
Fig. 3. ZeiB. 
Fig. 4. ZeiK 
Fig. 5. Leitz. 
Fig. 6. Zeill. 
Fig. 7. Zeiit, 
Fig. 8. Zeiit. 
Fig. 9. ZeilL 
Fig. 10. Zeilt. 
Fig. 11. Zeill. 
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Sublimat; Thionin-Erythrosia. 
Sublimat; Thionin-ErTthrosin. 
Formalin; Chresylvioiet. 
Carnoys  Gemiseh; Nissls  F~trbung. 
Carno~s Gemisch; Thionia-Erythrosiu. 
Sublimat; Thionin-Erythrosin. 
Sublimat; Thionin-Erythrosin. 
Carnoys Gemiseh; Thionin-ErYthrosin. 
CarnoTs Gemiseh; Thionin-Erythrosin. 

T 

XX. 
Die morphologischen und tinktoriellen Ver- 

iinderungen nekrobiotischer Blutzellen. 
(Aus dem Patho-histologisehen Institute der kgl. ung. Universit~it zu Budapest.)- 

Von 
Dr. Kar l  Bodon. 

Im Jahre 1887 verSffenttiehte Maragl iano  einen Artikel 
fiber die Resistenz der roten BlutkSrperchen. Er hatte sie unter- 
sucht bei Paraffinoinsehlu{3 , bei Hitze, bei Troeknung, bei Kom- 
pression, bei der Einwirkung versehiedener Reagenzien: nament- 
lieh Koehsalz- und Oxals~urelSsungeu und endlich bei Tinktions- 
versuehen mit Methylvi01ett. Er konnte bei Paraffineinschlu~ 
beobaehten, dal3 das rote BlutkSrperchen in tier Mitre farblos, 
homogen wird, doeh bei starken VergrSl~erungen erscheint es 
rein gekSrnt. Mehr und mehr wird der zentrale ungef~rbte 
Tell gdil3er, bis man vieIe sieht, die ganz farbios uud granuliis 
geworden sin& Dieser Zustand ist nut kurzdauernd, denn dus 
ausgetretene tti~moglobin fi~rbt das Plasma stark, welches bald 
die vorher farblos gewordeneu BlutkSrperchen gi~nzlich imbibiert 
and sehliei~lieh mit denselben eine rote, unbestimmt aussehende 
Masse darstellt. Die geschilderten Ver~nderungen spielen sieh 
in 6--8 Stunden ab. Marag l i ano  Melt die Zentralmasse fiir 
einen Nucleus, der gewShnlieh durch das H~meglobin verdeekt 
ist und erst nach Verlust der Farbmasse siehtbar wird. Dies 
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war bekanntlich eine irrige Annahme. Man ist heutzutage 
darfiber einig~ dal3 die normalen BlutkSrperchen des Mensehen 
keinen Kern haben. 

Auf dem XI. Kongresso ffir inhere Medizin in Leipzig 1892 
berichtete Maragl iano fiber weitere yon ihm und Castel l ino 
nach dieser Richtung geffihrte Untersuchungen. 

Die genannten Autoren unterseheiden bei den roten Blut- 
kSrperehen zwei Formen der Nekrobiose. Die eine bezeichnen 
sie als endoglobul/~re Degeneration, die andere als Totalnekrose. 
Es wfirde zu weir ffihren, wenn ich reich bier auf die Details 
einlassen mSehte, zudem w~re dies aueh eine fiberfliissige Arbeit, 
da die yon ihnen beschriebenen Veri~nderungen in jedem Lehr- 
buche der H/~matologie naehgeschlagen werden kSnnen. Es sei 
gestattet, mieh hierorts bloB auf Maragl ianos  Autoreferat zu 
besehr/inken, so wie es in tier Deutseh. Med. Woehensehr. 1892, 
No. 18 S. 411, zu lesen is~. 

,,I. N e k r o b i o s e  tier r o t e n  B l u t k S r p e r c h e n :  a)Nach unseren 
Studien wird die Nekrobiose yon morphologisehen ~r begleitet, 
welche sieh entweder auf einen Teil oder auf ganze BlutkSrperchen beziehen; 
fiberdies kommt es auch zt~ ehemischea Ver~nderungen, wobei sich das 
Protoplasma entf~rbt und aus der ffir dasselbe normalen aeidophilen Re- 
aktion in die basophile fibergeht, b) Die endoglobul~rea Ver~nderungen 
geben eine leichtere, diejenigen, wo die Totalit~t der BlutkSrperchen in 
Mitleidensehaft gezogen ist, eine sehwerere Prognose. Dieselben sind nicht 
spezifisch ffir eine besondere Krankheit, sondera sie kSnnen sich in ver- 
schiedenen Krankheitsformen finden, c) Die Poikilocytose ist yon allen 
nekrobiotischen Erseheinungen die schwerste." 

,lI.  N e k r o b i o s e  der  we i i i en  B l u t k S r p e r e b e n :  a) In dem ]~Iafie, 
wie im Leukoeyten die Lebenskraft sehwindet~ zeigt er morphologisehe and 
chemisehe ]~Iodifikationen. b) Die morphologisehen sind dureh Formver- 
~nderungen und eine Differenzierung des Protoplasmas, welches graaulSs 
wird, ein his zwei KSrner sehen l~i]t, bezeichndt, c) Die ehemischen Ver- 
~nderungen zeigen sieh besonders darin, daft einige KSrner des Proto- 
plasmas die Fiihigkeit erlangen, sieh mit Osmiums~ure schwarz za ffirben, 
andere werden f~rbbar mit Eosia und anderen saueren Farbstoffen. d)Die 
versehiedenea Erseheinungen der Leukoeyten stellen den Ausdruek ver- 
schiedener Pbasen ibrer Degeneration dar. Sie werden acidophil, wenn sie 
schon ziemlich in der Nekrobiose fortgeschritten sind." 

Diese Untersuchungen hatten seinerzeit groBes Aufsehen 
erregt. Sie wurden durch Nachuntersuchungen zum Teile be- 
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statigt, zum Teile in andere Beleuchtung gebracht. Um uichts 
anderes zu erwahnen, halt heutzutage die eosinophilen Leuko- 
cyten wohl niemand fiir Degenerationsformen. Dal~ abet die 
Yon Maragl iano  und Cas te l l ino  beschriebenen Vergnderungen 
auch heute noch beinahe voll anerkannt sind, beweist nichts 
besser als der Umstand, dab selbst die neuesten hamatologischen 
Lehrbficher~ z. B. Die Anamie, yon Ehr l i ch  und Lazarus ,  
Wien 1898, oder Clinical Hematology by John C. Dacosta~ 
London 1902, die Nekrobiose der Blutzellen auf Grund obiger 
Befunde behandeln. 

Es ist nicht in Abrede zu stellen, da]~ diese Frage in der 
letzten Zeit an Interesse sehr viel verloren hat. Ich glaube mit 
Unrecht. Nicht nut deshalb, well die alteren Untersuchungs- 
methoden den heutigen gegen[iber vielfach als mangelhaft 
erscheinen, sondern auch, well die Untersuchung der nekro- 
biotischen Erscheinungen an der Hand der modernen, dutch 
Ehr l i ch ,  Grawi tz  und ihre Sch~ilern inaugurierten Methoden 
doch einiges an den Tag fSrdern zu kSnnen verspricht. Von 
dieser Erwagung geleitet, habe ich es versucht, reich dieser 
offenen Frage auf fo]gende Weise zu ns 

Das zu untersuchende Blur wurde vorerst in der allgemein gebr~uch- 
lichen Weise auf sehr  dfinne Deckglfischen gebracht. Es wurde sowoh] 
frisch untersucht, als auch auf gef~rbten Deckglastrockenpr~paraten. Das 
lufttrockne Pr~parat wurde entweder dutch Erhitzen oder dutch ganz ent- 
w~sserten absoluten Alkohol fixiert, je nachdem es die angewendete 
F~irbungsmethode erheischte. Zur Zeit der Blutentnahme wurden auch 
mehrere Grawi tzsche  Kapillaren mit Blut beschickt und hernach ihre 
Enden mit Wachskfigelchen verschlossen. In einige dieser Kapil laren 
wurde vorher Natriumoxalat gebracht, um der Gerinnung des Blutes vor- 
zubeugenl~. Die derart beschickten Kapillaren werden senkrecht aufgestellt 
und bei Zimmertemperatur verschiedeu lange (1�89 Stunden bis 100 Tage) 
aufbewahrt. Auf diese Weise hatte ich in den Deckglastrockenpr~paraten 
den Zustand des frischen Blutes fixiert~ mit dem dann der Zustand des in 
den Kapillaren bei Luhabschlul~ verschiedentlich ]ange aufbewahrten Blut- 
coagulums und Blutsedimentesverglichen werden konnte. 

~) B i e r n a c k i s  Sedimentierungsveffahren~ modifiziert yon E. Grawi tz .  
Dieses Verfahren habe ich im Vorjahre im Laboratorium des Pro- 
fessors E. G r a w i t z  zu Charlottenburg gesehen~ der es zu ander- 
weitigen Versuchen, als die meinen benfitzt haite. 
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Die Eutnahme aus den Kapillaren geschah auf folgende Weise: Nach 
Entfernung der Wachskfigelchea wurden die Kapillarenenden~ soweit sie 
mit den Wachskfigelchen in Kontakt gewesen, abgebrochen. Das faden- 
fSrmige~ aus der Kapillare heraushiingende Coagulum wurde sehr zart fiber 
das vorher sorgf~ltig gereinigte Deckgliischen gestrichen~ ein anderes Deck- 
gl~schen schnell darfiber gelegt und rasch abgezogen. Hierauf an der Luft 
getrocknet~ fixiert und gef~rbt. Auf ~hnliche Weise wurden die Sedimente 
behandelt~ doeh nat~irlich mit dem Unterschiede, dal] hier der Tropfen 
direkt dureh leises Sehlltteln der Kapillare auf das Deckgl~sehen gebraeht 
werdea konnte. Das Abziehen, Troeknen~ Fixieren und F~rben der Prii- 
parate gesehah min~tiSs ebenso schonend~ wie wir das bei gewShnliehen 
BIuiuntersuehungen zu fiben pflegen~ um die lgSglichkeit einer meehanisehen 
Liision tier Formelemente auf ein Minimum zu reduzieren. 

Trotzdem wurde eine grofie Zahl yon Pri~paraten unbrauehbar und erst 
nach Erlangung einer gewissea speziellen Fingerfertigkeit koante es mir 
gelingen~ brauchbare Pr~iparat~e ,/on alten Coagula und Sedimenten anzu- 
fertigen. 

