
41 

6. Uber den Untergang des Stuphylokokkus pyogenes aureus bei tier durch 
ihn hervorgerufenen Entztindung der Haut. 1889. 

7. a. a. O. 

8. Uber die Einwirktmg des Staphylokokkus pyogenes aureus auf ent- 
zfinde~es Gewebe. 1889. 

Eimatologische Studien. 
(Fortsetzung zu Bd. 143.) 

Von 

Prof. E. Neumann in K0nigsberg i. Pr. 

IL Die ~r~ri~bilit~%t der Leukocyten~ zugleich ein 
] 3 e i t r a g  z u r  E n t z i i n d u n g s l e l ~ ' e .  

Das Froschblut bietet, wie bekannt~ eine ~hnliche l~annig- 
faltigkeit der Leukocytenformen dar, wie das Blut des Menschen 
und der Sgugetiere und die Frage nach den Beziehungen dieser 
verschiedenen Zellformationen zueinander t~itt uns hier wie 
dort in gleicher Weise entgegen. Eine hierauf gerichtete Unter- 
suchnng am Frosche dfirfte daher auch Licht auf die fraglichen Ver- 
h~iltnisse bei hSheren Wirbeltieren zu werfen im stande sein; diese 
Erwartung erscheint umsomehr berechtigt, als gerade den 
beiden haupts/~chlichsten Typen der bei le tz teren vor- 
kommenden  Leukocyten ,  den Lymphocy ten  und den 
polynuklei~ren Leukocyten,  ganz entspre~hende  Zel len 
auch im Froschblu te  sich vorf inden,  Zellen, welche alle 
wesentlichen Charaktere jener an sich tragen und mit ihnen 
ohne Bedenken, wenn auch nicht identifiziert, so doch in Parallele 
gestellt werden kSnnen, sodal] man annehmen daft, dal] sie auch 
dieselben Schicksale im Blut und im K(irper iiberhaupt erleiden. 

Die grolien po lymorphkern igen  Zellen des Frosch- 
blutes sind so h/~ufig der Gegenstand yon Untersuchungen und 
Beschreibungen gewesen, dag ich auf sie nicht nochmals zuriick- 
zukommen brauche. Durch ihre physiologischen und morpho- 
logischen Eigenschaften schliefien sie sich unmittelbar den 
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gr6i]eren, die )[ajorit~tt der Leukocyten des Saugetierblutes 
bildenden Zellen an, insbesondere besteht eine vOllige Uber- 
einstimmung der eigentiimlichen, vielgestaltigen Kernformationen, 
der einzige Unterschied scheint in dem etwas differenten Ver- 
halten der Protoplasmagranulationen zu bestehen. Abgesehen 
yon dem beim Frosehe ziemlich haufigen ¥orkommen yon eosino- 
philen und basophilen (Mastzellen-) KOrpungen, yon denen 
erstere nur sehr sparlieh im )fenschenblute auftreten~ letztere 
sogar giinzlieh fehlen, ist der Nachweis der ftir das 5[enschen- 
blur charakteristischen neutrophilen Granulationen innertmtb 
der polymorphkernigen Leukocyten ffir den Frosch nicht geffihrt 
worden. Zwar will D e c k h u y z e n  1) an Prliparaten yore Frosch- 
mesenterium, welche mit F l e m m i n g s c h e r  LSsung fixiert und 
mit Er~hrosin und 5[ethylenblau gef~trbt wurden, neutrophile 
~-Granulationen der a u s g e w a n d e r t e n  Lenkocyten gesehen 
haben. Im Blute. selbst aber und unter Anwendung der E h r -  
l ichschen, f(ir die Darstellung dieser K6rnchen ma~gebenden 
.~Iethoden hat noch neuerdings Gr t inberg  ~) vergeblich naeh 
ihnen gesucht und aul~er den eosinophilen Zellen nut solche 
mit einem granulationslosen Protop]asma konstatiert. Auf den 
hiemit gegebenen Untersehied diirfte abet mnso weniger ein 
prinzipieller Wert zu legen sein, als ja bekanntlich auch die 
verschiedenen $~iugetierklassen in Bezug auf die den polymorph- 
kernigen Zellen zukommenden Granulationen gewisse Differenzen 
zeigen. In Bezug auf die Gr56e dieser Zetlen set noch her- 
vorgehoben, dal~ dieselbe in ziemlich weiten Grenzen schwankt, 
soda] man neben solchen, welche hinter dem Breitendurch- 
messer der roten Blutscheiben nicht zurtickstehen~ andere yon 
kaum halb so groi~em Durchmesser und alle Uberg~inge zwischen 
ldeineren und grOl]eren Zellen findet. 

Ein ebenso konstanter Bestandteil des ]?roschbluts sin(t 
die l y m p h o c y t a r e n  E l e m e n t %  welche in der GrOl~e wenig 
die Kerne der roten Blutzellen iibe~treffen, ihrer Untersuehung 

1) Deckhuyzen, Emigration und Leukocyten. Verhand]. der anatom. 
Ges. 1891. S. 231. 

2) Griinberg. Beitrag z. vergleichenden )Iorphologie d. Lettkocyten. 
Dieses Archly Bd. 163: S. 303. 1902. 
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stellt sich allerdings eine Schwierigkeit entgegen, n~mlich der 
Umstand, da6 die durch Hayem zuerst genau beschriebenea 
und .yon ihm als ,H~matoblasten" bezeichneten Zellen, fiir 
welche gegenw~rtig tier Name ,Spindelzetlen" gebr~uchlich ist, 
infolge einer an ihnen regelm~Big im frischen Blut sehr bald 
nach der Entleerung eintretenden Ver~inderung mit ]enen~ 
Lymphocyten grofie J~hnlichkeit gewinnen und daher leicht zu 
Verwechslungen mit ihnen Veranlassnng geben (vgl. den ersten 

-Tell meiner ,H~matologischen Studien", Dieses Archiv Bd. 143. 
S. 225). Nur eine unmittelbar nach der Herstellung des Pri~parat~ 
~Torgenommene Untersuchung oder eine sofortige Aufnahme des 
Blutes in gewisse fixierende Flfissigkeiten gestattet eine geniigende 
Unterscheidung beider Zellarten, l~tl]t aber doch immer noch 
einige Zweifel darfiber zu, ob nicht wenigstens ein Teil der 
Zellen, welche den Habitus tier L ymphocyten an sich tragen. 
vielleicht aus einer aul~erhalb des K6rpers bereits vollzogenen 
Umwandtung der Spinde]zellen hervorgegangen sind. Ich mSchte 
diese Gelegenheit dazu benutzen, bier nochmals auf den gro6en 
Weft dieser sofortigen Fixation des noch fl i issigen Blutes 
dutch geeignete Reagentien aufmerksam zu machen, m6ge man 
die Untersuchung nun an feuchten oder trockenen Pr~parate 
anstellen; bei der gro]en Labilitht gewisser, in ]edem Blute 
enthaltenen Elemente verdient meiner Erfahrung zufolge diese 
3[ethode den entschiedenen Vorzug vor der gegenwi~rtig fast 
ausschliel~lich nach dem Vorgange E h rli c h s geiibten Verfahren 
der direkten Eintrocknung des Blntes. 

Am frisch entnommenen und ohne Zusatz untersuchten 
Blur stellen sich die Lymphocyten ebenso wie die grSl~eren 
Leukocyten als kuglige oder etwas zackige, homogene, matt- 
g'l~inzende KSrper dar und unterscheiden sich von jenen nut 
durch ihre geringere Gr61te und ihre bedeu tend  t r~geren .  
aber doch u n v e r k e n n b a r e n  amSboiden  F o r m v e r ~ n d e r -  
ungen. Ich best~tige hiermit auf Grund eigner Beobachtungen. 
zu denen ich besonders Pr~parate, welche einige Stunden in 
der feuchten Kammer gelegen hatten, benutzte, die Richtigkeit 
der yon Jol ly  1) gemachten Angaben iiber amSboide Bewegungen 

i) Jolly sans ]a valeur morphologique et la signification des diff~rentes 
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tier Lymphocyten des Frosehes. Auch in dieser Beziehung 
ergibt sich also eine v611ige Ubereinstimmung mit den Lympho- 
eyten bei dem Menschen und h6heren Wirbeltieren, deren Be- 
wegungsf~higkeit zwar yon ~.  Sehul tze  urspl~ingtich geleugnet 
wurde, sp~ter aber durch die Beobachtungen yon Ranvier  1) 
an den Lymphdrfisen und der Lymphe des Ductus thoracicus 
beim Hunde mit Bestimmtheit erwiesen, wurde, Beobachtungen, 
welche freflich so sehr der Beachtung entgingen, dal~ bis in 
die neueste Zeit hinein die Angabe IV[. Schul tzes  als zu Recht 
bestehend galt, die Formbestandigkeit und Unbeweglichkeit der 
Lymphocyten a]s sichere Tatsaehe acceptiert wurde (,,den 
Lymphoeyten geht die amSboide Beweglichkeit vollst~ndig ab", 
E h r l i c h - L a z a r u s ,  Die An~mie in Nothnagels Pathologie und 
Therapie, Viii, S. 170, 1901) und diese Irrlehre schliel~lich yon 
Ehr l i ch  als ein wichtiger Tell des Fundaments f ~  ein fast 
die ganze Pathologie des Blutes umfassendes Lehrgebaude be- 
nutzt wurde; die neuesten Untersuchungen yon Jol ly  (a. a. 0.) 
fiber die Lymphocyten des menschlichen Blutes haben derselben 
vollends jeden festen Boden entzogen. 

Durch die verschiedensten Untersuchungsmethoden l~6t 
sich Protoplasma und Kern an den Lymphocytea zur Dar- 
stellung bringen, ersteres erscheint in charakteristischer Weise 
als ein ganz schmaler Santo, welcher den Kern entweder ring- 
fSrmig umgibt oder demselben in Form eines einfachen, h~tufig 
auch zweier, diametral gegenfiberliegender Halbmonde anliegt; 
es besteht aus einer homogenen, strukturlosen Substanz, welche 
bei den meisten F~rbungen farblos bleibt, and sich yon dem 
gefarbten Kern dadurch unterscheidet, bei Behandlung mit 
basischen Anilinfarben aber auch gegenteils durch intensive 
]?~irbung yon dem hellen Kern sieh auf das seh~trfste abheben 
kann, also als basoph i l  bezeiehnet werden m ~ ,  wie das Proto- 
plasma der Lymphocyten des ~ensehenblutes. Am besten 
gelang mir die Herstellung soleher Bilder am Blute, wenn 
dasselbe zuerst in Osmiuml0sung (1 pCt.) aufgenommen wurde, 

vari~tgs de globules blancs Archives de M~d~cine exp. X, 1898, 
ibidem sur les nouvements des lymphocytes, ibidem XV, 1903. 

1) Ranvier, Trait~ technique d'I-Iistologie, S. 170, 694, ]875. 
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dann yore Rande her unter dem Deckglase mit )Iethylenblau- 
15sung gefarbt und zuletzt dem Praparate Glycerin zugeftigt 
wurde; unter der Einwirkung des letzteren konzentrierte sich 
die Farbung nach einiger Zeit in sehr markierter Weise auf 
das Protoplasma, der Kern entfarbte sich vollstandig, das 
Protoplasma stellte sich als dunkelblaue Umsaumung derselben 
dar. Was die Kernbeschaffenheit betrifft, so lassen sich, wie 
ich reich tiberzeu~ habe, sehr verschiedene Bilder gewinnen, 
wie ich bereits in meinem frtiheren Aufsatz (a. a. 0.) hervor- 
gehoben habe. Bei der soeben beschriebenen Osmiummethode 
mit oder ohne Zusatz yon ~ethylenblau, sowie auch in Praparaten, 
welche mit Jodserum und zugeftigter Jod-JodkalilSsung her- 
gestellt sind, erscheint der Kern stets als ein belles, homogenes 
Blasehen yon runder Form, innerhalb dessert ein einzelner, 
selten doppelter glanzender Nukleolus, wie sich ein solcher 
aueh am Mensehenblut darstellen laiit (vgl. E h r l i e h - L a z a r u s  
a. a. O. S. 46, Fig. 2), deutlich hervortritt, durch )[ethylenblau 
wird letzterer stark gefarbt, wie das Protoplasma. Die yon 
mir vielfach behufs sehneller Kernfitrbung angewandte Behand- 
lung der Praparate mit essigsaurer Vesuvinl0sung, welche den 
unter dem Deckglaschen ausgebreiteten frischen Blutstropfen 
vom Rande aus zugesetzt wird, sowie auch die meisten nach 
der Trockenmethode hergestellten Praparate zeigen den Kern 
dagegen unter ganz versehiedenem Bilde; an Stelle des Nukleolus 
erseheint ein mehr oder weniger dichtes Chromatinnetz oder 
auch eine ganz kompakte, gleichmaBig gefarbte Masse, die 
Kerne mit Netzfiguren entspreehen ganz den yon Loewi t  und 
D e e k h u y z e n  yon den ,,Leukoblasten"kernen, yon It. F. Ma~ler 
yon den Kernen seiner ,,einkernigen Leukoeyten" gegebenen 
Abbildungen und es ist wohl zweifellos, dal] es sieh bei den 
genannten Zellen ebenfalls um unsere Lymphocyten handelte. 

