keiner der beschriebenen Fischarten vermisst, und zwar treten 
sie fast fiberall in Formen auf, die den menschlichen Lympho- 
cyten ganz genau entspreehen, w~hrend die anderen Arten sieh 
meistens ganz abweiehend yon einander sowohl, als auch yon 
den mensehliehen weissen Blutkgrperehen verhalten. Welches 
Naturgesetz jene Gebilde mit solcher Constanz in den hetero- 
gensten Classen und Arten vertheilt hat, das l~sst sich freilich 
nieht sagen. Wir werden ihnen auch bei Wirbellosen be- 
gegnen. 
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Fasse ich weiter zusammen, was ich bei den yon mir 
untersuchten Fischen gefuaden habe, so f~llt zun~chst die grosse 
Verschiedenheit im Verhalten der weissen Blutzellen bei den 
einander ziemlich nahe stehenden Arten auf. Zwisehen dem 
Barsch beispielsweise mit vSllig ,lymphocytotischem" Blute und 
der Schleie mit hSchst eigenthfimlichen Granulis besteht in der 
That in dieser Hinsicht kaum eine Aehnlichkeit. Ist schon bei 
diesen ganz beliebig zum Zwecke der Untersuchung heraus- 
gegriffenen Species die Verschiedenheit so gross, so erSffnet s[ch 
nattirlich die Aussieht, bei weiterem Studium anderer Vertreter 
der Fischclasso ebenso merkwfirdige oder noch viel befremd- 
lichere Befunde zu machen. Vielleicht bringen die uns dana 
in Bezug auf die Deutung dieser Befunde weiter. 

Es fi'agt sich ferner, ob die UnmSglichkeit, mit H/ilfe der 
angegebenen F~rbemethoden eine Granulirung der Zellen nach- 
zuweisen, each thats~chtich die Abwesenheit you Granule b e- 
weist. Es w~re ja mSglich, dass solche mit ganz andors zu- 
sammengesetzten Farbstoffen zu finden w~/ren. Immerhin ist 
des unwahrscheinlich. Dieso Gebilde habon ja nicht zu ganz 
bestimmten einzelnen Farbstoffen eine absolute Affinit~t, sondern 
zu bestimmten, sich chemisch s verhaltenden Gruppen 
yon Farbstoffen, und eben diese verschiedenartige Affinit~t ist 
ja dazu benutzt worden, die einzelnen Artender  Granule speci- 
fisch zu charakterisiren. Im A1]gemeinea zeigen daher die 
Granulatienen, wenn eine Affiniti/t zu einem bestimmteu Farb- 
steft als dem Repd/sentanten einer Gruppe vorhanden ist, auch 
zu den fibrigen Farbstoffen aus dieser Gruppe eine, wenn auch 
nicht allen gegenfiber gleichmiissige, Affinit/it. Eine Ausnahme 
bildet das Methylgriin, das, obwohl basiseher Natur, basophile 
Granulationea nicht f/~rbt. Doeh ist das Methylgriin ja stets in 
Verbindung mit einem andern basisehen Farbstoffe, dem Pyronin, 
angewandt worden. Wir dfirfen also annehmen, dass deft, we 
Granula niche gefunden sind, in der That auch keine vorhanden 
sind, dass das Blut der betreffenden Thiere also nach Ehr l ieh-  
scher Auffassung der eigentlich aetiven Gebilde ermangele (wo- 
bei often gelassen werden sell, ob diese Ehrlieh'sche Auffassung 
die riehtige ist). 

Ieh will es unterlassen, Vergleiehe anzustellen zwisehen 
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dem Verhalten des Blutes der yon mir untersuchten Fische und 
den Befunden yon Grfinberg,  Rawitz  u. A., da, wie wir ge- 
sehen haben~ jede Species ihre besondere Beurtheilung verlangt. 
Was yon den genannten Autoren fiber unseren Gegenstand be- 
richter wird, weicht meistens yon meinen Befunden g~nzlich 
ab, was aus dem angegebenen Grunde leicht erkliirlieh ist. 
5~amentlich ist sonst nirgends etwas den Riesengranulis der 
Schleie Aehnliches gefunden worden. Rawitz sagt zusammen- 
fassend yon seinen Uutersuchungen fiber das Blut einiger Fisehe: 
~Das Haupt-Ergebniss meiner Untersuchungen ist wohl in der 
Feststellung des fiberaus weehselvollen Verhaltens der (Erythro- 
cyten wie der) Leukoeyten der Fische zu sehen. ~ Das kann 
ieh fiiglich aueh you meinen Befunden behaupten. 

Homarus  vulgar is .  
Wir gelangen jetzt zur Untersuchung yon Thieren, die sich 

wesentlieh yon den his jetzt besprochenen dadurch unterscheiden~ 
dass ihr Blut der rothen, d. h. tier H~moglobin-haltigen Zellen 
ermangelt. Nut ganz vereinzelt kommen bei wirbellosen Thieren 
rothe BlutkSrpercheu vor. 1) Der Unterschied ist natiirlich sehr 
durchgreifend, denn die wichtige Aufgabe des Hiimoglobins, 
Sauerstoff zu binden und den Geweben zu fibermitteln, kommt 
bei den Wirbellosen in Fortfall. ~Weisse" BlutkSrperchen da- 
gegen (die fibrigens auch in versehiedener Weise gef~rbt sein 
kSnnen) sind bei allen Thieren, bei deuen fiberhaupt eine Er- 
n~hrungs-Fl(issigkeit circuHrt, gefunden worden. Die aus- 
gedehntesteu Untersuchungen hierfiber hat Cu~not angestellt~ 
doch nut mit sehr einfachen Methoden, die eine genauere 
Specialisirung tier einzelnen yon ihm gefundenen Formen nicht 
erlaubten. Es war daher yon Interesse, die Ehrlich~schen 
Methoden auch bier zu verwerthen. 

Das Blut des Hummers ist sehr reich an Faserstoff und 
gerinnt, wenn es an die Luft kommt, sehr schnell zu einer 
z~hen gelblichen Gallerte. Man muss sich daher beeilen, wenn 
man eine nennenswerthe noeh fifissige Menge erhalten will. 
Aus diesem Gruude w~hlte ieh zur Untersuehung aus der Classe 

1) C u 4 n o t  giebt an~ dass yon den Wirbellosen nut die Sipunculiden 
und die Ascidier ausser den weissen BlutkSrperchen auch rothe be- 

8~ssen, 
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der Crustaceen night den gewShnliehen Flusskrebs, tier mir nach 
mehreren Versuehen keine geniigende Ausbeute gab, sondern 
den viel grSsseren Hummer. Am bequemsten entnimmt man 
das Blut (naeh Betiiubung des Thieres), indem man den Riieken- 
panzer entfernt, dem Herzen eder dem Pericardialsinus, aus 
dem bekanntlich bei den Decapoden~ zu denen der Hummer 
gehSrt, das Herz das arterielle Blut dureh 3 Paar OStien 
empf~ngt. 

