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XXIV. 
Das Yerhalten der Leukocyten bei der 

vitalen Blutfiirbung. 
(Aus der Kgl. Universit/itspoliklinik und III. Medizinischen Klinik 

der Charit6 zu Berlin.) 
Von 

Prof. Dr. Ros in ,  ehemaligem Assistenten 
Ilnd 

Dr. Eugen  B ibe rge i l ,  Volontiirassistenten der Klinik. 
(Hierzu Tafel XVI.) 

In einer vorl~ufigen Mitteilung hatten wir vor einiger Zeit; 
(Deutsche Medizin. Wochenschrift Nr. 3 und 4, 1902) auf eine 
Methode hingewiesen, die es ermfglieht, die F a r b u n g  des 
B lu te s  im f r i schen  Z u s t a n d e  yon Anbeginn a~n und auf 
Tage hinaus zu beobachten, Wir hatten diese Methode kurz, 
besehrieben; eine ausffihrlichere Mitteilung darfiber finder sich 
in der Zeitschrift f. klin. Medizin Bd. 54 Heft 3 u. 4. Die 
Methode beruht im Prinzip auf der Anwendung trocken ge- 
f~irbter Deckgiaschen und der Benutzmlg hohlgeschliffener Ob- 
jekttr~i.ger. 

Wir haben mit ihr die einzelnen Elemente des Blutes nach 
den verschiedensten Seiten hin geprtift, haben saure und 
basisehe Farben sowie Farbgemische angewandt und sind zu 
teils besti~tigenden, teils neuen Ergebnissen gelangt. 

hn ni~chstfolgenden wollen wir ausftihrlieher auf die E r -  
s che inungen  an den L e u k o e y t e n  eingehen, soweit wir sie in 
normalen und pathologisehen Fi~llen geprtift haben, da wir in 
unserer oben angefiihrten Arbeit nur einige Momente berfiek- 
sichtigen und aueh nur kurz besehreiben konnten. Wir hoffen 
zugMch, Anderen die Anregung zu geben, mit diesem leicht. 
auszuftihrenden Verfahren dem Studium desBlutes und anderer 
Gewebe nigher zu treten, da histologische Einzelheiten auf- 
gedeekt werden, die am abgestorbenen und vor allem am ge- 
hfirteten Pri~parate nieht mehr naehweisbar sind. 

Im Verlaufe dieser Untersuehungen zeigten sieh aueh am 
ungefi~rbten,  in der feuchten Kammer nach unserer Methode 
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beobachteten und langere Zeit konservierten Blute eine Reihe 
beachtenswerter Einzelheiten, die wir nicht iibergehen zu diirfen 
glaubten und daher ebenfalls im nachstehenden beschreiben 
wollen. 

I. U n g e f ~ r b t e s  P r~pa ra t .  

1. AmSboide  Bewegung.  
Die amiiboide Bewegung der Leukocyten, die bald auf die 

bekannte anfi~ngliche Starre und Rundung folgt, li~l~t sich auch 
ohne erwiirmten Objekttisch stundenlang, selbst noch bisweilen 
nach zweimal 24 Stunden beobachten. Besonders hervorzu- 
heben ist nun abet, da~ nicht nut die mult inuclei~r  en, sonde rn  
auch die e i n k e r n i g e n  Ze l len ,  die L y m p h o c y t e n ,  amfi- 
boide Bewegung  ze igen,  die allerdings sehr viel trigger 
ist und auch nur kiirzere Zeit andauert. Wir stimmen in 
dieser Beobachtung mit D e e t j e n : ,  H. H i r s ch fe l d  2, A. Wolff  3 

u . A .  fiberein. Im allgemeinen ist im normalen ungefarbten 
Pri~parate die am6boide Bewegung auch der multinucleiiren 
Zellen eine langsame und ruhige, die schlie$lich nach langer 
Zeit erlischt. Tagelang kann man dann die Gebilde noch wohl 
erhalten, nur v011ig still tiegend beobachten; ihre Granulationen 
sind zunlichst noch deutlich sichtbar, die eosinophilen an GrSge 
und Rundung kenntlich. Allmi~hlich treten die Konturen der 
Kerne schi~rfer hervor. Die KOrnchen fangen an, an Zahl ab- 
zunehmen und vor allem weniger stark lichtbrechend zu 
werden; schlieglich schwinden sie. In der zweiten Woche 
sind viele Exemplare ganz verschwunden, bei einigen nur die 
Kerne erhalten, bei anderen wohl auch noch der Leib, meist 
ganz blag und nur yon einzelnen K(irnchen durchsetzt. 

2. .Die K S r n c h e n b e w e g u n g .  
Ein anderes, sehr interessantes Phanomen tritt nun am 

ungeflirbten Pri~parat auf, wenn man ein kleines WassertrSpf- 
chen an den Boden tier feuchten Kammer bringt, bevor man 
das Deckgli~schen mit dem Blut darfiber deckt, und daffir 
sorgt, dal~ das WassertrSpfchen sich nicht etwa mit dem 
Blute mischt. 

Eine so mit Wasserdampf gesi~ttigte feuchte Kammer iibt 
offenbar einen schadigenden Einflul~ auf d ie  Leukocyten aus; 

Virehows Archly f. pathol. Anat. Bd. 178. tIft. 3. 3 3  
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denn eine grol~e Zahl derselben beginnt nach einiger Zeit sich 
folgendermal3en zu verhalten: Der Leib quillt erheblich auf 
und wird zuweilen einhalbmal so grol~ als zuvor, und bald 
beginnen die Granu la .  und zwar stets nur in dem multi- 
nuclearen (neutrophilen, nicht eosinophilen) Zellen, niemals in 
den Lymphocyten, in B e w e g u n g  zu ge ra t en ,  die zuweilen 
jenem wilden Tanze  gleicht, den man sich am besten dar- 
stellen kann, wenn man eine Spur yon chinesischer Tusche auf 
einem Deckglaschen mittels Wasser verreibt und ebenfalls 
fiber einem hohlgeschliffenen Objekttri~ger besichtigt. Denn 
auch diese Bewegung kann stundenlang beobachtet werden. 
Wenn sie aufgeh6rt h a t -  und dieses AufhSren geschieht, wic 
wir oft beobachtet haben, tiberraschend p15tzlich - - ,  ist der 
Zellleib gew0hnlich noch mehr gequollen, als am Anfange, so 
dab die Granula in ihm welt zerstreut liegen: ein Teil der- 
selben ist der AuflSsung anheimgefallen. 

Es scheint uns von Wichtigkeit, dab dieser Erscheinung, 
die so leicht erzeugt werden kann. geniigende Aufmerksamkeit 
zuteil wird. schon um Irrtiimer zu vermeiden. Denn an den 
L e u k o c y t e n  im H a r n e  bet Cys t i t i s  und G o n o r r h o e  ist sie 
schon mehffach beschrieben, daselbst aber schon falsch gedeutet 
worden: man hielt die sich bewegenden KSrnchen ffir Bakterien, 
ftir Gonokokken, die sich tummelten. Allerdings ist bier das 
Phi~nomen auch yon anderer Seite richtig gedeutet worden 
(Moore 4, KieferS). Man kann tibrigens, wie wir wieder- 
holentlich demonstrieren konnten, im cystitischen Ha'n, be- 
sonders wenn er einige Zeit gestanden hat und die Leuko- 
cyten angefangen haben aufzuquellen, bet Anwendung gu te r  
I m m e r s i o n e n  gewShnlich in j eder  E i t e r ze l l e  die K0rnchen-  
b e w e g u n g  sehen.  Heinz 6 hat im Lethe der P l e u r a e p i -  
t he l i en  des pleuritischen Exsudates dieselbe tanzende Bewegung 
beobachtet. Wir halten es nach unserer Erfahrung auch ftir 
miiglich, dab die wildtanzende Bewegung der Pigmentktirnchen 
im M a l a r i a p l a s m o d i u m ,  die in vielen Gebilden nicht sofort 
nach Entnahme des Blutes, sondern erst nach einiger Zeit auf- 
tritt, und anfitnglich in bedeutender Zunahme begriffen ist, 
n ich t  e twa  eine L e b e n s e r s c h e i n u n g  der Gebi lde ,  
s onde rn  ein Ze i chen  des A b s t e r b e n s  ist. 
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II. Gef~trbte P r / t p a r a t e .  

1. Verh/~l tnisse  an den Kernen.  

A. Die  Basoph i l i e .  
Wir k6nnen uns fiber die Kernfarbungen der Leukocyten 

im ~llgemeinen kurz fassen. Das Gesetz der Basophilie der- 
selben zeigt sich auch bei unserer F~trbung auf das deutlichste. 
Wahrend die sauren Farben (Eosin, Rubin, Lichtgrfin, Methyl- 
orange~ Nigrosin, Indulin u. a.) der Kern blafi und strukturlos 
anfarben und nicht differenzieren, lassen ihn die basischen 
Farben kraftig gefarbt aus der Umgebung hervortreten und 
geben zugleich ein sch6nes Strukturbild seiner Chronlatinsub- 
stanz. M e t h yl g r ti n, das Kernfi~rbemittel za~' ~oZ~v (P a p p e n - 
heimT,) ist unter den basischen Farben das am schwachsten 
tingierende; auch das N e u t r a l r o t  fi~rbt nicht sehr intensiv, 
und, was farbenanalytisch wichtig und vorli~ufig nicht ganz 
erkl~rlich ist; in g e l b b r a u n e m ,  n icht  ro t em F a r b e n t o n e ,  
im Gegensatz zum geharteten Praparate, in welchem es die 
Kerne hochrot farbt. AuBerordentlich distinkt aber farben 
Toluidinblau, Dahlia, Safranin, Magentarot, Cresylblau, etwas 
zarter Methylenblau, Methylenazur, Thionin. 