Bei der Beurteilung de.r g e g e n s e i t i g e n  Bez iehung  der  
be iden  gesch i lde r t en  L e u k o e y t e n t y p e n  werden wir nun 
leider auf die direkte Beobaehtung yon Umbildungen derselben 
verziehten mfissen, aber es ware nieht gerechtfertigt, die Un- 
mSgl_ichkeit eider solchen Beobachtung als Argument gegen die 
Existenz yon Umbildungsprozessen zu verwerten, wie es ge- 
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~chehen ist, denn es gibt -+iele Beispiele dafttr, dal~ wir histo- 
logische Vorg~nge, die wir nicht sehen k6nnen, als gesicherte 
Tatsachen betrachten mfissen; es sei nur an die Umformung 
der Zellen in der Epidermis und anderen geschichteten Epithel- 
]agern, welche wit aus der bestimmten topographischen An- 
ordnung der einzelnen Zellformen erschliel~en, erinnert. Eine 
indirekte Beweisftihrung in positivem oder negativem Sinne 
wird auch in unserem Fatle allein in Betracht kommen und 
die naehstliegende Frage wtirde sein, ob sich morpho log i sche  
Uberg~nge  zwischen den extremen Zellformen nachweisen 
lassen? In dieser Beziehung ist zu konstatieren, dal~ es im 
Froschblute in der Tat Zellen gibt, welche die Bejahung dieser 
Frage nahelegen, es sind das ngmlich grol~e un inuk le~re  
Zet len mit  abge runde t em oder e i n g e b u e h t e t e m  Kern.  
wie sie ja auch als Bestandteil des ~[enschenblutes bekannt 
sind und als Entwicklungs- und Ubergtmgsformen der poly- 
morphkernigen Leukocyten allgemein anerkannt, yon Ehr l i eh  
und seiner Schule aber freilich yon den Lymphocyten scharf 
getrennt werden. Ich lasse hier zun~chst uner6rtert, ob wirk- 
lich hinreichende Grt~nde ftir die Durchftihrung dieser Trennung 
fi~r die hSheren Wirbeltiere vortmnden sind; ftir da, s Froschb]ut. 
welches bei den Diskussionen tiber diese Frage bisher nicht 
viel berficksichtigt worden ist. mu~ ich nach meinen Wahr- 
nehnmngen einen k o n t i n u i e r l i c h e n  Ube rgang  yon den 
L y m p h o e y t e n  zu den grol~en u n i n u k l e g r e n  Zellen des 
Blutes  behaupten .  Beide tragen in jeder Beziehung denselben 
Habitus an sich und unterscheiden sich fast nur voneinander 
d~rch die GrS~enverh~ltnisse; das Protoplasma ist homogen 
und ]al~t sich dutch basisehe Farbstoffe intensiv fgrben, in den 
Ubergangsformen bildet das Protoplasma einen dem grS~eren 
Ze ] ldu rchmesse r  entsprechend breiteren 5[antel. der gleich- 
falls vergrSl]erte Kern erscheint, wie bei den Lymphocyten, 
entweder als ein helles Bl~tsehen mit gut ausgeprggtem Nukleolus 
oder zeigt ein im Innern ausgespanntes, unregelmgl~iges Chro- 
matinnetz; in Bezug auf ihre Gr6l~e stehen sie in der }[itte 
zwischen den kleinen gew6hnlichen Lymphoeyten und Zelien, 

.welche den doppelten und dreifachen Durchmesser derselben 
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erreichen. 51amentlich an Objekten, welche in der angegebenen 
Weise aus frischem Blute mit Osmiumsiture und Methylenblau 
hergeste]lt sind, erscheint es ganz unmSglich zwischen kleineren 
und ~(}~eren uninukle~ren Elementen eine Grenze zu ziehen, 
letztere machen durchans den Eindruck, als ob sie dutch ein- 
faches Wachstmn ohne ]ede Ver~tnderung ihres Charakters aus 
ersteren hervorgegangen seien. 

Andrerseits liegen nun aber Beobachtungen vor, welche 
Zweifel an der Weiterentwicklung der grol3en uninukle~iren 
Zellen des Froschblutes zu den polymorphkernigen Leukocyten 
zu beseitigen geeignet sein dtirften. Zwischen Zellen mit groi~em, 
einfach abgerundetem Kerne, solchen mit Einbuchtungen und 
mehr oder weniger tiefen Einschn~rungen des Kerns und mit 
mehrfachen, isolierten oder durch feine F~iden verbundenen 
Kernen bestehen Uberg~inge, aus welchen sich der ganze Vor- 
gang der Kernmetamorphose mit einer an Gewi~heit grenzendcn 
Wahrscheinlichkeit ergibt. Von entscheidender Bedeutung abet" 
ist, dal3 sich auch an tier l e b e n d e n  Zelle die Umbildung des 
Kerns direkt verfotgen l~i~t. Die erste sichere Beobachtung 
der Art rtihrt wiederum van Ranv ie r  (a. a. O. S. 161) her; 
da sie trotz ihrer fundamentalen Wichtigkeit wenig bekannt 
geworden zu sein scheint, sa reprodnziere ich sie bier mit 
seinen eigenen Worten. sie bezieht sich freilich nicht auf den 
~rosch, sondern auf ein anderes Amphibium, den Axolotl: 
,,chez cet unimal ]a plupart des cellules lymphatiques du sang 
~tudi~es a l'6tat frais, possident un protoplasma clair, dont la 
faible rSfringence permet l'abservation du noyau pendant la 
vie m~me de la cellule et tandis qu' elle se traduit par toms 
]es ph~nom~nes amiboides; ces noyaux ont g6n6ralement la 
forme en boudin ou pr~sentent des bourgeons en nambre plus 
ou moins considerable; ]a formation de ces bourgeons pent se 
fgire sons l'oeil de ]'observateur et m~me tr~s rapidement, il 
se produit un ~tranglement du noyau en un point, cet 6trangle- 
merit se resserre peu "~ peu et se transforme en un p6dicule 
plus ou mains mince; le bourgean une fais form~, deux ph6no- 
m~nes peuvent se produire: le p6dicnle, continnant de s'amincir. 
finit par se rompre et le bourgeon se d6tache en emportant 
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avec lui un ou plusicurs nucl4oles, ou bien le p6dicale, ap%s 
s'~tre r~tr~ci, se largit de nouveau et le bourgeon revient se 
confondre avec le noyau primitif; sur  c e r t a i n e s  ce l lu les  
encore  v i v a n t e s  on pen t  voi r  des n o y a u x  munis  de 
n o m b r e u x  b o u r g e o n s  les p lus  va r i e s  r~p rend re  une  
forme sph~r ique  par  r e f f a c e m e n t  de tous  ces bour -  
geons ;  p lus  t a r d  ce n o y a n  sphSr ique  p o u r r a  bou r -  
g e o n n e r  de nouveau ."  Sp~ter hat L a v d o w s k i  1) ebenfalls 
am Axolotlblut die yon R a n v i e r  beschriebenen Erscheinungen 
beobachtet und dutch eine Abbildung °') erlautel~t: in einem 
grobkSrnigen Leukocyten sieht man zwei Kerne, yon denen 
der eine seine Gestalt in den aufeinanderfolgenden Phasen der 
am6boiden Formver~nderung, in welcher die Zelle begriffen 
ist, wechselt; zuerst oval abgerundet erscheint er weiterhin tier 
eingespalten~ zweischen]dig und zuletzt wieder oval. Weitere 
sehr bestimmt lautende Angaben fiber denselben Vorgang haben 
auch A r n o l d  8) und F l e m m i n g  a) gemacht, der erstere machte 
seine Untersuchungen an den Wanderzellen, welche sich in den 
Lymphs~icken des Frosches um FremdkSrper ansammeln, und 
sagt ,dal~ am ]ebenden Objekt die Umwandlung der hellen 
bli~schenfSrmigen Kerne in glanzende polymorphe und umge- 
kehrt die der letzteren in erstere wahrzunehmen ist" (S. 251); 
ebenso versichert F l e m m i n g  nach Beobachtungen an amOboiden 
Zellen in den Geweben yon Salamanderlal~en, dal~ er ver- 
schiedentlich gesehen habe~ dal~ ,,Zellen mit stark polymorphem, 
in mehrere Lappen zerschnfirtem Kern wieder in einen mehr aus- 
gerundeten Zustand des Kerns zurtickfallen kOnnen" (a. a. 0. S. 2 77), 
erkl~irt daher die Leukocytenkerne fiir , je nachdem Zustande der 
Zellen sehr variable Gebilde". Dieselbe Beobachtung machte 
ferner ~ e t s c h n i k o f f  5) an den Flossen yon Amphibienlarven. 

1) Lavdowski, )Iikrosk. Untersuchungen einiger Lebensvorgiinge des 
Blutes. Dieses Archly Bd. 95, S. 60, 1884. 

2) a. a.O. Tar. VII, Fig. XIX, 1--8. 
a) j. Arnold, Die Teihngsvorg~nge an den Wauderzellen u. s. w. 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. X,'V~, S. 205, 1897. 
4) Flemming, Teflung der Kernformen bei Leukocyten und fiber deren 

Attraktionssph~iren, ibid. Bd. XXXVH, S. 249, 1891. 
5) Metsehnikoff, Festschrift ffir Virehow Bd. II. 1891. 
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Aus diesen Beobachtungen l~tl~t sich der bemerkenswerte 
Schlul~ ziehen, datl Zellen mit abgerundeten, eingebuchteten und 
polymorphen Kernen n icht ,  wie es u n b e r e c h t i g t e r  Weise 
gegenwi~rtig a n g e n o m m m e n  zu werden  pf legt ,  aufe in-  
ander  gesetzm~l~ig fo lgende  Entwicklungszns t i~nde  
e iner  Zelle sind,  sonde rn  dalll v i e lmehr  diese ver-  
sch iedenen  Kernbi lder  in e iner  und derse lben  Zelle 
abwechse lnd  regel los  au f t r e t en  kSnnen ,  in dem gewisser- 
mafien einfachere und komptiziertere Formen alternieren. Uber 
die Ursaehen dieser Erscheinung li~I~t sich zuni~chst niehts 
absolut Sicheres sagen, Lavdowsky  hat sich fiir ein aktives 
BewegungsvermSgen des Kerns ausgesprochen und auch Arnold  
ist der Annahme eines solchen nicht abgeneigt, dennoch diirfte 
es wohl in hohem Grade wahrscheinlich sein, dafi die Kern- 
defonnationen einfach unter dem Einflufi lebhafter Bewegungen 
des umgebenden Protoplasma zustande kommen. Bereits 
Ranvier  ist mit Entschiedenheit fiir diese Auffassung einge- 
treten, indem er anf eine Erscheinung aufmerksam macht, 
welehe er an den Kernen in lebhafter amSboider Bewegung 
begriffener Zellen wahrgenommen hut, namlich die Bildung 
t o n g i t u d i n a l e r  ]?alten an der E inschn i i rungss t e l l e ,  er 
folgert hieraus 1. ,,qne les noyaux sont des v~sicules, 2. que 
le p r o t o p l a s m a  joue un rSle act ive duns le ph6nom6ne  
de b o u r g e o n n e m e n t  en 6tranglant par une sorte de contraction 
des portions de la masse nucl6aire, comme le ferait un anneau 
sur le sac". Auch Arnold  erkennt an, da$ die Protoplasma- 
bewegungen einen wichtigen Anteil an den Yormver~nderungen 
des Kerns haben; derselben Ansicht sind Deekhuyzen  (a. a. 0.) 
und M. He idenha in  1) ,,die Polymeric der Kerne bei den 
meisten BlutkSrperchen mlfl~ zuni~chst mit der Ygthigkeit der 
amSboiden Bewegung in Zusammenhang gebracht werden" und 
ebenso erbtickt Jo l ly  (a. a. 0.) in der ,,forme irr~guli6re ou bour- 
gonnante du noyan" nichts anderes als ,,un effet de l'activit6 
amiboide du protoplasma". 

z) M. Heidenhain~ Uber Kern und Protoplasma. Festschrift fiir 
KSlliker. 1892. 

\T~rchows Archly f. I)athol..knat. Bd, 174. Hft. 1. 
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Sehr beachtenswert erscheint auch der Hinweis der ge- 
nannten Forscher, dal~ es sich bei den Vorgangen um eine 
Anpassung an die Funktionen handeln miichte, insofern als 
die Bewegungen der Zellen dadurch erleiehtert werden, daii 
ihre Kerne ]anggestreckte Formen annehmen und sich in der 
mannigfaltigsten Weise einschniiren oder zerspalten ,,le noyau 
est d6coup~, afin de faciliter la diap~d6se et la migration dd 
la cellule" (Jolly, S. 631). Ebenso sagt ) [e t schn ikof f  
(a. a. 0.): die eigentiimliche gelappte Gestalt der Kerne der 
5[ehrzahl der Leukocyten stellt eine Einrichtung b e h ufs leichteren 
Durchgangs durch die Gefi~wand dar. Jedenfalls erscheint, 
auch ohne dab man sich diese teleologische Auffassung aneignet, 
die Polymorphie der Kerne dutch die aktiven Protoplasma- 
bewegungen hinreichend erldart und die Tatsache, dal] im 
tierischen Kiirper nur die durch exquisite Beweglichkeit aus- 
gezeichneten Zellen, welche wit als Wanderzellen schlechtweg 
bezeiehnen, derartige eigenttimliehe Kernformationen zeigen, 
w~hrend bei immobilen oder mit geringer Akti~dtat ausgestatteten 
Zellen nichts ahnliches vorkommt, steht mit dieser Vorstellung 
im besten Einklang. Zugleieh aber folgt aus dieser Betrachtung, 
dal~ der Grund ftir die tells abgerundete, tells polymorphe Be- 
schaffenheit der Kerne in fibrigens gleichbeschaffenen Zellen in 
gewissen Fallen darin wird gesucht werden k6nnen, dal] die 
Zellen der einen Art kontraktil sind, die der anderen nicht; 
in dieser Weise mSchte ich z. ]3. das Verhaltnis der grol~en 
uninuklearen neutrophilen Zellen (Ehr l ichs  ,,)[yelocyten") zu 
den polymorphkernigen, gleichfalls neutrophilen Zellen bei 
Leukamiefallen auffassen. 