F f i r b u n g  mi t  T r i ac id .  Eine scharfe Trennung der einzelnen Zell: 
formen i~sst sich nicht gut durchffihren~ da Ueberg~nge bestehen. Immer- 
bin sind manche der Befunde charakteristisch genug. 

Wit finden zunachst Zellen mit grossem Kern and einem sehmalen 
Her yon Protop]asma. Der Kern ist btassblau und zeigt schwarze Punkte 
und Flecken in verschiedener Anzah]~ wie sie bei der Triacid-F~rbung auch 
sehr h~ufig beim Menschen zu finden sind. Es kSnnen keine Farbstoff- 
Niedersehl~ge, sondern es mfissen prfiformirte Bildungen sein, die mit dem 
Triacid diesen dunkeln Farbenton annehmen; denn sie finden sieh in einem 
saubern Priiparate, ebenso wie beim Menschen, nnr in den Zellkernen. Das 
Protop]asma ist b]assrSthlicb, structurlos (Tar. X]~ Fig. 130). 

Eine viel kleinere Art yon Zel!en , die im Uebrigen yon ~ihnlicher Con- 
figuration sind, wie die eben besehriebenen, zeigt eine besonders reiehliehe 
Anh~ufung dieser dunkeln Massen im Kerne (Tar. XI, Fig. 131). Die 
beiden erwiihnten Formen sind etwa mit den grossen und kleinen Lympbo- 
cyten des Menschen zu vergleichen. 

Bei andern Zellen ist der Kern im Vergleieh zum Zellleibe kleiner, 
und letz~erer besitzt eine blasse, granUD.re Structur~ ohne dass es zur Aus- 
bildung wirklieher distineter Granula k~me (Taf. XI, Fig; 132). 

Eine weitere~ etwas grSssere Form zeigt einen Kern, der etwa die 
H~ilfte der Ze]le einnimmt, und ei~a Protoplasma, das, intensiver gefiirbt, als 
bei den vorher erw[ihnten Formen~ eine geringe hnzahl scharf abgegrenzter~ 
intensiv dunkelviolett gef~rbter Granula yon dem heller violetten Grunde 
sicb deutlich abhebend bervortreten ]~sst. 

Endlich i:inden wir eine Sorte yon Blutzellen, deren Zellleib dieht er- 
ffillt ist yon rundlichen~ gleiehm~issig grossen und gleichm~ssig dicht 
stehenden, dunkelvioletten KSrnern~ die sieh scharf yon dem heller gef~rbten 
Grunde abheben. Der nieht sehr grosse~ liingliehe Kern ist nur als bl'~ulieher 
Sehatten dureh die diehte KSrnermasse hindurch zu erkennen (Tar. XI, 
Fig. 134). 

~ i l r b u n g  mi t  H a m a t o x y l i n - E o s i n - G l y c e r i n .  Hierbei fallen zu- 
n~ehst Zellea in's Auge, die einen einfaeben ]~nglichen Kern besitzen und 
einen Zellleib~ der deutliche, ungef~rbt gebliebene, yon rothem _~ofe (dem 
dazwisehen liegenden Protoplasma) umgebene runde KSrner enth~,ilt (Tar. XI, 
F!g. 135). Wahr~eheinlieh sind es dieselben Zellen, deren Granula~ wie 
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oben erw~thnt, sich mit Triaeid lebhaft Nrben; sicher l~sst sieb das bel dem 
sp~rlichen u dieser Elemente nicht entscheidem 

Eine zweite Form sei erwahnt, bei welcher der nicht sehr intensiv rothe 
Zellleib dutch runde, schmale, blaue Kreisringe in eine grosse inzahl yon 
hbschnitten, wenn man will, yon ,Granulis" getheilt ist. Es kann aber nach 
der ganzen Art der Zeiehnung zweifelhaft bleiben~ ob es sich um einzelne, 
distinct% mit Eosin geffirbte KSrner handelt, die yon einem schmalen, sich 
mit H~tmatox~lin fiirbenden Ringe yon einander abgegrenzt sind~ odor um 
einen diffus gef~rbten homogenen Zellleib, der yon einem solehen Netzwerk 
mit runden Nasehen dnrchzogen, bezw. fiberzogen ist 1) (Tar. XI, Fig. 136). 

Bei der F~irbung mit  M e t h y l e n b l a u  sind solche Zellen ebenfalIs 
sichtbar, nur (lass die KSrner selbst farblos sind (bezw. die Hauptmasse des 
Protoplasmas ungefarbt bleibt) (Tar. XI~ Fig. 137). Die anderen, bei dieser 
Fiirbung sichtbaren Zellen (Tar. XI~ Fig. 138~ 139) ~hueln mehr den menseh- 
lichen Lymphocyten und treten bei der 

F i i rbung  mit  P y r o n i n - M e t h y l g r f i n  noeh deutlicher hervor. Sic 
zeigen hierbei einen roth .gef~rbten, nieht gauz homogenen, meist etwas 
faserigen ZelUeib und einen bl~ulich-grfinen Kern yon wechselnder Gestalt 
und GrSsse. Zuweilen ist er so gross, dass das Protoplasma nut einen 
sehmalen Saum bildet; in diesem Falle sieht die Zelle genau wie ein menseh- 
licher Lymphocyt aus (Taf. XI, Fig. 140, 141). In anderen Ffillen ist (Ins 
Protoplasma breiter, aber der Kern ist nieht fund, sondern li~nglich oder 
auch etwas eingebuchtet (Tar. XI, Fig. 141--143). Diese Zellcn sind die- 
selben, die attch oben beim Triacid erwhhnt wurden, und sind leicht mit 
ihnen zu identifieiren. 

W i t  haben also beim H u m m e r  folgende Formen von Zellen 

zu unterseheiden:  

1. Zellen mit  verh'~ltnissmiissig grossem Zell leib und 

mangelnder  oder spiirl icher neut rophi le r  Granulat ion.  

2. Zel len mi t  reiehlichen, gleichm~issigen, d ieht  stehenden, 

sich mi t  Tr iac id  ebenfalls lebhaft  violet t  f i irbenden Granulis .  