B. Das  a m p h i b o l e  S tad ium.  
Wenn nun abet auch Methylgrtin bei der vitaten Methode 

die chromophile Substanz der Kerne nicht sehr intensiv fi~rb L 
so hat es doch die Oberhand, wenn man es in Gemischen den 
Kernen zuffihrt, deren andere Komponente an sich dieselben 
viel intensiver farben wtirde. Dies gilt z. B. ffir die Mischung 
yon Magentarot- oder Pyronin-Methylgrfin (selbstverst~ndlich 
verhalt sich so auch das schwlicher fi~rbende Neutralrot mit 
Methylgriin). 

F~rbt man mit so]chert Gemischen~ in denen allerdings 
das Methylgriin starker ve~:treten sein mu6, besonders in seiner 
Verbindung mit Magentarot, so tingiert sich der Kern schlieB- 
]ich stets griin; aber, und dies ist ebenfalls eine interessante 
Erscheinung bei unserer Farbung, dieses Endstadium wird erst 
nach  e inem Z w i s c h e n s t a d i u m  e r r e i c h t ,  in w e l c h e m  
die ro te  F a r b e  den Kern mit B e s c h l a g  b e l e g t ,  allerdings 
in nicht sehr intensiver Nuance und ohne Kernstruktur. So- 

33* 
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lange die Leukocyten leben, flirben sich die Kerne gar nicht; 
dann nehmen sie die rote Base an, schlieBlich stol~en sie die- 
selbe wieder aus und farben sich endgtiltig grfin. Zwischen 
beiden Farbungen ist ein allmi~hlicher Ubergang fiber Violett 
hin deutlich zu konstatieren. Ein z.B. mit Pyronin-Methylgriin 
vital gef~rbtes Blutpr~parat sieht in einem gewissen Stadium 
der Fitrbung, das man nattirlieh mit 0smiumsi~ure jederzeit 
festlegen kann, sehr  b u n t f a r b i g  und ffir e inen  Unein-  
g e w e i h t e n  n a h e z u  unerkl i~rbar  aus: Rote, ~,iolette, grtine 
Kerne in Leukocyten, Lymphocyten, Myelocyten, auch Mastzellen 
und kernhaltigen Erythrocyten finden sieh durcheinander und 
wom0glich noch untermischt mit ungefi~rbten Kernen, ein Bild, 
das namentlich im Knochenmark, auch in den Lymphdrfisen 
und vor allem bei Leuk~mie zunlichst verwirrend wirkt, wenn 
man es nicht kennt oder nicht die endgfiltige Fi~rbung ab- 
wartet. Wir haben das Stadium der Rotflirbung bei den oben- 
genannten Methylgriingemischen als amph ibo l e s  S tad ium 
bezeichnet. 

C. K e r n s t x u k t u r e n  und Nucleoli .  
Die Feinheit der vitalen F~rbung l~tBt sich bereits am 

Kerne auf das deutlichste demonstrieren. Wendet man n~mlich 
an Stelle einer basischen Farbe jene Methylgrfingemische an, 
so erh~tlt man ein S t r u k t u r b i l d ,  das man  n i ema l s  an ge- 
h i i r t e ten  P r a p a r a t e n  b e o b a c h t e n  kann.  Schon beim 
Pyronin-~lethylgrfin- und beim Neutralrot-Methylgrfingemisch, 
besonders abet bei der Verwendung yon Magentarot-Methylgrfin 
zeigen samtliche Kerne aller leukocytaren Gebilde regelmal~ig 
eine Doppelfgtrbung: In eine griine Grundsubstanz ist ein tiber- 
aus zartes, in den Lymphocyten oft radartig angeordnetes 
Netzwerk roter Bgdken eingelagert (Fig. 6 Taf. XVI), das bei 
den groBen Myelocyten und im Knochenmark (Fig. 7) zuweilen 
durch den Kern sieh derart ausbreitet, dal~ eine wabenartige 
Struktur entsteht 1) (Arnold s, Pappenhe im) .  Wit mSchten 
fibrigens hervorheben, dal~ auch die Kerne  der  E r y t h r o c y t e n  

1) Die Zellkerne aller Gewebe zeigen das n~mliche Verhalten, wenn 
man sie aus Abstrichpr~paraten gewonnen hat und ebenso nach unserer 
Methode, wie das Blur f'~rbt. Man wird niemals die Doppelf'~rbung der 
Kerne vermissen. 
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ein au6erst zartes und spi~rliches Netzwerk bei Magentarot- 
Methylgrfinfi~rbung aufweisen. Bei den anderen Farbkombina- 
tionen vermiSten wit es meist hier. 

Wir haben also im L e u k o c y t c n k e r n e  eine z w e i f a c h e  
S u b s t an z nach unserer Methode fi~rberisch differenzieren k(innen, 
eine griin gefi~rbte, die nach Uberwindung des amphibolen 
Stadiums, nach v611igem Absterben eine Affinitat zum Methylgriin 
besitzt, eine andere, spi~rlichere und in ihr flidchenfSrmig ein- 
gelagerte, die sich mit den minder  b a s i s e h e n  ro ten  F a r b e n  
verbindet. Die letztere verhi~lt sieh also farberiseh, wie die an 
anderem Orte besehriebenen basophilen Granula der Erythro- 
cyten oder wie der Leib der Lymphoeyten (s. u.) oder wie das 
Grafioplasma der Plasmazellen (Pappenhe im) .  Aueh die 
Bakterien f~trben sich, wie wir beilaufig erw~thnen wollen, ohne 
Ausnahme in solehen Farbgemisehen stets rot, ebenso aueh die 
Nisslschen Granula der Nervenzellen (Luzzattog). Wir haben 
es also bier durchgi~ngig mit einer zwar basophilen Substanz 
zu tun, die abet innerhalb der basisehen Farben eine andere 
Auswahl trifft als die eigentliehe Kerngrundsubstanz: sie ist e ry-  
t roph i l  (basophil geringeren Grades nach Mossel~ wahrend 
die eigentliche Kerugrundsubstanz eyanophil (basophil hSheren 
Grades) - -  c y a n o p h i l  auf das blaugriine Methylgriin bezogen 

- -  ist und sich ebenso verhalt wie reines 5Tuclein. Bei den 
Hi~r tung  s m e t h o d e n geht diese Differenzierbarkeit vollstandig 
ver lo ren .  

A u c h  die Kernk( i rpe rehen ,  welehe yon versehiedenen 
Autoren (Bizzozero 11, E h r l i e h - L a z a r u s  ~2, L( iwit -Ti i rck 13, 
Strau$14, N a k a n i s h i  1~ u. a.) aueh an geharteten Praparaten 
sehon gesehen worden sind, besitzen E r y t h r o p h i l i e  (Fig. 5 
und 8, Tar. XVI), d. h. sie treten als leuehtend rote Gebilde 
aus der blaugrtinen Grundsubstanz der Kerne nieht selten ex- 
centrisch gelagert heraus und sind besonders bei Magentarot- 
iV[ethylgriinfi~rbung umgeben yon den ebenfalls rotgefarbten 
erythrophilen Fadehen des Kerns. Am Blute ist eine solehe 
farberische Differenzierung des KernkOrperehens yon der Grund- 
substanz noch nieht besehrieben worden. 1) Was nun das Vor- 

1) Pappenheim16, der zuerst die basischen Doppelfarben in die 
Technik eingefiihrt hat, hat allerdings bereits sowohl in den Plasma- 
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kommen dieser rotgef/irbten KernkSrperchen anbelangt, so ist 
es als ein allgemein gfiltiges Gesetz festzustellen, dal] dieselben 
stets  den Kernen  der  E r y t h r o b l a s t e n  und der  mul t i -  
nuc l e~ ren  L e u k o e y t e n  feh len ;  in deren Kernen findet sich 
also nur das rote Gert~st, alas in den Erythroblasten, wie er- 
w~hnt, aul~erordentlich zart ausgebildet ist. Hingegen fehlen 
die l~ucleoli hie in allen t~brigen Leukocyten, also vor allem 
in den Lymphocyten, in denen man nieht selten zwei Kern- 
kSrperchen wahrnimmt. In den M y e l o c y t e n  des Knochen- 
marks und der Leuk/~mie ist die u  an K e r n k ~ r p e r -  
chen  sogar  die Regel  (Levadit i lg);  man begegnet hier 
nieht selten vier bis ftinf l~ucleolis (Fig. 4, Tar. XVI), die dana 
oftmals nicht fund, sonde2n st/~bchenf0rmig und zugleich ge- 
wunden sind, dutch ihre intensive Farbe aber und ihre scharfe 
Abgrenzung yon dem umgebenden erythrophilen Kernfasergerfist 
differenziert werden kSnnen. Aueh im geh/~rteten Pr/iparat 
sind sie im Gegensatz zu diesem Gerfist stets sichtbar und 
sind bereits beschrieben worden (Bizzozero 11, ArnoldS). 

