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Die Seneszenzerseheinungen des Gehirns sind sowohl naeh 
den ErsGheinungen des Lebens als auch i~natomiseh sehwer zu 
erklgren. IGh weise hier auf die Mitteilung v. t t  a n s e m a n n s 
hin, weigher bei zwei sehr beriihmten 3/[annern, M o m m  s e n 
und B u n s e n ,  eine starke senile Atrophie des Gehirns land, 
obwohl diese Mgnner bis in die letzte Lebenszeit eine augerordent- 
liGhe Geistessehgrfe zeigten. Daraus hat v. H a n s e m a n n den 
Schlug gezogen, dab derartige Atrophieerseheinungen sowie die 
mikroskopisGh daftir verantwortliGh gemaehten Befunde night die 
Ursaehe seniler Demenz sein kOnnen. Die Phagoeytentheorie 
M e t s C h n i k o f f s erseheint sieher unriehtig, Eine Zerst6rung 
der Ganglienzellen dureh Makrophagen lg6t sigh nieht naehweisen. 
Die Nakrophagen M e t s C h n i k o f f s sind gewOhnliehe Glia- 
zellen, und die lakungren Einbuehtungen der Ganglienzellen sind, wie 
ieh oben gezeigt habe, in versGhiedener Weise sehr einfaeh zu er- 
klgren. Die Atrophie der Ganglienzellen entsprieht im wesentliehen 
der yon versehiedenen Autoren besehriebenen pigment6sen Atro- 
phie, neben weleher eine VerdiGhtung der Gliasubstanz einhergeht. 
Beide Vergnderungen sind vielleieht zum Teil auf Altersver~tnde- 
rungen der Gehirngefgl~e zuriiekzufiihren. ' 

Vl 
Die Rolle der Zellgranula 

bei der hgmatogenen Pigmentierung nebst 
Bemerkungen iiber ,,entziindliche" Zellformen. 

Von 
Prof. Dr. J u l i  u s A r n o 1 d in Heidelberg.  

(Hierzu Tar. V.) 

In unseren Ansehauungen fiber die morphologisehe und bio- 
logisehe Bedeutung der Plasmosomen und Granula hat sieh in den 
letzten Jahrzehnten ein bemerkenswer*~er Wandel vollzogen. - -  
Friiher wurden alle Granula als yon augen in die Zelle eingetretene, 
fiir=den Aufbau und die Fmlktion dieser unwesentliehe Gebilde 
angesehen. Wet die Lehre yon der extrazellularen Entstehung 
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der Granula unter Ber~icksichtigung des vorliegenden Tatsachen- 
materials einer vornrteilsfreien Prtifnng unterzieht, wird zu dem 
Ergebnis gelangen, dal~ sie namentlich auf Grund der Beobach- 
tungen am lebenden und ~iberlebenden Ob]ekt, in welehem die 
direkte Umwandlung der Mikrosomen des Zytoplasmas, der 
Plasmosomen, in Granula naehgewiesen werden kann, nicht halt- 
bar ist. 

Es geniigen wenige Bemerkungen, um meine Stellungnahme 
in tier Granulafrage zn kennzeichnen. - -  A 1 t m a n n, dessen 
Name mit der Gesehiehte der Granulaforschnng dauernd ver- 
kniipft sein wird, betraehtet die Granula als Strukturelemente 
der Zellen, welehen er die Bedeutnng yon Bioblasten beilegt, 
w~ihrend sie E h r 1 i c h i m  Gegensatz zu A 1 t m a n n nieht als 
Bestandteile der Zellen, sondern als ihre Sekretionsprodukte auf- 
fagt. - -  Die yon A 1 t m a n n aufgestellte und, wie ich hinzuftigen 
will, mit Reeht angefochtene Bioblastentheorie ist wohl die Haupt- 
ursache gewesen, da[~ den yon ihm gefundenen bedeutnngsvollen 
morphologisehen und biologischen Tatsaehen die ihnen gebt'~hrende 
Anerkennung nieht zuteil geworden ist, w~hrend E h r 1 i c h 
mit den Erfolgen seiner farbenanalytisehen Untersuchungen all- 
gemeine Zustimmung gefunden hat. - -  1]ber vide Jahre ausge- 
dehnte Beobaehtungen an lebenden und iiberlebenden, sowie 
naeh versehiedenen Methoden konservierten und tingierten Ob- 
jekten haben mieh belehrt, dag die Granula umgewandelte Plas- 
mosomen sind. Ieh weiehe yon A 1 t m a n n insofern ab, als ieh 
die Granula nieht als die bioblastisehen Elementarbestandteile der 
Zellen, sondern als umgewandelte, wiehtigen Funktionen dienende 
Strukturbestandteile dieser ansehe. Daraus ergibt sieh aber welter, 
dag ieh die Granula nieht mit E h r 1 i e h lediglieh als Sekretions- 
produkte der Zellen auffassen kann. Da die Granula nieht nur 
der Sekretion, sondern aneh der Umsetzung, Assimilation und 
Synthese yon Fett, Glykogen, Myelin, Kalk, Eisen, Pigment, 
Gallenfarbstoff usw. dienen, bin ieh bei roller Wertseh~tzung 
der hervorragenden Leistungen E h r 1 i c h s auf dem Gebiet der 
Erforsehung der Granula, insbesondere derjenigen der Blutzellen, 
der Ansieht, dag seine Lehre einer Korrektur bedarf. 

Da ieh yon einer ausftihrliehen ErSrternng dieser Verh~ltnisse 
an dieser Stello absehen mul3, begntige ich reich mit dem Itinweis, 
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dal? ffir die Rolle, welehe die Granula bei der Sekretion spielen, 
die morphologiseh naehweisbaren Vorg~nge der Bildung yon Muein, 
Hyalin, Kolloid, Glykogen usw. bemerkenswerte Beisioiele sind. 

Was die Beteiligung der Granula bei der Umsetzung yon 
Fett  anbelangt, so verdanken wir sehon A 1 t m a n n, K r e h 1, 
M e t z n e r, B e n e k e usw. bedeutungsvolle Naelaweise, die 
meine Mitarbeiter und ieh 1) dutch Beobachtungen an Leukoeyten, 
Bindegewebszellen, Endothelien, Epithelien und Drt~senzellen zu 
vermehren bestrebt waren. Besonders lehrreieh erwiesen sieh die 
Befunde an der laktierenden Mamma, in deren Dr~isenzellen die 
granulate Umsetzung yon Fett  mit einer gewissen Gesetzm~tl~ig- 
keit sieh vollzieht, indem die ersten Fettgranula an der Basis der 
Zelle auftreten, w~hrend die weitere Umwandlung und endliehe 
Ausseheidung dutch die Sel~'etvakuole in dem gegen das Lumen 
gelegenen Abschnitt erfolgt. 