3. Die oben beschriebenen Zellen mi t  der zweifelhaft granu- 

l~ren S t ruc tu r  des Protoplasmas.  

4. Mit der  ersten Gruppe z. Th. identische,  Granulat ions- lose 

Zellen mi t  schmalerem oder brei terem basophi lem Zell leibe.  

1) Naeh Analogie der Befunde, die LSwit  an den Zel!en des Krebsblutes 
gemaeht hat, whre die Annahme eoslnophiler Granula wahrscheinlieh. 
Die anderen merkwfirdigen Zell-ginsehl/isse, die L5wit  im Krebsblute 
gefunden hat, wie die ,pyrenogenen K5rper" und andere, z. Th. als 
Parasiten gedeutete Gebilde, habe ich beim Hummer nieht entdeeken 
k6nnen. 
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Von Interesse ist, (lass auch bei diesem wirbellosen, zu 
den Crustaeeen gehSrenden Thiere sowohl granulirte, als aueh 
den mensehlichen Lymphocyten entspreehende Blutzellen vor- 
kommen, also die Repr~sentanten der beiden Formengruppen, 
deren Gegensatz sich dutch die ganze Thierreihe oder wenigstens 
einen grossen Theil derselben hindarehzuzlehen seheint. Dabei 
ist der Befund der ,Lymphoeyten-artigen" Elemente der con- 
stantere; denn diese wurden bis jetzt fiberall gefunden, w~hrend 
die granulirten Zellen auch bei einigen der nntersuehten Arten, 
wie wir gesehen haben, fehlen. 

Larve yon Oryctes  nasieornis .  

Dieses Thier verdankt seine Wahl dem Ums[ande, dass es 
gerade in der N'~he des Pathologisehen Institutes im Erdboden 
in grossen Mengen zu finden war. Das Blur, das ganz farblos 
ist, l~sst sieh leicht durch einen kleinen Einschnitt in den 
Riicken des Thieres gewinnen. Im Blute sind nur farblose 
Elemente vorhanden, die im Wesentlichen den bei den hShereu 
Thieren gefundenen farblosen Blutzellen gleichen. Immerhin 
will ich bemerken, dass die Ehrlieh'sehen F~irbemethoden hier 
weniger Aufschluss gaben, als man hoffen konnte, dass nament= 
lich nicht so stark ausgepr~igte Affinit~ten zu den einzelnen 
chemisch verschiedenen Farbstoffen hervortraten, wie wit sie 
bei den hSheren Thieren zu finden gewohnt sin& Nach Ab- 
schluss meiner Untersuehungen bin ich zu dem Resultate ge- 
langt, class die anderen Methoden, namentlieh die Untersuchung 
im fi'isehen Zustande, bier wahrseheinlieh als gleichbereehtigt 
gelten miissen. Doch diirfte es yon Interesse sein, zum Ver- 
gleiche mit den bei hSheren Thieren gewonnenen Ergebnissen 
anch die hier mit jener Methode erhaltenen Befunde kurz mit- 
zutheilen. 

F ~ r b u n g  mi~ Tr i ae id .  Auffallend ist bei dieser F~rbung, dass die 
farblosen Elemente aus dem Farbgemisch nur die grfine Componente auf- 
nebmen, die gelbe und rothe ganz u~berficksichtigt lassen. Der Kern er- 
scheint in gewShnlicher Weise grfinlich, und das Protoplasma in ~hnlichem 
Tone, nur blasser. Der Kern ist  ann~ihernd rund, zeigt eine Netz- oder 
Kn~uel-f5rmige Structur, der Zellleib ist im Vergleich zum Kerne meist be- 
tr~chtlieh, "~on verschiedener Struetur. ~Ieistens ist diese verwiseht Netz- 
fSrmig (Taf. XI, Fig. 144), zuweilen aber siebt man eine grSssere oder 
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kleinere Anzahl yon ungefiirbt gebliebenen, ann~hernd runden K5rnern, die 
etwa wie grosse Granula aussehen (Tat. XI, Fig. 145, 146). 

F ~ r b u n g  mit dre i faehem Glyee r ingemisch .  Mannigfaltiger ist 
der Befund bei dieser Fgtrbung, wobei dahingestellt bleibe, wieviel yon den 
eharakteristiseh gefiirbten Elementen grade durch Zufall in die so gef~rbten 
Pr'~parate gerathen sind. Wit finden Zellea yon mannigfaltiger Gestalt, 
rund, liinglich odor mehr unregelm'~ssig. Sehon Cu~not hat gefunden, 
dass die Eiemente des Insectenblutes theils sph~risch, thefts spindelfSrmig 
seien und eine amSboide Beweglichkeit bes~ssen. Es ist m6g|ieh, dass die 
Zellen bet schneller Eintrocknung in dem Zustande ihrer Gestalt, den sie 
grade einnahmen, fixirt wurden. Der Kern aller Zellen nimmt das Indulin 
aus dem Droifarben-Gemisch auf und ersehoint grau, ~on netzfSrmiger Struetur; 
das Protoplasma ist theils ganz gleiehmiissig grau, structurlos (Tat. XI, 
Fig. 147), thefts r mit ether graa granuli~ren Zeiehnung (Taft XI, Fig. 148), 
ohne dass es dabei zur Bildung eigentlieher distineter Granula kKme, theils 
wieder ist die Structur netzf6rmig. Sehr selten sind Zellen, die ~virkliehe 
distincte @ranula yon ganz dunkler, fast sehwarzor Farbe besitzen, die sich 
yon einem helleren, graurSthlichen Grunde abheben (Taft XI, Fig. 150). 
In den andern genannton Elementen finder sich die Fi~rbung des Zellleibes 
stellenweise unterbroehen dureh grbssere odor kleinere, ann~hernd rande 
Flecke, die wir wohl als Vaeuolen auffassen dfirfen. 