Abgesehen yon der Untersuchung des ungef~rbten Pr~parates~ kamen 
noeh Untersuehungen bei folgenden Farbungsmethoden in Anwendung: 
1. in E h r l i e h s  TriaeidlSsung~ 2. in E h r l i c h s  Eosin-H~matoxylin 
(beide yon Grf ib ler  u. Co. bezogen), 3. Eosin-~Iethylenblau, und 
zwar so~ dal] zuerst in einer 0,1prozentigen wi~sserigen Eosinl5sung 
(Marke A.G.) und hierauf in LSff le rs  ~Iethylenb!au gef~irbt wurde, 
4. nach Romanowsky-Z iemann~  5. nach Chenzinsky~ 6. in saurem 
Eosin-H~matoxylin, 7. in reiner w~sseriger 0~lprozentiger EosinlSsung, 
8. in reiner LSfflerseher MethylenblaulSsung, 9. in ThioninlSsung naeh 
den Angaben yon F u t e h e r  und Laze/~r, 10. in Polychrom-Methylenblau 
(Grfibler  & Co.), entweder put, oder 11. mit 10--15 Sekunden langer 
u in 0,1prozentiger wiisseriger EosinlSsung~ 12. in Jod-Jodkali 
naeh dem folgenden Rezepte: Jod 1 g, Jodkali 3 g, destilliertes Wasser 
100 g. Zu dieser LSsung wird auf Anraten yon G o l d b e r g e r  und Weil~ 
(Wien. klin. Woehenschr. 1897) soviel Gummi arabicum hinzugeffigt, bis die 
LSsung eine syrup~hnliehe Konsistenz erhalt. Das so zubereitete Reagens 
wurde auf das lufttroekene~ doch unfixierte Priiparat gebraeht, der lJber- 
sehnI~ naeh 5 ~Iinuten weggeblasen, das Pr~parat mit feinem~ nicht fasern- 
dem LSschpapier abgetrocknet und ia Canada untersueht, 13. in Sudan III. 

Die Azurreaktion and die "~on Pappenheim inaugurierte Methylgrfiu- 
Pyroninfarbung~ mit deren Hilfe es ffiglieh besser gelungen wiir% einzelne 
zweifelhafte Zellformen zu differenzieren~ standen mir bedauerlicherweise 
zu Beginn dieser Untersuchungen nicht zur u Sp~.ter hingegen 
mul]te ich im Inieresse der Gleichartigkeit der hier zur Anwendung 
gebraehten Farbungsverfahren ,~on ihrem Gebrauehe Abstand nehmen. 

In vorliegender Arbeit wurde die yon Ehr l i eh  inaugurierte Nomen- 
klatur beibehalten~ nieht nur~ well sie die yon den meisten Autoren akzep- 
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tierte ist und man mithin mit ihrer Hilfe ~il~verst~ndnissen am boston vor- 
beugen kann, sondern auch, weft wir sic trotz dor vielen Einwendungen, 
die gegen sio in neuerer Zeit laut geworden, noch immer ffir die zutreffendste 
~xnd am moisten difforenzlerte halbert m~ssen. 

Gegenw/irtige Mitteilung bezioht sich der Kfirze halber auf 
nut beil/iufig 300 mikroskopiseh brauchbare Pdtparate yon 16 
untersuchten F/illen. Eine detaillierte Beschreibung der Bilder 
w/ire zu langwierig, denn die sich dem Auge darbietenden 
Formen Sind allzu mannigfaltig. Ieh werde reich bemfihen, aus 
dem Gesehenen nur das herauszugreifen, was mir als wesentlich 
ersehienen ist. 

Borer ieh an die Besehreibung der beobaehteten F/file r/ieke, 
mSehte ieh einen Moment bei den Strukturverh/iltaissen der 
Zellkerne verweilen, die namentlieh dann hervortreten, wenn 
wit die Pr/iparate mit tI/imatoxylin, Thionin odor Methylenblau 
behandeln. In den Leukocytenkernen tritt hierbei ein scharf 
siehtbares Chromatinger/ist hervor, welches am dichtesten ~nd 
am dunkelsten gefs in den kleiaen Lymphocyten ersehein~. 
Weniger dicht und weniger satt gef/irbt erseheint das Fadennetz 
in den multinukle/iren Neutrophilen. Noch grSl~ere Intermicellar- 
r/iume zeigen die multinukle/iren eosinophilen Zellen. Die 
grSl3ten Intermicellarr/iume mit sehwach gef/trbten F/iden ffihren 
die grol3en Lymphoeyten, die Obergangsformen und die grolten 
uninukle~ren Zellen Ehr l i chs .  

Dies mul3te vorausgesohickt werden zum besseren Verst/indnis 
der in den Kernea auftretenden nekrobiotisehen Erseheinungen. 

Die in vorliegender Arbeit in Betraeht gezogenen F/~lle sind 
die folgenden: 

F a l l  I. Sediment l�89 Stunden alt. 24j~hrige gesunde Frau. 
F r i s e h e B 1 u t u n t e r s u e h u n g: Ungef~rbt, ferner in mit Triacid~ Thionin, 

Eosin-polychrom-Methylenblau gefarbten Pr~paraten. 
Blutbofund normal. 
S e dim o nt tmtersueht in Triacid, Thionin, Eosin-Polychrom-Methylen- 

blau, Sudan IIL 
Rote Blutzellen: GrSfie normal, Dellen-Ph~nomen normal. Viele 

zeigen eine polychromatophile Degeneration. ~[ehrere Zellen sehr blab 
gef~rbt, nur in dem zentralen Teile der Dello hat sieh etwas Farbstoff im- 
bibiert, einigermallen ~ihnlich dem homoglobin~mischen InnenkSrperchen 
Ehrliehs. Einige entzweigerissene Zellen. 



490 

Weil3e B l u t z e l l e n :  Alle Formen vorhanden, wie im frisehen Pr[~- 
parate. Ze]lgranuIa und Kernfiguren gut erhalten. 

Fa l l  II. SedimentundCoagulum3Stundenalt. 50jf~hrigergesunderMann. 
F r i s c h o  B h t t u n t e r s u c h a n g :  ungefiirbt, Triacid, LSfflersches 

Methylenblau, Romanowsks~-Ziemann.  
Blutbefund normal, mit der einen, fibrigens im allgemeinen gar nicht 

selten atfftretenden Abweichnng, dal3 unter den polynuklegren neutrophilen 
Zellen die kleineren pr~valieren. ~Iehrere etwas h~imoglobinarme Erythro- 
cyten, ab und zu ein Mikrocyt. 

Coagulum untersucht in Triaeid, nach R o m a n o w s k y - Z i e m a n n  
und nach Chenz insky .  

Rote B l u t z e l l e n :  GrSBe und Dellenph~nomen normal. Es fallen 
einzelne sehr blag gefiirbte oder nur teilweise, namentlich zentral gef~rbte 
Exemplare auf. Letztere kSnnte man aueh als h~tmoglobinfimische Innen- 
kSrperehen ansehen, doeh fehlt bei diesen Exemplaren die Randf~rbtmg 
des Diskoplasmas. H'~ufig zeigen die roten Blutzellen Polychromatophilie, 
die mitunter sehr stark ausgesproehen ist, indem sich die Erythroeyten in 
ganz reinem violetten Farbenton zeigen (Triacid). 

Weil~e B l u t z e l l e n :  Im Triacid f~rben sich die Kerne nieht mehr in 
der ~bliehen sehSnen grfinen Farbe, sondern sie erscheinen mehr dunkel- 
blau, sind somit pyknotischer geworden. In den mit spezifischen Kern- 

farbstoffen behandelten Priiparaten erscheint das Fadennetz sowohl in den 
Lymphoeyten wie atteh in den Granulocyten sehr dunkel geffirbt, oder der 
ganze Kern ist derart pyknotiseh geworden, dag das Fadennetz nicht wahr- 
zunehmen ist. Nebstdem flnden wir Zellen, in denen der polymorphe 
Kernstab zerflossen is t .  Bei derartigen wird ein Teil der Zel]e durch eine 
unregelmiiItige, doch etwas abgerundete masse ausgef/illt, die deutlieh base- 
phil ist und in der zerstreut intensiv gefirbte unregelmii13ige Chromatin- 
klfimpehen liegen. Das Protoptasma, das aueh sonst h~iufig l:ftisch ist, 
erseheint namenttieh bei den letzteren Formen manchmal sehr zerklfiftet. 

S e d i m e n t  untersucht in Triaeid, in LSf f le r s  Methylenblatt und naeh 
R o m a n o w s k y - Z i e m a n n .  

Rote B l u t z e l l e n :  Zeigen im grot3en und ganzen dieselben Er- 
scheinungsformen, wie die aus dem Coagulum erhaltenen, mit dem Unter- 
schiede, dax3 sie doeh durchwegs morphologiseh etwas besser erhalten sind. 

W e i g e  B l u t z e l l e n :  Es fiillt namentlieh bei den multinukleiiren auf, 
da~ bei ~ielen der Kernstab deutlieh in einzelne Kerne zerfallen ist~ so 
dag man selbst bei der feinsten Einstellung der Mikrometerschraube keine 
verbindenden Chromatinf~den erkennen kann. Aueh sind die Kerne mehr 
abgerundet, beinahe kreisfSrmig und etwas gedunsen. Das Protoplasma ist 
sowohl bei den Lymphocyten, als aueh bei den multinukle~ren h~ufig 
lytiseb~ besonders bei den groIien L~mphocyten, den grol3en uninukle~ren 
Ehr l i chs ,  den l~bergangsformen und bei den multinukleiiren Eosinophilen. 

Sowohl in den aus dem Coagulum~ als aueh in den aus dem Sediment 
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gewonnenen Pr~paraten pr~valieren under den polynukle~ren netttrophilen 
die kleinen Formsn, was aber nieht ~iberrasehen konnte, da dies almh in 
den frisehen Blutpr~loaraten der Fall gewesen ist. 

F a l l  III. Sediment 6 Stunden alt. i9jfihriges gesundes ]t[~dchen, 
nut etwas ehlorotisch (H~moglobingehalt des Blutes nach Go wers  75 pCt.). 

F r i s c h e  B l u t u n t e r s u e h u n g :  Ungef~rbt, Eosin, Polyehrom, Methylen- 
b]au and Triacid. 

Blutbefund normal 
S e d i m e n t :  Untersueht ungef~rbt~ ferner in Triacid, Jod-Jodkali, 

E h r i i c h sehem Eosin-H~matoxylin, Eosin-Polychrom-Methylenblau, Thionin, 
Methylenblau und Sudan III. 

R o t e  B l u t z e l l e n :  Die allermeisten -~ou normaler GrSiie, aber man 
findet sehon genfigend Erythroeyten, die nur 5--6 ~ grog sind. Deutlieh 
mehr blasse Formen als in den bisherigen Priiparaten. )/Ian sieht aueh 
viele ungef~rbte und zerrissene Exemplars. Im ungefiirbten Pr~parate 
erscheinen die nleht tingierten als Ponf icksche  Schatten. Geborstelle 
Exempiare im ungefiirbten ebenso viel wie in den gef~irbten Priiparaten. 
Deft, we die Erythroeyten in Plasma eingebettet sind, sieht man, wie die 
Plasmarisse sieh auf die Erythroeyten fortpflanzen~ abet man sisht aueh 
geborstene Erythroeyten, am die herum die Ptasmaschiehie intakt ist, ja  
aueh solehe, we das Diskoplasma nut in der Gegend der Dells einen feinen 
Spalt zeigt, die Peripherie aber unversehrt erhalten geblieben ist. Mit- 
unter sieht man Erithroeyten, deren Durehmesser unter 5 ~. bleibt, diese 
sind aber durchwegs, wie die satt% orthochromatisehe F~rbung bezeugt, 
sehr hiimoglobinreich. 