~ber die granulate Umsetzung yon Eisen babe ieh gleiehfalls 
sehon beriehtet. 2) - -  Es wurde Eisen in gelSster und unlSslieher 
Form in den Frosehlymphsaek und das Knoehenmark yon Kanin- 
ehen eingeft~hrt und siderofere Granula in den versehiedensten 
Zellformen, Leukoeyten und Bindegewebszellen, gefunden. Dutch 
die Versuehe, bei welehen Eisenst~behen in die Gewebe einge- 
braeht worden waren, lieg sieh der Naehweis liefern, dal~ naeh 
erfolgter LSsung des Eisens im Gewebe dasselbe dutch die Zell- 
granula umgesetzt wurde. - -  Als Beisioiele der endogenen Siderosis 
habe ieh die Befunde bei der sog. h~matogenen Siderosis in Leber 
und Nieren a) some die Pigmentzust~nde bei der braunen Indu- 
ration der Lunge und die Bindung des Eisens bzw. des eisenhaltigen 
Pigments an die Zellgranula bei diesen Zust~nden gesehildert. - -  
Da es mir aber wansehenswert sehien, das Verhalten der Zellen 
und ihrer Granula in den einzelnen Phasen der h~matogenen Pig- 
mentierung festzustellen, entsehlog ieh mieh zu weiteren Ver- 
suehsreihen. - -  Die Untersuehung der Granula hatte diejenige 

1) Vgl. Literaturverzeichnis in Zieglers Beitr~gen zur pathologischen 
Anatomie Snpplbd. 7. 

2) Arnold, J., Uber Siderosis und siderofere Zellen. Dieses Arch., 
Bd. 161, 1900. 

3) Vgl. a~ch Gam b aroff, Untersuchungen tiber hgmatogene Siderosis 
der Lebcr usw.. Dieses Arch., Bd. 188, 1907. 



137 

des Zytoplasmas zur Voraussetzung. Es muBte ferner versucht 
werden, das Verhalten der granu]ierten und nicht granulierten 
Zellen den Zerfallsprodukten der Erythrocyten gegentiber und 
ihre Beteiligung bei der Pigmentierung, ebenso die weiteren Meta- 
morphosen und "Geschicke der verschiedenen Zellformen fest- 
zustellen. In den nach~olgenden Zeilen soll Rechenschaft dariiber 
abgelegt werden, inwieweit es mir gelungen ist, einen bescheidenen 
Beitrag zur Beantwortung dieser Fragen zu liefern. 

M a t e r i a l  und  Methoden.  

Es wurden bei diesen Versuchen ansschliel~lich Meersehweinchen 
verwendet, well dureh den grol]en Prozentsatz der pseudoeosinophilen 
Zellen Anssieht geboten war, fiber die weiteren Gesehicke dieser sich zu 
unterrichten. 

Nach griindlieher Desinfektion der sorgf~ltig rasierten Rfickenhaut 
durchsehnitt ieh diese bis in das Unterhautzellgewebe, 15ste dieses etwas 
ab, um Blntung zu erzengen, nnd sterilisierte Hollunderpl~ttchen einzu- 
ffihren. Den Verschlul] der Wnnden bewirkte ich dureh serres fines, 
weil bei der Anlegung yon Niihten eine aseptische Heilung viel schwerer 
zu erreichen war. Nach Ablauf yon 2, 4, 6, 8 Tagen bis zu 6 Wochen 
wurden die Tiere getStet und die exzidierten Hantstficke sofort in die 
Konserviernngsfifissigkeiten eingelegt. Als solche dienten Alkohol ohne 
und mit Zusatz yon Schwefelammonium (Hal l )  oder Mfiller-Sublimat 
(ohne Eisessig). Die Paraffin- bzw. Zelloidinschnitte f~rbte ich nach ver- 
schiedenen Methoden: 1. mit W e ig e r t scher Eisenhamatoxylin und Eosin, 
2. Azur-Eosin nach S t e r n b e r g  oder Schr idde ,  3. polychromem Methylen- 
blau nach Unna,  4. Pyronin-Methylgrfin nach U n n a - P a p p e n h e i m ,  
5. Orange-S~urefuchsin, Methylgrfin (Eh r l i ch )  und 6. Triacid (n. Ehr -  
]ich). Die Eisem'eaktionen fiihrte ich mit Ferrozyankali naeh den Vor- 
schriften yon S c h n e i d e r  oder S t i eda  oder mit Schwefelammoninm 
(Quincke) aus. 

Ze l l fo rmen .  

Es wurde schon oben begrfindet, weshalb eine Aufz~hlung und kurze 
Beschreibung der verschiedenen unter solchen Verh~ltnissen vorkommenden 
Zellformen nicht zu umgehen ist. Durch die neueren Arbeiten yon 
Schwarz ,  Maximow~ Zieg le r ,  Helly~ Z ie l e r  u. a. Sind unsere 
Kenntnisse in dieser Hinsicht, namentlich was die grannlierten Zellen betrifft, 
sehr gefSrdert worden. Andererseits geht auch aus ihnen, wie aus den 
frfiheren Untersuchungen fiber ,,Exsudatzel]en" hervor, wie schwierig es 
ist, die einzelnen Zellarten yon einander zu unterscheiden und ihre Her- 
kunft zu ermitteln. Bezfig]ich gewisser uninukle~rer Zellen des Blutes 
hat man sich his heute noch nicht einigen kSnnen, ob sie den Lym- 
phocyten oder Myelocyten beizuz~hlen sind. Um wieviel sehwieriger mu~ 
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das ffir "~hnliche im entziindeten Gewebe vorkommenden Formen sein. 
S c h r i d d e  1) hat neuerdings ffir Myeloblasten und Lymphoblasten als 
wichtige Unterscheidungsmerkmale angegeben: 1. H~ufigkeit tier Mitosen 
bei den Lymphoblasten, Seltenheit bei den Myeloblasten, 2. st~rkere Ent- 
wicklung nnd Basophilie, sowie feinwabige Struktur des Plasmas der Myelo- 
blasten, welch letztere bei Lymphoblasten vollkommen ~ehlen soll, 3. Diffe- 
renzen in der Anordnung der Kerne, und schlie~lich 4. die Granula der 
Lymphoblasten. Weitere Untersuchungen mfissen lehren, inwieweit diese 
Unterscheidungsmerkma]e auch bezfiglich entziindlicher Zellformen ver- 
wendbar sind. Ich mSchte nut hervorheben, dal] nach meinen frfiheren und 
jetzigen Erfahrungen die Struktur des Zytoplasmas und tier Kerne ein 
und derselben Zellar~ unter solchen Bedingungen einem groi~en Wechsel 
unterworfen ist. Je nach dem Funktionszustand bietet das Zytoplasma 
der gleichen Zelle eine schaumige, gitterige, f~dige, st~bchenfSrmige oder 
mehr granulate Struktur. Dal] Zellen ihre Granulierung wechseln und 
einbfi~en kSnnen, da~iir sollen weitere Belege beigebracht we[den, ebenso 
fiir den Wechsel der Kernstruktur bei der gleichen Zellart. - -  Ich will 
versuchen, eine mSglichst objektive Schilderung der verschiedenen Zell- 
formen sowie ihrer weiteren Metamorphosen und Geschicke zu geben, 
auch die Frage ihrer Herkunft soll erSrter~ werden; da6 diese in vielen 
Fi~llen nicht zu beantworten ist~ darin stimme ich mit andern Beobachtern 
fiberein. Wenn in den nachfolgenden Zeilen lymphocytoide nnd myelo- 
cytoide Zellen unterschieden werden, so geschieht das mehr im Interesse 
der besseren Versti~ndigung. Die Bezeichnung - -  Polyblasten, Klasmatocy- 
ten usw. - -  babe ich absichtlich vermieden. Die letztere ist nicht eindeutig, 
erstere zu vieldeutig, fiberdies sind diese Formen wenigstens zum Tell 
mit den sog. Epithelioidze]len identisch. 