Wit kSnnen es naeh unserer Methode ebenfalls als ein 
feststehendes Gesetz bezeichnen, dal~ die Kernk/)rperchen bei 
basisehen Doppelf/irbungen stets erythrophil sind. l~ieht nur 
im Blut, nicht nur im Knochenmark, sondern aueh in Milz 
und Lymphdrtisen konnten wit dies feststellen, und vor allem 
in Abstrichpr~paraten s/~mtlieher Organe, ja selbst in den 
Zellen der malignen Tumoren. Also Erythroblasten und multi- 
nucle/~re Zellen ausgenommen~ besitzen alle wei6en Blutelemente 
bei unserer Methode leuchtend rote l~ucleoli; einkernige Gebilde 
ohne KernkSrperehen sind stets Erythroblasten. 

2. F / ~ r b u n g s e r s e h e i n u n g e n  am Pro top l a sma .  

Unsere Beobachtungen erstrecken sich auf die Resultate 
mit einfaehen sauren und basisehen Farben und mit basischen 
und neutralen Farbgemischen (saure Farbgemisehe haben be- 
sondere Differenzierungen nicht ergeben). Unter den vielen 
Farben und Farbkombinationen, die wir versueht haben, wollen 
wit nur gewisse, besondere geeignete berficksichtigen und daran 

zellen 17 als fixen BJndegewebszellen is rote Kernk6rperchen in grfiner 
Grundsubstanz beschrieben. 
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einige allgemeine Gesichtspunkte erOrtern; Eigenttimlichkeiten 
der einzelnen Farben sollen im speziellen Teile aufgeffihrt werden. 

A. Al lgemeines .  

Alle F~rbungen haben Wie auf die Erythroeyten , so auch 
auf die Leukocyten einen sch/~digenden Einflul], der aus den 
bereits oben angefiihrten Griinden tells auf Anderungen des 
osmotischen Druckes, tells aui toxische Wirkung zurfickzu- 
fiihren ist. 

Innerhalb der verschiedenen Farben abet ist ein Unter- 
schied zu machen hinsichtlich des Grades der sch~digenden 
Wirkung zwischen den Farbs/turen und Farbbasen; zu den 
Letzteren sind dann noch die durch Vereinigung yon S~uren 
und Basen yon dem Einen 2~ yon uns dargestellten ~eutral- 
farben zu rechnen. 

a) Saure  F a r b e n .  

Die s au ren  F a r b e n  wirken s c h ~ d l i e h e r  auf  die L e u k o -  
e y t e n  ein als die b a s i s c h e n ,  ~thnlich wie wit es bei den 

Erythrocyten (a. a. 0.) nachgewiesen haben. 
Beschickt man ein Deckgl~schen z. B. mit Eosin, dann mit 

Blut, so zeigt sich folgendes: Der saure Farbstoff 16st sich 
leichter und intensiver im Blutserum auf, als der basisehe. 
Deshalb sieht man bald nach der Anfertigung des Pr/~parates 
die Leukoeyten in einer rosa gef~rbten Flilssigkeit schwimmen. 
5~ach kurzer Zeit zeigen die weil]en Blutk6rperehen Ph~no- 
mene, die als eine schwere Sch/~digung derselben gedeutet 
werden mi~ssen. Es sind dann zweierlei Arten yon a b n o r m e n  
B e w e g u n g s e r s e h e i n u n g e n  zu beobachten: Entweder es 
tritt, gew6hnlich schon naeh wenigen Stun@n, K 6 r n c h e n -  
b e w e g u n g  ein, bei dem einen Leukocyten frfiher, bei dem 
anderen sparer, welche die st~trksten Grade annehmen kann, 
die wit fiberhaupt haben feststellen k6nnen; die K6rnchen- 
bewegung tritt meist nach vorheriger Aufquellung und Rundung" 
des Leukoeyten, also unter Verlust der vorhergegangenen 
am~boiden Bewegung auf. In vielen Zellbn zeigt sich aber 
vor ~ der K6rnchenbewegung als vorausgehendes Stadium oder 
abet auch gleiehzeitig mit ihr, ein Zustand der Bewegung, die 
wit a]s k ramp~haf t  am6bo id  bezeichnen m6chten. In diesem 
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Zustande werden abnorm heftige Reizerscheinungen sichtbar, 
und zwar so, dab erst ein v611ig homogener, strukturloser Fort- 
satz ausgestreckt wird und dab dann nach einiger Zeit, oft 
pl6tzlich, die Granula in den Fortsatz hineinflieBen und ihn 
mehr oder weniger ausftillen. Zuweilen kommt es sogar zur 
Abschnfirung ganzer Fortsatze, die dann als kleine, rundliche, 
etwas granulierte Kugeln in der NachbarsChaft liegen. Zu 
diesem Stadium der krampfhaften amOboiden Bewegung tritt, 
wie schon erwahnt, die K0rnchenbewegung hinzu; letztere 
dauert auch dann noch an, wenn der Leukocyt wieder eine 
rundliche Ruheform, freilich unter starker Aufquellung, an- 
genommen hat und dann denjenigen Gebilden gleicht, die yon 
vornherein nm" K6rnchenbewegung zeigten. Auch hier sei be- 
font, dab die L y m p h o c y t e n  n i ema l s  Bewegung  ih re r  
Granu la  zeigen; dies ist wahrscheinlich auf den Umstand 
zurtickzuftihren, dab ihr Protoplasma, wie E h r l i c h  annimmt, 
nicht zn den echt granulierten zu rechnen ist, sondern ebenso 
wie das Granoplasma der Plasmazellen, nur eine verschieden 
dichte und aufgefranste protoplasmatische Substanz darsteI|t. 

Amiiboider Reizzustand und KOrnchenbewegung sind zwar 
in vielen, aber nicht in allen Leukocyten zu beobachten. Bei 
den letzteren tritt die Farbung direkt auf, wahrend die anderen 
sich erst spater, nachdem sie durch Quellung und teilweise 
Aufl6sung der K6rnchen starke Veranderungen erlitten haben, 
nicht selten au f fa l l ig  r a sch ,  fast p16tzlich, tingieren. Die 
Farbung erstreckt sieh im allgemeinen gleiehzeitig auf Zellleib 
und Kern. Der Leib farbt sich mit der sauren Farbe blab an. 
Die ~ehrzahl der Granula in ihm nimmt die Farbe nicht 
starker auf, als die Grundsubstanz, in der sie liegen, und 
welche in den gequollenen Zellen ziemlich leicht yon ihnen 
unterschieden werden kann; auch die Kerne nehmen, wie bereits 
oben erwahnt, den sauren Farbstoff in blassem Farbenton ohne 

jegliche Struktur auf. Nut die eosinophilen Granula farben 
sich selbstverstandlich intensiv, und dies gilt fiir alle sauren 
Farben. Das Ehr l i chsche  Gesetz der Oxyphilie dieser Granula 
wird auch durch unsere Methode vollauf bestatigt. Erwahnen 
m6chten wir schlieBlich noeh, dab die Myelocyten und Lympho- 
cyten in unseren Knochenmarks- und Lymphdrfisenpraparaten 
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ebensowenig KOrnchenbewegung zeigten, wie die oben be- 
sprochenen Lymphoeyten des Blutes. 

~) B a s i s c h e  und  n e u t r a l e  F a r b e n .  

Viel weniger delet~tr auf den Leukocytenleib wirken die 
basischen und neutralen Farben, letztere, wie erw~thnt, durch 
eine Kombination einer Farbbase und Farbsaure in bekannter 
Weise dargestellt. Fiir die einfachen basischen Farben gilt 
folgendes: Eine Zeitlang tritt in den Blutpraparaten gar keine 
Fi~rbung ein; dieser Zeitraum ist jedoch verhi~]tnismi~Big kurz, 
nie langer als eine halbe Stunde. Nut auBerst selten begegnet 
mall den Erscheinungen der Quellung und Kiirnchenbewegung. 
K r a m p f h a f t e  a m 0 b o i d e  B e w e g u n g e n  f eh len ;  normaleist 
meist so lange vorhanden, als keine Farbung aufgetreten ist. 
Diejenigen w e n i g e n  Zellen, welche die K i i r n c h e n b e w e g u n g  
zeigen, nehmen die Farbe viel spater als die anderen an. Die 
Tinktion selbst geht dann in folgender Weise vor sich: Es 
kann als gesetzm~tl]ig festgestellt werden, dab in jeder Zelle 
sich a n f a n g s  nu r  der  Leib fi~rbt, der Kern aber farblos 
bleibt. ~ Spater nimmt der  Kern  e b e n f a l l s  F a r b e  an, tin- 
giert sich immer intensiver, und schliel~lich entfi~rbt s ich 
das  P r o t o p l a s m a  bei den einfach basischen Farben, soweit 
nicht Mastzellen, Lymphocyten oder gewisse Formen yon Myelo- 
cyten (s. u.) vorliegen. Die neutrophilen und eosinophilen 
Granula sind also bei der vitalen Fi~rbungsmethode ffir basische 
Farben nicht auf die Dauer fi~rbbar; ihre anfangliche Tinktion 
kann vielleicht als D i f f u s i o n s v o r g a n g  bezeichnet werden. 