Wei l ]e  B l u t z e l l e n :  Von allen Sorten gibt es auch wohlerhaltene 
Formen, die sieh yon solehen aus frischen Pdiparaten in niehts unter- 
scheiden. Ffir die l~Iehrzahl gelten abet" die folgenden Bestimmungen: Bei 
den kleinen Lymphoc~ten sieht man bei Triaeidfiirbung, dag die Chromatin- 
klfimpchen des Kernes ganz an den Kernrand gewiehen sind und zu einem 
fSrmlichen Ring konflaierten, der dunketblau bis schwarz gefiirbt ist. Inner- 
halb dieses Ringes gewahrt malt die chromatinlose, grfinlichblaue Kern- 
substanz, so dal] der ganzs Kern den Eindruck macht, als w~ire es sine 
griiulichblau gef~rbte Luftblase. Da auf diese Erscheinung 5fters Berufung 
geschehen muff, will ich sis der Kfirze halber , P e r i c h r o m a s i e "  des 
Uerns neilnen. 

Die Benennung ,,Ringkern" kann hier schon auch deshalb nicht in 
hnwendung kommen, da sis schon et)~mologisch eher einen physiologisehen 
Kernzustand bezeiehnet, was hierher doch gar niebt passen wfirde. Es 
wfirde nieht angehen, die Periehromasie - -  iihnlieh der yon N e u s s e r  be- 
schriebenen perinukle~ren Basophilie - -  auf Triaeidfarbenniedersehl~tge 
zurfickzuffihren, sehon auch deshalb nicht, well sis ja aueh nach Anwendung 
spezifischer Kernfarbstoffe auftritt. Ein anderes Mal fehlt diese Peri- 
chromasie, das Chromatin erffillt den ganzea Kern, der sich kontrahiert 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 173. Hft. 3. 33 
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und einen einzigen grol]en~ fief pyknotischen, blauschwarzen~ ja schwarzon 
Farbton annimmt. Sowohl in den periehromatischen, als auch in den 
letzteren, ganz pyknotisehen Kernen, kann man selbst bet nur mit Kern- 
farbstoffen gefiirbten Pr~paraten kein Chromatingerfist auffinden. 

Bet den multinukle~ron Formen haben die Kerne ihre zierlichen 
Konturen zumeist eingebfilit, sie sind klumpig gewordon. Die allermeisten 
sind pyknotiseh, das Chromatingerfist ist ~Terschwommen, stellenweise 
zusammengeballt. Mitunter beobachtet man aueh bet dem einen oder 
anderen der Kerne dor multinukle[iren eine Perichromasie, doeh keineswegs 
so hiiufig wie bet den kleinen Lymphocyten. 

In den grofien Lymphocyton sind die Kerno auch fast durehwegs sohr 
pyknotisch. Im dunkel gef~rbten Kerne finder man entweder ein sehr 
sehadhaft gewordenes Fadennetz oder aber gar keins. 

Interessant sind auch die Ubergangsformen. Die hufeisenfSrmige 
Gestalt des Kornes bleibt erhalten, das Chromatinnetz verschwindet abet, 
und man finder das Chromatin in Klumpen in den beiden kolbigen Endea 
des Hufeisens aufgespeiehert. 

Fa l l  IV. Coagulum und Sediment 20 Stunden alt. 48j~hriger 
gesunder ]~[ann. 

Frischo Blutuntorsuchung: Ungef~rbt, Triacid, Eosin-Methylenblau. 
Vollkommen normales Blutbild. 
Coagulum:  Ungeffirbt, ferner Triaeid, LSfflors Methylenblau und 

Eosin. 
Rote B lu tzo l l en :  Durehsehnittlich 6 p. grol3, aber in bedeutender 

Zahl 4{--5 ~. Die Delle ist unregelmMiig verzogen, sic ersebeint entwedor 
rosettenfSrmig, oder uneben mit punktfSrmigen Vertiefungen, die oft 
strahlenfSrmig angeordnet sind. 

Diese Dollenerseheinungen diirfen mit jenen~ die wir bet don Steeh- 
apfolformen der Erythrocyten zu sehen bekommen, natfirlieh nicllt ver- 
weehselt werden. u chromatophi% -dele sehr blal~ gef~rbt. 

Woifle B lu tze l l en :  Bet manehen ist das Protop]asma ganz intakt, 
bet den meisten aber aufgefasert, lytisch. Bet den polymorphkernigen 
Leukoeyten ist der Kernstab h~iufig zusammengeba]lt, oder die Kerne sind 
deutlieh gosehrumpft and erseheinen nebenbei sehr p~knotiseh, ein Faden- 
netz lfif~t sieh nut sehr selton unterscheiden. Hingegen finden wir rocht 
oft Perichromasie des Kernes. Diese Perichromasie ist besonders h~ufig 
in den Kernen der kleinen Lymphocyten. Im allgemeinen betrachtet finder 
man, dafi in jenen Zellen, we das Protoplasma verhMtnism~l~ig wonig 
Schaden gelitten hat, aueh der Kern nur geringffigigero Veriindorungen 
aufweist. 

In den multinukle~ron Neutrophilen finden wit zumoist, dafi die schSn 
orthochromatiseh gefftrbten neutrophilen Granula sieh naeb der Peripherie 
der Zelle verzogen haben, derart, dal~ den zentralen Tell der Zelle eiue 
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ungef~rbt gebliebene homogene Masse ausffillt, in der man den sehr dunkel 
gef~rbton, po!ymorpben, dooh etwas ~erklumpten Kernstab finder. Abet es 
gibt auch solehe Zellen, we die neutrophilen Granula nicht dor Peripherie 
angelagert sind. Hierbei mu~ bemerkt werdcn~ dal~ aueh in mit Methylen- 
blau gefhrbten Prhparaten das Kernchromatinger/ist als solchos verschwunden 
ist, indom sich das Chromatin zu einem odor mehroren verschiedon grol]en 
K1/impchen zusammengebal]t hat. 

Dasselbe gilt yon den Kernen der multinuklo~ren Eosinophilen. Die 
Zellgranula sind auch bier zumeist peripherwiirts golegen, sind recht grob- 
kSrnig, doch entschieden blassor als im frisehen Pr'~parate (gypoehromasie 
der Granula). Das Protoplasma dieser Zellen ist an der hyaloplasmatischen 
Schichte zerklfiftet. 

Auller den erwiihnten Formen sieht man mehrere, offenbar im Zerfa]l 
begriffene wolfe Blutzellen, namentlich so boi don grS~erou Exemplaren. 
Das Protoplasma ist in sehr vorgesohrittenem Stadium tier Lysis, der pyk- 
notiscbe Kern hat undeutliche, verwaschene Umrisse. 

S e d i m e n t: Ungefiirbt, Triacid, L 5 ffl e r s Methylenblau, C h e n z i n s k y. 
Rote  B l u t z e l l  on: In einem Pr~parate viele Stechapfolformen. GrSIle 

zumeist 4�89 p. Dellonverh~ltnisso wie im Coagulum. Dis Tinktions- 
~zerh~ltnisse betreffend f~llt es auf, daft os bier weniger blal]gef~rbte und 
ungef~rbte Erythroeyten gibt, als in den aus dem Coagulum gewonnenen 
Pr[iparaten. 

Wei l t e  B l u t z e l l e n :  Zeigen iihnlicbe Verh~ltnisse wio oben (beim 
Coagulum) besehrieben. Es w~ire noch hinzuzuffigen, dal] bier bereits bei 
vielen der polymorphkernigo n Zellen der Kernstab sich in einen grol~en, 
ehor kroisfSrmigen Kern umgewandelt hat. Die Kernumrisse bleiben scharf, 
der Kern selbst ist bla]] gef~rbt und ffillt boil~ufig den dritt~n Teil der 
Zelle aus. Das Chromatin bildet keine Micellen, sondern ist in grSl]ere uad 
kleinere, ganz unregelmfil]ige Klumpen zerfallen. Bei anderen bleibt der 
Kernstab ziemlich gut erhalten, wieder bei andoren - -  den wenigsten - -  
scheint bereits der Zellenverfall, wie oben beschriebon, deullicher ausge- 
sprochen zu sein. Perichromasien bekommt man sowobl bei den granu- 
lierten, wie bei den ungranulierten Formen h~ufig genug zu Gesieht. 

F a l l  V. Sediment 2 Tage alt. 19jiihriges gesundes M~dehen. 
F r i s e h  e B l u t u n t e r s u e h u n g :  Ungef~rbt, Triaeid, Eosin-Methylenblau. 
Blutbefund vollkommen normal. 
S e d i m e n t :  Ungefiirbt~ Triacid~ R o m a n o w s k y - Z i e m a n n ,  Eosin- 

Meihylonblau, Jod-Jodkali, Sudan IIL 
Rote  B l u t z e l l e n :  Die kleineren sattgef/irbt, die grSi]eren poly- 

chromatophil oder hypochromatisch. Unter den grSl]eren vielfach zerrisseno 
Exemplare. Delle strahienfSrmig punktiort odor unregelmiiBig verzerrt. 

Wei l ]e  B l u t z e l l e n :  Die wenigsten Zellen sind ganz gut erhalten, 
doch aueh in dieson sind die Kerne fast durchwegs stark pyknotisch. In 
den moisten Multinuklearon sind die Kerne plump, kolbig. Stellonweise 

33* 
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finden wir 3--~ Kerne, deren Konturen einzeln sichtbar sind, in einem 
Kn~uel konglomeriert, ohne dal3 wir diese Erscheinung als nine rein 
meehanische ansprechen kSnnten, da alas die Kerne umgebende Protoplasma, 
yon der Ptasmolyse abgesehen, int~kt geblieben is~. Ein gutes Chromatin- 
gerfist finder man in den Kernen nut mehr ausnahmsweise, das Chromatin 
ist in einen oder mehreren gr5~eren und kleineren tiefgefiirbten Klumpea 
zusammengeballt; oft nimmt dieser Klumpen genau den zentralen Toil des 
Zellkernes ein. lJberdies zeigen die Kerne ,~ielfaeh Einkerbungen, Sanduhr- 
formen, ja milunter vSlligen Zerfa]l, wobei man die Trfimmer der Kern- 
substanz im Protoplasma findet inmitten der orthochromatischen Zellgranula. 
Diese Kerntrfimmer pflegen sich auch metaehromatiseh zu f~rben. Des- 
g]eiehen finden wir Zelien ~hnlieh den bei Fall IV beschriebenen, wo der 
Kernstab in einen groBen, mehr kreisfSrmigen Kern zusammengeflossen ist. 
Das Protoplasma ist gewShnlich sehr lytiseh, stellenweise sehr blal] gef~rbt, 
ja oft fehlt es augenseheinlieh ganz, so dab man nut die Kerne sieht. 

Bei den Lymphocyten ist das Protoplasma moistens sehr stark aufge- 
fasert. Der Kern entweder im ganzen fief pyknotiscb, odor mit ~ielen 
Ghromatinklfimpchen beladen. H~ufig Periehromasie odor Kernbilder, die 
man nur als Karyorrhexis ansprechen kann. 

Bei allen vorkommenden Arten yon weiflen finden sieh mehrere ganz 
zerfallene Zellindividuen. 

F a l l  VI. Sediment 3 Tage nit. 16j'~hriges~ etwas ehlorotiseh aas- 
sehendes, sonst abor sehr gesundes M'~dehen. 

F r i s e h e  B l u t a n t e r s u c h u n g :  Ungef~rbt, Triacid, B o m a n o w s k y -  
Z i e m a n n .  

Das Blutbild zeigt nut die Abweichung yon der Norm, da~ ein Tell 
der Erythrocyten etwas hiimoglobinarm aussieht, und dali die multinukle~ren 
Eosinophilen, die Ubergangsfermen and die grefien uninukle~ren Ehr l i ch  s 
etwas vermehrt sind. 