1 . . K l e i n e r e  u n i n u k l e ~ r e  Ze l l en  (Lymphocyten). Wie ans 
meinen friiheren2)i sowie aus den neueren Versuchen hervorgeh~, treten 
in den ersten Stunden und Tagen solche Zellen allerdings in ver- 
schiedener Zahl auf. Dieser Wechsel scheint durch die Qualit~i~ der 
Entziindungsursache bezw. durch die davon abh~ngigen chemotaktischen 
Einflfisse beding~ zu sein. Die Zellen besitzen einen einfachen runden 
Kern, der intensiv nnd gleichmiil]ig ge~iirbt erscheint und gewShnlich 
feinere Strukturen nicht erkennen l~tl]t. Der Zytoplasmasaum ist im Ver- 
hiiltnis zum gro6en Kern schmal. Bei der F~rbung mit polychromem 
Methylenblau l~l]t dieses eine Tinktion meistens nicht~ zuweilen aber einen 
lichtblauen Farbenton erkennen; an Azur-Eosinpr~paraten ist dasselbe 

1) Schr idde ,  Myeloblasten, Lymphoblasten etc. Zieglers Beitr~ge, 
Bd. 41. 1907. 

2) Uber Teihmgsvorg~nge an den Wanderze]len etc. Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. 30. 1887. Ich verweise insbesondere auf die Beobach- 
mngen am lebenden und fiberlebendeu Objekt (Mesenterium und 
Lymphsack). 



139 

bald gar nicht, bald sehwach blau, manehmal mit einer Beimisehung yon 
Rot gef~rbt. Ich mSchte auf dieses verschiedene Verhalten kein zu grebes 
Gewicht legen, weil es durch die Konservierung-  Alkohol oder M f i l ler -  
Sublimat -- ,  namentlich aber den Grad der Differenzierung bedingt zu 
sein scheint. W~hrend, wie oben bemerkt, an den Kernen feinere Struk- 
turen meistens vermiBt werden, bieten diese manchmal Speichen-und 
Netzstruktur dar; die Dieke, nicht nur der Kernspeichen, sondern auch 
der Kernmembran weehselt. Uber Granulierung dieser kleinsten Formen 
kann ich wegen der Sehmalheit ihres Zytoplasmasaums und der Schwierig- 
keit der Abgrenzung gegen die folgende Zellart sichere Angaben nicht 
maehen; ich glaube aber wiederholt Granula in ihnen gesehen zu haben. 
(Tinktion mit Azttr-E0sin nach S t e r n b e r g  oder Schr idde ,  sowie mit 
polychromem Methylenblau). Die Deutung dieser Ze]lform als Lymphocyten 
wird wohl kaum anzufechten sein. Was ihre Herkunft anbelangt, so kann 
ffir einen Tell derselben mit Rficl/sicht auf ihr Auftreten in den ersten 
Stunden ihre Abstammung a/~s dem Blur kaum bestritten werden, nach- 
dem ihre Emigrationsf~ihigkeit naehgewiesen wurde. Ffir die in spgterer 
Zeit im Gewebe auftretenden Lymphocyten ist die Mfgliehkeit in Betracht 
zu ziehen, da{~ sie an Ort und Stelle dutch mitotisShe Teilung eingewan- 
defter oder Teilung fixer z. B. adventitial6r Zellen entstanden sind; die 
letzteren entsprechen dann den leukocytoiden Formen Mar ch an d s." 1) 

2. GrSSere  u n i n u k l e g r e  Zellen ( lymphocytoide) .  Sie bieten 
im wesentlichen dieselbe Kernform und Struktur dar; nur werden naeh 
meiner Erfahrung haufiger Radkerne, Netzkerne etc. getroffen; 
au•erdem ffihren sie zuweilen polymorphe Kerne. Untersehieden sind 
sie yon der vorigen Form namentlich durch das starker entwiekelte 
Zytoplasma. Dieses enthalt sehr haufig Granula, die mir allerdings nicht 
gleiehwertig zu sein scheinen. Die erste Art tier Granula ist kleiner, 
kommt in grS~erer Zahl vor; liegt perinukle~ir, breitet sieh aber manch- 
anal fiber den ganzen Zellleib aus. Vorausgesetzt, da6 die Deutung der 
letzteren als Plasmazellen gereehffertigt ist, kSnnten sie als lymphocytoide 
bezeichnet werden, Fig. 14. Die zweite Granulaart ist gr56er, liegt mehr 
peripherisch, manchmal wandstgndig. An Prgparaten, welehe nach U n n a- 
P a p p e n h e i m  gef~trbt sind (F~g. 16), kommen rote Granula vor, welche 
eine ~ihnliehe Anordnung zeigen; ob sie mit den eben beschriebenen oder 
mit den gleich zu erwahnenden identisch sind, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. - -  Die dritte Art yon Granula ist die grSl~te; sie treten in be- 
sehr~inkter Zahl auf und lassen wenigstens in gewissen Phasen Beziehun- 
fen z u m  Kern erkennen. W~hrend die anderen Granula nut durch Azur- 
Eosin und polychromes Methylenblau sich darstellen lassen, f~rben diese 
sich mit Hgmatoxylin. Vermutlieh handelt es sich um ausgetretene Be- 
standteile der Kerne, und ich mSchte sie deshalb als k a r y o g e n e  Gra- 
nula bezeiehnen nnd danach yon den anderen, welehe p la  s m o ge n  e 

1) M a r c h a n d ,  Der Prozel] der Wundheilung, Stuttgart 1901. 
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sind, unterseheiden. Manche dieser Zellen mit karyogenen Granula zeigen 
Ver~nderungen des Plasmas, welehe auf Degeneration schlie~en lassen; 
an anderen werden solche Zeichen vermi l~t . -  Bezfiglich der Herkun~t 
dieser lymphocytoiden Formen kann ich nut erw~hnen, dal] sie vereinzelt 
im Blut und in sehr friiher Zeit, vor dem Auftreten yon Mitosen im Ge- 
webe vorkommen; die MSglichkeit einer lokalen Entstehung und Vermeh- 
rung in sp~terer Zeit im Gewebe soll damit nicht in Abrede gestellt 
werden (s. o.). 