Die N e u t r a l f a r b e n  w e r d e n  in i h r e  K o m p o n e n t e n  
ze r l eg t ,  sobald der Kern sich zu fi~rben beginnt. Vorher 
wird der Leib in der Mischfarbe angefi~rbt ,  nachher nimmt 
aber der Kern nur die Base an, wi~hrend die Granulationen 
des Leibes sich verschieden verhalten, getreu den Gesetzen, 
die E h r l i c h  festgestellt hat: Die oxyphilen a-Granulationen 
farben sich in der Farbe der S~ture, die basischen 7-Mast- 
Zellengranulati0nen in der der Base und meist metachromatisch, 
die neutralen ~-Granulationen in der Mischfarbe; l e t z t e r e  
h a l t e n  abe r  bei u n s e r e r  M e t h o d e  die F a r b e  n i c h t  fes t ,  
sondern entfernen sie sp~tter wiedeL so da~ die neutrophilen 
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Zellen dann nicht anders aussehen: als wenn die entsprechend 
basische Farbe allein angewandt ware. 

Zu diesem Grundgesetz sind aber noch verschiedene Ein- 
zelheiten hinzuzuftigen. DaI~ bei Methylenblau und verwandten 
Farben anfangs chromophore Zonen der Erythrocyten auftreten, 
haben wir anderwlirts erwahnt (Berliner klin. Wochenschr. 1904 
5~r. 49). Auch mSchten wit bemerken, dal~ im Anfang tier Farbung 
die Zellen auch dann noch amSboide Bewegung zeigen k6nnen, 
wenn schon der Leib, aber nicht tier Kern sich zu farben be- 
ginnt. Eine andere Gruppe basischer Farben zeigt ein eigen- 
artiges Verhalten, welches bei Neutralrot im gonorrhoischen 
Eiter vonPla to  2~, Uhma 2~, Bibergei123, im Blute yon Arnold  
beobachtet worden ist. Wit fanden die Erscheinung bei Neu- 
tralrot, Toluidinblau, Cresylblau, Methylenazur. Es dringt nam- 
lich anfanglich der Farbstoff in Form g r o b e r  r u n d e r  Kugeln  
in den Zelleib ein. 1) Diese sitzen zwischen den Granulis und: 
bleiben siehtbar, auch wenn diese selbst sich schon zn farben 
beginnen (Figuren l e  und 2a, Tar. XVI), zuweilen auch noch, 
wenn der Kern bereits die Farbe anzunehmen anf~tngt (Fig. 2 b, 
Tar. XVI). Der Eintritt des Farbstoffes in Form solcher Kugeln 
unterbleibt abet in Kombinationen mit Methylgriin, speziell bei 
Neutralrot-Methylgrtin (s. u.). Diese Kugelbildung kann am 
besten wolff dadurch erkli~rt werden, da6 im Zellleib kleine 
granulafreie Hoh l r l iume  sich finden, in die der Farbstoff mit 
Leichtigkeit eindringt. Allerdings bleibt es dabei unerklart, 
weshalb nur gerade die erwahnten basischen Farben diese Er- 
scheinungen hervorrufen, abet nicht die anderen, wozu alle 
tibrigen bekannteren basischen Farbstoffe gehOren dtirften. 

Der Frage nach dem Vorhandensein yon f a rb e n an al yti  s c h 
v e r s c h i e d e n e n  G r a n u l i s  in ein und d e m s e l b e n  Zell-  
leib konnten wit ebenfalls mit unserer Methode naher treten. 

1) Wit mSchten bemerken~ da6 wir auch an den Erythroblasten und 
Erythrocyten mit basophilen Granulatiouen bei diesen Farben ~thn 
liches beobachten konnten. Uberall, wo die genannten Farbstoffe 
in diese Zellen einzatreten pflegen, tun sic es nur in dieser eigen- 
tfimlichen Weise, freilich nut  bei vitaler F~trbung. Ferner ist noch 
zu bemerken, da6 diese Kugeln bei Methylenaznr metachromatisch 
(rot) gef/irbt sind (Fig. 3, Tar. XVI). 
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Im allgemeinen gelten die yon E h r l i c h  aufgestellten Regeln. 
Man hat also die Zellen in oxyphile, neutrophile und baso- 
phile (zu letzteren sind aul3er den basophilen uninuclearen 
Zellen die Lymphocyten und Mastzellen zu zahlen) unter- 
schieden. Allein wenn aueh die Mehrzahl der Granula in den 
einzelnen Zellgattungen jener Grundeinteilung entsprach und 
so der einzelnen Zelle das charakteristische Gepri~ge gab, so 
fanden wir doch nicht selten vereinzelt unter ihnen K0rne- 
lungen yon anderem Charakter. So konnten wit in den neu-  
t r o p h i l e n  Ze l len  und sogar in eo s inoph i l en  Zel len  in einem 
Falle yon lymphatischer Leuk~mie (Fig. 8e, Tar. XVI) bei 
F a r b u n g  mit  e i n f a c h e n  Basen  nach der Uberwindung des 
ersten Stadiums der diffusen Fi~rbung, wenn im allgemeinen 
nut Kernfarbung zu beobaehten war, nicht selten e inze lne  
b a s o p h i l e  Granu la ,  zuweilen in einem kleinen tti~ufchen 
vereinigt, auffinden (vgl. Sehwarz  e~, Weiss 2a, H. F. Miiller 26, 
F. Mfiller 2~, Scha f f e r  ~s, Fisch129, H i r s c h f e l d  a~ Bet t -  
m a n n  al, Arno ld  32, E h r l i c h  ~, E n g e l  3t u. a.). Ein ahn- 
liches Verhalten haben E h r l i c h  und L e v a d i t i  selbst schon 
am geharteten Praparat beobachtet (vg]. L e v a d i t i s  Arbeit: 
Fig. 3); hier fanden sicli in den eosinophilen Myelocyten einige 
basische Granulationen und umgekehrt in den Mastzellen einige 
oxyphile. Ferner hat H. Hirschfeld35~ wie wir, in neutro- 
philen Zellen basophile Granulationen 1) gefunden, und zwar 
am geharteten Praparat. Auf oxyphile Granu]a sind wir freL 
lich bei der Farbung mit Eosin-Methylenblau niemals gestoBen, 
wie L e v a d i t i  und Mosse ~6 am geharteten Praparate. Was 
den Befund yon Mosse  anbelangt~ so weicht dieser ~r dem- 
jenigen L e v a d i t i s  noch insofern ab, als er die polymorph- 
kernigen Leukocyten fiir schwach acidophil oder neutroacido- 
phil halt. 

Trotzdem sehen wir nicht die geringste Veranlassung ein, 
aus solchen Griinden die Grundbezeichnungen der Zellen zu 
andern, deren Nomenklatur ja yon der Beschaffenheit der 
in den einzelnen Zellen iiberwiegenden Zahl der Granula 

1) In einem Fall yon lymphoider Leuk~mie konnten wit zahlreiche 
multinucle~re Leukocyten mit basophilen Granulationen 
(basische Doppelf~rbung) feststellen (Fig. 8b, Tar. XVI.) 
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hergeleitet ist. Auch E h r l i c h  selbst weist darauf bin, da~ 
man ein gleichzeitiges Vorhandensein von verschiedenartig ge- 
arteten Granulis in einem Zellleibe annehmen mu~. Wir er- 
innern nur an die yon ihm beobachteten indulinophilen Gra- 
nula. Inwieweit es sich bei solchen heterochromatischen 
Granulis um Jugendformen handelt 0der abet um Absterbungs- 
vorg~tnge, endlich um Einfltisse yon Hi~rtungen, wollen wir 
nicht welter untersuchen. Jedenfalls k(innen wir Hesse 37 nicht 
zustimmen, wenn er bei seinen Beobachtungen am Kaninchen- 
knochenmark die Unterscheidungen wieder zu verwischen sucht. 
Wir kSnnen um so weniger seine Ergebnisse anerkennen, als 
er mit Anilinfil entfi~rbt hat, einer bekanntlich fiir Farben 
differenten Flfissigkeit yon basischem Charakter, die bei der 
Anwendung yon Farbgemischen, wie Eosin-Methylenblau, die 
Farben ganz ungleichmi~l~ig extrahiert und Schlul~folgerungen 

tiberhaupt nicht zulassen darf. Unsere so schonende Methode 
hat denn auch b e i  der Anwendung yon Eosin-Methylenblau 
nie derartige Bilder ergeben, wie sie He s se demonstriert (s. dort 
Literatur dartiber). 

7) Bas i sche  F a r b g e m i s c h e .  