S e d i m e n t :  Ungef~rbt, Triaeid, R o m a n o w s k y - Z i e m a n n ,  Thionin, 
Jod-Jodkali und Sudan III. 

Rote  B l u t z e l l e n :  Darehschnittlich 4�89 ~ grol~ zeigen die bei Fall V 
angegebenen Erscheinungen. 

Wei f ie  B l u t ' z e l l e n :  Polymorphkernige: yon wenigen gut erhaltenen, 
doch pyknotisehen Zellen und yon solehen, wo die deutlich separierten 
Kerne aneinandergerfiekt sind, abgesehen finden wit zumeist entweder Peri- 
ehromasie odor ein Zusammenschmelzen der Kerne. Aueh in den zusammen- 
geschmolzenen Kernen deutliche Zusammenballung des Chromatins. Das 
Protoplasma lytisch, doch findet man nine Anzahl yon Zellen, in donna 
die peripherwi~rts gelegenen Zellgranula orthochromatisch, manchmal etwas 
hypochromatiseh gefi~rbt sind. Diese Zellgrannla sind abet durchwegs sehr 
klein, oft an der Grenze des deutlieh Sichtbaren. 

Lymphoeyten ~hnlieh den bei Fall V gesehilderten. Grof~e Uni- 
nukle~,re und l~bergangsformen bekommt man genug zu sehen, ebsehon 
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lange nieht so hhufig, wie im frisehen Prilparate. Ihr Protoplasma ist sehr 
lyt~seh, die Kerne sind p~knotiseh. Auffal!end ist allenfalls, dug, obwohI 
im frisehen Bluto die eosinophilen ~fultinukleiiren etwas vermehrt waren, 
ieh in den aus dem Sediments gewonnenen Pr~paraten nur selten sine 
eosinophile Zelle zu flnden ~-ermochte. 

F a l l  VII. Coagulum und Sediment 6 Tags alt. 30j~ihrige gesunde Frau. 
F r i s e h e  B l u t u n t e r s u c h u n g :  Ungef~rbt, Triaeid, Eosin-Methylen- 

blau, E h r l ie  h s Eosin-Hiimatoxylin. 
Normaler Blutbefund. 
Coagu lum' .  UngefSrbt, R o m a n o w s k y - Z i e m a n n ,  E h r l i e h s  Eosin- 

tt~matoxylin, L5 ffle r s ]~Iethylenblau, Triaeid~ Jod-Jodkali, Sudan IIh 

Rote  B l u t z e l l e n :  In der Uberzahl 4--5 ~* grogs ZelIen, mit unregel- 
m~il]ig verzogener Dells. Einige noeh kleinere Formen. Die kleineren sind 
gewShnlieh sattgefiirbt, die grSgeren Nag und vielfach besehiidigt. 

W e i g e  B l u t z e l l e n :  In den Polynukle~ren die orthoehromatisehen, 
doeh sehr feinea Granula sehr oft erhalten, wo nieht, da ist das Proto- 
plasma seheinbar homogen. Kerne vielfaeh zusammengeflossen und dabei 
noeh periehromatiseh. Wo der zusammengeflossene Kern nieht periehro- 
matiseh ist, ist er gewShnlieh sehr pyknotiseh. Die kleinen und grogen 
L:~mphoeyten zeigen vorgesehrittene Plasmolyse mit Pyknose der Kerne. 
Doeh mug konstatiert werden, dag namentlieh unter den kleinen Lympho- 
eyten viel mehr intakte Exemplars anzutreffen sind, als unter den granu- 
lierten Zellen. 

S e d i m e n t :  Ungefiirbt, Triaeid, E o m a n o w s k y - Z i e m a n n ,  sautes 
gosin-Hiimatoxylin, Polyehrom-Methylenblau, Jod-Jodkali und Sudan III. 

Rote  E l u t z e l l e n :  Ihre GrSge betriigt durelasehnittlish 4--5  ~. Doff, 
wo sie in reiehliehem Plasma eingebettet sind, verhalten sie sieh auf 
zweierlei Art. Entweder sind sis stark gesehrumpft (3--4 ~)~ mit seharfen 
Konturen und sehar[ gefiirbt, wobei ihre l~'arbe yon der des umgebenden 
Plasmas stark abstieht, oder abet sis bleiben grSger und hubert ihr H~imo- 
globin an das Plasma abgegeben~ so dug letzteres die Itiimoglobinfftrbung 
annimmt~ w~hrend die eingebetteten Zellen blog als Ponf ieksche  Sehatten 
erseheinen. Mitunter finder man aaeh normal grogs Erythroeyten, doeh 
And diese ausnahmslos sehr blag gefiirbt und mehr minder stark l~diert. 

We ige  B l u t z e l l e n :  Verhalten sich ebenso, wie in den aus dem 
Coagulum gewonnenen PrS~paraten. Allenfalls f~illt es auf, dug in den aus 
dem Sediments angefertigten Priiparaten im allgemeinen weniger Leuko- 
eyten zu finden sind, als in den aus dem Coagulum angefertigten. 

F a l l  VIII. Sediment 8 Tags alt. 20jiihriger kriiftiger, gesunder ~Iann. 
F r l s e h e  B l u t u n t e r s u e h u n g :  Ungefiirbt, Eosin-Polychrom-Nethylen- 

blau, Triaeid, C h e n z i n s k y .  
Blutbefund ganz normal. 
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S e d i m e n t :  Ungof~rbt~ Triacid, saures Eosia H~,matox~lin~ E h r l i c h s  
Eosia-tt~matoxylin, EosimPolycbrom-Metbylenblau, L 5 ffle r s Methylenblau, 
Thionin, Jod-Jodkali~ Sudan III. 

In diesom Fallo wurdo das Sediment schichtenweiso untersucht, um zu 
sehen, ob nicht einzolne Zellformen in don tioforen odor h5heren Schichten 
mit Vorliobe vorkommon. Es konnto abet aus den sehr zahlreich ange- 
fertigten Priiparaten keine Prhdilektion einzelnor Zellarten fiir eine gowisse 
SohichtenhShe fostgestoIlt warden, 

Rote  B l u t z o l l e n :  Die Gr513o schwankt zwiscbon 3--6 g.. Die 4 y. 
grol]en dfirften am meisten vortreten sein. in beilaufig einem F/infttoile 
der Erythrocyten bleibt das Diskoplasma farblos odor sehr blal] gefgrbt. 
Es kommen wohl sporadisch auch gute Dellen vet, doch ist am h~ufigsten 
die Delle unregelmfi~ig, linear, polygonal odor flach-elliptisch verzorrt, ein 
anderes Dial punktfSrmig, strahlenfSrmig odor einem Kleeb]ait ~hnlich 
gestaltet. Bei den grSl]eren und mithin blassen oder ungefftrbt gebliebonoa 
Fii,llen ist manchmal der Dollenteil etwas intensiver gefflrbt, obno aber ein 
sogonanntes hfimoglobinamisches InnenkSrperchen zu bildon, denn nicht 
nur, daI~ die Randfftrbung der Zelle fehlt, aber auch die der Della ent- 
sprechende Farbabiagerung ist nicht kreis-, sondern linien- odor batbmond- 
fSrmig, ja sic erscheint z~meist nur wio ein tmregolm~l~iges, zerfotztes 
FarbwSlkchen. Erg~nzend muft noch hinzugef/igt worden, dal] Polychroma- 
tophilie und Metachromasio h~iufig anzutreffen sind. Boi ,/iolen Zellell 
finden wir statt der Della einen zentralen, ungeradlinig verlaufenden Ril~, 
odor abet die ganze Zetle ist in zwei odor rnehrere Teilo zerrissen, ja 
mitunter zu Staub zerfallen. 

Weil lo  B l u t z e l l o n :  Man finder nur grol]o und kloino Lymphocyten, 
sowie mulfinukle~re Eosinophile and Neutropbile. Andere Formen konnten 
trotz oifrigen Suehens nicht aufgefunden werden. Bei den mufti- 
nukloiiron Zellen vermissea wir solche, bei darien der Kernstab gut erhalten 
wi~re~ ganz and gar. Der reiehlich Chromatinklfimpchen enthaltende Kern 
ist durchgehonds konfluiert, hat abor dabei scbarfe, nieht ]ytische Konturen. 
Die Zellgranula sind h~iufig recht gut erhalten, und da dot Kern nicht in 
der 5Iitte bleibt, siebt man, dab dot gr613ore Toil dot Zelle mit Granulis 
ausgeffillt ist~ w~hrend an der einen Seite, randstiindig~ dot konfluierte 
Kern den fibrigen, beilgtufig den dritten Toil des Zellleibes ausf/illt. In einer 
kleineren Zahl yon Zellen sind auch die R~inder dos Kernes stark arrodiert 
(Karyolyse), odor abet sind Kernsubstanz and Protoplasmasubstanz koa- 
fluiert, so daf) in dem deutlich umschriebenen Zollk5rper blaiigeffirbte Kern- 
fragmente, Chromatinklfimpehen und ortho- odor melachromatische ZeIl- 
granula bunt durcbeinander liegen. Stellenweise sieht man isoliert gelagerte, 
aber deutlieh als solche zu erkennendo Zolltrfimmer, die sich manchmal in 
grol3e Konglomerate yon Zellkernen~ Chromatinklumpen sowie neutrophilen 
und eosinophilen Granala zusammenballon. 

Betreffs der Lymphoeyten ist zu notieren, dab das Protoplasma bei 
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den groBen und kleinen wohl recht hiiufig erhalten, doeh auBerordentlieh 
slark lytiseh ist. Die Kerne sind stark p~knotisch~ doeh ist mitunter aueh 
ein partiel]es Kernger~st sichtbar, 8ie sind aneh hgufig eingokerbt oder 
aufgeschilfert, kb und ztt findet man auch einen kleinen Lymphocyten 
mit vellkommen intaktem Pro{oplasma, doch ist bei solehen immer auch 
der Kern inlakt, homogen gef~rbt oder eiu {adelloses Kerngeriist ffihrend. 

Fa l l  IX. Coagulum und Sediment 12 Tage alt. 21ji~hrige gesunde Frau, 

F r i s c h e  B l u t u n t e r s u c h u n g :  Ungefgrbt, Triaeid~ Eosin-}Iethylen- 
blau, LSff le rs  Methylenblau. 

Blutbefund normal. 
O o a g u t u m :  Ungefiirbt, Triacid, Eosin&Iethytenblau, LSf f l e i s  Me- 

tbylenblau, E h r l i  ch s Eosin-Hgmato~ylin, Jod-Jodkali, Sudan IIL 

Rote  B l u t z e l l e n :  Al~ uad z• ein normal grof3er, auch sonst naeh 
jeder Riehtung hin intakt erhaltener Erythrocyt. Zumeist schwankt aber 
ihre OrSflo zwischen 3--5 ~. Die im Serum eingebetteten siad gewShnlieh 
kleiner und yeller gefgrbt, die freiliegenden grSl~er und blasser. Die Delle 
verzogen, punktiert oder strahlenfSrmig. An Stelle der Delle oft ein RiB 
im Gewebe. Polychromatophilie und Metachromasie keineswegs selten. 