Auffallender ist noch ein weiterer Befund, nehmlich runde odor fast 
runde Pl~ttchen, grSsser als menschliehe Blatpli~ttehen, rSthlieh gef~rbt, die 
theils fret im Blutr liegen~ in kleinen Hanfen, zuweilen ringfSrmig an- 
geordnet, ohne Beziehung zu den Zellen, theils einen Zellkern halbkreis- 
fSrmig so umgeben, dass man eine Beziehung zwischen ihnen annehmen 
muss. Ob sie aus Zellprotoplasma hervorgegangen sind odor sich erst 
seeund'~r den Kernen angelagert haben, 1Rsst sich nicht entscheiden. Mit 
Ehrlich'schen Granulationen seheinen sie nichts zu thun zu haben, zumal 
da sie auch bet der 

F i i rbung  mit ~ I e t h y l e n b l a u  her~ortreten (Tat. XI, Fig. 154). Im 
Uebrigen finder man aueh bet dieser Fiirbung die verschiedenen Formen 
der Leukocyten deuflich ausgepr~gt, auch die Vacuolen sind deutlich zu 
erkennen (Tat. XI, Fig. 155--157). Ferner sieht man Gebilde you runder 
Form und Netz-artiger Structur, lebhaft mit dem blauen Farbstoffe tingirt, 
bet denenes zuniiohst zweifelhaft bleibt, ob sie freie Kerne vorstellea oder 
ob sie mit einem schmalen Protoplasma-Hofe umgeben sind (Tat. XI, 
Fig. 158). Diese Differenzirung wird erst mSglich durch die 

F ~ r b u n g  mit Pyronin-Yfe th~lgr f in .  Hierbei kann man deutlich 
den schmalen rothgef~rbten Protoplasma-Hof yon dem grfinlich-blaugef~rbten 
Kerne unterscheiden (Taft XI, Fig. 159). Das gauze Gebilde sieht ungefahr 
aus wie ein menschlicher Lymphocyt, auch die nieht homogene, sondern 
etwas fasrige Besehaffenheit des Zellleibes ist zu erkennen. Dor Zellleib 
der andern Formen nimmt ebenfalls zum grossen Theil das Pyconin ant 
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and erweist sich dadurch als basophil (Taft XI, Fig. 160, 161). Die 
Vacuolen sind auch bier deutlich sichtbar. 

F~rbung mit ttaematoxylin-Eosinglycerin. Diese giebt keine 
neuen Aufschlfisse fiber die Kern-VerhMtnisse der Zellen. Der Kern erweist 
sich, wie aus den andern F~rbungen zu vermathen war, stets als einfach, 
anniihernd rund. 

Bemerkenswerth ist von diesen Befunden also die groses 
Seltenheit yon Granula-haltigen Zellen, die verschiedene Gestalt 
der Blut-Elemente, die mangelhafte Fiirbbarkeit des Zellloibes mit 
der Triacid-Mischung, das Auftreten yon Vacuolen in den Zellen 
und das Vorkommen der Plgttchen-artigen Gebilde, deren Natur 
nicht aufzukliiren ist. Erw~hnt sei ferner, (lass die den mensch- 
lichen Lymphocyten gleichenden Zellen auch hier w~eder zu finden 
sind. Mit dem Begriffe ,,Lymphocyten" sell, wio schon erwi~hnt, 
Nichts pr/~judicirt sein; es sell einfach bedeuten, dass es sieh 
um Zellen mit rundem Kern und sehmalem, basophilem, Granu- 
lations-losem Zellleibe handelt. 

Ich unterlasse es, meine Beftmde mit denen yon Cu~not 
zu vergleichen, schon well sie sich schwer vergleiehen lassen, 
da Cu~not einmal mit anderen Methoden gearbeitet und 
ausserdem bei den verschiedenen Arten von Inseeten ausser- 
ordentlich verschiedene Verh~ltnisse gefunden hat. Mir lag nur 
daran, an diesem Repr~sentanten der Classe der Insecten zu zeigen, 
was sich mit Hfilfe der Ehrlich'schen Methode zeigen liess. 

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

Baci l lus  Rossi. 

Die Untersuchung dieses Thieres babe ich Herrn Assistenz- 
arzt Dr. M a x K o ch zn danken~ der eine AnzahlExemplare des merk- 
wfirdigen Insects besitzt~ die sich~ da keine MKnnchen vorhanden 
sind~ bereits seit dem Jahre 1895 parthenogenetisch fortpfianzen. 
Es handelt sich bekanntlieh urn die zu den Orthopteren geh5rende 
Stabheusehrecke~ die in ausgezeichneter Weise die Erscheinung 
der sog. Mimicry darbietet, indem sie Stengel und Aeste naeh- 
ahmt. 

Das Blur liisst sieh auch bier dutch einen kleinen Einsehnitt 
in den Riicken leieht gewinnen. Es ist farblos und enth~ilt eine 
nicht sehr betr~ichtliche Menge farbloser Blutzellen. Man kann 
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unter diesen deutlich zwei Gruppen unterscheiden, eine, die sich 
lebhaft f~rbt und eine, die nut einen blassen Farbenton ann|mint. 
Die GrSsse der Zellen |st verschieden; Einkernigkeit herrscht 
durchweg. AmSboide Beweglichkeit scheint vorhanden zu sein; 
wenigstens wurden im fixirten Zustande Formon angetroffen, die 
nicht gut anders aufgefasst werden kSnnen. 

Fgtrbung mit ] t a e m a t 0 x y l i n - E o s i n g l y e e r i n .  ttierbei fallen zwei 
Formeu auf, eine mit relativ geringer Protoplasma-Masse und rundem Kern 
you Netz-fSrmiger Structur, und eine andere mit ~thnlicher ~eschaffenheit 
des Kernes~ aber reichlicherem Protoplasma. Vonder ersterw~hnten Sorte 
giebt es Formen, deren Kern sich lebhaft im Tone des tlaematoxylins f~rbt, 
w~hrend das Protoplasma den hoehrothen Eosin-Ton ann|mint, und andere, 
be| denen Kern und Protoplasma nur sehwach ting'irt erscheinen. Granu- 
latiouen sind nirgends zu finden (Tar. XI~ Fig. 162~ 163). 

F ~ r b u n g  mit dre i faehem Gtyce r ingemisch .  Auch hier treten 
die sich sehwaeh und die sich intensiver f~rbenden Zellen deutlich einander 
gegenfiber (Tab. XI, Fig. 164~ 165). Im Uebrigen giebt diese F~rbung 
keine neuea Aufschl(isse gegenfiber der Haematoxylin-Eosin-Y~irbung. 

F '~rbung mit Methylenblau .  DiemeistenZellenzeigenmitdiesem 
Farbstoffe Kern wie Protoplasma lebhaft gef~rbt. Und zwar scheinen es 
vorwiegend die mit dem sauren Farbstoff blass erseheinenden Zellleiber zu 
sein~ die bier intensiver gef~tbt werden (Tar. XI, Fig. 166). 