Kehren wir naeh dieser Abschweifung zu der Frage zurfick, 
ob die verschiedenen Zellen des Froschblutes einer kontinuier- 
lichen Reihe angehSren, so haben wir in dem Nebeneinander- 
bestehen yon Formen, welche eine ~ittelsteltung zwischen den 
beiden Typen der Lymphocyten und multinukle~tren Zellen ein- 
nehmen und eine Brticke zwischen beiden bilden, ein zu Gunsten 
der Einheitlichkeit sgmtlicher Leukocyten sprechendes Argument 
gefunden. Es kann nur wi]_lkommen seine wenn sich auch yon 
anderem Gesichtspunkte aus diese Auffassung bekr~tigen l~l~t, 
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ein solcher ergibt sich, w e n n  wi t  die L e u k o c y t e n  bis zu 
i h r em U r s p r u n g e  aus dem K n o c h e n m a r k  zurf ickver-  
fo lgen  und ihre Beschaffenheit in den aus dem Knochen her- 
vortretenden Venen ins Auge fassen. Von einer Ubertragung 
der fiir den Menschen und die S~ugetiere aufgestellten Lehre, 
dal~ die verschiedenen blutbildenden Organe derselben spezifisch 
verschiedene Leukocytenarten dem Blute zufiihren, kann bei 
dem Frosch ftiglich nicht die Rede sein, denn wir kennen bei 
demselben nur eine Leukocytenquelle mit Sicherheit, wie ich 
in dem ersten Teil dieser Studien bereits mit Entschiedenheit 
betont habe, n~mlich das Knochenmark, neben welchem andere 
Organe kaum in Betracht kommen und wenn also das Frosch- 
blut zwei ganz differente Arten weil3er Blutk6rperchen ent- 
hielte, die voneinander dutch konsequente Beibehaltuag die 
ihnen zukommenden Charaktere gctrennt bleiben und nicht 
]neinander tibergehen, so mtt6te man erwarten, dal~ diese beiden 
Zellarten sich auch im Knochenmarksblutc vorfinden und dal] 
sie bier auch dasselbe gegenscitige numerische Verh~tltnis 
darbieten, wie innerhalb des im tibrigen KSrper zirkulierenden 
Blutes. DaB dies n ich t  der Fall ist~ davon kann man sich 
leicht dutch einen Versuch tiberzeugen, welchen ich bereits zu 
wiederholten 5[alert als bedeutungsvoli ftir die Kenntnis der 
Funktionen des Knochenmarks bezeichnet habe. 1) Derselbe 
besteht darin, dal3 man aus dem yon allen Weichteilen ent- 
blSl~ten Oberschenkelknochen des Frosches das Blur aus der 
Austrittsstelle der grol~en, aus dem Innern hervortretenden Vene 
dutch Zangendruck hervorpre]t und aus dieser 0ffnung 
bezw. aus dem durchschnittenen Stumpf der noch in Ver- 
bindung mit dem Knochen gebliebenen Vene aufsaugt. Be- 
diesem schr einfachen, hiermit nochmals der Beachtung der 
Hamatoiogen empfohlenen Verfahren kann man sich schr leicht 
davon fiberzeugen, dal~ dieses Blur sehr verschieden ist yon 
dem Herzblut. Abgesehen davon, dal3 es in gewissen Jahres- 
zeiten sehr reich an Elementen ist, welche den Beweis dafiir 

1) E. Neumann, Archly d. Heilk., X, S. 88. 1868. Myelogene Leuk'~mie. 
Berl. k[in. Wochenschi:. 1878, No. 10. H~matol. Studien. Dieses 
Archiv Bd. 143, S. 254. 1896. 

4* 
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liefern, dal~ auch bet dem Frosche~ wie ich es bereits vor 
35 Jahren ausgesprochen habe, das Knochenmark eine Bildungs- 
stlttte fitr die roten Blutkiirperchen darstellt, namlich an soge- 
nannten SpindelzeUen und Ubergangsformen derselben zu jungea 
roten Blutzellen (s. meiae hamatologischen Studien. a. a. 0.), - -  
ich gehe auf diese interessante Tatsache bier nicht nfiher ein~ 
weil sie die Leukocytenfrage nicht unmittelbar bertihrt - -  
zeichnet sich das Knochenmarkblut aber ferner aus 1. durch 
einen atfi~erordentlich r e i chen  Geha l t  an L e u k o c y t e n ,  dea 
ich yon Anfang an hervorgehoben habe und der reich reran- 
last hat, yon ether ,leukamischen" Beschaffenheit dieses Blutes 
zu sprechen und 2. dadurch, dal3 - -  was ich in meinen frfiherea 
Arbeiten noch n ich t  erw~hnt habe und woriiber sich auch 
auffallenderweise bei keinem anderen Untersucher des Frosch- 
knochenmarks eine Notiz findet - -  u n t e r  den L e u k o c y t e n  
die k l e i n e n  Formen~ die t y p i s c h e n  L y m p h o c y t e n ,  
i m m e r  die das Ges ich t s fe ld  b e h e r r s c h e n d e  5[ajorit~tt 
b i lden ,  m u l t i n u k l e g r e  gr61]ere L e u k o c y t e n  d a g e g e n  
nur  in v e r s c h w i n d e n d  k l e ine r  Zahl  g e f u n d e n  w e r d e n ,  
ja wohl  selbst  fas t  vol l s t i indig  vermilgt we rden ;  die 
verschiedensten Untersuchungsmethoden, trockene und feuchte 
Praparate, Fixierungen durch Hitze, Subtimat, Osmium u. a. 
Reagentien, Fi~rbungen dutch diese oder jene Farbstoffe habe a 
mir tibereinstimmend dieses Resultat ergeben, sodal~ ich den 
Befund als ganz konstant und vollst~indig gesichert bezeichnen 
kann. Es gelingt fiberdies ohne Schwierigkeit, mit Blur gefiillte 
Markkapillaren oder auch zusammenhangende Teile des (ven(isen) 
Kapillarrnetzes zur Anschauung zu bringen, an denen man sich 
yon derselben Tatsache iiberzeugen kann, indem dieselben in 
einzelnen Strecken dicht effiillt sind yon kleinen lymphocyten- 
artigen Zellen, denen nur sparliche grSl~ere Elemente beige- 
mischt stud. Es gentigt hierzu 5fters das einfache Zerzupfen 
des Markes in humor aqueus in Fallen, wo eine dunkle Riitung 
des Gewebes den ~lt  erhaltenen Blutgehalt bekundet, ebens~ 
sind ftir diesen Nachweis abet auch Schnitte des geharteten 
und fixierten Markes sehr brauchbar; ich babe dieselben meistens 
so dargestellt, dal] ich den ganzen Knochen nach vorhefiger 
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Abtragung der Epiphysen und dadurch bewirkter beiderseitiger 
Er6ffnung der ~Iarkh6hle in Sublimat-Kochsalz fixierte, dann 
in Alkohol fibertrug, mit Salpetersi~ure entkalkte, und die 
Schnitte mit Hi~matoxylin flirbte; GrSl3e und Kernform der 
Leukocyten liel~en sich bei diesem Verfahren sehr gut beurteilen. 
Ubrigens lie~ auch yon anderer Seite eine mit einer Ab- 
bildung versehene, mit meinem Befunde in Einklang stehende 
Beschreibung yon Schnitten durch das Froschknochenmark vor, 
dieselbe ist in der im ersten Teil dieser Studien ausfiihrlicher 
besprochenen Arbeit yon Marquis  1) (aus dem Barfur thschen 
Laboratorium) enthalten, auf der Abbildung sieht man neben 
Spindelzellen fast nur kleine runde Zellen mit einfachem 
rundem Kern in den Gefi~l~en. 

Die nahe Verwandtschaft des Froschblutes mit dem Bhlte 
tier VSgel wird es rechtfertigen, wenn ich zur weiteren Be- 
statigung des yon mir aufgestellten Satzes auf die sehr ein- 
gehenden Beobaehtungen hinweise, welehe yon D enys  2) und 
Bizzozero 3) an Tauben und Htihnern angestellt wurden und 
deren Mitteilung yon guten bildlichen Darstellungen begleitet 
ist. Es ist yon nicht geringem Interesse ffir unsere Unter- 
suchung, festzustelten, dal3, so verschieden auch yon beiden 
genannten Antoren der zellige Inhalt der Blntgefi~13e des )[arkes 
beurteilt wird, indem Denys  die farblosen Zellen ~ol~enteils 
ais h:~imog]obinfreie Erythroblasten, Bi z z o z e r o dagegen s~tmtlich 
als Leukocyten auffaflt, darin doch beide vollsti~ndig fiberein- 
stimmen, dal3 diese Zelle meistens re]ativ klein sind und einen 
abgerundeten, einfachen Kern habem wie auch die sehr klaren 
Figuren lehren, auf welchen nicht ein einziger gro6er multi- 
nukleiirer Leukocyt in den Gef~l~en zu sehen ist; dal] es sich 
dabei mn eine mangelhafte Untersuchungsmethode handelt; 
welche die nattirlichen Verhaltnisse entstellt und nicht zum 

1) Marquis, Das Knochenmark der Amphibien. Diss. inaug. Dorpa~ 
1896. 

2) j. Denys la strukture de la moelle des os et la g~n~se du sang 
chez ]es oiseaux. Louvain 1888. 

3) Bizzozero, Neue Untersuchungen fiber den Bau des Knochenmarks 
bei den VSgeln. Archly ftir mikrosk. Anatomie. Bd. XXXV. 1890. 
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richtigen Ausdruck gebracht hatte, ist schon deshalb zurtick- 
zuweisen, weil beide Untersucher offenbar bei der Herstellung 
der Pr~tparate mit groBer Sorgfalt and kritischer Auswahl 
der Methoden zu Werke gegangen waren; tiberdies ergibt 
sich bei Bizzozero die Braachbarkeit des yon ihm aagewandten 
Verfahrens ftir die Unterscheidung der verschiedenen Kon- 
figurationen des Kerns ohne weiteres daraus, dab auf seinen 
Abbildungen neben den rundkernigen Zellen des Gefal] in hal t  s 
polymorphkernige Elemeate in ganz charakteristischer Weise 
auBerhalb der GefaBe znr Anschauung kommen. 

Die Bedeutung des groBen Reichtums des Markvenenblutes 
an Lymphoeyten liegt darin, dab in dem im KSrper zirkulierenden 
Blur ihr numerisehes Verhaltnis zu den grSBeren polymorph- 
kernigen Zellen sich zu Gunsten letzterer verlindert zeigt. Um 
dies zn beweisen, ]iegen mir allerdings keine Z~hlungen vor, 
wahrscheinlich diirften dieselben auch sehr variable Resultate 
ergeben in Anbetracht des grol]en Einflusses der Jahreszeiten 
auf die gesamte Blutkonstitution. Nach meiner, auf ausge- 
dehnten Beobachtung-en bernhenden Abseh~ttzung l~tBt sieh jedoeh 
an der Richtigkeit der yon Ranvier  1) gemachten Angabe, dab 
im Froschbtut die grol]en, vielkernigen, lebhaft am0boiden 
Leukocyten die groBe ~ajoritat bflden~ nicht zweifeln. Eine 
hiervon abweichende Behanptnng yon Rindfleisch2), dab anf 
30 farblose Elemente des einer kleinen Schnittwunde ent- 
nommenen Blutes bei dem Frosch dnrehschnittlich vier ,,freie 
Kerne:', zwei ,KOrnchenzellen" and 24 (also bei weitem die 
Mehrzahl bildend) ,:amOboide Zellen:' vorkommen, wetche 
letztere ,meis tens  einen e infachen runden,  sel tener  in 
Einschni i rung and Teilung begr i f fenen Kern enthalten", 
wie auch eine entsprechende Abbildung erkennen 1/iBt~ auf der 
polymorphkernige Zellen giinzlieh fehlen, laBt sich vielleieht 
daraus erkl/~ren, dab Rindfle isch die damals noeh nicht be- 
kannten Spindelzellen in ihrem sehon erw~thnten, schnell ein- 

1) Ranvier ,  Sang des vertebras a globules rouges nucleus. Archives 
de Phys. nomm. et path. 2. 1879, X, S. 230. 

2) Rindf le i sch ,  Experimentelle Studien tiber die Histologie des Blutes. 
Leipzig 1863. S. 21. 
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tretenden Deformationszustande, welcher sie den kleinen Lympho- 
cyten ~ihnlich macht, seinen ,,amSboiden Zellen" zugerechnet hat 
(die yon ihm beobaehtete ,,Neigung miteinander zu vertdeben" 
und aueh die fiir die Spindelzellen gleichfalls .eharakteristische 
Anwesenheit ,eines einzelnen, gl~inzenden, gelbliehen KSrnehens" 
in ihrem Protoplasma sprechen entschieden ffir diese Ver- 
mutung), hierdurch muBte die Zahl der mit einem einfachen 
abgerundeten Kern versehenen Elemente dann al]erdings sehr 
bedeutend vermehrt erscheinen, namentlich wenn es sieh um 
ein sehr spindelzellenreiches Blur handelte. 