3. Mastzellen sind in tier ersten Zeit in ziemlicher Zahl vorhanden; 
sie zeigen aber sehon in den ersten Tagen ~ortsehreitende Zerfallserschei- 
nungen, wie sie yon Maximow und mir 1) gesehildert wnrden. Ob eine 
regeneratorisehe Neubildung vorkommt, vermag ieh nicht auszusagen; 
nach sechs Wochen liel]en sich solche nicht wieder auffinden. 

3. Gro~e u n i n u k l e ~ r e  Ze l l en  (myeloeyto ide?)  Das sehr 
entwiekelte Zytoplasma dieser Zellen ist bald feingekSrnt, bald zeigt es 
mehr eine wabige, sehaumige oder gitterige gtruktur; manehe dieser 
Zellen nehmen bei Triacidfiirbung einen schwachroten Ton an, andere nieht. 
Der manchmal runde, andermal eingebuchtete Kern ist selten polychrom, 
h~nfiger l~6t sich an ihm eine rad- oder netzfiirmige Anordnung der 
F~den nachweisen. Polymorphe Kerne trifft man selten, dagegen mehrere 
Kerne. Von allen bis jetzt beschriebenen Formen sind diese Zellen 
dutch die betriichtlichere GrSl3e untersehieden. Bezfiglich ihrer Herkun~t 
will ich nur bemerken, dal~ sie nach ihrem ganzen Verhalten am 
meisten mit Myelocyten bzw. Myeloblasten fibereinstimmen. Wie schon 
oben angedeutet wurde, welter unten aber noch eingehender begrfindet 
werden sell, ist es zur Zeit unmSglich zu entscheiden, ob diese Anschau- 
ung richtig ist oder ob diese Zellen aus einer Umwandlung anderer Arten 
hervorgegangen sind. Auch sie bieten zuweilen Degenerationserscheinun- 
gen dar. 

Manche dieser Zellen enthalten an Azur-Eosinpr~paraten blaue 
Granula in wechselnder Zahl; vielleicht sind sie als myelocytoide P]asma- 
zellen anzusprechen (Fig. 15) ; deutliche Metachromasie habe ich an ihnen 
nicht beobachtet. 

Andere Zellen zeigen in bezug auf Anordnung der Kerne und des 
Zytoplasmas mit der eben beschriebenen Zellart weitgehende Uberein- 
stimmung; der wesentlichste Untersehied ist durch die Graaulierung ge- 
geben, wie sie namentlich an Triacidpr~paraten nach Konservierung in 
Mfiller-Sublimat zum Vorschein kommt (Fig. 16 u. 17, Tar. V). 

Die durch Triacid rot gef~rbten Granula nehmen in wechselnder Zahl 
(Fig. 17) die Umgebung tier Kerne ein, oder sie liegen mehr peripherisch oder 
aber sie sind mehr gleichmiil3ig fiber die Zellen Verteilt. Bezfiglich der 
Herkunft dieser Zellform kann ich gleichfalls nur Vermutungen aus- 
sprechen. ]~fit Rficksicht auf die gro~e morphologische s dieser 

1) Zur Morphologie and Biologie der Mastzellen etc., Mfinchn. medic. 
Wochensehr. Nr. 13. 1906. 
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mi t  der vorigen Art liel]e sich die Annahme rechtfertigen, dab sie aus 
dieser hervorgegangen ist; andererseits kann die MSglichkeit der Ent- 
stehung aus eiaer anderen Zellart nicht in Abrede gestellt werden. 

Zugunsten der Vorstellung, dab Myelocyten 1) bzw. Myeloblasten 
an dem Aufbau yon entziindlichem Gewebe beteiligt seien~ lief]en sieh die 
Mitteilungen fiber heterotope Neubildung yon Myeloidgewebe geltend 
machen. Ich will deshalb noch erw~hnen, dal~ ich weniger in den ersten, 
etwas zahlreicher in sp~teren Tagen Normoblasten gefunden habe, ohne 
damit das Vorkommen solcher in der angedeuteten Rich tung verwerten 
zu wollen, das dutch die stattgehabte Blutung vielleicht eine sachgem~ere 
Erklarung findet. 

Noch einer Zellform mu~ ich gedenken, deren ZugehSrigkeit zu der 
eben beschriebenen fraglich ist. Der Kern dieser Zellen liegt exzentrisch 
bzw. wandst~ndig je naeh der GrSl]e der in ihnen enthaltenen vacuolen- 
~hnlichen Gebilde. Das Zytoplasma mancher dieser Zellen ist an Triacid- 
pr~paraten dichter yon dunkelroten Granula durchsetzt (Fig. 18); andere 
enthalten sp~irliche oder vereinzelte solche Granula oder lassen solche 
iiberhanpt vermissen. Vermntlich handelt es sich um ~hnliche Gebilde, 
wie sie yon K u r l o f f ,  C e s a r i s - D e m e l ,  L e d i n g h a m ,  P a p p e n h e i m  
und P r o e s c h e r  neuerdings beschrieben worden sind. Auch auf die Mit- 
teilungen yon K l e m e n s i e w i c z  fiber Vakuolen der weissen Blutzelleu 
sei hingewiesen. 

4. P s e u d o e o s i n o p h i l e  Ze l len .  Wie bekannt, sind sie dutch 
eine feine und bald mehr, bald weniger dichte Granulierung des Zyto- 
plasmas gekennzeichnet. Mit Azur-Eosin f~rben sich die Grauula 
deutlich rot, mit Triacid hellrosa. Oft ist der Zelleib so ausgiebig yon 
Granula durchsetzt, dal~ die Struktur des fibrigen Zytoplasmas verdeekt 
wird (Fig. I u. 2, TaZ V); kann solehes noch nachgewiesen werden, 
dann erscheint es sehr rein gekSrnt oder wabig. Zuweilen kommen 
blaue Granula vor; ob diese einem Farbenwechsel plasmogener Granula 
ihren Ursprung verdanken oder als karyogene Granula anzusprechen 
siud, wage ich nicht za entscheiden; vielleicht mul~ mit beiden Ent- 
stehungsweisen gerechnet werden (Fig 9, TaL V). : -  Die Kerae sind 
bei diesen Zellen rund and polychrom, namentlich in der allerersten Zeit, 
sp~ter werden sie polymorph. Manche der runden Kerne ~ndern ihre 
Struktur derart, dal3 sie vielleicht unter Ausstoi]ung yon Kernsubstanz 
]ichter werden; man kann dann netz-oder korbfSrmig angeordnete Kern- 
f~den und eiue bald dickere, bald dfinnere Kernmembran nnterscheiden 
(Fig. 8, Taf. V). Diese Metamorphosen des Kerns habe ich sowohl an 