F i i rbung  mit Pyronin-]~[ethylgrf in .  DieBevorzugungdesgrfinen 
Farbstoffes yon Seiten des Kerns, des rothen yon Seiten des Protoplasma 
h-itt auch hier wieder in die Erseheinung. Die Kerne erscheinen durchweg 
in blaugrfinem Farbenton, und zwar blasser oder intensives gef~irbt, je 
nachdem sie der einen oder der anderen der erw~hnten Gruppen angehSren 
(Tar. XI, Fig. 167--169). Analog verh~lt es sich mit dem Zellleibe. Der 
Gedanke liegt nahe, dass die sieh mit dem sauren Farbstoff intensiv fftrbenden 
Zellen mit dem basischen Farbstoffe schwach tingirt erseheinen, dass also 
die ,amblychromatischen" Zellen be| des andern Fiirbung die ,trachy- 
chromatischen" sind. Be| der im Allgemeinen ziemlich indifferenten Er- 
scheinungsweise aller dieser Zellen l~sst sich die Frage nicht mit Sicherheit 
beantworten. Gegen diese Annahme spricht die Thatsaehe~ dass die un- 
gleiehe Begierde, Farbstoff aufzunehmen, auch den Kernen eigenthfimlich |st. 

F h r b u n g  mit Tr iaeid .  DieseF~rbung giebtganzdie gleiehenYer- 
h~ltnisse ; irgend welehe Granulalionen sind auch hier nicht wahrznnehmen. 

Be| den verschiedenen F:,'trbemethoden sind im Protoplasma~ 
Zellen ungef~rbt gebliebene Stellen yon versehiedener GrSsse zu sehen~ 
rundlieh, stark lichtbrechend. Letztere Eigensehaft veranlasste reich, den 
Farbstoff Scharlach R mit nachfolgender Haematoxylin-F~rbung heran- 
zuziehen, aber mit negativem Resultat% d. h. die erw:,i~hnten Gebilde er- 
scheinen im sehwaeh rSthlieh-gef~.rbten Protoplasma grade besonders deutlich 
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als farblose Fleeken (Tar. XI, Fig. 170). Es dfirfte sich um Vacuolen 
handeln oder um R~ume~ die mit farbloser und sieh nieht tingirender 
Fliissigkeit geffillt sind. 

Wit  haben also beim Bacillus Rossii ziemlich einfache Be- 
funde, yon denen als bemerkenswerth hervorzuheben ist die 
Scheidung in zwei Gruppen naeh dem Grade der F~rbbarkeit, 
die Abwesenheit yon Granulationen, das Auftreten von Vacuolen, 
die UnmSglichkeit, verschiedene Zellsorten mittels der angewandten 
Fiirbemethoden yon einander abzugrenzen. 

Ich schliesse die Serie der  untersuchten Thiere mit einem 
Vertreter der Classe der Wfirmer. 

L u m b r i c u s  ag r i co l a .  

Die Gewinnung und Untersuchnng des Blutes dieses Thieres 
ist ausserordentlieh schwierig, einmal weil das diinne Riieken- 
gefiiss des Regenwurms nur sehr wenig Material darbietet, und 
dann wegen der Eigensehaft des Blutes, Haemoglobin gelSst zu 
enthalten. Das Blutgef~ss-System des Regenwurms wird durch 
zwei Hauptst'~mme, einen dorsalen und einen ventralen~ dargestellt, 
verbunden durch regelm~ssig angeordnete Anastomosen, von denen 
einige im vorderen Rumpftheil (die ,Herzen") pulsiren und da-  
durch die Blutbewegung hervorrufen. Man gewinnt das Blur 
durch Anschneiden des t~fickengefi~sses. 

Es bieten nut" verhi~ltnissm~ssig wenige Pr~parate brauchbare 
Bilde 5 und jedes derselben auch nur vereinzelte. Die besten 
sind in Taf. XVI, Fig. 171--177 dargestellt. 

F~rbung mit Triacid. Drei yon einander sich deutlich unter- 
scheidende Arten yon Zellen fallen hierbei ins Auge. Bei der ersten Art 
ist ein runder,' im Verhiiltniss zum Protoplasma nicht sehr ~oluminSser 
Kern vorhanden, der sich in der gewShnlichen Weise des Triacids blass- 
blau fiirbt, ohne besondere Hervorhebung der Structur. Das Protoplasma 
ist ,ziolett gefiirbt mit Andeutung einer netzfSrmigen Structur (Taf. XI, 
Fig. 171). Ganz anders verhiilt sich eine zweite Zellart (Taf. XI, Fig. 172 
und 173). Es sind grosse Zellen yon unrege]m~ssiger, etwas liinglieher 
Form, mit kleinem, blau erseheinendem Kern und einem Zellleibe, der dicht 
erffillt ist mit runden, seharf gegeneinander abgesetzten, bri~unlich-gelb 
gef~rbten KSrnern. Die Farbe dieser KSrner stammt nicht aus dem Triaeid, 
sondern es ist ihre natfirliche Eigenfarbe, die sie aueh im frisehen Zustande 
zeigen, in denselben Zellen ist in sp~rlicherer Anzahl noeh eine zweite 
Art yon KSrnern v0rhanden, die sich 4eutlieh yon den andern unterseheiden. 
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Sie sind nehmlieh mehr gr~nlich-gelb oder rSthlich-gelb und vor Allem 
sear stark lichtbrechend. CLetzteres ist in der Figur dutch dunklere 
Farbe der KSrnchen angedeutet.) Beide Sorten ~on K~irnchen finden 
sieh auch ausserhab der Zellen frei im Blute, und ferner daselbst aueh 
noeh eine dritte Art, die grSsser, mehr scheibenfSrmig, nicht so stark 
liehtbrechend, wie die zweite Art~ und grfinlich-golb gef~irbt sind. 

W~hrend die in don Zellen enthaltenen beiden erw~hnten Arten yon 
KSrnchen Eigenfarbe besitzen und yore Triaeid in keiner Woise gef~rbt 
werden~ ist noch eine dritte Zollart vorhanden~ deren Granula sieh im 
Triacid violett fi~rben. Dass es Bestandtheile einer Zelle sind, zeigt nur 
das danebenliegende, an der typischen Ffirbung als Kern zu erkennende 
rundliche Gebilde (Tar. XI, Fig. 174). 