Aus dem Gesa~en wiirde sieh also der Wahrscheinlieh- 
keitsschlu~ ableiten lassen, dal~ die als Lymphoeyten  
dem Blute aus ihrer  Bi ldungsst~t te  zugeffihrten ZelIen 
sparer  e iner  Umwandlung  in der Riehtung un te r l i egen ,  
dal] sie ihren ursprfinglich lymphocy ta ren  Charak te r  
einbiii3en und wenigstens  ein T e i l v o n  ihnen zu poly- 
morpkern igen ,  s ta rker  bewegl iehen  und gr01~eren 
Zellen wird. Vorausgesetzt ist dabei allerdings, dab nicht 
yon anderen Organen aus Zellen der letzteren Art in das Blur 
gelangen, wortiber nichts bekannt, und dal~ ferner die relative 
Abnahme der Lymphoeyten nach ihrem Ubergange in die 
Zirkulation yon den Knoehen aus nieht, etwa auf einem ander- 
weitigen Verbrauch derselben beruht. In letzerer Beziehung 
ist ein yon mir in dem friiheren Abschnitt dieser Studien auf- 
gedeckter wichtiger Vorgang sicher yon Einiitfi]; wie ich ni~mlich 
gezeigt habe und auf Grund fortgesetzter Untersuehungen gegen- 
wartig mit noch gr(il~erer Bestimmtheit hinstellen kann, zeigen 
die kleinen Lymphocyten des Froschblutes alle Ubergange zu 
den vielbesproehenen Spindelzellen, we]che ihrerseits, wie bereits 
Hayem (a. a. 0.) riehtig beobachtet hatte, niehts anderes als 
frtihe Entwicklungsstafen der roten Blutzellenldarstellen (,,H~mato- 
blasten" Hayem). Berficksiehtigen wir aber, dal] der hierdurch 
bedingte Konsum yon Lymphocyten, wie mir meine Unter- 
suehungen gezeigt haben, nut zur Zeit der im Friihsommer 
eintretenden Regeneration des Blutes stattfindet, spliterhin abet 
vollsti~ndig oder nahezu fortfallt, so gibt derselbe keine hin- 
reichende Erklarung fiir die konstatierte relative Yerminderung 
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der Lymphocyten im zirkulierenden Blute gegeniiber dem Blute 
der Knoehenvene, welche ein konstantes, yon jeder Jahreszeit 
unabhan~ges Verhaltnis zu sein scheint. 

Ein Einwand, der gegen die vorgetragene Lehre, dal~ die 
farblosen Blutzellen zun~chst samtlich oder doch zum fiber- 
wiegenden Teile in Gestalt kleiner Lymphoeyten vom Knochen- 
mark aus in das Blut eintreten, erhoben werden kSnnte, lal~t 
sich hier nicht verschweigen, es scheint n~mlich die Zusammen- 
setzung des Knochenmarkgewebes dagegen zu sprechen; 
unzweifelhaft besteht dasselbe auch in seinem ,,lymphoiden" 
Zustande keineswegs aussclfliel31ich oder vorzugsweise aus kleinen 
lymphocyt~ren Elementen, vielmehr sind in ihm grSl~ere rund- 
kei'nige oder polymorpbkernige Zelten, namenttich solehe mit 
eosinophilen Granulationen sehr zahlreich vertreten und iiber- 
wiegen sogar vielleicht meistens fiber die kleinen Lymphocyten, 
dasselbe gilt yon den lymphoiden Lagern, welche sich auch 
im Fettmark des Frosches an der Oberfl~che und in den Epi- 
physen lange Zeit erhalten, insofern besteh~ also ein gewisser 
Gegensatz zu dem beschriebenen Gef~l~inhalt mit seinem Lympho- 
cytenreichtum, wie er aueh auf den yon D e n y s  (a. a. O.) und 
Bizzozero  (a. a. 0.) gelieferten Abbi[dungen yore Knochen- 
mark der V6gel deutlich hervortritt. Beide Befunde lassen sich 
aber leicht durch die Annahme in Einklang bringen, dal] ein 
im Gewebe stattfindender Proliferationsprozel3 zur Bildung junger. 
kleiner Zellen ffitu% welche an die Gef~13e haupts~ehlich abge- 
geben werden, w~hrend die gr61~eren Ze]len att6erhalb der 
Gef~l~e verbleiben; das Aldtreten yon Mitosen im Knoehenmark- 
gewebe l~l]t sich ffir diese Annahme geltend maehen, auch 
spricht ftir dieselbe indirekt die Analogie mit den Lymphdrfisen, 
bei welehen wir seit den bekannten Untersuchungen F l e m -  
m i n g s  1) ebenfalls die grol3en, zahlreiche ~[itosen zeigenden, 
protoplasmareiehen Zellen der Keimeentren als die Mutterzellen 
der in die Lymphbahnen gelangenden kleinen Lymphoeyten zu 
betraehten gew0hnt sind. 

Es gibt nun aber noeh ein ganz anderes Gebiet, auf welchem 

1) Flemming, Studien fiber Regeneration der Gewebe I. Archly ffir 
mikrosk. Anatomie. Bd. XXIV, S. 50. 1885. 
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die Frage, ob eine progressive Entwicldung yon Lymphocyten 
zu grSBeren polymorphkernigen Leukocyten stattfindet, eine 
Rolle spielt und auf welchem sich yon weiteren Forschungen 
~ielleicht entscheidende Aufschliisse tiber dieselbe erwarten 
lassen, ich meine das Verhalten der farblosen Blutzellen bei 
ihrer physiologischen und pathologischen Emigration aus den 
Gef~tBen. Gerade ftir den Froseh, an welchem die Emigration 
zuerst erkannt und am h/~ufigsten untersucht worden ist, liegt 
nur wenig ffir jene Frage brauchbares Untersuchungsmaterial 
vor und doch sind hier die Verhi~ltnisse wohl geeignet, wie 
mir scheint, die Annahme zu begrtinden; dab mit  dem Emi-  
g ra t ionsprozeB zugleich eine Umbi ldung  der Zel len 
s t a t t f inde t ,  indem sich ans den k le inen ,  p r o t o p l a s m a -  
a rmen  L y m p h o c y t e n  groBe, l ebhaf t  amSboide,  poly-  
n u k l e i r e  Zel len entwickeln .  

So befremdend diese Annahme klingen mag, da sie auBer- 
halb welt verbreiteter Anschauungen lie~, so hat sie sieh doch 
bereits einzelnen anderen Untersuchem aufgedr/ing~ und ist yon 
ihnen ausgesprochen worden~ ich erwihne K 1 e m e n sie wi c z 1) 
welcher bei Beobachtung des Emigrationsprozeses ira l~Iesenterium 
des ]?rosehes die Wahrnehmung maehte, ,,dub ge legen t l i ch  
a n s c h e i n e n d  uninukle / i re  Leukoey t en  nach  dem Durch-  
t r i t t  dureh die Gefi~Bwand als p o l y m o r p h k e r n i g e  im 
Gewebe we i t e rwande rn"  und in Bezug auf die bei der 
Keratitis in der Hornhaut auftretenden polymorphkernigen Zellen 
Zweifel ausspricht, ob sie als solche bereits in die Hornhaut 
gelangen. Mehr hypothetisch hat sieh Jol ly  (a. a. O. S. 637) 
geiufiert; ausgehend yon der bereits erw/~hnten Vorstellung~ 
dab die polymorphe Gestaltung des Kerns (,,forme irr~guli~re 
et bourgeonante") die Wirkung der amSboiden Titigkeit des 
Protoplasma ist, sagt er: ,,si l'on vent nous permettre de 
pousser cette hypoth~se jusque dans ses consequences, nous 
dirons, qua'un globule  h noyau  p o l y m o r p h e  serai t  alors  
un g lobule  qui a d6j~ subi des d~format ions :  soit  par  
le m o u v e m e n t  amiboide  eontre  une paroi  vaseu la i r e ,  
soit  pa r  la diap~d~'se ~ t ravers  cette paroi::. 

l) Klemensiewicz. Uber Entzfindung.und Ziterung. Jena 1893. S. 48. 
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Es ist bekanntlich bisher nicht mOglich gewesen, eine 
einzelne farblose Blutzelle wi~hrend des ganzen Verlaufs des 
Emigrationsprozesses yon der Zeit an, wo sie sich noch inner- 
halb des Gefal~es befindet, bis zu ihren Wanderungen im Gewebe 
derart zu verfolgen, dab Veranderungen, die es dabei vielieicht 
erleidet~ dem Auge des Beobachters sich direkt darbieten k0nnten, 
wir werden uns daher begniigen mtissen, die Erscheinungen, 
welche sich an den Leukocyteu w~thrend gewisser Stadien des 
Vorganges beobachten lassen, zu kombinieren und daraus Wahr- 
scheinlichkeitsschlfisse zu ziehen. Uns interessiert dabei natiirlich 
vor allem das Verhalten der Lymphocyten. Uber diese fehlen 
bei C o h n h e i m  1) sowohl in seiner ersten Abhandlung ,,Uber 
Entzfindung und Eiterung" als auch in seinen ,,Vorlesungen 
fiber allgemeine Pathologie" alle speziellen Angaben, obwohl 
ihm die Existenz sehr verschiedener Formen der Le, ukocyten 
wohl bekannt war u n d e r  bei tier Besprechung seiner Versuche 
tiber die Aufnahme feinkSrniger Farbstoffe in das Blut aus- 
drficklich ,,ganz kleine Elemente, welche den Kern toter Blut- 
kOrperchen kaum oder nur ganz wenig an Gr61~e fibertreffen" 
yon anderen Typen farbloser Blutzellen unterscheidet. Ebenso 
hat E. HeringU), welcher bekanntlich gleichzeitig mit Cohn-  
he im sehr eingehende Untersuchungen fiber den Emigrations- 
proze~ an der Schwimmhaut yon FrSschen anstellte, zwar 
angegeben, da6 die farblosen Blutzellen sowohl innerhalb als 
aul]erhalb der Gefi~l~e ,,sehr verschiedene GrSi~e" zeigen, ohne 
jedoch hierauf Weft zu legen und auch spatere Untersucher 
sind fiber die Frage, ob ein Unterschied im Verhalten der 
einzelnen Leukocytenarten bei der Emigration besteht~ hinweg- 
gegangen, ohne ihr eine besondere Aufmerksamkeit zu widmen. 
Wit dtirfen uns diese Vernachl~tssigung wohl daraus erklaren, 
dal~ man ffir das Froschblut zwischen beweglichen und unbe- 
weglichen farblosen Blutzellen bisher hie eine so scharfe Grenze 
gezogen und kategorisch behauptet hate wie es unberechtigter 
Weise ffir das menschliche und S~ugetierblut geschehen ist, 

1) Cohnheim, Dieses Archiv, Bd. 40. 1867. 
2) E. Hering, Zur Lehre yore Leben der .Blutzellen. Wiener akadem. 

Sitzungsbericht. Bd. 56 u. 57. 1867/68. 
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sodal3 wohl die meisten Untersucher yon wornherein geneigt 
waren, ein fibereinstimmendes Verhalten aller Leukocyten bei 
der Emigration vorauszusetzen. 

In der Tat wird gegenw~rtig dartiber kaum ein Zweifel 
bestehen kSnnen, da] alle Arten der Leukocyten ebensowohl 
an dem die Emigration vorbereitenden Akte der sogen. ,Rand- 
stellung" als an der Wanderung durch die Gef~]wand sich 
beteitigen. Ersteres, die Anlagerung an die Innenfl~che tier 
Gef~l~wand unter Ausscheidung aus der Blutstr~mung, l~il~t sich 
sehr leicht auch bei den Lymphocyten direkt beobachten; so= 
wohl in den Venen als in den Kapillaren befinden sich unter 
den zur Ruhe gelangten farblosen Zellen !deine and grol~e ohne 
jeden Unterschied in der Art, dal~ bald die einen.bald die 
anderen tiberwiegen. In Betreff des Durchtritts durch die 
Gef~tl~wand l ~ t  uns freilich die sichere BeobachtungsmOglich- 
im Stich; da nun aber ftir die ersteren die AmSboidit~t und 
damit anch ein, wenn auch nut beschr~nktes Wanderungs- 
wermSgen feststeht, so ist schon aus diesem Grunde mit grSl3ter 
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dal~ sie ebenfalls die GefSfie 
in kleiner und grSl~erer Zahl verlassen, nachdem sie sich der 
Gef~t6wand angelagert haben. Noch bestimmter weisen hierauf 
die Befunde hin, welche an den nach vollender Emigration in 
den Geweben und namentlich in den f~lr die Beobachtung 
gfinstigeren Exsudaten auftauchen. Dal~ unter denselben auch 
richtige typische Lymphocyten vertreten sind, daftir liegen 
mehrfache zuverl~ssige Angaben wor. 