1) Z i e l e r  beton~ in seiner interessanten Arbeit, welche mir erst nach 
AbschluB der meinigen zugegangen ist, da6 die Myelocyten einer 
weiteren Entwicklung f~ihig sind and in sp~teren Stadien Mastze]len- 
kSrnelung, seltener amphophile oder eehte eosinophile KSrnelung 
aufweisen. 
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Zeller~ mit reiehlieher, sowie an solehen mit spi~rlicher Grannlierung wahr- 
genommen. Der letztere Befund legt die Vermutung nahe, dab es sich 
nm Degenerationserscheinungen handelt. Solehe spielen bei dieser Zell- 
form eine grebe Rolle, ob aber diese Zellformen immer als degenerierende 
aufgefal]t werden miissen~ ist mir desbalb zweifelhaft~ xveil manche der- 
selben, welche einen derartigen Granulaschwund und eine solehe Kern- 
metamorphose eingegangen sind~ zeiehen einer welter lortschreitenden 
Degeneration vermissen ]assen. Das gleiehe gilt yon der Polymorphie 
der Kerne; aueh sie kann meines Erachtens nieht als ein eindeutiges 
Merkmal der Degeneration angesehen werden. Das Vorkommen yon l~Ii- 
tosen in pseudoeosinophilen Zellen beweist, dab diese im Gewebe fort- 
schreitend sich entwickeln k6nnen. Andererseits ist die Herkunft der 
Mehrzahl dieser Zellen aus dem Blute ja zweifellos~ ebenso dab aueh in 
spiiteren Perioden noch eine Einwanderung solcher Zellen stattfindet. 

5. E b s i n o p h i l e  Z e l l e n  kommen im Anfang nut vereinzelt, sparer 
oft in gr56erer Zahl vor. Sie sind eharakterisiert dutch die grSBeren 
Granula. Mit Triacid fi~rben sic sich dunkelorange, w~hrend die pseudo- 
eosinophilen wie erw~hnt eine hellrosa Tinktion darbieten. Die Zahl 
nnd Gr56e der Grannla wechselt nieht nur bei versehiedenen Zellen, son- 
dern aueh innerhalb der gleichen Zelle. Degenerationserseheinungen 
werden aueh an ihnen, aber viel seltener beobaehtet. Ob unter solchen 
Verhi~ltnissen eine lokale Neubildung yon eosinophilen Zellen vorkommt, 
oder ob sie alle als eingewandert angesehen werden miissen~ ist nicht zu 
entscheiden. 

6) M i k r o p h a g e n  und M a k r o p h a g e n ;  sie so]len beide weite~ 
unten eingehend besehrieben werden. 

7) Ri e s e n z e l len  kommen in den Masehen der ttollnnderpli~ttehen 
schon in den ersten Tagen vereinzelt vet; sparer kSnnen sic diese voll- 
sti~ndig ausffillen. Sie haben die verschiedenste Form und GrSl]e und 
hi~ngen zuweilen dureh mehrere Forts~tze untereinander zusammen. Einr 
Granulierung babe ich an ihner~ ~ nicht beobaehtet. Zwischen ihnen finder 
sich rote BlutkSrper, Lymphoeyten, pseudoeosinophile sowie grSl~ere, nichl 
granulierte Zellen. Manche dieser Zellformen zeigen versehiedenartig( 
und verschieden welt gediehene Degenerationserseheinungen ; andere lasse~ 
selbst "nach sehr langer Zeit, allerdings nur bei aseptischem Verlau 
solche vermissen. Mit Riieksicht auf das friihzeitige Auftreten der Riesen 
zellen eine Beobaehtnng, welche mit friiher berichteten 1) im Einklan t 

1) Uber Teilungsvorg~nge der Waaderzellen etc., Achiv f. mikroskol~ 
Anatomie, Bd. 30, 1887. Altes und neues iiber Wanderzellen etc 
dieses Arehiv, Bd. 432 and fiber die Geschieke der Leukocyten, da 
selbst, Bd. 133~ 1893. In diesen Versuchsreihen waren Riesenzelle: 
in den Holhmderpliittchen, bzw. in den Gef~l~en~ an den letztere: 
in der Umgebung der eingeftihrten Kaninchenhaare, aufgetrete~ 
ehe an den fixen Zellen Teilungen nachweisbar waren. 
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steht - -  mSchte ich an der damals vertretenen Ansicht festhalten, dal] 
manche dieser Riesenzellen aus Wanderzellen hervorgehen, se]bstverst~nd- 
lich ohne die MSglichkeit der Entstehung aus anderen Zelien in Abrede 
zu stellen. Das ]etztere gilt insbesondere ffir die Riesenzellen, welche in 
grSl]erer Entferntmg von den Plattchen auftreten. Da~ manche dieser 
Zellen degenerativ zugrunde gehen, ~ird dutch das Au~treten vonVaknolen 
angezeigt; doch mSchte ich reich zu der Annahme nicht bekennen, da6 
dies das endgiiltige Geschick bei a l l e n  Riesenzellen sei. 

F i b r o b l a s t e n .  Vom dritten und vierten, h~ufiger vom sechsten 
Tage an kommen erst sp~rliche, dann zahlreichere Mitosen an den pr~- 
existenten Bindegewebszellen vor, nachdem diese zuvor eine Volumens- 
zunahme erfahren und manchmal eine mehr rundliche Form angenommen 
hatten, und damit tritt eine weitere Zellform in die Erscheinung. 

Ich mul~ reich mit dieser kurzen Schilderung der im Granula- 
tionsgewebe nachweisbaren Zellarten begntigen und hoffe bei einer 
anderen Gelegenheit unter eingehender Berticksichtigung der 
Literatur eine ausftihrlichere Darstellung der Morphologie des 
entztindeten Bindegewebes liefern zu k(innen. Nur noch einige 
Bemerkungen hinzuzuftigen, sei mir gestattet. - -  Die Komplikation 
des Aufbaues des entziindeten Bindegewebes geht aus dem obigen 
Bericht ohne weiteres hervor, ebenso die Schwierigkeit bzw. die 
UnmOglichkeit, alle die einzelnen Zellarten als solche zu erkennen, 
sowie ihre Herkunft zu bestimmen, hls einen der Griinde haben 
wir die bis jetzt fiir diese Frage nicht genfigend beriicksichtigte 
Tatsache kennen lernen, dab die Struktur der Kerne und des 
Zytoplasmas ebenso die Granulierung dieses bei den einzelnen 
Zellformen nicht stabil, sondern einem Wechsel unterworfen ist. 