WeiBe  B l u t z e l l e n :  An Zahl ,~ermindert. Wenige ziemlieh gut 
erhaltene Zellindividuen, die fibrigens eher bei den kleinen Lymphoeyten 
zu verzeiehnen sind. Bei den multinukle~tren ist der Kern sozusagen immer 
konfluiert und randstgndig. Er enth~dt oft unregelmfil]ig zerstreute Chro- 
matinkl/impehen. Den anderen grS~eren Tell der Zelle ffillt alas granula- 
haltige Protoplasma aus. ]~Ian finder sowohl neutro- wie aueh acidophile 
Oranula, nur ist die )Ienge der Granula in der Zelle erheblieh vermindert. 
Das Protoplasma ist allerdings stark lytiseh. Es fehlt auch nieht an ganz 
zerfallenen Zellen. Die Lymphocyten haben sehr dunkel gef~rbte Kerne 
und tragen nebstdem die ~Ierkmale der Karyo- und Plasmolyse. 

S e d im e n t: Ungefgrbt, Triacid, Eosin-Meth ylenblau, Thionin, L 5 ffl e r s 
Methylenblau, Jod-Jodkali und Sudan IIL 

R o t e B 1 u t z e 11 e n : Sehr sporadiseh normal aussehend, zumeist sehwankt 
die GrSBe zwischen 3--5 p.. Namentlieh die grSl~eren Formen hgmoglobin- 
arm, an der Peripherie arrodiert, entweder zentral oder transversal gerisseu. 

Wei l l e  B l u t z e l l e n :  Verhalten sich ganz so wie in den Pr~paratea 
aus dem Ooagulum. 

Fa l l  X. Sediment 2 Wochen alt. 26j~hriger gesunder Athlet. 

F r i s e h e  B l u t u n t e r s u e h u n g :  Ungef~rbt, Eosin~ Triaeid~ Roma-  
n o w s k y - Z iem a n n ,  Polyehrom-Methylenblau. 

Blutbild absolut normal. 
S e d i m e n t :  Ungefiirbt, Eosin, Triacid, C h e n z i n s k y ,  R o m a n o w s k y -  

Z i e m a n n ,  Polychrom-Methylenblau, Jod-Jodkali und Sudan IIL 
Rote  B h t z e i l e n :  Gr{51]e sehwankt zwischen 3--6 b~. Dieselben Ver- 
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~inderungen wie im Falle IX besehrieben. Bernerkenswert ist, dal3 sehr 
"r sieh aueh bet bloger Eosinf~rbung sehr blal3 odor gar nieht f~irben. 

Weit?e B l u t z e l I e n :  Verhalten sich wie irn FMle IX. Man sieht eine 
Anzahl Zellen, bet denen das Protoplasma sozusagen ganz zu grunde 
gegangen ist, so d a g e s  nut stellenweise in kleinen Fetzen dem Kerne 
anhaftet. Narnentlich l~illt sieh dies bet den grogen Lymphocyten schSn 
beobaehten. 

F a l l  XI. Coagulum und Sediment 16 Tage air. 18j~ibriger Jfingling, 
der an Asthma bronchiale leidet. 

F r i s e h e  B l u t u n t e r s n c h u n g :  Ungef~rbt, Triaeid, Eosln-]gethylen-, 
blau, L 5 ffl  e r s N~ethylenblau. 

Blutbefand zeigt unverkennbaro Eosinophilie, sonst abet nichts Ab- 
norrnales. 

O o a g u l u m :  Ungef~rbt, Triacid, Eosin-Nethylenblau, Jod-Jodkali,  
Sudan III. 

Ro te  B l u t z e ] l e n :  Starke Anisocytose. GrSl]esehwankungen yon 3--7 Ix. 
Ver~nderungen wio aus Fall IX bekannt. 

Wei l ]e  B l u t z e l l e n :  Aueh hier treffen wir die bereits bekannten 
Ver~nderungen an. Erw~hnenswert ist, dab man ziemlihh viele Oxyphilo 
zu Gesieht bekommt. Solche, we Kern und Protoplasrna intakt sind, wohl 
nut sehr selten. Bet den meisten ist das Protoplasrna lytiseh, die acido- 
philen Oranula gut sichtbar, der Kern pyknotiseh, konfluiert und rand- 
st~ndig: h~iufig zeritossen, chrornatinffihren~L 

S e d i m e n t :  Ungef~rbt, Triaeid, R o m a n o w s k y - Z i e m a n n ,  Thionin, 
Jod-Jodkali und Sudan III. 

Die Formelemente zeigen mit kaum beaehtenswerten Abwoiehungen 
~hniiehe Bilder, wie in den aus dern Coagulum angefertigten Pr~paraten. 

F~ l l e  XII und  XIII. Sediment in beiden 6 Woehen alt. Fall X[[ 
bezieht sieh aufeino 35j~hrige gesunde Frau, Fall XII[ auf einen 38j~hrigen 
gesunden Mann. 

Die Sedirnente wurden zu gleicher Zeit bereitet, an gleiehern Orte und 
gteich lange aufbewahrt, urn zu sehen, ob zwei Blutproben ,Jerscbiedener 
Individuen unter gleichen VerMltnissen die gleiohen Ver/inderungen ergeben 
werden. Der Versueh fiel iu affirmativem Sinne aus. Die nekrobiotisehen 
Ver~inderungen stimmten derart /therein, dal3 sieh beide F~tlle unter einem 
referieren lassen. 

F r i s e h e  B l u t u n t e r s u e h u n g :  Ungef~rbt, Triaeid, P~omanowsky-  
Zi e m a n n, Eosin-Nethylenblau, Polyohrorn-Methylenblau. 

Gibt norrnale Blutbilder. 
S e d i m e n t: Ungefgrbt, Triaeid, Eosin-Methylenblau, R o rn a n o w s k y- 

Z i e r n a n n ,  L S f f l e r s  Methylenblau, Thionin, Jod-Jodkali und Sudan IIL 
R o t e  B l u t z e l l e n :  GrSt3e zwisehen 4--5  b~ sehwankend, in einzelnen 
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Pr~iparaten sieht man stellenweise vollkommen normale, ganz frisch aus- 
sehende Er~throcyten. Im allgemeinen sind abet die grSl%eren h~imoglobin- 
arm oder polychromatophil~ mit sehlechter Delle und vielfaeh zerklfifteten 
R~indern. Es fehlt auch nicht an mehrfach zerrissenen Erythrocyten. Die 
Erythrocyten sind mitunter derart farblos geblieben, dab man sie ga r nicht 
sehen wfird% wenn sie nicht das sie zusammenkittende Ptasma durch seine 
F~rbung verraten wfirde. An solchen Stellen sieht man z. B. im Triacid 
violette, im Eosin-Methylenblau blaliblaue, einander dicht anliegende, sehr 
feine Ringe. Die gef~rbten feinen R~nder dieser l~inge bildet das Plasma, 
die durehsichtigen RingSffnungen hingegen, dis ungef~rbten mithin die des 
E~moglobins ganz verlustigen Erythrocyten. 

WeiBe  B l u t z e l l e n .  ~Iultinukle~re: Wir finden aueh solehe, deren 
Umrisse ziemlich scharf sind, hSehstens macht sigh an den Ri~ndern eine 
kleine Auflockerung sichtbar. Die Granula sind erhalten, aueh der poly- 
morphe Kernstab, wenn attch mehrfach kolbig geworden, ist deutlieh als 
soleher erkennbar. Dabei sind die Kerne sozusagen durchwegs pyknotiseh. 
Exemplare, we der Kernstab zu einem groBen pyknotischen Kern kon- 
fl~liert ist, oder we sich deutliche Perichromasie zeigt~ das Protoplasma 
dabei stark lytisch~ wenn auoh mit erhaltenen, sowohl netttrophilen als auch 
acidophilen Granula sind die vorherrsehenden. )Iitunter finder man in dem 
konfiuierten Kerne aueh deutliche Vaknolisation. AuGer den erw~hnten 
Formen sieht man stellenweise Zelldetritus. 

Interessant ist ein weiteres Stadium des Zeltenverfalls, welches ein 
Zwischenglied bildet zwischen Kernkonfiuenz und Kerndetritus, woven man 
vielfach deutliche Beispiele sieht. Innerhalb des stark lytisehen, sehr blassen 
Protoplasmas sieht man eine stiirker ]ichtbrechende, mit Kernfarbstoff 
gef~irbte Masse mit sehr unregelm~Bigen, undeutlichen, man mSehte sageu 
wolkigen Umrissen. Man hat den Eindruek, als wfirde der •orhin kon- 
fluierte Kern zerfliellen. Ja mitunter sieht man fiberhaupt kein Proto- 
plasma, sondern zwischen den diehtgelagerten roten Zellen Lficken, die der 
GrSBe einer multinukle~ren weiBen entsprechen, und in dieser Liicke den 
zerflieJ~enden, oft anch Chromatinklfimpehen enthaltenden Kern. Es fi~llt 
auf, daJ] w~hrend die Erythroeyten sonst blab gef~irbt sind, sie in der 
Umgebung soleh eines Zellkernes eine sattere Farbe annehmen. Man beob- 
achtet diese Verf~rbung der Roten aueh vielfaeh in der unmittelbaren Um- 
gebung der Lymphocyten. Dies Bild tritt so haufig auf, dab man nicht 
billig yon Zuf~.lligkeiten reden kann. Am wahrscheinlichsten erkl~rt sich 
dies dadureh, dal] in der Umgebtlng der weiBen das ~Plasma etwas diehter 
ist Ms sonst. Ob es sieh um eine bloBe Verdiehtung oder gar nm lokale 
]J~ibrinbildnng handelt, das mug dahingesteIlt bleiben. Doch soheint nun 
eben diese Verf~rbung der umgebenden roten daffir zu spreehen, dab 
zwischen ihnen eine weJBe Blutzelle gelegen hat, und dab man somit die 
fragliche zerflieBende Masse als Kernrest und nicht etwa als Farbstoff- 
niederschlag anzuspreehen h~tte. Ffir die t%iehtigkeit dieser Annahme 
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dfirfle auch der Umstand sprechen, dal] man an diesan fragliehen Stellen 
h~iufig genug aueh wohlerhaltene Zellgrannla finder. 

Bet den Lymphocyten sind die Ver~nderungen den bet den letzteren 
der vorher beschriebenen ~hnlich~ mit dem Bemerken, dal't man vielfach 
nut pyknotisehe Karne ohne Protoplasma oder nur mit Andeutungen davon 
finder. Die Kerne siltd auch stark lytisch, mitunter vakuolisiert. 

Fal l  X[V. Sediment 7 Wochen alt. 17ji~hriges gesundes, kriiftiges 
M~dchen. 

Fr i sehe  B l u t u n t e r s u c h u n g :  UngefSrbt~ Triaeid, LSfflers Me- 
thylanblau, Chenzinsky .  

Blutbefund normal. 
Sed iment :  Ungef~rbt, Eosin Methylenblau, Triacid, Ehrl ichs  Eosin- 

If~matoxylin, Thionin, Jod-Jodkali und Sudan III. 

Rote B l u t z e l l e n :  Zumeist 3--5 ~ ,  mit dan bereits wiederholt 
besehriebenen nekrobiotischen Erseheinungen. g~moglobinlose sehr grofi 
an der Zahl. Im ungef~rbten Pr~parate sind diesa Zellen selbst bet engster 
Blende mit seharfem Fokusieren gerade an tier Grenze des Sichtbaren. An 
vielen Stellen finder man nur Detritus yon Erythroc$ten. 