H a m m e r l l ) ,  welcher im ~[archandschen Laboratorium 
arbeitete, fand in Schwgmmchen, welche 24 Stunden in der 
Peritonaealh6tfle yon FrSschen gelegen hatten, neben einer 
3fehrzahl yon Zellen mit unregelmgl~igen, gelappten und zer- 
schntirten Kernen auch Zellen ,mit kleinen runden Kernen, 
welche nur won einem schmalen Saum won Protoplasma um- 
geben sind und die allgemein als L y m p h o c y t e n  bezeichnet 
werden"; dal~ dieselben aus dem Blute stammen, betrachtet 

1) Hammerl, Uber die beim Kaltbltiter in FremdkSrper einwandernde 
Zellformen u. s.w. Zieglers Beitrgge zur pathologischen Anatomie. 
Bd. XIX. 1896. 
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der Autor als zweifellos. Bei ~thnlichen Versuchen mit Hollunder- 
markpl~ittchen, die FrSschen tells in die Lymphsacke, tells in 
die Peritonaealh(ihle eingeftihrt wurden, kam A r n o 1 d 1) ebenfalls 
zu dem Resultat, dal3 ,,zu einer Zeit, in welcher die Beteiligung 
des fixen Gewebes bezw. histiogener Wanderzellen ausgeschlossen 
war, e i n k e r n i g e ,  mehrkernige und vielkernige Zellen, also 
versehiedene Zellformen (in den Fremdk6rpern) gefunden werden. 
welche somit nur hi~matogener Herkunft sein kSnnen" und er 
gibt yon den einkernigen Zellen eine Besehreibung, welche auf 
die Lymphocyten pal3t, indem sie runde oder li~ngliche, h~tufig 
eingebuchtete Kerne und einen bald schmaleren, bald breiteren 
t'rotoplasmasaum zeigten; bemerkenswert ist, daii schon A r n o 1 d 
sowohl aus dem Befunde aller mSglichen Ubergangsformen 
zwischen diesen kleinen Zellen und den polymorph- und mehr- 
kernigen Elementen~ sowie aus seinen schon oben yon mir 
erw~ihnten Beobachtungen an den lebenden Zellen den Schlui] 
zieht, dab beide Zellarten genetisch zusammengehSren. Schliel3- 
lich sei bier auch Klemens iewicz  genannt~ welcher (a. a. 0.) 
bei seinen Studien fiber Froschkeratitis feststellte, dal~ das durch 
Auswanderung der Leukocyten aus den Randgefii~en der Horn- 
haut entstehende ,,prim~ire Exsudat" zwar hauptsachlich aus 
polymorphkernigen Zellen besteht, daI~ aber ,,hOchstwahrschein- 
]ich in unmittelbarer Nahe des Blutgefi~l]systems uninukle'~re 
Leukocyten in wechselnder ~enge beigemischt sind", in der 
Hornhaut selbst war die Zahl der letzteren stets eine sehr 
unbetr:~ichtliche~ geringer als in der 5Taehbarschaft der Gefi~l]e. 
womit die schon oben angefiihrte, sehr wichtige Beobaehtung 
deselben Autors imEinklange steht, ,,da] gelegentlich anscheinend 
uninukleiire Leukoeyten naeh dem Durehtritt durch die Gerald- 
wand als polymorphkernige im Gewebe weiterwandern". 

Arno ld  sowohl als K l e m e n s i e w i e z  spreehen sich also 
nicht nut ftir eine Emigration yon Lymphocyten, sondern aueh 
ftir eine progressive Entwieklung derselben zu polymorph- 
kernigen Wanderzellen aus; wi~hrend der erstere diese ~[eta- 
morphose aus dem 5Tebeneinander vor Ubergangsformen und 

1) j. Arnold, Altes und Neues tiber Wanderzellen. insbesondere deren 
Herkunft und Umwandlungea. Dieses Archly, Bd. 132. 1893. 
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aus der wandelbaren Beschaffenheit der Kerne an lebend beob- 
achteten Zellen erschliel~t, hat KIemensiewicz  das veranderte 
Aussehen, welches die emigrierten Zellen auf verschiedenen 
Stationen ihres Weges zeigen, konstatiert. Zu demselben 
Schlusse werden wir aber aueh durch eine andere Tatsache 
gedr~ngt, das ist n~mlieh das sehr bald eintretende, fast voll- 
stlindige Versehwinden lymphoeytarer Gebilde aus den ent- 
zfindlichen Exsudaten; um einen in die BauchhShle oder in die 
Lymphsacke eingefiihrten Fremdk(irper sieht man schon nach 
24 Stunden fast ausschlie]lieh Zellen angesammelt, die sich 
durch bedeutende GrOl3e und exquisit polymorphe Kerne aus- 
zeichnen, wi~hrend kleinere uninulde~re Formen fast ganz ver- 
toilet werden. Die sorgf~ltigsten Studien fiber die Beschaffenheit 
der entzfindlichen Exsudate in verschiedenen Zeitr~iumen hat 
wohl Arnold  gemacht and ich ftihre einige S~itze aus seinem 
schon citierten Aufsatze iiber ,Teilungsvorgange an den Wander- 
zellen" (Archly f. mikrosk. Anatomie, XXX, S. 205. 1887) an, 
bei der Beobachtung am lebenden Objekt war nach einigen 
Stunden ,,die GrSl~e der einwandernden Zellen wechselnd, im 
a]lgemeinen f iberwiegen die k l e ine ren ,  dazwischen kommen 
aber auch h:~tufig grOl~ere vor:', ,,am zwei ten  Tage n i m m t  
die Zahl  der grSl3eren Zel len zu, d ie jen ige  tier k le ine -  
ten  ab und zwar, wie die d i rekte  Beobaeh tung  lehrt: nicht 
nut wegen der vermehrten Ansiedlung der ersteren, sondern 
auch wegen der U m w a n d l u n g  der  k l e ine ren  Zel len in 
grOt~ere", ,am drittea Tage wird die Zahl der gr~il~eren 
Zellen eine noch betr~chtlichere". 

Die hiermit in positiver Weise yon Arnold  konstatierte 
allmahliche Veranderung des numerisehen Verhi~ltnisses zwischen 
kleineren and grSl3eren Zellen (da~ dieselben im wesentlichen 
den Lymphocyten und den polymorphkernigen Leukocyten ent- 
sprechen, geht aus den anderweitigen, sehon oben yon mir 
erw~hnten Angaben Arnolds  hervor) zu Gunsten der ]etzteren 
llil~t sich natfirlich nicht daraus ableiten, da~ die Lymphoeytea 
vermSge ihrer tragen Kontraktilitat and wegen ihrer meistens auch 
geringeren Anzahl im Blute auch nur in geringerer Zahl aus- 
wandern als die polymol~hkernigen Leukocyten: das relative 
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Zahlenverhi~ltnis mugte ja immer dasselbe bleiben; wenn gleieh- 
zeitig mit einem Lymphocyt 10 gr~igere Leukocyten emigrieren, 
so wiirden spi~ter im Exsudat 2 auf 20, 3 auf 30 a. s. w. 
kommen. Eine Veri~nderung dieser Relation dadurch~ dal~ mit 
der Zeit die Emigration der Lymphocyten immer mehr abnimmt 
oder dadureh, dal] die Emigration der polymorphkernigen Zellen 
in aUmi~hlich sich steigerndem Tempo erfolgt, anzunehmen, 
liegt aber nicht der mindeste Grund vor und somit sehen wit 
uns zurErkl~trung allerdings zu derAnnahme gezwungen, dag sehr 
bald auf die Emigration eine Umwandlung der kleineren in 
grSl~ere Zellen, der Lymphocyten in polymorphkernige Zellen 
erfolgt, womit aueh tibereinstimmt, dag allem Anschein nach 
in den entziindliehen Exsudaten nicht nur eine relative, sondern 
aueh eine absolute Verminderung der Zahl der Lymphocyten 
erfolgt. 

Das Gesamtergebnis der vorstehenden, auf das Froschblut 
sich beziehenden ErOrterungen w~irde also dahin zusammen- 
zufassen sein, dag die verschiedenen in demselben enthaltenen 
Leukocytenformen eine kontinuierliche Entwictdungsreihe bilden. 
deren beide Endpunkte die Lymphocyten und die polymorph- 
kernigen Zellen sind; diese Ansicht wurde beg~qlndet dureh 
drei Befunde: 

1. im z i rku l i e r enden  Blute  lassen  sieh alle Uber- 
ggnge zwischen  den ex t r emen  F o r m e n  n e b e n e i n a n d e r  
naehwe i sen ;  

2. dem Blute werden  aus dem K n o e h e n m a r k ,  der 
e inzigen oder wen igs t ens  s ta rk  domin i e r enden  Bil- 
dungss tg t t e  d e r L e u k o e y t e n f a s t  aussehl ie l~ l iehLympho-  
ey ten  zugeft thrt ,  wah rend  im z i rku l i e renden  Blute 
grSl3ere p o l y m o r p h k e r n i g e  Leukoey t en  meis tens  fiber- 
wiegen;  

3. in entzf indl iehen Exsuda t en  n i m m t  die Zahl  der 
L y m p h o e y t e n  w~hrend  des Verlaufs des Emig ra t i ons -  
vorganges  zu Gunsten  der p o l y m o r p h k e r n i g e n  grol~en 
Zellen ab. 
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Wir haben hiermit, wie mir scheint, die Grundlage fiir 
ein Urteil dariiber gewonnen, ffir welche Ansicht in dem in 
neuerer Zeit besonders lebhaft gefiihrten Streite, ob bei den 
l~Ienschen und den S i iuge t i e ren  die verschiedenen.Leuko- 
cytengTuppen seharf voneinander zu trennen sind oder ob sie 
eine untrennbare, durch Zwisehenglieder verbundene Zellfamilie 
darstellen, die Wahrscheinliehkeit spricht. Eine direkte Uber- 
trag'ung der am Frosch gewonnenen Untersuchungsergebnisse ist 
wegen der abweichenden Organisationsverhi~ltnisse selbstver- 
st~tndlich ausgeschlossen. Es wtirde sieh also alarum haadeln; 
zu ermitteln, wie es sich bei dem menschliehen KSrper in den 
genannten drei Beziehungen verhalt? 

Was zunachst die im zirkulierenden Blute vorhandenen 
Elemente betrifft, so ist bereits oben konstatiert worden, da6 
einsehneidende Untersehiede in Bezug auf die physiologische 
Lebenst~itigkeit der Zellen n i ch t  bestehen, insofern alien gemein- 
sam eine allerdings verschieden entwickelte aktive Bewegungs- 
f~higkeit zukommt und der Gedanke, dal~ aus einer nur sehr 
tr~igen und wenig mobilen Zelle unter gfinstigen Verhi~ltnissen 
ein zu lebhaften Bewegungen befithigter Zellorganismus sieh ent- 
wickelt, wird gewil] niemand zurfickschrecken. Wenn wir uns 
also nach einem haltbaren momentum divisionis umsehen, kann 
dasselbe nur auf dem Gebiete der morphologischen Eigen- 
ttimlichkeiten der verschiedenen Zellen liegen. Halten wir uns 
an das, was Ehr t~h ,  der Vork~mpfer ffir die dualistische 
Lehre~ fiber die normalen Elemente des )'[enschenblutes sagtl). 
so finden wit, dab derselbe zwar ,,die grofien uninuklearen 
Zellen", ,,die Ubergangsformen" und die neutrophilen ,,multi- 
nuklei~ren Leukoeyten" als zu einer Entwicklungsreihe gehSrig 
zusammenfaBt, dab er dagegen die Gmppe der Lymphoeyten 
als eine ganz aparte Zellspezies betrachtet und jede Brfieke 
zwischen ihnen und dem Anfangsgliede jener Reihe, den groBen 
uninulde/~ren Zellen, leugnet. Es ist bekannt, dab diese Ehr -  
liehsche Behauptung bereits yon verschiedenen Seiten lebhaften 
Widersprueh erfahren hat, neuestens ist demselben insbesondere 

1) Ehrlich und Lazarus, Die An'~mie I in Nothnagels spez. Patho]. 
u. Ther. Bd. VIII. 
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yon E. Grawi tz  1) und L o e w i t  2) in iiberzeugender Dar- 
stellung Ausdruck gegeben worden. Die yon E h r l i e h  ange- 
gebenen morphologischen Unterscheidungszeiehen kfinnen aller- 
dings nicht genilgen, sie sind mehr quantitativ als qualitativ; 
nach E h r l i c h  sind die ,,groSen uninukle~ren Zellen" 2--3 mal 
so gro$ als die Lymphoeyten, es wird aber zugegeben, dal] es, 
namentlich bei der lymphatisehen Leuk~tmie, auch grill]ere 
Lymphocyten gibt und dal~ andrerseits auch ,,kleine neutro- 
phfle Pseudolymphocyten" vorkommen; das homogene Zell- 
protoplasma soll ferner bei beiden Zellarten basophil sein, bei 
den Lymphoeyten ,,bei gewissen F~rbungsarten" starker als 
der Kern, bei den grol]en uninukle~ren Zellen dagegen in ge- 
ringerem Grade; bei den ersteren l ie~ der Kern konzentfisch, 
d. h. zentral, bei den letzteren meistens exzentrisch, auf den 
Figuren (S. 46 und 47) sieht man aber Lymphocyten abgebildet 
mit deutlich exzentrischer Lage und halbmondf6rmigem Saum. 
Es ist hiernach kaum verst~tndlich, wenn E h r l i c h  sa@, da$ 
beide Zellarten ,,in ihrer ganzen Erscheinungsweise voneinander 
durchaus abweichen" und da$ Uberg~nge zwischen beiden ver- 
miler werden. Mir scheint vielmehr aus der angegebenen 
Charakteristik eine nahe Verwandtschaft unzweideutig hervor- 
zugehen und wenn auch die unmittelbare Beobaehtung des 
Umwandlungsprozesses ausgesehlossen ist, so fehlt doch jeder 
Grund, die 3fSglichkeit eines solchen zu leugnen, L o e w i t  
(a. a. 0.) hat mit Recht darauf hingewiesen, wie mit der 
f u n k t i o n e l l e n  J~nderung vieler Zellen. z. B. der Drfisenzellen, 
auch ehemische und morphologische Ab~nderungen einhergehen, 
ein soleher Einflul] kSnnte sich ja auch bei den Leukocyten im 
Verlauf ihrer Existenz geltend machen. Jedenfalls ist ein 
Beweis fiir die Berechtigung einer prinzipiellen Sonderung der 
verschiedenen Leukocytenformen in zwei Gruppen, die keine 
Gemeinsehaft miteinander haben, der Beobaehtung am zirku- 
lierenden Blute auch bei dem Mensehen und, soweit dieselben 

1) E. Grawitz, Klinische Pathologie des Blutes. 2. Aufl. 1902. 
2) Loewit, Die Beziehungen tier einzelnen Leukocytenformen zue~n- 

ander in Lubarsch-Ostertags Ergebnisse d. al]gem. Pathol. u. path. 
Anat. VII. Jahrg. 1903. 
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untersueht worden sind, den S~ugetieren im allgemeinen n i c h t  
zu entnehmen. 