Die fibrigen F~irbungsarten bieten keine ffir sie charakteristischen Bilder. 
Es sei nttr noch einer weiteren Sorte yon Zellen gedaeht, die ich in einem 
PrSparate fand~ das (wegen dos Verdachtes auf Fett) mit Scharlach R und 
darauf mit HaematoxNlin gef~rbt war. Diese Fiirbung bietet ffir sie eben- 
falls nichts Charakteristisches; dass ich sie grade in diesem Pr~parate land, 
]iegt daran: dass sich mir /iberhaupt verht~ltnissmiissig wenige brauchbare 
Bilder darboton und diese Zellen grade in dies Pr~parat gerathen waren. 
Es sind runde Zellen mit kleinem Kern und einem homogenen odor un- 
deutlieh granulirt erscheinenden Protoplasma, das eigenthfimlich geformte, 
runde odor m~hr rhomboidale oder auch sechseckige u. s. w. farblose, matt- 
gl~nzende Gebilde einsehliesst~ did Krystall-Bildungen am '~hnlichsten sehen 
(Tar. XI, Fig. 175~ 176). In Tar. XI, Fig. 176 ffillt ein einziges grosses 
rundes derartiges Gebilde einen grossen Theil der Zelle aus, driingt den 
Zellkern und das Protoplasma ganz bei Seite. Beider  

F ~ r b u n g  mit  M e t h y l e n b l a u  erscbeinen die violetten KSrnchen des 
Triaeids ganz schwach bl~ulich gef~rbt; eine netzfSrmige Kernstructur tritt 
deutlich hervor. Die 

F ~ r b u n g  mit  s au ren  F a r b s t o f f e n  giebt keine brauchbaren Bilder, 
da das im Blur gelSste, am Deekglas angetroeknete Haemoglobin den sauren 
Farbstoff lebhaft aufnimmt und einen diffus roth gef~rbten Untergrund 
bildet, ,con denen sieh die einzelnen Zellen wenig abheben. 

Erwghnt sei noch, dass weder bei Fi~rbung mit Scharlaeh I% noeh mit 
Osmiums~ure eins der erwfihnten kSrnchenartigen Gebilde eine eharakte- 
ristische Farbe annahm (Taf. XI, Fig. 177 zeigt einen Haufen yon Pl~ttehen 
odor KSrnchen mit gelber Eigenfarbo aus einem mit Osmiumsi~ure und 
]:[aematox]zlin gef~rbten Pr~iparate.) 

Bemerkenswerth  sind bei diesen Befunden die verschiedenen 
Kiirnchenformen. Die stark l ichtbrechenden gelben und die 

br~unlichen Ki~rnchen ha t  bereits C u ~ n o t  bei Annel iden (zu 

denen auch der Regenwurm g e h S r t ) g e f u n d e n .  Sic bestehen 

nach seiner Ansicht  aus r ffir die Assimila t ion wichtigen 
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AlbuminoYd, also je nach den verschiedenen Species aus Haemo- 
globin oder einem analogen KSrper (Chloroeruorin u. s. w.), und 
sind Produete der Zellth~tigkeit der farblosen Blutzellen. 
Cudnot unterscheidet ferner die Leukoeyten der LeibeshShle 
yon denen des eigentliehen, in dem geschlossenen Gef'~isssystem 
circulirenden Blutes. Ich will auf die D6tails seiuer Sehilderung 
nieht eingehen, da aus allem Gesagten zur Geniige hervorgeht, 
dass die besehriebenen Bildungen mit den eigentlichen Ehrlieh- 
schen Granulationen wohl kaum etwas zu thun haben. Fiir die 
Auffassung dieser Gebilde ist vielleieht aueh die yon Cudnot bei 
anderen Anneliden gemaehte Beobachtung yon Bedeutung, dass 
sieh zu der Zeit, wo sich die Eier oder Spermatozo~n im 
KSrper der Thiere bilden, viele Leukoeyten mit Fett oder 
mit DotterkSrnchen beladpn und die Rolle yon Dotter bildenden 
Zellen spielen. Eher dagegen ist es gestattet, die mit 
dem neutralen Farbstoffe sieh violett fi~rbenden KSrnehen in 
Analogie zu bringen mit den gewShnlichen Ehrlich'sehen 
Granulis. 

Ueberbliekt man die Reihe der mitgetheilten Befunde, so 
ergiebt sich sofort die UnmSglichkeit, diese Thatsachen, so 
interessant sic als einzelne Thatsachen sind, yon einem gemein- 
samen hSheren Standpunkte aus zu betraehten, sic in ein System 
zu bringen und dadurch dem Verst~ndniss niiher zu riicken. 
Das ist auch sehr begreifiich. Handelt es sich doch yon vorne 
herein nicht um Dinge, die bereits ihren festen Platz im Felde 
unseres Wissens haben, sodass das neu Hinzukommende an 
bereits bekannter Stelle eingereiht, bekannten Gesetzen sub- 
sumirt werden kSnnte, sondern vielmehr um Befunde, die vor- 
l~ufig einigermaassen isolirt im System unseres biologischen 
Wissens dastehen, und yon denen nut wenige Brficken zu 
anderen, besser gekannten Gebieten hiniiber ffihren. Was 
speciell die vielerforsehten Granula betrifft, so muss ihre Natur 
auch naeh den hier mitgetheilten Untersuehungen zweifelhaft 
bleiben. Das eine aber dfirfte hiernaeh klar sein, dass es sieh 
bei all den verschiedenen Formen dieser Gebilde, die wit in so 
bunter Mannigfaltigkeit vor uns haben vorbei ziehen sehen, um 
sehr heterogene Dinge handelt, Wit dfirfen night unsere Auf- 
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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 fi~rbbar, ihre Stellung anweisen zu kSnnen, sondern 
wir mfissen uns vor Allem bescheiden, festzustel]en~ dass wires 
bier 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 
Zellthi~tigkeit darstellen, noch andere yon aussen aufgenommene 
fremde Bestandtheile sein kSnnen; nimmt man gar mit Arnold 
an, dass die Granula lebendige Bestandtheile des Protoplasma 
sein kSnnen, so ergiebt sich eine unabsehbare Menge yon 
mSglichen 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 Zue r t e i l ung  der gleichen Beze ichnung  an die 
v e r s c h i e d e n a r t i g s t e n  Dinge . ienc  falsche Art  d e r F r a g e -  
s t e l l u n g  veran lass t .  Denn was h~itte es ffir einen Sinn, 
nach der Bedeutung der Granulationen zu fragen und dabei 
einmal die feinen neutrophilen Granula des Menschen, ferner 
die ,krystalloiden ~ St~bchen der SchildkrSte und drittens die 
riesenhaften Gebilde im Zellleibe der Schleie, womSglich auch 
noch die gelben KSrnchen in den Blutzellen des Regenwurms 
im Auge zu haben? Dass diese Dinge schlechterdings nicht 
auf dieselbe Stufe gestellt werden dfirfen~ ]euchtet doch ein, 
und doch haben sie alle: wenigstens die drei erstgenannten 
Arten, starke Affiniti~ten zu ganz bestimmten Arten yon Farb- 
stoffen, sind im vollen Sinne des Wortes ,Ehrlich~sche 
Granu]a". Dann haben wir aber wieder Thiere gefundee, 
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 auch 
nur eines Theiles der farSlosen Blutzel]en sind sie also nicht. 
Dadurch verlieren sie abel" f/Jr den fiberhaupt an Interesse, 
der an diese r~thselhaften KSrnchen gleich die tiefsten Probleme 
des Lebens zu kn~pfen liebt. Dass dieses nach dem heutigen 
Stande unseres Wissens nicht mSglich ist, ergiebt sich 
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nun wohl aus den bereits zahlreichen Studien fiber diese Ge- 
bilde, zu denen auch die vorliegende Arbeit einen bescheidenen 
Beitrag geliefert haben will. 