Weilie B lu tze l l en .  Ia den wenigsten granulierten sind die Gra- 
nula siehtbar. Sehr lytlsches Protoplasma, manehmal nur in fetzigen 
Resten; konfluierter, pyknotischer, oft perichromatischer Kern, den man 
ziemlich h~ufig auch schon im Stadium des Zerfliel~ens findet. Vial De- 
tritus. Die Lymphocyte i verhalten sieh ebenso. Auch we der Kern fief 
pyknotisch ist, gewahrt man in ihm bet genauer l:Iandhabung der ~Iikro- 
metersahraube aoch durklere Chromatinklumpan. Kernvakuolen sieht man 
hiiufig genug, mitunter aueh zerflieliende Kerne. Protoplasma stark lytiseh, 
oft nur in kleinen Resten oder ganz abhanden gekommen. 

Fa l l  XV. Coagulum und Sediment 8 Wochen alt. 12j~hriges herab- 
gekommenes ~I~idchen. Klinisehe Diagnose: Sarkom des Obersehenkel- 
knochens, H~imatophilie. 

Fr i sche  B l u t u n t e r s u e h u n g :  Ungef~rbt, Triaeid, Romanowsky-  
Z i emann ,  Eosin-Hi~matoxylin (Ehrlich), Thionin. 

Blutbefund: Spez. Gewieht 1032, H~maglobingehalt 42 pCt. (Go wets), 
ZahI der Erythrocyten 2200000, der Leukocyten 20000. Pessarformen in 
mM~iger Zahl, einige Mikroeyten, einige Normoblasten, einiga polyehro- 
matophile )Iakrocyten. Ab und zu eta Poikilocyt. Keine Megaloblasten, 
keina Myelocyten, keine Mastzellen. Viele Blutpl~ttchen. 

Coagulum: Ungef~rbt, Triaeid~ Eosin4Iethytenblau, Romanowsky-  
Z i e m an n, L 5 ffl e r s ~ethylenblau, Jod-Jodkali, Sudan III. 

Rote B lu tze l l en :  4--6 ~. Die kleineren sattgef~rbt, die grSIlaren 
blal~. Im Triacid sind sie orange, blai~galb and farblos uad machen somit, 
in das ~iolette Serum eingebettet, ethan schSnen mosaikartigen Eindruck. 
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Auf die gr51]eren pflanzen sich etwaige Risse im Serum fort, w~hreud die 
kleineren dem Risse widerstehen. u Detritus. 

Weil~e B l u t z e l l e n :  Wenig zu finden, mit den bereits bekannten 
Erscheinungen. Zumeist finder man Gebilde, die sich nur als Detritus der 
wet!Ion deuten ]assen. 

S e d i m e n t :  Ungef~rbt, Triaeid~ R o m a n o w s k y - Z i e m a n n ,  Eosin- 
Methylenblau~ Chen zi nsk y, Thionin, E h rl ieh s Eosin-llhmatoxylin, Jod- 
Jodkali, Sudan III. 

Rote B l u t z e l ] e n :  Mosaikgebilde wie im Coagulum. Die GrSl~e der 
Erythrocyten sehwankt zwisehen 2--7 ~. Die moisten haben einen Dureh- 
messer yon 4 ~x und sind sehr blal3 gef~rbt. Die kleinsten (~--3 ~.) sind 
orthoehromatiseh. Man darf sagen, dal3 e in  Dritteil der Erythroeyten ortho- 
ehromatiseh ist, das zweite Dritteil hypoehromatiseh, das dritto farblos. 
Zellen, namentlieh die grSBeren, oft zerrissen oder zu Detritus zerfallen. 

WeiI~e B l u t z e l l e n :  Sehr wenig zu finden. Stellenweise sieht man 
wenige Zellgranula, doch nimmt der zerflossene Toil den grSIlereu Teil 
der Zelle ein. Ab und zu finder man einen tiefpyknotischen kleinen 
Lymphocytenkern zumeist ohne Protoplasma. Viol Detritus. 

Fa l l  XVL Coagulum und Sediment 100 Tage alt. 18ji~hriger gesunder 
Jiingling. 

F r i s c h e  B l u t u n t e r s u e h u n g :  Ungefi~rbt, Triacid, E h r l i c h s  Eosin- 
H{tmatoxylin, Eosin-Methylenblau, L 5 ffle r s Methylenblau. 

Blutbild normal. 

Coagulum: Ungefiirbt, Triacid, E h r l i c h s  Eosin-[t~imatoxylin, Eosin, 
LSff le rs  Methylenblau, Thionin, Jod-Jodkali, Sudan III. 

Rote  B l u t z e l l e n :  9--6 f~. Wichtig ist, dal3 man selbst in einem 
derart alton Coagulum noch hie und da eine vollkommen normale intakte 
rote Blutzelle findet. Die allermeisten sind aber sehr sehadhaft geworden. 
Sehr b]al~ odor farblos, die Konturen unregelmM]ig gezackt, die Delle zer- 
rissea odor strahlen-, linien-, kreuzf6rmig, tn manchea sieht man 9--3 
LScher, als w{iren es kleinste Vakuolen. Wieder andere sind in zahllose 
Bruchstficke zerfallen, wobei das sie umgebende Serum intakt ist. Die 
Bruehstficke liegen so nebeneinander, daft man die Zelle deutlich erkennt. 
u namentlich unter den grSl]eren, sind diinner geworden, 2--3real 
dfinner als normal, so dalt sie einen fSrm]ich sehleierm~ltigen Eindruek 
machen. 

Weii3e B l u t z e l l e n .  Sehrwenig zu finden und auch da nur iusehr  
vorgeschrittenem Zerfalle odor als Detritus. 

S e d i m e n t :  Ungefi~rbt, Triacid, Eosin-Methylenblau, E h r l i c h s  Eosin- 
Hiimatoxylin, Eosin, LSff lers  Methylenblau, Polychrom-SIethylenblau, Jod- 
Jodkali und Sudan III. 

Rote  B lu t ze ] l e e :  Genau so wie beim Coagulum, aueh bier kommt 
mitunter eta absolut normal aussehender Erythrocyt zu Gesicht. 
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Weil3e B l u t z e l l e n :  Sohrsp~rlich. Am ehes iennochk le ineLympho-  
eyfen rnit wenig Proteplasmaresten und sehr zerfallenem lytisehen Kerne. 
Mehrere nndeatliehe Formen mit zerfliel~endem, abet mit ChromatinklSmp- 
chert beladenem Kerne. Hie uud da finder man eine zerfallende Zelle, in der 
man noch gut erhaltene ortho- oder metachromatische neutrophile oder eosino- 
phile Granula erkennt. Zumeist bekommt man es aber nur mit Detritus zu tun. 

Bezfiglieh der Fettreaktion und der Glykogenreak~ion kann 
summariseh beriehtet werden, dab sie durchwegs in allen Pr/~pa- 
raten negativ ausgefallen sind. Bei den mit Sudan III behandelten 
Pr/iparaten konnte nirgends eine Spur Fett entdeckt werden und 
in der Jod-Jodkali-GummilSsung wurde die charakteristische 
rStlich-braune oder mahagoniartige F~rbung sowohl intra-, wie 
auch extrazelluli~r stets vermiBt. Das Protoplasma f~rbte sich 
blaBgelb, die Kerne noch blasser oder gar nicht. DaB nirgends 
Fett angetroffen wurde, mSchte einen sogar etwas wundern, 
w~hrend es als beinahe nat[irlich erscheint, dab kein Glykogen 
naehzuweisen war. Lehrt uns doch die physiologisehe Chemie, 
dab das Glykogen, diese animalische St~rke, fiberhaupt nut ein 
Bestandteil soleher Gewebe ist~ in denen eine lebhafte Zellneu- 
bildung oder Zellenentwicklung stattfindet, woven in unseren 
Coagula und Sedimenten sicherlieh nicht die Rede sein kann. 
(Czerny glaubt, dab das positive Ausfallen der Gabritschewsky- 
schen Reaktion nicht f[ir Glykogen, sondern ffir eine nicht nigher 
bestimmte Vorstufe des Amyloids spr~iche.) 

Der Vollst~ndigkeit halber sei auch erw~hnt, wie sich das 
interzellul~ir gelegene Serum und Plasma verh~lt. Bei beiden 
ist die F/~rbung bei den einzelnen Farbstoffen oder Farbgemischen 
gleich. Stellenweise kommen sowohl im ausgebreiteten Serum 
als auch in Plasma Risse vet, die zumeist sehr zierliche, manch- 
real aber auch grSbere Dendritformen ffihren. AuBerdem sieht 
man mitunter wetzsteinfSrmige Risse oder solehe, die einem 
langen Parallelogramm mit aufgefaserten Enden gleichen. Beide 
dieser Formen liegen hiiufig rechtwinklig zueinander, u n d e s  
entstehen dadurch schSne kreuzfSrmige Risse. 6eradlinige oder 
wellenlinienfSrmige Risse sind relativ selten zu finden. Es sei 
abet hierbei ausdr~cklieh bemerkt, da$ die beschriebenen Plasma- 
oder Serumrisse iiberhaupt nur in wenigen Pr~paraten zu ver- 
zeiehnen sind. 
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Die F~irbung wird stellenweise dadurch modifiziert, dal~ in 
der Suspensionsflfissigkeit viele Erythrocyten liegen~ und ist die 
F~rbung aul~erdem je nach der Schichtendicke eine mehr blasso 
odor eine intensivera. Das zellfreie oder zellarme Plasma resp. 
Serum f~rbt sich in Tr iac id :  liehtgrau, blal~violett, rStlieh- 
violett bis dunkelviolett; im Eosin: eosinfarbig; in LSfflers 
Me thy lenb lau :  blal~- oder dunkelblau; naeh Romanowsky-  
Ziema-nn: lichtgrfin oder blal~rosa; in Eos in -Methy lenb lau :  
rStlich-blau oder b]al~blau; in Ehr l ichs  Eos in-H~matoxyl in :  
blal~rosa; in s aue rem Eos in -H~matoxy l in :  grau mit einem 
Stich ins Blal~blaue; im Thionin-  blal~ grfinlich-grau; im 
Po l~chrom-Methy lenb lau :  bla~blau; im Jod - Jodka l i :  
blaBgelb , stellenweise schwaehbraun (doch entschieden nicht 
mahagonifarbig) im Sudan II[ :  blal3gelb, schlial~lich in unge- 
fii~rbten Priiparaten erscheint es, namentlieh woes in dickerer 
Schicht aufgetragen ist, blal~gelb. 

DaB bei Subsummierung und Deutm~g der gewonnenen 
mikroskopisehen Bilder auf einer solchen terra incognita, wie die 
hier betreteo% die ~u~erste Vorsicht geboten ist, dessen bin ich 
mir sCrang bewu~t. 

Vorerst sei koDstatiert, da~ im allgemeinen zwischen den 
aus dam Coagulum und den aus dem Sediment gewonnanen 
mikroskopischen Bildern keine markanten Unterschiede bestehen. 
Die stellenweise angegebenen Abweichungen sind nicht wesent- 
licher Art, sic beziehen sich vielmehr auf das seltenere oder 
hgufigare Vorkomman bestimmtar Zellarten und auf gewisse 
uniergeordnete Verschiedenheiten in dan Farbennuancen. 