L~l~t sich nun aber, fragen wir welter, eine spezifisch 
verschiedene Besehaffenheit der Leukocyten dadurch nachweisen, 
dal~ sie verschiedenen Blutbildungsorganen entstammen? Gerade 
auf diese Art yon Beweisffihrung ist vor~ E h r l i e h  und seiner 
Schule viel Wen gelegt worden; ich habe dagegegen einzu- 
wenden, 1. dal~ die Beobachtungen fiber die aus den einzelnen 
Blutbildungsorganen hervorgehenden Leukocytenformen noch 
sehr mangelhaft sind, 2. daB, wenn sich hier auch wirklich 
wichtige Differenzen zeigen, damit doch nicht ausgeschlossen 
ist, dal~ im zirkulierenden Blute diese Differenzen durch Um- 
wandlung einer Form in die andere sich verwischen. 

Bekanntlich hat E h r l i c h  seine Ansicht dahin formuliert, 
dab die multinukle~ren neutrophilen Zellen aus dem Knochen- 
marke, die Lymphocyten aus den Lymphdl~isen, bezw. dem 
lymphatischen Apparat im allgemeinen, und teiiweise auch 
vielleicht aus der Mih herstammen. Was das K n o c h e n m a r k  
betrifft, so babe ich nicht ermitteln kOnnen, auf welche Beob- 
achtungen die dezidierte Behauptung E h r l i c h s  zurttckzuffihren' 
ist; nut Untersuchungen des Blutes der Knochenvenen, wie ich 
sie am Frosche ausgefiihrt nnd beschrieben habe, kOnnen selbst- 
verst~indlich darfiber Aufschhfl~ geben, welcher Art die l~iitgift 
ist, welche das Blnt durch das Knochenmark erh~lt; Mitteilungen 
yon E h r l i c h  oder seinen Sehfilern hierfiber sind mir nicht 
bekannt geworden, es existieren fiberhaupt nur einzelne und 
z. T. wiedersprechende Angaben fiber diesen Gegenstand. Es 
waren hier anzuftihren Lo ewi t s  1) Untersuchungen am Blute 
der Knochenvene des Unterschenkels bei Kaninchen, nach 
welchen dieses ,,nicht mehrkernige, sondern e i n k e r n i g e  j u n g e  
E l e m e n t e  wei~ler B i u t z e l l e n  in g rS~e re r  Zah t  a ls  das 
V e n e n b l u t  a n d e r e r  Organe  e n t h a l t " ;  w~thrend in der 
Arteria cmralis die Verh/~ltniszahl zwisehen ,,einkernigen kleinen 
und grOi]eren Leukocvten" einerseits und zwei- und mehr- 
kernigen" andrerseits etwa 18 :82  gefunden wurde, war sie in 

1) Loewit, ~ber Neubfldungen und Zerfall weifier Blutk5rperehen. 
Wiener Akad. Sitzungsber. Bd. 92. 1885. 

Yirchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 174. Hk. 1. 5 
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jener Knochenvene 40 : 60, sodal~ das Verh~iltnis sich also hier 
um mehr als das Doppelte zu Gunsten der einkernigen Formen 
verandert zeigte. Eine yon Loewi t  2 Jahre spater verSffent- 
lichte Arbeit t) ergab ihm eine Best~tigung dieser Befunde. 
Ganz anders freilich lauten die Restfltate, welche v. Roje tzk i  °-) 
am Hunde bei vergleichenden Z~thlungen der Blutk6l])erchen 
aus der Arteria nutritia der Tibia und der korrespondierenden 
Vene erhalten hatte, er fand in letzterer die ,.jungen Zellen", 
nitmlich die jungen Lymphocyten erheblich vermindert: ferner 
liegen einige Angaben yon Werigo und J e g u n o w  (Pfltigers 
Archly Bd. 84) sowie yon Zenoni  (in Zieglers Beitr. Bd. 16) 
vor, dieselben geben gleichfalls jedoch tiber die n o r m a l e  Be- 
schaffenheit des Knochenmarkblutes keinen hinreichenden Auf- 
schtu~. Ganz unberechtigt scheint es mir, wenn E h r l i c h -  
Laza rus  (a. a. 0. S. 76) sich dahin aussprechen, da~ ,,ver- 
gleichenden Z~ihlungen des arteriellen und venCisen Blutes eines 
Knoehenmarksbezirkes gar kein Wert zuerkannt werden kann '~', 
ich halte dies vielmehr ftir den einzigen, sicheren Weg, welcher 
zum Ziele ftihrt und uns Kenntnis yon der 5[enge und der 
Beschaffenheit der aus dem Knochenmark dem Blute zuge- 
ftiht~ten Elemente geben kann und ich bedauere, dal~ ich selbst 
noeh nicht umfassende Untersuchungen in dieser Richtung an- 
gestellt babe. 

Der bezeiehnete ~[angel in der Ehr l ichschen  Beweis- 
ffihrung kann, worauf hier nochmals hingewiesen sei. nieht 
durch die einfache Untersuchung der besonderen Beschaffenheit 
der Zellen im Gewebe  des Knochenmarks ersetzt werden, denn 
es besteht, wie wir bereits am Frosch gesehen haben~ keine 
notwendige Kongruenz zwisehen Gewebszellen und Blutzellen, 
mit anderen Worten, im Gewebe kiinnen sich mannigfache 
Besonderheiten der Zel]en zeigen, die an den in das Blut tiber- 
gehenden Zellen fehlen; sehr instruktiv in dieser Beziehung sind 

1) Loewit, Die Umwandlung der Eryth~oblasten in rote BlutkSrperchen. 
Ebendaselbst. Bd. 95. 1887. 

2) v. Rojetzki, Contributions '~ l'~tude de la moelle h~matipo~tique 
de moelle osseusse. Arch. de sciences biolog. Petersburg 1877 
(zit. nach Ehrlich). 
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die schon zitierten Abbildungen Bizzozeros  (a. a. 0. Fig. 2 u. 3) 
vom Knochenmark der VSgel, wo grol~e multinukle~re Elemente 
zahlreich im Gewebe, aber nieht in den Gefitl~en zu sehen sind, 
was ich damit geglaubt habe erklaren zu kSnnen, dal~ nur die 
dutch einen Proliferationsprozel~ aus jenen Gewebszellen her- 
vorgehenden jungen Elemente in Gestalt kleiner rundkerniger 
Zellen in die Blutgef~e eindringen. So folgt also aus dem 
Reichtum des Knochenmarks an grol~en neutrophilen einkernigen 
oder polymorphkernigen Markzellen keineswegs, dal] sich Zellen 
derselben Art auch dem Blute beimischen mfissen. 

Ebenso mul~ ich auch den weitverbreiteten Glauben zer- 
stSren, da~ dutch p a t h o l o g i s c h e  Beobachtungen der Beweis 
daffir erbracht werden kann, dal~ das Knochenmark (und das- 
selbe gilt auch fiir alle andereu Organe der Blutbildung) im 
physiologischen Zustande eine bestimmte Art yon Leukocyten 
erzeugt. Wenn aus der Vermehrnng oder tier Verminderung 
ether bestimmten Art farbloser Zellen im Blute bet Erkrankung 
eines dieser Organe der Schht~ abgeleitet werden soll, dal3 in 
letzterem die normale Bildungsst~ttte f~lr diese Art yon Leuko- 
cyten zu suchen set, so mtil~ten Voraussetzungen erffillt sein, 
die jedenfalls nnr in hSchst seltenen F~tllen zutreffen, es mt~t~ 
zun'~tchst fesstehen, dal~ die Erkrankung auf ein eiazelnes blut- 
bildendes Organ, etwa das Knochenmark beschr~inkt ist, ohne 
die physiologische T~ttigkeit anderer blutbildenden 0rgane zu 
stSren, ferner abet w~re es erforderlich nachzuweisen, dal~ die 
Erkrankung nur zu ether einfachen Steigemng, bezw. Herab- 
setzung der normalen Zellbildungst~tigkeit in jenem erkrankten 
Organ ohne qualitative Ver~nctemng derselben geftihrt hat. 
Wie unsicher die aus pathologischen ]?gllen ftir die physio- 
logischen Zust~nde abzuleitenden Sch]fisse stud, dtirfte am besten 
daraus hervorgehen, dal~ E h r l i c h - L a z a r u s  (a. a. O. S. 68) 
eine bet gewissen Erkrankungen der Lymphdrtlsen, z. B. Lymph- 
sarkomen yon ihnen beobachtete bedeutende H e r a b s e t z u n g  
der Lymphocytenzahl anf die Ausschaltung der Drtisenfunktion 
beziehen, w~hrend sie kurz vorher (S. 62) bei Besprechung der 
Kurloffschen 5Iilzexstirpationen den Satz aussprechen, daft 
nach allgemeinen biologischen Gesetzen der Ausfall der yon 

5* 
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einem Organe gelieferten Quote an Leukocyten, wenn er be- 
deutend ist~ eine U b e r p r o d u k t i o n  der betreffenden Zellart in 
einem vikariierenden Organ bedingt. 

Von einer groBen Wichtigkeit klinischer Erfahrungen fiir 
die Erkenntnis der Bedeutung des Knochenmarks als Quelle 
einer bestimmten Leukocytenart, wie E h r l i c h - L a z a r u s  be- 
haupten, kann  deshalb ffiglich nicht die Rede sein; alas zeigt 
sich auch an der versehiedenen Deutung, welche ein yon Noth-  
nage l  1) unter der Bezeichnung ,,Lymphadenia ossiurn" be- 
schriebener Fall vo.n allgerneiner Osteosklerose erfahren hat; 
hier bestand eine l e i ch t e  Leukocy tose ,  unter den Leuko- 
eyten waren v o r w i e g e n d  mul t inukle~ire  rnit n e u t r o p h i l e r  
G r a n u l a t i o n ,  m~Big viele  L y m p h o c y t e n ;  No tnage l  meint, 
dab ,,nach l~aBgabe des gegenw~irtigen Standes der Frage:' 
die Lenkoeyten hier tiberwiegend oder ganz aus l~[ilz und 
Lyrnphdrfisen starnrnen rnt~Bten, welche also vikariierend ein- 
getreten w~ren ftir das" dutch. Sklerose vernichtete Knochen- 
mark, E h r l i c h - L a z a r u s  halten ebenfalls im vorliegenden Fall 
den Blutbefund ftir ausreichend erkl~irt durch den Ausfall der 
Knochenrnarksfunktion, trotz der normalen oder vielleicht 
sogar, da es sich urn eine, wenn auch nur geringe Leukocytose 
handelt, verrnehrten )[enge der multinukle~ren neutrophilen 
Zellen! Wahrend diese Autoren aber yon der Ansicht aus- 
gehen, dab unter den gegebenen p a t h o l o g i s c h e n  Verh~lt- 
nissen die Lyrnphdritsen die ihnen normal nicht zukomrnende 
Funktion der Bildung neutrophiler Zellen •bernommen haben, 
sagt E. Grawi tz  (a. a. O. S. 103), dab der Fall ,,rnit grSBter 
Wahrscheinlichkeit" dafttr spritche, daft auch p h y s i o 1 o gi s c h e r- 
weise  aus dem lyrnphatischen System neutrophile Zellen her- 
vorgehen. ~an  muB daher Loewi t  e) Reeht geben, wenn er 
einen ganz ~ihnlichen Fall yon Baurngar ten3) ,  we sich bei 
bestehender weitverbreiteter Sklerose der Knochen ,die gewShn- 

I) Nothnagel, Uber eine eigentiimliche perniziSse Knochenerkrankung 
(,,Lymphadenia ossinea"). Virchows Festsctn-. Bd. 2. 1891. 

-~) Loewit in Lubarsch-Ostertags Ergebnisse. a, a. O. S. 62. 
~) Baumgarten, Myelogene Psendoleuk~imie mit Ausgang in allgem. 

Osteosklerose. Arb. aus dem Ttibinger Path. Insfitut. Bd. 2. 1899. 
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liche Zahl yon multinuklearen Leukocyten mit neutrophilen 
Granulationen, ferner Lymphoeyten in richtigem Mengeverhaltnis 
zu den multinuklearen Formen (1 : 3)" fanden, die Blutmischung 
also normal war, zu dem Hinweis darauf benutzt, dal3 die 
,Annahme des Knochenmarks als der einzigen Bildungsstatte 
der multinuklearen neutrophilen Leukocyten nicht allen Beob- 
achtungen gerecht zu werden vermag." 