Bei dieser Gelegenheit sei es mir ges~attet zu bemerken, dab 
die Resultate der erst erw~hnten u ich meine dieienigen an den 
Hollunderpl~ttchen, vielfach nicht richtig eingesch~tzt werden. Gegen 
die Versuche yon Ziegler war der Einwand erhoben worden, da6 die 
zwischen den Pl~ttchen eingeschlossenen Gebilde nicht nur einge- 
wandert, sondern auch hineingewachsen sein konnten. Besonders 
bemerkenswert erachtete ich deshalb den Befund, dal] an Pl~ttchen, 
welche yon einer dicken Schichte geronnener Lymphe eingehfillt 
waren, die Maschen der Hollunderpl~ttchen Zellen enthielten, welche 
Zeichen einer progressiven Metamorphose darboteni auch Riesen- 
zellen fanden sich in ihnen. Sie konnten nur aus Wanderzellen 
hervorgegangen sein, well nur eine Einwanderung, kein Einwachsen 
stattgefunden hatte; die in die geronnene Lymphschichte durch die 
Wanderzellen eingegrabenen Stra6en wiesen eindeutig darauf him 
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Das Zytoplasma ein and derselben Zelle kann je nach dem Zustand 
der Ernghrung, Funktion usw. eine scheinbar homogene, fein- 
punktierte, granul~tre, wabige oder sehaumige Struktur darbieten ; 
ich kann deshalb die Aufstellung yon Schaumzellen, Gitterzellen, 
S'~abehenzellen als besondere Formen nicht als bereehtigt aner- 
kennen. Das gleiche gilt bezaglieh der Kerne ; als Beispiel sei das 
Verhalten der pseudoeosinophilen Zelien hervorgehoben, deren 
Kerne in der ersten Zeit rund und polyehrom, spgter aber wahr- 
seheinlieh infolge der Ausscheidung yon Kernsubstanz, manch- 
mal unter Bildung karyogener im Zytoplasma gelegener Granula. 
lichter erscheinen und versehiedene Strukturen darbieten ode, 
aber polymorphe Gestalt annehmen. Es wurde oben erSrtert, da9~ 
es zweifelhaft ist, ob alle diese Erseheinungen des Strukturweehsel,, 
auf Degeneration bezogen werden darfen. Nit Rfieksicht aut 
diesen Tatbestand ware es besonders erwiinseht, wenn aus de1 
Anordnung der Granula auf die Art und tterkunft der Zdlen ge. 
schlossen werden dgrfte. Die Verwertung der Granulierung de~ 
Zellen in dieser Riehtung wird aber dadureh eingesehrgnkt, daf. 
die Darstellung gewisser Granulaarten an Sehnittprgparaten, wi~ 
oben bereits erwghnt wurde, viel sehwieriger ist als an Troeken 
prhparaten. Ieh babe schon wiederholt hervorgehoben und a~ 
Beispielen nachgewiesen, dal~ ein und dieselbe Zellform je had 
Entwicklung, Ernghrungs- und Funktionszustand verschieden 
artige Granula ftihren oder soleher ganz entbehren kann. Ie] 
verweise z.B. auf das oben berichtete Verhalten der Granula il 
den uninuklegren myeloeytoiden Zellen, welehe bald base 
phile oder amphophile oder acidophile Gramfiierung darbietes 
Ein anderes Beispiel sind die pseudoeosinophilen Zdlen. Di 
Unterscheidung zwisehen einer Zelle, welche ihre Granula eis 
gebiil~t, und einer anderen, welche solehe hie besessen hat, namen~ 
lich, wenn gleichzeitig Vergnderungen der Struktur des Zytc 
plasmas und der Kerne erfolgt sind, kann sehr sehwierig werde~ 
Endlich ist noch eine andere MSglichkeit zu bertieksiehtigen 
die Bildung yon Granula an Oft und Stelle, wie sie yon manehe 
8eiten beriehtet wird. Wenn diese Mitteilungen riehtig sind, wfird 
die Verwertbarkeit der Granulierung ftir die Ableitung der tten 
kunft tier Zellen sehr eingesehr~tnkt. Sehlieglieh sei noeh die Fra{ 
ber~ihrt, ob die aus dem Blut stammenden Zellformen, wie ma 
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noch vielfach annimmt, a l 1 e zugrunde gehen mtissen oder ob 
sie auch einer weiteren Entwicklung und Ftinktion fi~hig sind. 
Diese letztere Anschauung habe ich yon jeher vertreten; dutch 
die Ergebnisse dieser Untersuchungen sehe ich reich darin be- 
stiirkt. 5Tach meiner ~[einung spielen sich in ihnen auBer den Pro- 
zessen der Phagocytose und des Transportes yon Substanzen wich- 
tige Vorgiinge der Assimilation, des Umsatzes und der Sekretion ab. 

M e t a m o r p h o s e  d e r  r o t e n  B l u t k S r p e r .  

Betreffs der in Betracht kommenden Umwandlungen der 
Erythrocyten darf ich auf frtihere Beobachtungen yon F r a n z 
M t i l l  e r und mir 1) Bezug nehmen. Wir hatten diese Vorgiinge 
am lebenden, tiberlebenden und konservierten Objekt bei der 
intravaskularen und extravaskularen Gerinnung untersucht und 
folgende Hauptformen unterschieden: 

1. D i e E r y t h r o c y t o 1 y s e, d.h.  den Austritt gel(ister 
Substanz, welcher manchmal nach vorausgegangener VergrSBerung 
der roten Blutzellen eine Volumensabnahme dieser und schlieB- 
lich die Bildung yon BlutkSrperchenschatten, Mikrocyten usw. 
zur Folge hat. Die dabei auftretenden Veri~nderungen der Gestalt 
und Farbenreaktion sind allgemein bekannt; es sei deshalb nur 
hervorgehoben, dal~ diese, auch wenn die BlutkSrper wie in unseren 
Versuchen zur gleichen Zeit die Blutbahn verlassen haben, sehr 
grol~e Differenzen darbieten, welche eine ungleiche Resistenz an- 
zeigen. Um nut ein Beispiel anzuffihren, fi~rbt sich an M ti 1 1 e r-  
Sublimatpraparaten dutch Triacid ein Tell der Blutk(irper in 
hellerem, eia anderer in dunklerem Orangeton, w~hrend andere 
Erythrocyten mehr oder weniger intensiv durch Fuchsin tingiert 
erscheinen. Eine Folge der Differenzierung kann dieses Verhalten 
deshalb nicht sein, weil solche Verschiedenheit an dem gleichen 
Praparat und an benachbarten Gebilden beobachtet wird. 

1) Arnold J., Zur Morpholo~e and Biologie der roten BlntkSrper, 
dieses Arch., Bd. 145, 1896; znr Morphologie der extravaskul~ren 
Gerinnung, daselbst Bd. 150 , 189!; zur Morphologie der intravaskn- 
l~ren Gerinnnng, daselbst Bd. 157, 1899 und F. Mfiller, die mor- 
phologischen Veranderungen der BlutkSrperchen und des Fibrins usw. 
Zieglers Beitr~ge Bd. 23, 1898. 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 190. Hft. 1. 1 0  
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Beztiglich der Struktur will ich nur erw/ihnen, dab ieh auch bei 
diesen Ver~uehen h~ufig eine ganz feine und dichte Granulierung 
nachweisen konnte. Eine T/~uschung dureh ~eine und kurze Fort- 
s/itze konnte mit R~eksicht au~ die glatte Konturierung ausge- 
schlossen werden. Bezt~glieh der Einzelheiten verweise ich auf 
meine frfiheren Beschreibungen und Abbildungen. 