Das U n n a s c h e  polychromatische Methylenblau, welches 
fiir die mikroskopische Farbenanalyse bekanntlich sich als sehr 
wertvoll erwiesen hat e ist, wie wir jetzt wissen, ein Gemisch 
~ehrerer basischer Farbstoffe, n~mlieh des Methylenblau und 
seiner stark basischen Zersetzungsprodukte, unter denen das 
~ethylenazur (August  B e r n t h s e n  3s) eine besondere Be- 
achtung verdient. Die Ergebnisse mit diesem Farbgemisch 
haben bereits seit l~ngerer Zeit zur Differenzierung basophiler 
Gewebe untereinander gefiihrt und beanspruchen ein erheb- 
liches theoretisches Interesse, da es so ermSglicht wird, baso- 
phile Gewebsteile voneinander farberisch zu trennen. Es ist 
nun Papp  enhe im gelungen, ein Gemisch yon basischen Farben 
herzustellen, welches die Differenzierung noch deutlicher ge- 
stattet. Diese Farbmischung enthalt die ro te  K o m p o n e n t e  
P y r o n i n ,  die gri ine Methylgrf in .  Die letztere ist, wie wit 
wiederholentlich schon zu erwahnen hatten, zwar die starkere 
]~ase, jedoch ein nahezu reines Kernfarbemittel. Das Pyronin, 
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minderstark basisch, fi~rbt auch andere basophile Elemente. Dieses 
Gemisch war uns das Paradigma ffir eine Anzahl weiterer 
Gemische, die wir "~ersuchten, unter denen die Verbindung des 
Methylgr f in  mit  dem N e u t r a h ' o t  (tibrigens schon yon 
P a p p e n h e i m  empfohlen) oder M a g e n t a r o t  uns besonders 
gute Dienste leistete, erstere in bezug auf die Zartheit und 
Nuancierung der Farben, letztere zur Veranschaulichung der 
oben beschriebenen Kernstrukturen. 1) Bei diesen Farbgemischen 
gelingt es, auch am Blute und'in den Blut bereitenden Organen 
sch6ne und interessante Differenzierungen zu erhalten. Auf 
unsere Ergebnisse an den Erythrocyten und an den Kernen der 
Leukocyten haben wir anderwarts (a. a. 0.) hingewiesen. Fiir 
das Protoplasma der Leuko cy t en  gilt folgendes : Die oxyphilen 
Granula bleiben ungefi~rbt. Di~ neutrophilen flirben sich mit 
der roten Base voriibergehend, offenbar lediglich durch Diffusion 
nach den bereits angegebenen Prinzipien, und geben die F a r b e  
wieder ab. Die L y m p h o c y t e n  aber tingieren sich intensiv 
rot in ihrem schmalen Protoplasmasaum (Fig. 8a, Taf. XVI), 
die kleinen sowohl wie die im leukiimischen Blut befindlichen 
grol~en. Sowohl bei Pyronin-Methylgriin als besonders beim 
Neutralrot-Methylgrfin erhlilt man so nach unserer Methode 
nicht nur sehr schSn geflirbte Bilder, sondern es zeigt sich 
auch, daI~ der Protoplasmasaum nicht ganz homogen~ mit aus- 
gefranstem Rande ( E h r l i c h )  sich fiirbt, sondern e ine  ne tz-  
a r t i g  g r a n u l i e r t e  S t r u k t u r  aufweist. E h r l i c h  hat sich 
dahin entschieden, die Struktur der Lymphocyten nicht auf 
eine Stufe mit den anderen Granulationen zu stellen, weil es 
sich mehr um eine netzartige Struktur des Protoplasmas mit 
knotigen Verdickungen, als um distinkte in das Protoplasma 
eingelagerte KSrnchen handelt. Michae l i s  und Wolff  ~9 ge- 
lang es, mit Hilfe tier Roman  owskischen Methylenblau-Eosin- 
fiirbung im Protoplasmaleib der Lymphocyten violette Kiirnchen 
aufzufinden, die man mit anderen Methoden nicht zur Dar- 
stellung hatte bringen k0nnen. Man kann nicht sagen~ daft) 

1) Weniger gute Dienste leisteten uns Methylgriin-Sa~ranin oder Methyl- 
griin-Magdalarot. Der Ersatz des ~lethylgriin dutch Jodgriin bot 
keinen Vorteil, ebensowenig die Kombination des Methylenblau mit 
roten Basen, ferner Safranin-Dahlia und andere Gemische: 
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die Granula distinkt voneinander trennbar sind wie etwa bei 
den Mastzellen und in den sonstigen granulierten Zellen des 
Blutes, sie scheinen vielmehr auf einer geringeren oder grfl~eren 
Dichte des Protoplasmas zu beruhen, in Verbindung mit Rauhig- 
keit seiner Oberfiache, die etwa derjenigen gewisser Wollstoffe 
~hnelt, ein Verhalten, wie es P a p p e n h e i m  4~ ftir die Plasma- 
zellen gut charakterisiert hat. Sind daher die Lymphocyten, wie 
E h r l i c h  schon betont hat, auch nicht eigentlich granulierte 
Zetlen, so ergibt doch die vitale Fi~rbung besonders mit Neu- 
tralrot-Methylgrfin eine Pseudogranulation. 

Die e i n k e r n i g e n  b a s o p h i l e n  L e u k o c y t e n  fi~rben sich 
entsprechend mit der roten basischen Komponente. 

Die Mas tze l l en  zeigen stets M e t a c h r o m a s i e ,  wenigstens 
bei Pyronin und Neutralrot; die Fi~rbung ist daher orange 
(Fig. 5, Tar. XVI), nicht fuchsinrot wie bei den Lymphocyten 
nnd basophilen Leukoeyten. Die metachromatische Farben- 
nfiance erkennt man am schOnsten bei Anwendung yon L amp en- 
l icht ;  am geeignetsten ist Petroleumlicht und elektrisches 
Gltihlicht, doch wird auch bei Gasgliihlicht die F~trbung noch 
deutlich. 1) In unseren Abbildungen haben wit daher die Art der 
Beleuchtung stets angegeben. Auch aus den Figuren anderer 
Autoren ist ersichtlich, dab die Zeichnungen bei Lampenlicht 
aufgenommen sind. Dies gilt z. B. auch fiir die Figuren yon 
L e v a d i t i  (vitale Farbung mit Cresylblau). 

Ein besonderes Interesse beansprucht die Wirkungsweise 
tier basophilen Farbgemische auf K n o c h e n m a r k ,  L y m p h -  
dr i i sen  und Blu t  yon Leuki~mie. Die Untersuchungen nor- 
maler und pathologischer Milzen, die wit vorgenommen haben, 
haben uns eindeutige Resultate bisher nicht ergeben. Was die 
Lymphdr f i s en  anbelang L so haben wir in ihnen neben den 

1) Dies gilt natiirlieh auch fiir den Gebrauch yon einfach basischen 
Farben, die Metachromasie zeigen, namenflich den blat~en. Denn 
das Tageslicht, das reichlich blaue Strahlen enthMt, l~Bt die Meta- 
chromasie nur als ViolettfErbung erkennen, das Lampenlicht als fast 
rote Farbe. Abet auch bei den roten Farben tritt der Unterschied 
zwischen Rot und Orange sch5rfer hervor. Gewisse blaue Farben 
sind bei Lampenlicht yon vornherein ganz anders nuanciert. Bei 
Toluidinblau sind die Kerne bei Tageslicht rein blau, bei Lampen- 
licht rotviolett (vgl. Fig. 1, Tar XVI). 
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im gew(ihnlichen normalen Blute vorkommenden kleinen Lympho- 
cyten mit einem oder mehreren Kernk6rperchen und den groBen 
Lymphoeyten noeh eine d r i t t e  Z e l l g a t t u n g  (Fig. 9. Taf. XVI) 
gefnnden, der wit im Knoehemuark sehr oft begegnet sind. und 
die wir auch im leukgmischen Blute reichlich angetroffen haben. 
Wahrscheinlich ist diese Zellgattnng im leukamischen Blute 
bisher zn den Myeloeyten gerechnet worden. Diese Zellen 
zeichnen sich zungchst durch ihre GrSBe aus: breiter Kern. 
breites Protoplasma. Hier stellt sich eine l~bereinstimmung 
herans zwischen unsern Befunden, denen yon P a p p e n h e i m  4r 
and denen yon Michae l i s  uud Wolff sg. welche angeben, 
neben zahlreichen, scheinbar ganz protoplasmafreien, groBen, 
rundelf Kernen Zellen gefunden zu haben, die anBer derselben 
Kernform einen blaugefi~rbten Protoplasmaleib und zwar vom 
schmalsten Santo bis zum denkbar breitesten Leib besafien. 
Der Kern zeigt nach unserer Methode namentlich bei Magenta- 
rot-Methylgriin ein sch6nes C h r o m a t i n g e r t i s t  und hat 
m e h r e r e  grofie,  oft f ~ d c h e n f ( i r m i g e N u c l e o l i .  DerZeli- 
leib ist sehr grob granuliert, die einzelnen Granula haben 
nahezu die GrSl~e der eosinophilen, sind abet minder scharf 
voneinander abzugrenzen und stehen in bezug auf dieses Ver- 
halten zwischen diesen und dem Granoplasma der Plasmazellen. 
Wir begegneten dieser Zellgattung, wie erwi~hnt, noch hi~ufiger 
im Knochenmark und im leukamischen Blute. Wir miichten 
sie vorl~iufig als M a k r o - L y m p h o c y t e n bezeichnen: Ubrigens 
sei nochmals bemerkt~ da~ die anderen beiden Zellformen~ die 
kleinen und grofien Lymphocyten aus den Lymphdrtisen nach 
nnserer ~[ethode dieselbe netzartige Protoplasmastruktur zeigten, 
wie die im Blute kreisenden. Wenn M i c h a e l i s  und Wolf f  sie 
i n ihren Lymphdrtisenpri~paraten nicht darstellen konnten, so lag 
dies wohl an den die Struktur schiidigenden Mal~nahmen vor 

~'~ o" der ]Jarbun. des Gewebes~ Schi~digungen~ yon denen unsere 
Methode frei ist. 