Wenn wir nach diesen ErOrterungen also leider bekennen 
mtissen, da6 wir noch vollst~ndig da~ber im Unklaren sind, 
welcher Art alas Zellmaterial ist, welches das Knoehenmark 
dem Blute fibergibt, ob eine oder mehrere verschiedene Arten 
yon Leukocyten in demselben vertreten sind und welche etwa 
vorherrscht, so steht es mit unseren Kenntnissen hinsichtlich 
der Milz nicht besser, es fehlen alle exakten Untersuchungen 
iiber die Leukoc~en des Milzvenenblutes in Bezug auf ihre 
Qualit~t. Ehr l i ch  hat sich in dieser Beziehung in seinen 
letzten VerSffentlichungen nicht bestimmt ausgesprochen und 
seine Versuche, durch ~[ilzexstirpationen Aufschlu~ zu gewinnen, 
mull ich nach Obigem als verfehlt bezeichnen, da eine Be- 
dingung des Effolges, n~mlich das ungestSrte Vonstattengehen 
der physiologischen Funktionen der iibrigen blutbildenden Organe, 
nicht erfiillt ist, wie alas der, wie er selbst sagt, als sichere 
Tatsache konstatierten Vergr6]~erung der Lymphdrtisen im Ge- 
folge der ~[ilzexstirpation, wodurch ein neuer, in seinen Wir- 
kungen einstweilen nicht sicher zu berechnender Faktor in den 
Versuch eingeschaltet wird, (ganz abgesehen yon dem noch 
zweifelhaften Verhalten des Knochenmarks in solchen F~llen) 
deutlich zn ersehen ist. 

Keineswegs abgeschlossen ist nun aber ferner auch die 
Frage, welche Elemente aus den Lymphdr t i sen  (und dem 
lymphatischen Apparate im weiteren Sinne) dem Blute zuge- 
fiihrt werden. Insofern freilieh stehen wir hier auf gesichertem 
Boden~ als es keinem Zweifel unterlie~, da{~ es der Hauptsache 
nach kleine Lymphocyten sind, welehe hier produziert werden 
und als so]che durch den Ductus thoracicus in das Bhtgef~t~- 
system ge]angen; strittig aber ist, wie schon erw~ihnt, ob auch 
multinukle~re neutrophi]e Zellen arts dieser Quelle entstammen. 
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Zwingende Griinde fiir die entschiedene Ablehnung dieser An- 
nahme durch E h r l i e h  u. a. liegen nicht vor; pathologische 
Beobachtungen sind dafiir aus den angegebenen Griinden nicht 
unbedenklich zu verwerten, experimentelle Untersuchungen, wie 
sie z. B. B. Biedl  und Deeas t e l l o  1) ausgeftihrt haben~ indem 
sie das Lymphdrt~sensystem durch Anlegung einer Fistel des 
Ductus thoracicus zum grSt~ten Teile ausschalteten~ kSnnen eben- 
falls nicht zu einem unzweideutigen Resultate fiihren~ es gilt 
ffir sie dasselbe, was soeben tiber den Weft yon Milzexstir- 
pationen angegeben worden ist; wit sind auch bier also lediglich 
auf die anatomisch-mikroskopische Untersuchungsmethode ange- 
wiesen~ der physiologisch normale Inhalt der Lymphgef~il~e mul3 
dariiber entscheiden. Hier begegnen wir nun der schon lange 
bekanntem in neuerer Zeit wohl zu sehr at~er Acht gelassenen 
Tatsache. dal~ alffier den tdeinen lymphocyt~ren Zellen auch 
gr61~ere, polymorph- oder mehrkernige Elemente in ldeinerer oder 
grSl~erer Zahl iu der Lymphe vorhanden sind. v. K 6 lli k e r erw~thnt 
bereits in seiner 1854 erschienenen h{ikroskopischen Anatonfie 
(Bd. II, S. 563) Zellen yon 0~0055 Lin. Durchmesser und land 
in denselben hufeisen- oder bisquittfSrmige, selten wirklich mehr- 
fache Kerne, V i rchow 2) beschreibt einige Jahre sp~iter als 
Bestandteil des durch Verschliel~ung des Ductus thoracicus auf- 
gestauten Chylus .~Zellen mit hufeisenfSrmigen oder gekerbten 
Kemen': yon 0.0062 ~'. Damit iibereinstimmend sind die An- 
gaben aus sp~terer und neuester Zeit; v. E b n e r  s) bildet aus 
dem zuftihrenden Lymphgef~il~ einer menschlichen mesenteria]en 
Lymphdl-t~se grol~e Zellen mit eingebuchteten un~l doppelten 
Kernen ab (S. 716) und ebensolche aus den Lymphbahnen 
einer Halslymphdrtise (S. 701); ebenso erwtihnt ferner F1 e m rain g4) 
das ,;massenhafte '~ Vorkommen yon charakteristischen grol~en 
polymorphkernigen Leukocyten im Gewebe der Lymphdrfisen- 
kapseln und der Trabekel ,hier vielleicht auch teilweise in 

1) Biedl u. Decastello, Die _~ndenmgen der Blutbilder nach Untei- 
brechung des Lymphzuflusses. Pflfigers Archly. Bd. 86. 1901. 

~) Virchow, Ges. Abhaudl. S. 215. 1858. 
3) v. Ebner-KSlliker, Handb. d. Gewebslehre. Bd. III. 1902. 
4) Flemming, Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. XXIV; S. 80~ 1885. 
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wirklichen Lymphgef~fien liegend" und bemerkt, da~ im Gegen- 
satz zu diesem Befunde derartige Zellen nur vereinzelt in den 
Keimzentren normaler Drfisen und fiberhaupt in den Knoten 
und Str~ngen adenoider Substanz zu finden sind. Dal~ es sich bei 
diesen Befunden wirklieh um Zellen handelt, deren Ursprung 
auf die Lymphdrtisen zurackzuftihren ist und nicht, wie ein- 
gewandt werden kann, um aus dem Blute emigrierte Leuko- 
c~en~ l~tl~t sich einstweilen ebensowenig beweisen als widerlegen, 
doch dfirfte zu Gunsten jener Ansicht gerade die topographische 
Verteilung dieser grol~en polymorphkernigen Zellen sprechen, 
ihr Vorkommen in den Lymphbahnen und ihr Fehlen in dem 
lymphoiden Gewebe der Lymphdrfisen; wfirden sie aus den Blut- 
kapillaren des letzteren in die Lymphr:~iume hineingelangen. 
so mill]ten sie auch in dem Gewebe, dutch welches sie ihren 
Weg zu nehmen gezwungen sind, sich zeigen. 

)ftissen wir diese Streitfrage demnach auch vorl~ufig in 
suspenso lassen, so ist es doch gewili da~ die yon E h r l i c h  
geforderte prinzipielle Trennung der Lymphocyten als einer 
spezifisch differenten Zellspezies yon den fibrigen Leukocyten 
zur Voraussetzung ha t  da~ die aus den Lymphdriisen in das 
Blut gelangenden Lymphocyten auch sp~iterhin keine progressive 
Entwicklung in der Lymphe und im Blute durehmachen, d~fl] 
hier demnach ihr numerisches Verhaltnis zu den polymorph- 
kernigen Zellen der ~[enge, in welcher sie dem Blute zugeffihrt 
werden~ entspricht. Bekanntlich ist dieses Verh~tltnis im zirku- 
lierenden Blute ziemlich konstant, etwa 1 : 3 ,  wir mtil]ten also 
annehmen,'dal3 die Zufuhr dieser Zellen aus den blutbildenden 
Organen in etwa demselben Verh~ltnis stattfande. Eine auch 
nur ann~ihernd zuverlassige Feststellung hierfiber ist natfirlich 
ganz unm0g]ich und doch liegen einige Untersuehungen vor 
die diese Annahme zweifelhaft zu machen scheinen, vielmehr 
auf eine Divergenz zwischen der Zahl der zugeffihrten und der 
im zirkulierenden Blute enthaltenen Lymphocyten hindeuten, 
Angaben~ die allerdings schon deshalb mit grol~er Reserve auf- 
zunehmen sind, well auch fiber den natfirlichen Verbrauch yon 
Lymphocyten dutch Austritt aus den Gef~l]en oder Zerfall selbst 
jede approximativ brauchbare Sch~ttzung fehlt; ich beschr'~tnke 
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reich darauf, anzufiihren, da~ B i e d 1 und D e c a s t e 11 o (a. a. 0.) nach 
sorgfgltigen Zahlungen far den Hund eine tagliche Gesamtzufuhr 
yon 1000 Millionen Lymphocyten durch den Ductus thoracicus be- 
rechnet haben, w~hrend sie im Gesamtblute eine Lymphocytenzahl 
yon nut 1500--2000 ~Iillionen annehmen, woraus man allerdings 
auf einen sehr starken Verbrauch in tier einen oder anderen Weise 
schlieSen m~te ,  wenn man nicht eine Umwandlung annehmen 
will (vgl. auch Win te rn i t z  (Archiv f. experim. Pathol. Bd. 36). 

Im R~ckblick auf die im ersten Teile des Aufsatzes be- 
sprochenen Beobachtungen am Frosche ml~ schliel~lich die 
Frage aufgeworfen werden, wie verhalten sich denn die Leuko- 
cyten der Warmbltiter bei der Emigration? Haben wir Grund 
anzunehmen, daI~ auch bier, ~thnlich wie bei dem Frosche, sich 
an den Emigrationsproze~ eine Umwandlung tier Leukocytes 
anschliegt? Diese MSglichkeit ist bisher kaum ernstlich in 
Erwggung gezogen worden, wenn auch einzelne Stimmen sich 
zu Gunsten derselben erhoben haben. Ich selbst 1) habe vor 
l~ngerer Zeit einen sparer vielfach zitierten Versuch beschrieben, 
der mir diese Frage sehr nahelegte, ohne dal~ ich zu einer 
Entscheidung gelangen konnte und auch den nachfolgenden 
Untersuchern, die den Versuch wiederholt bestgtigt haben, ist 
es nicht gelungen, eine befriedigende Aufkl~trung zu geben, 
wenn auch manche derselben sich dessert gertihmt haben. Als 
ich die Beobachtung machte, dal3 bei einem mit exquisiter 
,,Lymph~mie" behafteten Xranken die unter einem Vesikator 
angesammelte Exsudatfltissigkeit nicht, wie das Blut des 
Kranken, kleine Lymphocyten in stark dominierender ~[enge, 
sondern vielmehr ausschliet31ich grol~e polymorphkernige Zellen 
enthielt, boten sich verschiedene Erkl~rungen ffir diesen a~ff- 
fallenden Gegensatz dar, 1. entweder konnten die Exsudatzellen 
aus dem Gewebe, etwa dem Epithel stammen, also ganz unab- 
h~ngig yore Blute sein oder 2. es waren aus dem Blute nur 
die grol~en Zellen in das Exsudat gelan~, die ldeinen zuriick- 
geblieben, endlich 3. es waren kleine Blutzellen mit den grSl~eren 
gemeinsam ausgetreten, die ersteren hatten abet ,,nach ihrem 

1) E. N e u m a n n ,  Farblose Blur- und Eiterzellen. Berl. klin. Wochen- 
schrift. No. 14. 1878. 
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Durchtritt durch die Gefal~wandungen (oder wahrend desselben?) 
Veranderungen in Bezug auf GrSBe, amSboide Fahigkeit und 
Kernbildung erlitten" und waren so den grol3en Blutzellen 
ahnlich gewordem Ich wa~e damals nicht eine Wahl zwischen 
diesen drei MSglichkeiten zu treffen, sondern enthielt mich einer 
Entscheidung. Gegenwartig ist man ziemlieh allgemein fiber die 
Frage zur Tagesordnung fibergegangen, indem man es als un- 
umstSl~lich verkfindet, dal~ nur die zweite der genannten Er- 
klarungen in Betracht kommen kann; ieh bin dariiber anderer 
Ansieht und mSchte nunmehr als w a h r s e h e i n l i e h  be t r ach t en ,  
was ich dama l s  als m~gl ieh  b e z e i c h n e t e ,  n a m l i c h  dal~ 
bei d iesem V e r s u c h e  eine Umbi ldung  yon L y m p h o -  
cy ten  in grSl]ere p o l y m o r p h k e r n i g e  Zel len  s t a t t f inde t .  
Der einzige BeobachteL der bisher zu einer ahnliehen Auf- 
fassung gelangt ist, scheint Benda  1) zu sein, welcher in Fallen 
akuter Leukamie, die aus Lymphomen der Niere entstehenden 
Nierenabszesse untersuehte und die multinukle~ren Leukocyten 
derselben aus einer Umbildung der Lymphoeyten des Blares 
ableitete; die in dem Ehr l ichschen Werke °-) enthaltene zuver- 
siehtliche Zurficl~veisung dieser ketzerischen Ansicht Bendas  
ist weit davon entfernt~ eine Widerl%o'ung durch Grfinde zu 
sein und kann wohl nur den zahlreichen Glaubigen als eine 
so]che gelten. 

Der Weg, der uns zur richtigen Beurteilung der einsehlagigea 
Verhaltnisse ffihren kann~ ist uns vorgeschrieben durch die am 
Frosche zu diesem Zweck angestellten Beobaehtungen. Zunaehst 
ware festzustellen~ ob die Lymphoeyten fah ig  sind zu em~- 
g r i e ren?  Wit mfissen die Frage nach den bereits oben er- 
wahnten Erfahrungen unbedingt bejahen, die alteren Beobaeh- 
tungen yon Ranvier~ sowie die neueren Mitteilungen yon 
Jo l ly  (a. a. 0.)~ denen sich auch Arbeiten yon A. Wolff 3) und 

1) Benda, Verhandl. des IV. Kongresses f. innere Medizin. 1897. 
2) Ehrlich-Pincus, Akute lymphatische Leak~[mie in Nothnagels 

Handb. der spez. Path. u. Ther. Bd. 8. IlL 1901. 
a) A. Wolff. Uber die aktive Beweglichkeit der Lymphocyten. Berl. 