Es ist bekannt, da]3 sieh alas Blur beim Sedimentieren in 
drei Schichten lagert. Die unterste Schichte enth~lt die roten 
Blutzellen, eine dfinne mittlere Schichte die weil~en Blutzellen 
und die oberste Sehiehte das Blutplasma. In unseren Kapillar- 
rShren trifft dies makroskopiseh wohl zu, doch mikroskopisch 
ist eine gewisse Abweichung zu verzeichnen. Wir finden n~imlich 
unter  dem Mikroskope bei Untersuchung der Erythroeytens~iule 
in den Pr~.paraten re iehl ieh  allerhand weil~e Blutzellen. Auch 
in der Plasmas~ule sind - -  obwohl sp~irlicher - -  rote wie auch 
weil3e Blutzellen zu finden. Mfglicherweise ist dies dem Um ~ 
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stande zuzusehreiben, da~ in den KapillarrShrehen wegen rela- 
tiven Raummangels diese StSrung in der Sedimentierung auftritt. 
Es w~re andorerseits aueh mSglich, da~ in den RShrehen trotz 
der Zugabe yon oxalsauerem Natron stellenweise eine geringe, 
jedoch rasehe Gerinnung auftritt, wodureh die Leukoeyten zwisehen 
den retort Blutscheiben flxiert werden. Ja vielleieht liegt die 
Ursache anderw~rts - -  ich wollte hier in erster Reihe nur die 
beobaehtete Tatsaehe mitteilen. 

Ein zweiter, wiehtiger Punkt betrifft die Frage, wie lange 
die einzelnen Blutbestandteile sieh in den Coagula oder Sedi- 
menten erhalten kSnnen. Aus den vorliegenden Untersuchungen 
l~l]t sich hierauf folgende Antwort geben: 

In den drei ersten F~illen (Sediment 1�89 3, 6 Stunden alt) 
findet man yon allen bier in Betracht gezogenen Zellformen 
namentlich: Erythroeyten, multinukle~ire Neutrophile, multinuklKre 
Eosinophile, grebe Uninukldire Ehrlichs, ~)bergangsformen~ groSe 
und kleine Lymphocy ten-  noeh intakt erhaltene Exemplare an. 
Weiterhin bekommt man schon die l )be rgangs fo rmen  und 
die groSen Uninukle~ren  Ehr l ichs  nut  ausnahmsweise  
zu Gesicht, und im STage  alton Sedimente sind diese zwei 
Arten schon trotz eifrigen Fahndens nicht mehr zu finden und 
fehlen aueh konstant aus allen noeh ~lteren Blutproben. 

In den 16 Tage alton Sedimenten findet man z iemlieh 
in tak te  Exemplare der multinukle~iren Neutrophilen und Eosin- 
ophilen, sowie der groSen Lymphociten schon reeh t  selten. 
Wobei jedoch zu" bemerken ist, dal3 die Neutrophilen wider- 
standsfii.higer sind, als die Aeidophilen. Von allen Weil3en 
abe t  sind die k le inen  Lymphoey ten  die w i de r s t ands -  
f~higsten. In S Wochen alton Coagulis und Sedimenten sind 
die resistenteren Arten tier weil3en Blutzellen schon sehr sp~rlich 
anzutreffen, und da auch nut zumeist in der Gestalt yon Detritus. 

Die rosistentesten aller Blutzellen sind die Erythrocyten, 
yon welehen wir, wenn auch selten, doch absolut sioher ganz 
intakte, in jeder Beziehung frisch aussehende Individuen selbst 
in 100 Tage alton Coagula und Sedimenten finden kSnnen. Wir 
kSnnen noeh hinzuf/igen, dal~ sich die grSl3ere Resistenz der 
roten aueh mi~unter in einem nnd demselben Pr~iparate aussprieht~ 
indem man nieht selten sieht, dab an Stellen, wo sich gisse 
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des in den Pr~iparaten ausgebreiteten Plasmas oder Serums auf 
weiBe Blutzellen fortpflanzen, sie die Erythrocyten nicht zu 
l~idieren vermSgen. Der PlasmariB verlguft knapp an der Grenze 
des Erythrocyten, dessen Kreissegment in den Ril~defekt unver- 
sehrt hineinragt. - -  Blutpl~ittchen konnten in den Coagula und 
Sedimenten nirgends als solche deutlieh erkannt werden. 

Wenn wir nun die bei den E r y t h r o c y t e n  vorkomm enden 
Ver~nderungen kurz zusammenfassen wollen, fallen uns zu 
allererst die GrS•enverh'altnisse in das Auge. Die durchschnitt- 
liehe GrSl~e der normalen Erythrocyten bei Erwachsenen ist 7 ~. 
Die Schwankungen in den Angaben verschiedener Autoren hgngen 
nicht nur davon ab, ob die Messung an feuehten oder troekenen 
Erythrocyten vorgenommen worden, sondern bei letzteren auch 
davon, ob die Austroeknung rasch oder langsam Platz gegriffen 
hat. Aueh im frischen Blutpr~parate zeigen schon die roten 
Blutzellen die Tendenz, bei langsamer Trocknung etwas zu 
schrumpfen. Doch habe ich sie auf diese Weise hie mehr als 
um 1--2 ~ im Durehmesser sehrumpfen gesehen. Wenn wit 
aber bei diesen Untersuehungen viel kleinere Formen finden~ 
so geht es nicht mehr an, sie auf eine Schrumpfung durch lang- 
same Austrocknung wghrend des Pr~parierens zu beziehen, 
sondern wir mfissen hierin bereits den Ausdruck einer nekro-  
b io t i sehen Ver~inderung erkennen. Hierffir spricht weiter 
der Umstand, dai3 in 1�89 und 3 Stunden alten Sedimentpr~pa- 
raten noch keine GrSJ~endifferenzen wahrzunehmen sind, im 
6 Stunden alten Sedimente findet man schon h~iufig rote, deren 
GrS~e 5--6 ~ betr~.gt, die also schon kleiner sind als Hayems 
,,globules nains". Im 20stfindigen Sedimente und Coagulum 
sieht man schon 4�89 ,~ kleine Zellen in betr~ehtlieher Zahl. 
Von der zweiten Woche an finder man Oft schon 3 ~,. and in 
der aehten Woehe and spi~ter recht oft aueh 2 ~ kleine Blut- 
scheiben. 

Hierbei mu~ ich darauf aufmerksam machen, dab bei Beur- 
teilung der Zellengr5Be selbst der Gefibte, wenn er aueh stets 
mit einem and demselben Okular- nnd Objektivsysteme arbeitet, 
sieh nicht auf das AugenmaB verlassen darf, denn er kann leieht 
optischen T~iusehungen zum Opfer fallen. So z. B. erseheint ein 
blaBgef~rbter Erythrocyt, der in sattgefgrbtes Plasma eingebettet 
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ist, eventuell ebenso grol~ wie ein in demselben Gesichtsfelde 
frei stehender Erythrocyt, w~ihrend er, mit dem Mikrometer ge- 
messen, sich als wesentlieh kleiner erweist. 

Anffallend ist, dab in keinem der vielen Pr~parate, trotz 
der stellenweise so stark ausgesprochenen Anisocytose, Poiki- 
locyten zu finden waren. Dieser Befund deekt sieh nicht gut 
mit der hnnahme, dab die Mikrocyten eigentlich geschrumpfte 
Schistocyten seien. Man miii~te doch dann bei so vielen Mikro- 
cyten wenigstens hier und da einen Poikilocyten zu Gesicht 
bekommen. Und selbst, wenn es richtig w~re, dab Poikilocytose 
und Mikroeytose im fr isehen Blute  wesentlich auf ein und 
demselben Vorgange - -  der Fragmentation der Erythroeyten - -  
beruhen, so dfirfte dies for g l te re  Coagula  und Sed imen te  
keineswegs zutreffen. - -  Da~ es ferner auf Grund vorliegender 
Untersuchungen ganz und gar undenkbar ist, die Mikroeyten als 
heranwachsende Blutelemente anzusehen - -  wie dies die Schule 
Haye ms noch wiederholt versucht -- ,  bedarf wohl keiner weiteren 
Motivierung. 

Ein anderer wichtiger Punkt ist, dag in keinem PrKparate 
Erythroeyten mit ,,KSrniger Degeneration" angetroffen worden 
sin& Die basophil-feinpunktierten roten Blutzellen bilden somit 
keine nekrobiotische Erseheinung in unserem Sinne. Die in 
unseren Priiparaten mehrfach besehriebenen strahlenfSrmigen 
oder disseminiert punktfSrmigen Einziehungen in der Dellengegend 

kSnnen nicht als kSrnige Degeneration gedeutet werden, sehon 
auch deshalb nieht, weil sie nicht nur in Kernfarbstoffen und 
im Triaeid, sondern aueh in blol~er Eosinfgrbung ja auch im 
ungef~rbten Pr~iparate siehtbar sind. Sie sind also keineswegs 
nur basophil. 

Die F~rbungsverh~ltnisse betreffend muI~ hervorgehoben 
werden, da~ bereits ira 1�89 Sedimente vide Erythro- 
eythen Polyehromatophilie zeigen, da~ man nebst dem zur 
Geniige solche finder, die sich mehr blaB, ja sogar sozusagen gar 
nieht fKrben. Je ~lter die Blutprobe, desto hgufiger die blassen 
Formen. Der Mangel an F~rbung kann nioht als ,negative 
Fs gedeutet werden, denn solche Zel|en bleiben auch in 
basischen Farben untingiert. 

Die Polychromatophilie der roten Blutscheiben kam in 
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unseren Prgparaten h~iufig zur Beobaehtung. Naeh Grawitz  
(Klinisehe Pathologie des Blutes, 1902 pag. 86) is~ die Poly- 
chromatophilie zumeist ein Zeichen der Jugendlichkeit der Zellen, 
doeh gibt auch dieser Autor zu, dal~ sie auch als Degenerations- 
erscheinung (Ehr l ich ,  Engel  u. a.) auftreten kann. - -  Die in 
unseren Pr~iparaten angetroffene PoIychromatophilie kann natfir- 
lich nur als Degenerationserscheinang angesproehen werden. 

Die Hypochromasie und Achromasie seheinen darauf zu 
beruhen, dab die nekrobiotisehen Zellen ihres H~imoglobins teil- 
weise oder ganz verlustig werden, die geschrumpften ausgenommen, 
welehe zumeist orthoehromatisch bleiben. Hand in Hand mit 
dem H~moglobinverluste gehr auch die mechanische Widerstands- 
f~higkeit verloren. Die ungef~rbten oder sehr blassen Zellen 
sind haufig zerrissen, mitunter sogar in zahlreiche Bruchstficke 
zersplittert, was bei den sehr kleinen und sattgefgrbten Erythro- 
cyten hie vorkommt. Ein anderes Mal, namentlieh bei sehr 
alten Blutproben wird das Stroma sehr verdfinnt, die Scheibe 
wird sozusagen sehleierhaft. 

Bei den blassen Zellen findet man mitunter, dab die Dellen- 
gegend etwas Farbstoff zuriickgehalten hat. Es wiirde aber 
nieht angehen, solehe Gebilde als h~imoglobin~imisehe Innen- 
kSrperchen abzuwerten, denn erstens fehlt die Randfiirbung der 
Zelle, zweitens und dies ist das Wiehtigere, ist ein soleher 
Dellentei] nut blab gefi~rbt, er zeigt mithin nieht die geforderte 
grebe Aviditiit ffir H~moglobinfarben, ist also nieht h~moglobin- 
~imisch. Die nekrobiotische Delle ist fiberdies, wie bereits bei 
der Besohreibung der Prs angegeben~ unrege]m~B!g, linear, 
polygonal, kleeblattartig, kreuzfSrmig, elliptoid verzerrt, und 
strahlenfSrmig oder disseminiert, fein punktiert, hSckerig, ja so- 
gar durehgerissen, oder ganz durehloeht. 