Im K n o c h e n m a r k  (vgl. die Arbeiten yon Bizzozero  1-~, 
4 1  8 4 2  4 3  r R i n d f l e i s c h  , Arno ld  u. , N e u m a n n ' ,  H o s e r  und 

4 4  4 5  4 6  4 7  4 8  Strav insk : r  , H o f f m a n n  ,S t .K le in  , L i m b e c k  ,LSwi t  , 
IF. H. Miiller49~ N e u s s e r  ~~ R i e d e r  ~1, Werner  "~, P a p p e n -  
he lm  5~, H i r s c h l a f f  5r H e i d e n h a i n  ~5, Griinberg~6, H i r sch  - 
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feld 3~ E h r l i e h - L a z a r u s  12, Levad i t i  TM, Michae l i s  und 
Wolff ~ u. a.) entsteht bei der Anwendung basischer D oppelfarben 
ein sehr m a n n i g f a l t i g e s  Bild. An Stellen, wo die einzelnen 
Elemente noch nicht deutlich voneinander geschieden sind, 
wo die einzelnen Zellen, die sparer selbsti~ndige Individuen 
bilden, in ihrem Protoplasma noch zusammenh~ngen, wird der 
Untergrund meist gleichmi~$ig rot und noch nicht scharf gra- 
nuliert. Inmitten der roten Grundsubstanz liegen die Kerne 
der zukiinftigen multinuclei~ren Zellen, durch das Fehlen der 
Nucleoli charakterisiert, und die ebendorthin geh6rigen huf- 
eisenf6rmigen und gelappten Kerne. Man sieht ferner die 
meist grol~en Kerne der Myeloeyten mit der bereits oben be- 
schriebenen Struktur; man nimmt kleinere Kerne mit einem 
runden Kernk6rperchen wahr, die wahrscheinlich spiiteren 
Lymphocyten angehiiren. 1) Da, wo wir im Knochenmark be- 
reits ausgebildete, voneinander getrennte Zellindividuen antrafen, 
konnten wir mit unseren basischen Farbgemischen folgende 
Zellgattungen unterscheiden'Z): 

I. Zellen mit einem grol~en Kern und breitem, basophilen 
Protoplasma (meist mehreren Nucleolis), gek0rnt, yon derselben 
Gestalt, wie wir sie kurz zuvor ffir die Lymphdriisen be- 
schrieben haben. 

II. Riesenzellen (selten) mit au6erordentlich grol~en Kernen, 
die dutch netzffirmige (rotgef/trbte) Chromatingeriiste waben- 
f6rmig geteilt sind, vielen KernkSrperchen und breitem baso- 
philen Protoplasma. a) 

III. Zellen yon dem Typus der kleinen (Mikro-Lymphocyten, 
Riedersche Zellen) und grol~en Lymphocyten. Diese waren 
im normalen Knochenmark in nut m~l~iger Menge aufzufinden 
(Arnold s, P a p p e n h e i m  4~ Michae l i s  und Wolff 57, u. a.). 

1) ]m Knochenmark der Kaninchen finden sich im Gegensatz zum 
Menschen niemals KernkSrperchen, eine Tatsache, die vor uns bereits 
Levaditi festgestellt hat (Fig. 7, Tar. XVI). 

2) Wir untersuchten stets nur ro~es Knochenmark aus den Rippen. 
.3) Beim Kaninchen sind die Riesenzellen sehr haufig; sie haben dort 

mehrere Kerne in einer Zelle, die dutch ganz feine Fgden verbunden 
oder vollstgndig voneinander getrennt sind (siehe Arnold, dieses 
Archly, Bd. 140). 
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In einem Fall von lymphatischer Leukgtmie waren sie so enorm 
vermehrt, dal3 sie das ganze Bild nahezu beherrschten. 

IV. Ziemlich gro6e Zellen mit grol]en, etwas eingebuchteten 
Kernen, meist mehreren Kernk6rperchen, und basophilem, gra- 
nuliertem, ziemlich breitem Protoplasma (basophile Myelocyten). 

Au6er diesen basophilen Zellen fanden sich noch folgende 
nicht basophile Zellgattungen, die dutch den Vergleich mit 
den Ergebnissen bei neutralen und sauren Farbgemischen~ die 
bereits andere Forscher erhalten haben, zur Aufstelluna weiterer 
folgender Zellformen Veranlassung gaben: 

V. Dieselbe Zellformation wie bei Gruppe IV. aber mit 
neutrophilen Granulationen (gew6hnliche neutrophile Myelo- 
cymn). 

VI. Dieselbe Gattung mit eosinophilen Granulationen. sehr 
sparlich (eosinophile Myelocyten). 1) 

VII. Polymorphkernige und einkernige Zellen, stets ohne 
Kernk6rperchen. mit neutrophilem Protoplasma (multinucle~tre 
und uninucleare Leukocyten). 

VIII. Multinucleare und uninucleare Zellen ohne Kern- 
kOrperchen, mit eosinophilen Granulationen, sehr sparlich 
(eosinophile Leukocyten). 

[m normalen Knochenmark fanden wit hauf ig  baso-  
phi les  P ro top l a sma .  Vor der vollkommenen Differenzierung 
der Zellen erweist sich die Grundsubstanz bei Anwendung 
basischer Gemische der einen, roten Komponente als zug~tnglich 
(erythrophfi). Aber auch bei der Differenzierung der Zelleu 
ist die Basophilie reichlich. Man kann sie wohl. wie auch 
E h r l i c h  annimmt, als Jugendzustand bezeichnen. Vielfach 
verdient diese Basophilie eher den Namen A m p h o p h i l i e .  
weil ein Vergleich mit den F~rbungsergebnissen neutraler 
Mischungen zeigt, da~ ein Teil der mit basischen Farbgemischen 
sich tingierenden Granulationen auch Neutralfarben annimmt. 
Sie sind also ein Vorstadium der neutrophilen. Verschiedene 
Forscher haben ]a auch im Leibe der Y[yelocyten basophile 
und neutrophile Granula g e m i s c h t  gesehen, was wir selbst 
mit unserer vitalen Methode abet nicht wahrnehmen konnten. 

1) Dieselben sind im Kaninchenknochenmark sehr reichlich. 
Virchows Archly f. pathoL Anat. Bd. 178. Hft. 3. 34: 
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Vorausgesetzt, da6 keine Artefakte bei solchen Beobachtungen 
vorliegen, wfirde man also den U b e r g a n g  yon b a s o p h i l e n  
in n e u t r o p h i l e  G r a n u l a t i o n e n  direkt beobachten kSnnen. 
Bemerkenswert ist ferner die l y m p h o i d e  U m w a n d l u n g  des 
Knochenmarks bei lymphatischer Leuki~mie. 

Im leuklimischen Blute (Figuren 4 und 5, Tafel XVI) 
]eukamisches Knochenmark stand uns nieht zur Verffigung 
~anden wit nun selbstverst~ndtieh in bekannter Weise die 
Knochenmarkselemente zu einem grol~en Tell wieder vor. Mit 
den basischen Farbgemischen konnten wir gleichzeitig nicht 
nur alas Vorhandensein basophiler Myelocyten (Gruppe IV) 
sowie kleiner und gro~er Lymphocyten (Gruppe III)konsta- 
tieren, sondern auch j ene ebenfalls schon erwi~hnte Zellgattung 
auffinden~ die wit schon in den Lymphdrtisen sahen und im 
Knochenmark unter Gruppe I beschrieben haben. Ferner 
mOchten wit das Vorhandensein einer reichlichen Zahl yon 
Mas tze t l en  im leuki~mischen Blute bestiitigen (siehe E h r l i e h ,  
Canon  ~s, Zo l l i ko fe r  ~9, Mi lchn  er 6~ S c h m a u e h  61, Baue r  ~e, 
H i r s c h l ~ f 6 ! ,  A. Wolff  6t u. a.). Wit glauben, dal~ unsere 
Methode, die ein A u s w a s c h e n  der  M a s t z e l l e n g r a n u l a ,  
wie sie dutch die Anwendung wlissriger L6sungen erfolgt~ 
ve rmeide t~  ihren 51achweis au~erordentlich erleichtern wird 
(siehe Tiirck~5~ H i r s c h f e l d  und Tobias  66, L i t t e n  und 
M i c h a e l i s  6~, Michae l i s  ~s, Wolff(~). Die Zahl der Zellen~ 
die sich mit basischen Doppelfiirbungen als basophil erweisen, 
ist sehr bedeutend. Auch hier mOchten wir unter Vergleich 
mit den Ergebnissen bei Neutralgemischen annehmen, dal~ ein 
Tell der Zellgrannla a m p h o p h i l  ist. Schlie~lich mOchten wit 
nochmals darauf hinweisen~ da~ wit in einem unserer Fiille 
yon lymphatischer Leukiimie bei Anwendung yon Pyronin- 
Methylgriin in eosinophilen Leukocyten zwisehen den farblosen 
eosinophilen Granulis H~ufchen hochrot gefgtrbter basophiler 
Granuiationen wahrnehmen konnten (Figur 8 c~ Tafel XVI). 