2. D i e  E r y t h r o c y t o r h e x i s .  Damit habe ich 
sowohl den Austritt kleinster runder glhnzender K6rner, Ms auch 
die Absehniirung kleinerer und gr6Berer Teilchen bezeiehnet. 
Die Gestalt dieser ist bald eine rundliehe, bald eine eekige oder 
verzweigte, ihre Struktur homogen oder kSrnig; neben deuflieh 
gef/irbten kommen ungefhrbte Gebilde in weehselnder Zahl vor. 
Es haben diese Verh~Jltnisse Irfiher eine so eingehende Beschreibung 
gefunden, dab weitere Ausffihrungen kaum erforderlieh sind, um 
so weniger als W e i d e n r e i c h 1) neuerdings eine sehr genaue 
Darstellung derselben geliefert hat. Den Beobachtungen yon 
S t s c h a s t n y2) zufolge seheinen bei der Autolyse ganz ~hnliehe 
Ver/inderungen der roten Blutk6rper zu erfolgen; insbesondere 
wird des Auftretens und Austretens yon KOrnchen in den Erythro- 
cyten Erw/ihnung getan. 

3. E r y t h r o c y t o s c h i s i s ;  das sind Vorg/inge, bei 
welchen die roten Blutk6rper gleichzeitig oder in rascher Auf- 
einanderfolge in nahezu gleieh grebe Gebilde zerfallen. Die Durch- 
schnfirung erfolgt zwischen den einzelnen Erhebungen, welche 
zuvor an dem roten BlutkSrper sieh ausgebildet haben. Die 
Teilungsprodukte stellen sich Ms zuerst gl~nzende und deutlieh 
rot gefarbte, sp~ter mehr blasse gek6rnte, zuweilen verzweigte 
Gebilde dar. Mit Eisenh~matoxylin-Eosin 1/i~t sich in ihnen in 
gewissen Phasen ein dunkelgef~rbtes, k6rniges KSrper~hen naeh- 
weisen, w~thrend die Peripherie deutlieh rot gef~rbt ist. Sp/iter 
k6nnen diese sowie die unter 2. besehrietSenen Abschnfirungs- 

1) Weidenreich, Die Schieksale der roten BlutkSrper im normalen 
Organismus, Anat/Anzeig. Bd. 24, 1900~ zur Morphologie der Blut- 
pl~ttchen, daselbst Bd. 29, 1906. Erg~nzungsheft und zur Frage 
nach der Entstehung des eosinophilen Leukoeyten Fol. haemat. 
Bd. II 1905. 

2) Stschastny, Uber die Histogenese der eosinophflen Granalationen: 
Zieglers Beitr. Bd. 38. 1906. 
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produkte kSrnig zerfallen und in eine kSrnige Masse umgewandelt 
werden. 

Alle diese Formen, welehe, wie ich ansffhrte, bei der Ge- 
rinnung und Thrombenbildung eine bedentungsvolle Rolle spielen, 
habe ieh aueh bei diesen Versuehen wieder gefunden. Ieh darf, 
um Wiederholungen zu vermeiden, auf meine friiheren Darstellungen 
und Abbildungen verweisen. Es sei deshalb nut noeh erw~hnt, 
dab die aus dem Zerfa]l von Erythroeyten hervorgegangenen 
K6rner und KSrnermassen, St/~ubehen und P1/ittehen, sowie die 
kleineren und grSBeren, tells mit H/~moglobin gef/irbten, teils 
ungef/irbten Fragmente im Gewebe 6fters in Form yon Ziigen und 
netzfOrmigen Str~ngen offenbar ihrer Verbreitung in den Saft- 
bahnen entspreehend angeordnet waren; stellenweise war es zu 
einer vollst-~ndigen Ftillung der Saftbahnen mit diesem Material 
gekommeI1. 

Die Veranderungen tier roten B]utkOrper bei Thrombose sind 
aueh yon L u b  a r s  e h (allgemeine Pathologie) eingehend ge- 
sehildert worden. AuBerdem finden sich in den ~itteilungen fiber 
Pigxaentierung zahlreiehe diesen Gegenstand betreffende Angaben. 

H g m o s i d e r i n b i l d u n g .  

Au[3er den eben gesehilderten Vorgangen des Zerfalls spielt 
der Austritt yon Hgmoglobin in gelBster Form, vermutlich auch 
in der Gestalt yon Tropfen eine Rolle bei der Pigmentierung. 
Daran schlieBt sich unmittelbar die Frage, ob eine Diffusion yon 
Hgmoglobin bzw. eine Imbibition der Gewebe mit Blutfarbstoff 
vorkommt oder nieht. Wghrend L a n g h a n s, M. B. S c h m i d t 
u. a. hervorheben, dab die nmgebenden Fltissigkeiten nnd Gewebs- 
teile ungefarbt bleiben, ~ritt N e u m a n n ftir das Vorkommen 
einer Diffusion, indem er folgende Tatsaehen geltend maeht, Bin. 
An Stellen, insbesondere yon Thromben, an welehen rote Blut- 
kBrper, Teilstfeke sotcher oder Hgmoglobintropfen nur in geringer 
Menge vorkommen oder ganz fehlen, ebenso die Zeichen eines 
ausgiebigen Untergangs yon Pigmentzellen, finder sieh manehmal 
sehr viel Hamosiderin. DaB aber alles Pigment aus freiliegenden 
BlutkBrpern, ihren Trfmmern oder Hgmoglobintropfen entstehe, 
diinkt N e u m a n n nieht wahrscheinlieh. Ein besonderes Ge- 
wieht legt er auf den Befnnd yon Hgmoglobinmanteln um die 

i0" 
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Kohlensplitter in den Lungen. Der Einwand yon M. B. S c h mid  t 1), 
da[~ tropfenf6rmiges H~moglobin, welches die Kohlensplitter 
einhfille, solche Bilder erzeugen kSnne, schdnt N e u m a n n 
nicht zutreffend, weil seiner ~berzeugung gem~l~ H~moglobin: 
tropfen unter solchen Verhhltnissen nicht vorkommen. Als ent- 
schddend wird von ~ e u m a n n die Bildung yon H~mosiderin 
nach der Injektion yon H~moglobinlSsung angesehen. Die meisten 
neueren Beobachter seheinen geneigt, eine Diffusion yon Hamo- 
globin anzunehmen. 

Die Frage, in welcher genetischen Beziehung H~matoidin 
und Hhmosiderin stehen, ob sic als sdbst~ndige Gebilde anzusehen 
sind oder ob die eine dieser Substanzen aus der Umwandlung der 
anderen hervorgeht, soll bier nicht erSrtert werden. Es ist dazu 
um so weniger Anla~, als ich I-I~matoidin bd meinen Versuchen 
nicht beobachtet habe. Man vergMche in dieser Hinsicht die aus- 
ffihrlichen Mitteilungen ~ e u m a n n s ~), welcher die Ansicht 
vertritt, da[t beide Pigmente zwei verschiedenen chemischen 
Prozessen ihre Entstehung verdanken. ,,Beide verhalten sieh 
exklusiv zueinander; aus dem Hamoglobin einer roten Blutzelle 
wird entweder tt~matoidin oder Hhmosiderin." 