]din. Wochenschr. 1901. 
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H. H i r s c h f e l d  1) anschlieBen, haben geletirt, dab die Lympho- 
cyten des menschlichen Blutes ein kontraktiles Protoplasma 
besitzen und nicht nur aktive Formver~nderungen zeigen, sondem 
auch, wie Jo l ly  bemerkt, sieh fo~bewegen kSnnen (,,reptation 
v~ritable", ,,mouvements amiboides avee d6placement"), wenn 
sie in diesen Erseheinungen aueh hinter den grSBeren poly- 
morphkernigen Zellen weit zurtiekstehen; der Satz, daB ,,die 
Lymphocyten unter keinen Umst~inden die geringste Eigen- 
bewegnng zeigen", ist also irrig. 

Ferner wird man gegenw~irtig es als erwiesen ansehen 
kSnnen, dab sie vermSge ihrer amSboiden Eigenschaft w i r k l i c h  
e m i g r i e r e n ,  wenn auch in erheblich geringerer Zahl als es 
unter den gleichen Umst~nden die ausgesprochenen ,,Wander- 
zellen" tun. Der Beweis hierfiir ist gegeben dureh ihr 
Auftreten in entzilndlichen Exsudaten. Schon seit lhngerer 
Zeit ist es mir bekannt, dab in dem schleimig-eitrigen Sekret 
entzfindeter Tonsillen sich meistens groBe Mengen yon Lynlpho- 
cyten befinden, sp~tter stellte P a p p e n h e i m  e) denselben Befund 
ffir gonorrhoische Urethralsekrete fest; A. Wolff  (a. a. 0.) 
erw~thnt ihn bei Pleuraexsudaten, Almkvis tS) ,  welcher bei 
~Ieerschweinchen durch Injektionen Peritonitis erzengte und 
sehr genau in verschieden langer Zeit nach der Injektion den 
BauchhShleninhalt untersuchte, fand bereits in den ersten 
Stunden typisehe Lymphocytenformen. Diese Angaben genfigen. 
nm den Befund sicherzustellen. Es k0nnte ja nun h'eilich be- 
hauptet werden, dab hier doeh nut Ausnahmsf~flle vorliegen 
nnd da.l] fiir gewShnlich die Lymphocyten wegen ihrer nur 
sehr tragen Aktion innerhalb der Gef~Be zurfiekbleiben, es ist 
dies abet schon deshalb kaum wahrscheinlich, weft die auf- 
gef~ihrten Beispiele sich auf ganz versehiedene Organe nnd auf 
Entztindungen, die durch sehr verschiedene ,,Reize" hervor- 

1) Hirschfeld. Sind die Lymphocyten am5boider Bewegungen fiihig? 
Ebendaselbst 1901. 

-~) Pappenheim, Uber das Vorkommen einkemiger Zellen im gonor- 
rhoischen Urethralsekret. Dieses Archiv Bd. 164, 1901. 

3) Almkvist, Uber die Emigrationsfiihigkeit der Lymphocyten. Eben- 
daselbst Bd. 169. 1902. 
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gerufen waren, beziehen. Auch schwebt die Annahme, da~ 
die Emigration der beiden Zellarten yon ganz verschiedenen 
Bedingungen abh~ngig sei, ganzlich in der Luft; mSge man 
dieselbe nun aus einfach physikalischen oder hypothetischen 
chemotaktischen Einwirkungen ableiten. 

Was macht es nun aber wahrscheinlich, da~ die emi-  
g r i e r t e n  L y m p h o c y t e n  aul3erhalb  der  Gef~l~e e ine  Um- 
w a n d l u n g  in gr61~ere p o l y m o r p h k e r n i g e  Zel len er- 
f a h r e n ?  Ein ausreichendes Beweismaterial existiel% wie zu- 
gegeben werden mtt~, nicht, aber ich mSchte folgendes anfiihren, 
Wenn bei einer Entzfindung Lymphocyten auswandern, so ist 
anzunehmen, dal~ dieser ¥organg auch fortdauert, ebensolange 
wie der Austritt der fibrigen Zellen und ebenso, wie diese, 
mfi6ten sie, vorausgesetzt, dab sie ihre charakteristischen Eigen- 
schaften beibehalten, w',thrend tier Dauer des Entziindungs- 
prozesses an Zahl zunehmen; wit wissen aber, da~ dies nicht 
tier Fail ist, wenigstens sehr h~ufig nicht, es kann als Regel 
gelten, da~ wir im richtigen Eiter nicht einen einzigen typischen 
Lymphocyten antreffen. Es wird dies umsomehr auffallen, je 
zahlreicher die Lymphocyten im Blute vertreten sind und je 
grS~er demnach auch vermutlich die Zahl der emigrierenden 
Lymphocyten ist; deshalb lege ich allerdings auch der yon mir 
zuerst bei Leuk:~tmischen festgestellten Tatsache. dal~ trotz 
lymph~mischer Beschaffenheit des Blutes die entzfindlichen Ex- 
sudate, die bekannte Zsammensetzung aus ,,Eiterzellen:' zeigen~ 
einen grol~en Weft bei; in dem yon mir untersuchten Falle 
gelang es mir, selbst wenn ich die nach Abtrocknung der 
Wundfl~ehe frisch hervorquellenden Sekrettropfen untersuchte, 
nicht, Lymphocyten aufzufinden, sodal~ sich der Gedanke auf- 
dr~ingen mu~. dal~ die Umwandlung sehr schnell auf dem Wege 
yon dem Gef~l~innern zur Oberfl~tche schon erfo]gen kann. 
Sehr beachtenswert ist ferner eine Beobachtung, die A l m k v i s t  
(a. a. 0.) bei seinen Versuchen gemacht hat; ebenso wie Ar-  
no ld  (s. o.) bei FrSschen, denen er Hollundermarkpl~ttchen in 
die B~tuchhShle eingeft~hrt hatte~ unter den sich ansammelnden 
Zellen die Zahl tier Lymphocyten yon Tag zu Tag abnehmen~ 
die der gro~en Zellen zunehmen sah. so schien es auch 
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A l m k v i s t  bei der Peritonitis der Meerschweinchen als zeigten 
sich im Yerlaufe yon wenigen Stunden nach der Injektion 
,,die Lymphocyten verhaltnism~ig zahlreicher in den friseheren, 
als in den sp~tteren Probea". Somit darften wohl bei Tierea 
der verschiedensten Art die Leukocyten, wenn sie zur Emi- 
gration ge]angen, sieh in ganz fibereinstimmender Weise ver- 
halten, wie ja auch in ihren ilbrigen Eigensehaften ein hoher 
Grad yon Analogie besteht, und die Annahme, dal~ auch beim 
Menschen die emi~ierenden Lymphocyten einem Umbildungs= 
prozesse unterliegen, erg~tbe sich hieraus schliel~lich mit grol~er 
Wahrscheinlichkeit. 

Ich unterlasse es hie]: zun~chst, den weiteren Konsequenzen 
der von mir gegebenen Darstellung, welche, wie man sieht, 
der Ehr l i ehschen  Lehre diametral entgegengesetzt ist, vor 
derselben abet vieIleicht den Vorzug besitzt, manche Tatsachen, 
die zur Beurteilung wichtiger sind als klinische Erfahrungen, 
herangezogen zu haben, nachzugehen, will aber eine Reflexion 
anschlie6en, die vielleicht geeignet ist, ein Verst~tndnis fttr die 
besprochenen Erscheinungen anzubahnen. Der Gedanke, daft 
(lie Leukoeyten einer f u n k t i o n e l t e n  A n p a s s u n g  in Bezug 
auf ihre Kernformen flihig sind, ist, wie ich erw~hnt habe, be- 
reits yon mehreren Untersuchern, zuerst yon ) [ e t s c h n i k o f f  und 
D e c k h u y z e n ,  dann auch yon ~[. H e i d e n h a i n  und Jo l l y  aus- 
gesprochen worden; mir scheint es, dal3 gerade die beschriebenen, 
bei der Entztindung eintretenden Vorg~inge eine weitere Aas- 
dehnung der Betrachtung yon diesem Gesichtspunkte aus zalassen. 
Die Lymphoeyten sind Zellen, we]che verm6ge der in ihnen 
schlummernden Kr~te mit der Tendenz, sich zu vergrSl~ern 
und freie Beweglichkeit zu gewinnen, begabt sind, zur Entfaltung 
dieser Kr~fte bediirfen sie gfinstiger ~u~erer Bedingungen, es 
mt~ ihnen vor atlem die M()gl ichkei t  gegeben werden, sieh 
aktiv zu bewegen, diese fehlt oder ist wenigstens sehr be- 
schr~nkt, solange sie veto Blutstrom fortgetragen werden, sie 
beginnt erst, wenn diese Zellen an der GefSl~wand zur Ruhe 
kommen und wenn sie in ein yon einem Exsudatsstrom durch- 
tri~nktes Gewebe hineingelangen; je fliissigkeitsreicher das Ge- 
webe dabei wird, desto grOl~er wird der Spielraum ft~- die yon 
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ihnen auszuftihrenden Bewegungen, desto leichter und schneller 
erreichen sie die Akme ihrer Entwicklung in Bezug auf GrSl~en- 
wachstum und Beweglichkeit; dat~ dabei auch die Kerne infolge 
der lebhaften Aktionen des Protoplasmas sich in eigenttimlicher 
Weise deformieren mtissen, wurde bereits friiher besprochen. 
Dasselbe gilt in noch hSherem BIal~e, wenn sich infolge des 
Entztindungsprozesses Fltissigkeitsansammlungen in natfirlichen 
Hohlri~umen oder innerhalb der Gewebe ausbilden and die 
Lymphocyten in dieselben hineingeraten. Akute .  mit starker 
Exsudation verbundene Entzfindungen sind es daher, bei welchen 
wir sehr bald fast nur grol3e multinukIeare Zellen vorfinden, 
wie auch bei passivem, mit Emigration verbundenem 0dem 
oder Hydrops. Anders tiegen die Verh:,ittnisse bei ch ron i schen  
Entzfindungen, bei denen ein fliissiges Exsudat entweder g~nz- 
lich fehlt oder nur unbedeutend ist~ wie es z. B. bei allen 
chronischen interstitiellen Entziindungen der verschiedensten 
Organe: bei der Entstehung der Tuberkel- and syphilitischen 
Gummiknoten u. s. w. der Fall ist. Die auswandernden Lympho- 
cyten geraten in das relativ trockene Gewebe, der Spiel- 
raum zur Ausftihrung yon Bewegung fehlt oder ist sehr 
beschr~inkt, sie gelangen nicht zu einer AusbiIdung ihrer 
Kriffte, die an die Austibung ihrer I~unktion gekntipft ist, sie 
bleiben daher als ]deine mndkernige Zellen im Gewebe liegen; 
aber auch die auswandernden polymorphkernigen Zellen werden, 
wie es erlaubt sein wird zu vermuten, yon demselben SchicksaI 
betroffen, sie verktimmern, eingeengt durch das sie umschliel~ende 
Gewebe und jeder Bewegungsm6glichkeit beraubt, infolge der 
_Niehtbetgtigung der yon ihnen bereits erlangten F~thigkeit and 
bilden sich zu kleinen rundkernigen Lymphocyten znrtick. 

Das alte vielbesprochene Problem, weshalb bei akuten 
Entziindungen ganz vorwiegend multinukle~tre: bei chronischen 
dagegen vorwiegend nninukle~tre, speziell lymphocyt:~tre Leuko- 
cytenformen auftreten und in letzterem Falle die bekannte 
:.kleinze]lige Infiltration" zustande kommt, wtirde durch die 
soeben entwickelte Anschauung eine befriedigende LOsung finden 
und wit hi~tten nicht nStig, zu der etwas gezwungenen Er- 
kli~rung einer stgrkeren, bezw. schwlicheren Alteration der 
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Gefi~l~wand unsere Zufiucht zu nehmen (v. Baumgar ten) .  Es 
dfirften a~erdem diese Betrachtungen dazu auffordern, aufs neue 
(lie Frage nach der Unterscheidnng zwischen den bei der Ent- 
ztindung auftretenden hi~matogenen und histiogenen Zellen.in 
Angriff zu nehmen; einstweilen ftihren ja doch die ,Plasma- 
zellen" Unnas  und ~[arschalkos ,  die ,leukocytoiden Zellen" 
Marchands ,  die ,Polyblasten" Zieglers  nnd Maximbws 
eine in Bezug auf Ursprung und Definition etwas zweifeihafte 
Existenz. 

Beitrag zur Kenntnis der direkten Kernteilung. 
(Aus der Chirurgischen Klinik der Kgl. UniversitSt zu Neapel.) 

Von 
Dr. Rocco Caminit i .  

(Hierzu 9 Figuren im Text.) 

]:)as Thema, welches ich in vor]iegender Mitteilung be- 
handle, hatte ich bereits im Laboratorium meines leider schon 
verstorbenen ~[eisters Prof. Nikolaus  Kle inenberg  in Angriff 
genommen, nnd zwar gelegentlich des mir yon Kle inenberg  
aavertrauten und unter seiner Leitung ausgeftihrten Studinms 
einer noch wenig bekannten Pennar ia .  Ich stiel5 dabei, 
wie aueh bei e]nem Parasiten der Alc iopa  c i r rha ta ,  auf 
Figuren der d i rek ten  Kern te i lung ,  die reich zur Ausftihrung 
systematischer Untersuchungen in dieser Richtung hin veran- 
lal~ten; meine Arbeit blieb jedoch damals unterbroehen, da ich 
reich anderen Forsehungen widmen rotate. 

Vor kurzem begegnete ich zuf~llig wiederum dieser Form 
der Zellenvermehrung, und zwar in pathologisehen Geweben, 
bei denen sie noch nicht besehrieben ist; daher entschlol~ ich 
reich meine frfiheren und jetzigen Beobachtungen sowie die- 
jenigen anderer Forscher zusammenzufassen und zn ver@ent- 
lichen. 