B. E inze lne  w i c h t i g e r e  b a s i s c h e  F a r b s t o f f e  und  
F a r b g e m i s c h e .  

1. M e t h y l e n b l a u :  Reines Methylenblau~ welches frei ist 
yon den Zersetzungsprodukten~ die gewisse Pr~tparate schon in 
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Pulverform. L6sungen nach langerem Stehen aber ste~s enthalten. 
ist das Paradigma des oben beschriebenen Farbungsvorganges. 
wie ihn bei unserer Methode einfache basische Farben geben. 
Zuv(irderst fi~rbt sich der Leib tier Leukocyten, gleichviel, ob 
er basophile, neutrophile oder oxyphile Grannlationen besitzt. 
auf kurze Zeit bla6blau. Dann tritt die Bildung der chromo- 
phoren Zonen tier Erythrocyten auf. und zwar um jeden Leuko- 
cyteu (auch um Mastzellen und Lymphocyten). Im Verlauf 
dieses Stadimns beginnen sich die Leukocytenkerne zu tingieren 
und ihr Leib zu entf~trben, vorausgesetzt, da6 es sich um 
eosinophile und neutrophile Zellen handelt. Bei den Lympho- 
cyten fi~rbt sich der Leib iatensiv blau, anfangs bedeutend 
dunkler als der Kern, etwa in der Nuance des 5~ucleolus: 
spi~ter tritt ein erheblicher Ausgleich dutch Dunklerflirbung 
des Kerns ein. Die Mastzellengranula siad dunkelviolett, mit 
Metachromasie: ihre Kerne sind blal3blau. Die Granula der 
uninuclearen Leukocyten und basophilen Myelocyten sind 
blau~ zarmr als die der Mastzellea. Die gesamte F~rbung der 
Pr~tparate tritt bei dem Methylenblau verhi~ltnismli~ig langsam 
ein: daffir bleiben die Leukocyten sehr lange erhalten, nahezu 
eine Woche, nachdem die Erythrocyten l~tngst verschwunden 
sind. Wir haben zuweilen vor der Farbung K6rnchenbewegung 
beobachten k0nnen~ wenn auch sehr selten. Dabei waren 
stets die chromophoren Zonen schon ausgebildet. Hin und 
wieder waren die sich bewegenden K0rnchen oder das Proto- 
plasma wi~rend der Bewegung schon bla~blau (etwas meta- 
chromatisch) gefarbt. Ja wit konnten bisweilen auch normale 
am6boide Bewegung wahrnehmen bei gleichzeitig beginnender 
Fi~rbung. Es handelte sich hier natiirlich nur um jene blasse 
Blaufarbung durch Diffusion, die. wie erwgthnt, nicht yon 
Dauer ist. 

2. To lu id inb lau :  Dieser Farbstoff entwickelt eine starkere 
"Wirkung, farbt rascher, aber die gef~rbten Zellen konservieren 
sich schlechter als bei Methylenblau. Die Farbung sieht bei 
Tageslicht rein blau aus. nut die Mastzellen sind violett; bei 
Lampenlicht ist die F~rbung durchweg rotviolett, bei den Mast- 
zellen noch am eine Nuance heller. Der Farbstoff tritt fast 
fiberall in Form yon Kugeln (s. o.) in die Zellen ein (Figur 1. 

34* 
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Tafel XVI), auch im Knochenmark, in den Lymphdrfisen und: 
bei Leukiimie. Er eignet sich besonders zur Farbung baso: 
philer KOrnelungen in den Erythrocyten. 

3, M e t h y l e n a z u r :  Bei Tageslicht sind die Kerne blau, 
ebenso die basophilen Substanzeni die Mastzellengranula dunkel- 
~-iolett, bei Lampenlicht die ersteren violett, d i e  letzteren rot. 
Chromophore Zonen deutlich, Kugelbildung bei Aufnahme des 
Farbstoffes in betrachtlich geringerem Grade als beim Toluidin- 
blau. Die Kugelbildung wurde bei diesem Farbstoff auch i n  
den Erythrocyten beobachtet, f a l l s  basophile Granulationen 
vorhanden waren (Fig. 3, Taf. XV]). Bei Lampenlicht sehen 
die Kugeln rot, bei Tageslicht dunkelviolett aus. 

4 .  B r i l l a n t - C r e s y l b l a u :  (Fig. 4, Taf. Xu Dieses neue 
Pr~tparat, dessen sich bereits Levad i t i  bedient hat, verdanken 
wir der freundlichen Zusendung des Herrn Geheimrat Prof. 
Dr. E h r l i c h  aus dem Frankfurter Institut. Der:KOrper f~irbt 
am schnellsten und intensivsten yon allen Farbstoffen. Schon 
in der ersten Stunde ist die F~irbung der Kerne und der sonsti- 
gen basophilen Substanzen beendigt. Bei Tageslicht sind d ie  
Kerne rein blau, ebenso die basophilen Gewebe, his auf die 
Mastzellengranula, diese violett; bei Lampenlicht sind die 
ersteren blauviolett, die letzteren rotviolett. Chromophore Zonen 
sind selten, und dann nur angedeutet, Kugelbildung ist auf- 
fallenderweise nut in denjenigen Er.ythrocyten, die basophile 
Granula haben (und dort nur spi~rlich), angedeutet, niemals in 
den Leukocyten (bei Tageslicht violett, bei Lampenlicht rot; 
Figur 9 h). Der raschen Fiirbung entspricht eine rasche 
Schlidigung der Zellen. Bereits nach einigen Stunden tritt hier 
ein Phanomen auf, das wit bei anderen basischen Farben 
nicht beobachten konnten, und das den Vorglingen bei den 
sauren Farbstoffen etwas ~hnlich, aber in anderer Beziehung 
davon verschieden ist. Zuniichst bemerken wir hier die Tat- 
sache, da6 die Leiber der Zellen eine Neigung zum Auf= 
quellen besitzen, wie wi r  dies bei den sauren Farbstoffen 
beobachten konnten. Dies gilt abel" nut ffir die Grundsubstanz; 
die Granula, ob gef~irbt oder ungef~trbt, ziehen sich um die 
Kernsubstanz zusammen. Nach einiger Zeit 15st sich die 
Grundsubstanz ~'o]lst~indig auf und die Zellen erscheinen dann 
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erheblich verkleinert. In diesem Zustande konnten wir sie 
noch nach zweimal 24 Stunden beobachten. An den Lympho- 
cyten fehlte diese Erscheinung, wohl aber war sie an den 
Myelocyten und Nastzellen vorhanden. Bei Lampenlieht ist 
die Metachromasie der Mastzellen aul]erordent!ich deutlich, ihre 
Granula sind dunkel scharlachrot. Abet auch bei den baso- 
philen Myelocyten ist zum Tell Metachromasie zu beobachten; 
die Fi~rbung schwankt zwischen vioiettrot und fuchsinrot. 
Einige basophile Myelocyten zeigen gemischtfarbige Granu- 
lationen, violettrote und fuchsinrote untermischt. Die Lympho- 
cyten haben be] Lampenlicht ein blauviolettes Protoplasma. 
So ergibt sich bei ktinstlicher Beleuchtang mit diesen Farb- 
stoffen ein sehr buntes Bild im Blute bei myelogener Leuklimie 
und im Knoehenmark. Auch scheint es, dal] die Granula tier 
neutrophilen Myelocyten sich stets mit dem basischen Farbstoff 
f~trben, also ihm gegentiber amphichromatisch sind. 

5. Neut ra l ro t :  Die Fiirbung tritt sehr allmi~hlieh ein; 
'der Farbstoff fi~rbt ebenso wie Methylenblau zuerst alle Granu- 
lationen diffus, bleibt aber spi~ter nur in den basophilen und 
Mastzellengranulis haften. Keine chromophorenZonen, aber starke 
Kugelbildung (Figur 2, Tafel XVI). Vital farbt Neutralrot 
niemals fuchsinrot, sondern rotbraun, sowohl Kerne wie baso- 
phile Substanzen, die Granula der Mastzellen metachromatisch, 
d. h. bei Lampenlieht orange, bei Tageslieht gelb. Die Leuko- 
cyten ha l t en  sich viele Tage hindurch, auch naehdem die 
Erythrocyten aufgelSst sind. 