Bei den Leukoey ten  mfissen wir einerseits das Verhalten 
des Protoplasmas und bei 'den Granulocyten die spezifischen 
ZeHgranula, andererseits das Verhalten des Zellkerns in Betraeht 
ziehen. Der Protoplasmazerfall beginnt verhi~ltnism~ig frfih, 
worfiber wir uns eigentlich nicht wundern kSnnen, finder man 
doch selbst im frischen, gesunden Blute gelegentlieh Leukocyten 
mit beginnende~" Plasmolyse. In dem aus dem 1�89 

u Archiv f. pathol. Anat. Bd. 173. Hft. 3. 34 
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Sedimente zubereiteten Pr'Xparate bildet die Plasmolyse der 
Leukocyten schon einen h~ufigen Bofund. DiePlasmolyse derLeuko- 
cyten finder zuniichst husdruck in einer Unebenheit des Zellrandes, 
welcher stellenweise eingebuchtet, stellenweise aufgefasert er- 
seheint. Sp~iter wird das Protoplasma vakuolisiert, es wird rissig, 
15st sich in Fetzen ab, so dal~ man im vorgesehrittenen Stadium nut 
mehr einzelne Protoplasmafetzen um den Kern sieht, ja sogar 
erscheiat der Kern ganz entblSBt. 

Bei den Granuloeyten kSnnen die Zellgranula ihre ursprfing- 
liehe Affinit~it zu bestimmten Farbstoffen behalten, oder aber 
zeigen sie bald Hypoehromasie, bald Metachromasie. Doeh 
unterliegen die Zellgranula bei der Nekrobiose nicht nut tinkto- 
riellen Verii.nderungen~ sondern sie erleiden auch eine andere  
Ve r t e i l ung  im ZellkSrper, und zwar in der Regel derart, dal~ 
sie sich in einem peripherisehen Teile des lytisehen Protoplasmas 
anhS, ufen, w~ihrend der Kern am entgegengesetzten Zellpole in 
randst~indiger Lage zu sehen ist. 

Wiehtig ist, dal~ man selbst in 100 Tage alten Sedimenten 
unverkennbare Zellgranula findet. Diese Erseheinung bezeugt 
eine derart hochgradige Resistenz, dab man hier fiiglich einen 
neueren Beweis daffir erblieken kann, dab die Zellgranula nieht 
etwa untergeordnete Protoplasma-Einschlfisse sind, sondern, wie 
dies Ehr l ich  wiederholt ausd~iicklich hervorhebt, selbsti indige 
Zel lgebi lde  darstellen, welehe mSglicherweise fiir das Leben 
und. die Funktionen der Zelle yon hoher Bedeutung sin& 

Sehr interessant ist das relativ h~iufige Vorkommen yon 
Metachromasie der Granula. Interessant, well viele Autoren die 
Metaehromasie als Zeiehen der Jugendliehkeit ansehauen. -  In 
alten Coagula und Sedimenten sind Zellregeneration und Zell- 
neubildung ausgesehlossen; somit kann die hierorts beobachtete 
Metachromasie nur als nekrobiotisehe Erseheinung g e l t e n . -  Es 
wgre demnaeh vielleieht richtiger, die These derart zu formulieren, 
dab der Polychromatophilie der Erythroeyten analog, die Meta- 
chromasie der Zellgranula in den Granulocyten nieht als Jugend- 
erscheinung al lein zu gelten hat, sondern dal3 sie auch durch 
Z e l l a l t e r u n g  oder Ze l lnekrose  zustande kommen kann, 

Wenn wit auf den Ze l lkern  iibergehen, fKllt uns zuerst 
die sehon friih auftretende Pyknose auf. In Priiparaten, die nut 
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mit Kernfarbstoffen tingiert sind, '~uBert sich die Pyknose, so 
lunge das Kernfadennetz erhalten ist, darin, dab die F~den 
dicker erscheinen und mehr satt gefiirbt sind. Das Pfi tznersehe 
Gesetz: ,dab tier Ze]lkern desto nuklein~rmer ist, je jiinger die 
Zelle und desto nukleinreicher, je ~ilter die Zelle ~, kann hieL' 
keine Anwendung finden, da in dem in KapillarrShren auf- 
bewahrten Blute voa einer Zellalterung in physiologischem Sinne 
nicht die Rede sein kann. 

Wie w~ire es dann zu erkl~ren~ dab sich die Netzfiiden 
dunkler f~irben als gewShnlich? Es ist a priori auszuschlieBen, 
dab sich das Chromatin, dieso hochwertige Verbindung, w~hrend 
der Nekrobiose vermehre. Es dr~ngt sich uns der Gedanke auf, 
den A. Pappenhe im (dieses Archly Bd. 160, H. 1) in einer  
anderen  Beziehung aussprieht, dal~ auch hier die Pyknose 
darauf beruhe, dab sich alas abasophilie Linin der Micellen ver- 
ringert und dadurch die F~irbung des basophilen Chromatins in 
erhShtem Mai]e zur Geltung kommt. MSglicherweise wird auch 
das Plumpwerden der Fi~den dadurch bedingt, da]~ die Grund- 
substanz der Fiiden, das Linin, zum Teile schwindet. 

Das Gesagte hat nur den Weft einer Hypothese. Meines 
Erachtens l~iBt sich die fragliche Erscheinung nicht nur durch 
die obige morphologische Erkl~rung deuten, sondern sie ]~iBt 
auch eine ehemische Deutung zu. Es ist anzunehmen, dab das 
Nuklein in tier Nekrobiose in seine chemischen Komponenten: in 
EinweiB und Nukleins~iuren, zerfiillt, wobei das Freiwerden tier 
Letzteren die gesteigerte Basophilie verursaehen kann. 

Im weiteren Verlaufe zerf~illt das Fadennetz und das Chromatin 
nimmt dann entweder den peripheren Tell des Kernes ein 
(Perichromasie) oder abet wir finden es zerstreut in grS~eren 
und kleineren unregelm~iBigen Klfimpchen inmitten des zugrunde 
gehenden Kernes oder im Detritus. 

Unterdessen erleidet auch die ~iu~ere Gestalt des Kernes 
gewisse Ver:~inderungen, die besonders schiin in den polymorph- 
kernigen Zellen zu beobachten sind, we die Kernfigur bekanntlich 
zumeist die Form eines S, Y, Z oder U zeigt. Die feinen 
zierlichen Kernumrisse werden plump, kolbig, ja stellenweise 
erseheint die gauze Kernfigur sogar zusammengeballt. Oft beob- 
aehtet man ein Zerfallen in einzelne selbst~ndige Kerne, wie 

34 ~ 
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man das mitunter auch bei frischen Priiparaten zu sehen 
b e k o m m t . -  Der zusammengeballte Kern konfiuiert in weiterem 
Verlaufe zu einer mehr oder minder kreisfSrmigen Masse, in der von 
einer Kernstruktur n[ehts zu sehen ist. Statt dessen tris ent- 
weder Perichromasie auf, oder das Chromatin ist durch verschieden 
gro~e, unregelrn~iJ3ige Klfimpcheu vertreten. In diesem Stadium 
befindet sieh der Kern zumeist randstiindig an der Zellperipherie. 

Noeh sparer zerfiie]3t der Kern in eine verwasehene, oft 
vakuolisierte Masse, die nur mehr an ihrer Ffirbung und durch 
etwaige Chromatineinsehliisse als Kernsubstanz zu erkennen ist, 
und die wit ira Detritus mit ortho- und metaehromatisehen nan- 
trophilen und oxyphilen Granula vermengt auffinden. 

Im allgemeinen wird gelehrt, dai] bei den polymorphkernigen 
Zellen die einzelnen Kernabschnitte miteinander dureh Chromatin- 
f/~den verbunden sind. Wir sehen aber in solchen mit Kern- 
farbstoffen gef~irbten Pr~paraten, wo die Micellen in Aufl6sung 
begriffen sind, da]3 sieh diese VerbindungsfKden nieht in dem 
dunkleren Farbentone des Chromatins, sondern im liehteren 
Farbentone des Zellsaftes f~rben. Die Verbindungsf/~den bestehen 
also nieht aus Chromatin allein, sondern wahrseheinlich aus all 
den Grundsubstanzen, aus denen der Zellkern aufgebaut ist, 
folglieh aus Chromatin, Linin und Zellsaft. 

Die nekrobiotischen Ver/s dec Blutzellen k6nnen 
kurz in folgenden Punkten zusammengefa~3t werden: 

I. Am friihesten gehen die grol~en Uninuklei~ren Ehr l ichs  und 
die (~hergangsformen Zugrunde. Dann folgen die gro~en Lyrnpho- 
cyten und die multinukleiiren Leukoeyten, wobei zu bemerken 
ist, dal3 yon den letzteren die neutrophilen widerstandsf~higer 
sind als die aeidophilen. Sehliel~lieh folgen die kleinen Lympho- 
cythen und zuletzt die Erythrocyten. 

II. Die nekrob io t i sehen  Erscheinungen bei den 
Ery th rocy ten :  

A. Morphologisch: 
1. Auffaserung; 2.Ver~nderung des Dellenphi~nomens; 3. Ver- 

kleinerung; 4. Diinnerwerden; 5. Zerfall. 
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B. Tinktoriell: 
1. Polychromatophilie; 2. Hypoehromasie; 3. Aehromasie. 1) 

III. Die nekrob io t i sehen  Ersehe inungen  bei den 
Leukocyten :  

A) Im Protoplasma: 
1. Plasmolyse; 2. bei Granulocyten regelwidrige hnordnung 

der Granula; 3. Hypochromasie der Granula; 4. Metachromasie 
der Granula; 5. totaler Zerfali des Protoplasma. 

B. Im Kerne: 
1. Exzentrisehe Lagerung; 2. Veri~nderung der Konturen; 

3. Vedinderung resp. Schwuad der Kernstruktur; 4. Pyknose; 
5. Perichromasie; 5. Zerfall. 2) 

XXI. 
Lienale Leuk imie bei einem fiinf Wochen 

alten Kalbe. 
Von 

Dr. D. A. de Jong in Leiden. 
(~Iit 1 Textabbildung.) 

Derzu  beschreibende Fall you Leuk~imie ist nicht nur vom 
veterin~r-medizinischen, sondern auch vom vergleichend patho- 
logischen Standpunkte sehr merkwfirdig. Am 20. Juni 1901 
wurde am Fleischbeschauamt der Stadt Leiden ein notgeschlach- 
totes, ffinf Wochen altos Kalb zur Untersuehung gebraeht. 

Der Kadaver war ziemlich fett. AuffMlend war die ikterisehe 
F~rbung des Fleisches und des Bindegewebes. Die Leber war 
stark ikterisch, wenig vergr58ert, jedoeh ohne weitere makro- 
skopisehe Ver'~nderungen, und yon Gallenstauung war nieht die 
Redo. Magen, D~rme, Nieren und weitere Baueheingeweide, 

1) Die k5rnige (puaktfSrmige) Degeneration ist keine nekrobiotische Er- 
scheinung. 

2) Im ganzen sind die Zellkerno und bei Granuloe~ten auch die spezi- 
fischen Granula widerstandsf~higer ~ls das Protoplasma. 