Soil ich aber das Ergebniss aller dieser Untersuehungen 
in kurzen S~tzen zusammenfassen, so li~sst sich etwa Fo]gendes 
constatiren: 

1. Im Zellleibe der farblosen Blutzellen des 
Mensehen, aller Si~ugethiere, Viigel, t teptilien, Am- 
phibien und vieler Fische sowie aueh einer An- 
zahl niederer Thierar ten sind Gebilde zu f inden,  die, 
von verschiedener  Griisse, meist  die Gestalt  yon 
Kiirnchen, aber auch (wie bei Viigeln, Repti]ien, z. Th, 
auch bei Fischen ~) iifters die Form yon St~bchen 
haben, bei einer Fischart,  der Schleie, in ganz ein- 
ziger Form und Gr(isse vorkommen und dabei scharf 
hervor t re tende  Affinit~ten zu best immten Gruppen 
yon Farbstoffen zeigen. 

2. Nicht fiberall l/isst sich die Trennung der 
Zellen, die diese erwi~hnten Gebilde besitzen, yon den 
Zellen, die sie nicht enthal ten,  sehar f  durehfiihren. 
Es kommen Uebergs vor~ die die Einreihung in 
die eine oder die andere Classe willkfirlich macben. 

3. Es giebt unter den Fischen und unter  den 
niederen Thieren Arten, in denen die ,Granula" ,  wie 
die erw/~hnten Gebilde nach dem herrschenden Ge- 
brauehe genannt werden miigen~ nicht  nachweisbar 
sind, w~hrend sie bei ganz nahe stehenden Arten sich 
finden. 

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

5. Aus der Verschiedenar t igkei t  der Erscheinung 
tier ,Granula  ~: ergiebt sich, dass sie nicht  die Tr~gcr 

~) Scyllium. 
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einer  spec i f i schen  e inhe i t l i chen  Func t ion ,  eben so 
wenig  wie Produc te  e iner  be s t immten  e i n h e i t l i c h e n  
Zel l th~i t igkei t  sein kSnnen,  sondern class sic in j ede r  
Form, in dcr sic au f t r e t en ,  besonders  beu r the i l t  wer-  
den mfissen. 

Alle diese Ergebnisse scheinen vor der Hand wenig prak- 
tischen Werth zu besitzen. Das ist aber das Wesen aller 
naturwissenschaftlichen Forschung, dass sic miihsam Stein 
auf Stein, scheinbar zuerst ohne Zusammenhang, herbeitr~gt, 
um erst spi~ter, wenn genrigendes Material gesammelt ist, ein 
brauchbares Geb~ude daraus zu errichten. Und abgesehen von 
der praktischen Verwerthbarkeit, die erst dutch sp~itere Zu- 
sammenfassung vieler Befunde sich einmal bieten kann, wird es 
immer unser Interesse erregen, Naturgeheimniss nachzustammeln 
und verwandte Erscheinungen auch in der minutiiisesten Klein- 
arbeit der webenden Natur auf allen Stufen des Lebens nach- 
zuweisen. Man hat viel gestritten fiber die Berechtigung einer 
Erkenntniss um der Erkenntniss willen. Ich glaube, dass eine 
solche im reinsten Sinne nicht mSglich und auch nieht einmal 
gut sein writ'de; es wird sich immer eine Brricke von den er- 
kannten Thatsaehen zum menschliehen Wollen und KSnnen 
schlagen ]assen. Abet freilich tritt eine solche MSglichkeit 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 nieht mSglich ist, muss unser 
Streben sein, jenes Material herbeizuschaffen und im Hinblick 
auf krinftiges GrSsseres aueh in der Kleinarbeit als der 
nothwendigen Vorbedingung dieses GrSsseren Bcfricdigung zu 
finden. 

In diesem Sinne nehme man auch die vorliegende Arbeit 
auf, betraehte von diesem Gesichtspunkte ihro Ergebnisse. 

Zum Sehlusse ist es mir eine angenehme Pflieht, Herrn 
Prof. Dr. Is rael  fiir seine werthvollen Rathschliige und das dieser 
Arbeit entgegengebraehte freundliche Interesse meinen ergebensten 
Dank auszusprechen. 
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Nachtrag.  