6: Pyron in-Methy lgr f in  und Neut ra l ro t -Methy lgr t in :  
Das Gemisch fiirbt ziemlich rasch die Lymphoeyten, etwas 
spi~ter die iibrigen Leukoeyten,: zunachst in dem obenbeschrie- 
benen amphibolen Stadium, so dag die Kerne und Nucleoli 
rot sind. Das Protopiasma der Lymphocyten fiirbt sich leuchtend 
rot, ebenso das der anderen basophilen Zellgattungen, die Mast- 
zellen metachromatisch orange (namentlich bei Lampenlicht 
gut sichtbar). Der Zellleib der iibrigen leukocyt~tren Elemente 
bleibt farblos. Nach einiger Zeit werden s~tmtliche Kerne, 
auch die der Erythrocyten, blaugriin, nur die Nucleoli bleiben 
rot. Es sondert sich die erythrophileKernstruktur yon der Kern- 
grundsubstanz ab. Chromophore Zonen und Kugelbildung fehlem 
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7. M a g e n t a r o t - M e t h y l g r f i n :  Die Farbung ist genau so 
wie die vorige. Nur ist die erythrophile Kernstruktur, w i e  
oben erwlihnt, viel schSner; sie tritt so stark hervor, dab sie 
zuweilen die 5Tucleoli verdeckt. Keine Metachromasie. 

8. E o s i n - M y t h e l e n b l a u :  Dieser neutrale, kristallisierte 
Farbstoff wird yon den Geweben in seine Komponenten zerlegt. 
Es fiirben sich a]]e Kerne und KernkSrperchen blau, ebenso, 
und zwar besonders intensiv der Leib der )/[astzellen und 

Lymphocyten, ersterer schwach metachromatisch. Die eosino- 
philen Granula sind rot, die neutrophilen Granula fiirben sich 
rotviolett, aber blal], und halten den Farbstoff ~ieht lange. Das 
Stadium der ehromophoren Zonen ist stets vorhanden, Kugel- 
bildung fehlt. Bei der Anfertigung der Pr~tparate ist folgendes 
zu beachten: Um die Kristallisation des Farbstoffes beim Ver- 
dunsten der alkoholischen LSsung m6gliehst zu verhfiten, darf 
erstens keine zu konzentrierte LOsung genommen und mu6 
zweitens die Flfissigkeit raseh, am besten fiber der Flamme, 
abgedunstet werden. 

Fassen wit die Ergebnisse unserer Untersuchung zu- 
sammen, so zeigt sich bei der vitalen Fi~rbung tier Leukocyten 
folgendes: 

I. Leben@ Leukocyten nehmen kemen l~'arbstoff an, es 
sei denn in Gestalt eines farblosen .Reduktionsproduktes. 

II. Die Farbstoffe beschleunigen da~ Absterben der Leuko- 
cy~en. 

III. Basische Farben sind weniger rasch wirkend als saure. 
IV. Beim Absterben, also noch im Zustande amSboider 

Beweglichkeit~ beginnt die Farbung. Zunachst durchstrSmt 
der Farbstoff diffus die Zelle mit Ausnahme des Kerns. 

V. In diesem Stadium und kurz vorher zeigt sich im 
Protoplasma eine intensive Kiirnchenbewegung, welche bald 
nur wenige Minuten, bald viele Stunden andauert und im 
allgemeinen bei sauren Farbstoffen intensiv ist, aber rascher 
ablauft als bei basischen. 

u 5iach der diffusen Protoplasmadurchtrlinkung nimmt 
erst der Kern die Farbe an, wahrend sich das Protoplasma 
entfarbt, wenn es sich um basisehe Farben handelt: bei sauren 
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Farbstoffen bleibt die Farbe auch im Protoplasma und der 
Kern nimmt relativ wenig davon auf. Die eosinophilen Gra- 
nula nehmen die saure Farbe selbstverst~ndlich intensiv auf. 

VII. Diese Vorg~nge sind nur bei multinuele~ren und eo- 
sinophilen Zellen zu beobachten. 

VIII. Bei Doppelf~rbungen mit zwei basischen Farben 
findet sich deri:merkwtirdige Vorgang der amphibolen F~trbung 
vor der endgtiltigen Tinktion. 

IX. Die Lymphocyten zeigen stets bei der vitalen Farbung 
auf das deutliehste ihre Kernk6rperehen, w~thrend die Kerne 
der mehrkernigen Zellen niemals KernkSrperchen besitzen. 

X. Die Zellen des Knochenmarks, der Milz und der 
Lymphdrfisen erweisen sich der vitalen F~rbungsmethode) 
gegentiber ~tugerst empf~nglieh und zeigen viele (oben dargelegte 
Eigentfimlichkeiten. 

XI. Bei Leuk~mie treten die Markzellen als solche sehon 
durch ihre Kernk(irperchen hervor; basophile, neutrophile und 
eosinophile 2vlyelocyten lassen sich deutlich unterscheiden. Auch 
finden sieh Mischungen yon basophilen und neutrophilen, sowie 
yon eosinophilen und basophilen Granulationen in leuk~tmischen 
Leukocyten (ira Gegensatze zu normalen). 

XII. Besondere Ze]len haben wir in den Lymphdriisen, 
dem Knochenmark und dem leuk~mischen Blute angetrof~en; 
wahrscheinlieh sind sie im ]euk~tmischen Blute bisher zu den 
Myeloeyten gerechnet worden. Da sic sich dureh ihre GrSl~e 
auszeichnen und mit den Lymphocyten viel Gemeinsames 
haben, paint for sie die Bezeichnung Makro-Lymphocyten. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

E r k l ~ r u n g  der A b b i l d u n g e n  auf Tafe l  XVI. 

Neutrophiler Leakocyt, bei welchem der Farbstoff in Kugelform 
den Zelleib erfiillt. Fi~rbung: Toluidinb]au. bei Tageslicht ge- 
zeichnet. 
a) Neutrophiler Leukocy~. bei welchem der Farbstoff in Kugelform 
den ZelUeib erftillt, ohne dab schon die Kerne deutlich erkennbar 
w~ren; b)Fortgeschrittene F~rbung. Die Kerne sind bereits 
deutlich gef~rbt. Die Farbstoffkugeln sind bis auf eine ver- 
schwunden. F~rbung: Neutralrot. 
Basophile Granulationen bei Anaemia gravis. Man sieht neben 
mannigfach angeordneten Granulis rStlich gef~rbte kleine Kugeln 
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in den Erythrocyten. F~trbung: Methylenazur. bei Lampenlicht 
gezeiehnet. 

Fig. 4. Myelogene Leuk~mie: a) Mastzellen. b) Lymphocyt mit mehreren 
Nucleolis, c) Myelocyt mit basophilen Granulis, d) Myeloey~ mit 
metachromatisch gefgrbten Granulis. e) Myelocyt mit Granulis 
yon versehiedener St~rke. f) Neutrophiler multinucle~rer Leukocy~. 
F~rbung: Brillant-Cresylblau, bei kfinstlieher Beleuehrung ge- 
zeichnet. 

Fig. 5. Myelogene Leukamie: a) Mastzelle, b) Lymphocyt, e) Basophiler 
Myelocyt, d) Basophiler Myeloeyt mit grSberen Granulis~ e) Malti- 
nucle~trer neutrophiler Leukocyt mit vereinzelten basophilen Gra- 
nulls, f~ Eosinophile Zelle. F~rbung: Pyronin-Methylgrfin. 

Fig.  6. Darstellung der Kernstrukturen: a)Lymphocyt, b)Neutrophile 
Zelle. c) Eosinophile Zelle. Farbung: Magentarot-Methylgriin. 

Fig.  7. Normales Kaninchenknochenmark ohne KernkSrperchen. 
Fig.  8. Lymphatische Leuk~tmie: a)Lymphocyt, b) Multinuclearer Leukoeyt 

mit basophilen Granulis. c) Eosinophiler LeukocyL mit basophilen 
Granulis. F:~trbung: Pyronin-Methylgriin. 

Fig.  9. Makro-Lymphocyt aus einer normalen menschlichen Lymphdriise. 
F~trbung: Pyronin-Methylgriin. 

Die Pr~para~e sind mit der Z ei s s schen ~ Apochromat-Immersions- 
linse gezeichnet. 
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XXV. 
Kleinere Mitteilungen. 

1. 

Ein Fall yon kongenitalem Riesenwuchs des 
rechten Daumens. 

Von 
Professor Dr. reed; A. N o l d a  in Montreux und St. Moritz. 

(Mit einer Abbildung im Text.) 

F~lle yon wahrem kongenitalen Riesenwuchs ,sind verh~ltnism~tl]ig 
selten. Deshalb mSchte ich kurz fiber einen Fail yon einer soIchen MiB- 
bildung des rechteu Daumens, den ich vor mehreren Jahren in meiner 
westf~lischen Heimat sah und photographieren lie/l, berichten. 

Wit verstehen unter kongenitalem wahren Riesenwuchs das abnorme 
Wachstum ganzer Extremit~ten mit a]]ell ihren Bestandteilen oder einzelner 
Teile derselben: FiiBe~ Zehen, H~nde oder Finger auf Grund einer foetalen 
Anlage. Die abnorme Grii~e der betreffenden Teile ist jedoch zuweilen 
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