Es ist inzwischen in diesem Archiv ein Aufsatz yon Hesse 
erschienen (Zur Kenntniss dor Granula der Zellen des Knochen- 
marks, bezw. der Leukocyten; Bd. 167, Heft II, S. 231), in dem 
der Verfasser auf Grund namentlich der Arnold'schen Unter- 
suchungen fiber die Zellgranulationen, aber auch auf Grund 
eigener Befunde im Knoehenmarke des Kaninchens und in 
einem Lymphosareom zu der Anschauung gelangt, dass es sich 
bei den verschiedenen Arten yon Granula um Structur-Bestand- 
theile des Protoplasmas, gewissermaassen um Elementar-Organe 
der Zellen handle. Er meint, die Ehrlich'sehe Auffassung der 
Granula als specifiischer Zellproducte sei dureh den Nachweis 
versehiedenartiger Granula in denselben Zellen widerlegt, und 
die Annahme, diese Gebilde seien Structur-Bestandtheile des 
Protoplasmas, durch die Arnold'schen Untersuchungen (fiber 
die Granula-F~rbung lebender Leukocyten, fiber die eigenthilmliche 
Weise der Aufnahme wohl charakterisirter chemischer KSrper 
wie Fett und Eisen, in die Zollen, fiber die Anordnung der 
der KSrnchen und ihre Beziehung zu Fi~den, fiber die Ver- 
schiedenheit des mikrochemischen Verhaltens je nach den 
experimentellen und pathologischen Bedingungen u.s.w.) wahr- 
scheinlich gemacht. Es war nieht meine Absieht, in eine er- 
neute Discussion dieser bereits vielfach erSrterten Theorien ein- 
zutreten, da es an neuen fruchtbaren Momeuten in dieser 
Hinsicht mangelt. Es sei nur Folgendes bemerkt: Man braueht 
die Wichtigkeit der Arnold'schen Befunde nicht zu bestreiten 
und kann doch annehmen, dass sie die LSsung der Frage nicht 
in dem yon Hesse urgirten Sinne herbeiffihren. A r n o l d  er- 
weist sich hier vorsichtiger als sein Schiller, indem er ausdriick- 
lich unterscheidet zwischen kSrnigen Struetur-Elementen, die er 
Plasmosomen, und kSrnigen Stoffwechselproducten, die er Granula 
genannt wissen will. Es ist zweifellos, dass versehiedenartig ge- 
f~rbte Granula in der gleichen Zelle dargestellt werden kSnnen~ 
wenngleich z. B.Griinberg a. a.O. die diesbozfiglichen Befunde yon 
Arnold und yon Sachar0ff  nicht best~tigen konnte; warum 
aber diese Verschiedenartigkeit gegen eine Entstehung der 
Granula durch Secretion spreehen soll, ist unerfindlich. Oh man 
in diesem Falle mit Ehr l ich  eine Art verschiedener ,Reifung" 
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der K5rnchen anuehmen will odor nicht, ist vorl~ufig irrelevant, 
da wir keinen Einblick in das Wesen dieser Processe haben. 
Dass diese Voraussetzungen der Farben-analytischen Classification 
der Granula insofern kfinstlich sind, als eine Eintheilung nach 
dem Verhalten gegenfiber kiinstlieh gesetzten Bedingungen vor- 
genommen wird, ist zuzugeben. Dass aber eine solche Classi- 
fication nicht willkfirlich ist~ ergiebt sich aus der Ueberlegung, 
dass die verschiedene Afflnit~it zu den einze]nen F~rbemitteln 
doch sicher yon Natur aus differenten Gebilden zukommt, 
Gebilden, die freilich bis jetzt fast ausschliesslich eben durch 
diese verschiedenen Affinit'~ten charakterisirt sind. Das Alles, 
was sich gleichm~issig f/~rbt, auch gleiche morphologische odor 
functionelle Bedeutung habe, hat wohl auch Ehrl ich nicht an- 
genommen. 

Ich will, wohlverstanden, durchaus nicht hier ffir die 
Ehrlich'sche und gegen die yon Hesse verfochtene Arnold'sche 
Anschauung kS.mpfen; ich meine nur~ dass die bis jetzt be- 
kannten Thatsachen nicht geeignet sind~ die gesammte Frage 
im Sinne einer bestimmten Theorie zu 15sen, da es sich eben 
durchaus nicht etwa um die eine Frage handelt: Structur- 
Elemente oder Secretions-Producte? - - ,  sonderu um eine Reiho 
yon Befunden, von denen vorliiufig jeder einzelne besondere 
Berficksichtigung fordert. Wer es jetzt schon unternimmt~ alle 
dieso Thatsachen v0n dem Gcsichtspunkte einer bestimmten 
Theorie aus zu denton, diirfte in Zukunft mancher Ueber- 
raschnng nicht entgehen. 

Erkl/ irung der Abbi ldungen  auf Tafel  XI. 
Farblose Blutzellen. 

Fig.  1--20. Emys  l u t a r i a .  I - -6  Triaeid, 7--9 dreif. Glyeeringemisch, 
10-- 11 Hiimatoxylin-Eosinglycerin, 12-- ! 6 Methylenblau, 1 7 J  18 
Dahlia, 19--20 Pyronin-Methylgrfin. 

Fig.  21--34. L e u c i s e u s  r u t i l u s .  21--9-5 Triacid, 9-6--9-9 dreifaches 
Glyceringem, 30--31 H~maloxylin-Eosinglycerin, 32--34 Pyronin- 
Methylgrfin. 

Fig.  35--46. Pe r ea  f l u v i a t i l i s .  35--36Triaeid~ 37H~tmatoxylin-Eosin- 
glycerin, 38--42 Pyronin-Methylgrfin, 43--45 Methylenblau, 46 
Dahlia. 

Fig. 47--80. Tinea vulgaris. 47--64 Triaeid. 65---68 dreif. Glycerin- 
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gcmisch, 69--74 H~matoxylin- Eosinglycerin, 75--78 Pyronin- 
~ethylgrfin, 79 Metbylcnblau~ 80 Dahlia. 

Fig.  81--98. C a r a s s i u s  vu lga r i s .  81~88 Triacid~ 89--94 Pyronin- 
}[ethylgrfin. 95--98 Methylenblau. 

Fig.  99--I08a. A n g u i l l a v u l g a r i s .  99--103Triacid~ 104--i06Pyronin- 
Methylgrfin, 107 Methylenblau~ 108--108a dreifaches Glycerin- 
gemisch. 

Fig.  109--117. C y p r i n u s C a r p i o .  109--111Traicid~ ll2--114Pyronin- 
Methylgrfin, 115-- 117 Hiimatoxylin-Eosinglycerin. 

Fig.  118--129. P e t r o m y z o n  f luva t i l i s .  118--120 Triacid, 121 dreif. 
Glyceringem, 122-- 125 H~matoxylin-Eosinglycerin, 126 ~1etbylen- 
blau, 127--129 Pyronin-:~ethylgrfin. 

Fig.  130--143. Homarus  vu lga r i s .  130--134 Triacid, 135--136 H~ima- 
toxylin-Eosinglycerin, 137--139 Meth:/lenblau~ 140--143 Pyronin- 
~Ieth~lgriin. 

Fig.  144--161. Larve yon 0 r y c t e s  n a s i c o r n i s .  144--146 Triacid, 
147-153 dreif. Glyceringemiscb, 154-- 158 ]gethylenblau, 159--16i 
Pyronin-Methylgrfin. 

Fig. 162--170. B a c i l l u s  Rossi.  162--163 H~imatoxyliu-Eosinglycerin, 
164--165 dreif. Glyceringemiseh~ 166 }]ethylenblau~ 167--169 
Pyronin-Methylgrfin, 170 Scharlach P~.-IJiimatoxylin. 

Fig. 171--177. L u m b r i c u s  ag r i co la .  171--174 Triacid~ 175---176 
Seharlach R-lq~imatoxylin~ 177 Osmiums~ure. 
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