Die meisten Beobachter stimmen darin ilberein, da~ auf die 
Bildung der Pigmentart das Gewebe yon bestimmendem Einflu$ 
ist, worauf aueh die interessanten Versuche yon T h o m a und 
P a r t s  k i a) hinweisen. Aus dem in das Gewebe gelangenden 
Hhmoglobin wird H~mosiderin, der in Thromben und Extravasaten 
zurfickbleibende Tell des Blutfarbstoffes zu Hhmatoidin (N e u -  
m a n n ) .  M.B.  S c h m i d t  u.a .  betonen gMchfalls den Ein- 
flus des Stoffweehsels, der Vaskularisation usw. auf die H~mo- 
siderinbildung, w~hrend die tt~matoidinbildung unabh~ngig yon 
solchen Einfl~ssen sei. 

Seit den grundlegenden Arbeiten yon L a n g h a n s wird 
die Bedeutung der sog. globuliferen Zellen f~ir die Pigmentbildung 
allgemein anerkannt. Frt~her hat man angenommen, daft haupt- 
shchlieh ganze BlutkSrper phagocyt~r yon den Zdlen aufgenommen 

1) 8chmidt, M. B., Lubarsch Ergebnisse a. a. O. 
2) Neumann, Dieses Arch. Bd. 111 u. 177. 
3) Thoma u. Panski,  Arch. ~. experimentelle Patholog. Bd. 21, 1890: 
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werden. Sp~ter haben S k r z e z k a 1), M.B. S e h m i d t ~), D ii r k 8), 
B o d o n 4 ) , S t s e h a s t n y S ) , W e i d e n r e i e h 6 ) ,  R o e s s l e T ) u . a .  
naehgewiesen, daft auch Teile der roten Blutk~irper und sehr kleine 
Triimmer in die Zellen eintreten. Die Pigmentktirner werden als 
die Erzeugnisse der extrazellular umgewandelten Blutk~)rper and 
BlutkOrperehentrfimmer, yon manehen als F~llungsprodukte auf- 
gefagt. 5~ur wenige nehmen eine Beteiligung der Zelle bei der 
weiteren Metamorphose an, sei es, daft das H~imoglobin in gel6ster 
Form oder in der Gestalt yon Blutk6rperehenteilen in die Zellen 
gelangt ist. D ii r k unterseheidet zwei Arten yon pigmenthaltigen 
Zellen : 1. Pigmentbildung infolge Verdichtung des aufgenommenen 
Hi~moglobins, 2. durch Aufnahme von BlutkSrpern und Umwand- 
lung yon diesen. Das Pigment soil zu kleineren KSrnern zerteilt  
werden und so granulierte Zellen zustande kommen. Ob Struktur- 
bestandteile der Zellen und welche bei der Hi~mosiderinbildung 
eine Rolle spielen, ist meines Wissens noch nicht er0rtert worden. 
Wiihrend somit die intrazellulare Hi~mosiderinbildung allgemein 
anerkannt wird, bestreiten manche das Vorkommen einer extra- 
zellularen und betonen, dab das Pigment erst dutch Zerfall yon 
Pigmentzellen frei geworden sei. Bei meinen Versuchen hatte ich 
keine Gelegenheit, eine extrazellulare ttiimosiderinbildung zu 
beobaehten. 

5Tach dieser kurzen (Jbersicht tiber den derzeitigen Stand 
der Le~e  yon der h~matogenen Pigmentbildung - -  yon einer 
ausftihr]ichen historischen Darste]lung glaube ich absehen zu 
sollen - -  will ieh zur Besehreibung meiner Belunde tibergehen 

1) Skrzezka,  1Jber Pigmentbildung in Extravasaten. Ziegler's Bei- 
triage Bd. II., 1888. 

2) Schmidt, M. B., Uber die Verwandtschaft der h~matogenen und 
autochtonen Pigmente; dieses Archiv 115. Bd., 1889. 

~) Diirk, Beitr. zur Lehre yon den Vegindernngen und der Alter- 
bestimmung yon Blutungen im Zentralnervensystem; dieses Archiv 
130, 31. 1892. 

4) Bodon. Die morphologischen und tinktoriellen Ver~inderungen 
nekrobiotischer Blu~zellen; dieses Archly Bd. 173. 1903. 

5) Weidenreich a. a. O. 
6) Stschastny a. a. O. 
7) R o e s sl e, Uber Phagocytose yon BlutkSrperchen durch Parenchym- 

zellen usw. Ziegler's Beitr. Bd. 41, 1907. 
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und zun~chst die Frage berahren, ob eine diffuse F~bung der 
Gewebe durch H~moglobin vorkommt oder nicht. Obgleieh ich 
eine solehe bei meinen Versuchen nicht sicher nachweisen konnte, 
mOchte ich die MOgliehkeit eines solehen Vorganges doeh nieht 
in Abrede stellen, weft die ganze Versuchsanordnung zur Ent- 
scheidung dieser Frage, die wohl nur an ganz frischem, night an 
konserviertem Material zu 15sen ist, ungeeignet war. Dazu kommt, 
da[~ eine Imbibition mit d a n n e n HgmoglobinlSsungen kaum 
naehweisbar ist. 

Eine diffuse Farbung einzelner Zellen, welehe weder Blut- 
kSrperGhen noch BlutkSrperchentrfimmer enthielten, durch H~mo- 
globin, sowie eine diffuse Blguung dureh Ferrozyankali und 
Sehwarzung durch Sehwefelammonium habe iGh beobachtet (Fig. 25). 
Da iGh solehen Tinktionen sehon in den ersten Tagen (4--6) be- 
gegnete, ist night wohl anzunehmen, daf3 sie durch aufgelSstes 
Pigment bedingt wa~'en. Bei den FGrrozyankaliprgparaten kSnnte 
es sich allerdings um eine Imbibition mit gelSstem Berlinerblau 
handeln, und in der Tat enthielten manche dieser diffus gef~rbten 
Zellen gleiehzeitig blaue Granula, andere dagegen night. Es 
lassen sieh bekannflieh solehe Fehler der Reaktion nament- 
lieh bei getrennter Einwirkung des Ferrozyankali und der S~ure 
vermeiden. UberdiGs ist eine derartige Fehlerquel!e far die 
Sehwefelammoniumpr~parate kaum in BetraGht zu ziehen. Die 
in difft~s gef~rbten Zellen eingesGhlossenen roten BlutkSrper 
zeigen bald eine blaue F~rbung, bald lassen sie eine solehe 
vermissen. 

Was die globuliferen Zellen (Fig. 20--24) anbelangt, um diesen 
bequemen Ausdruek beizubehalten, obgMeh er far diejenigen 
Zellformen, welehe kleine und Meinste Trammer yon roten Blut- 
k6rperGhen enthalten, night ganz zutreffend ist, so fond ieh s01ehe 
vom 3. bis. 4. Tage an. Sie sehliegen in ihrer Form und Farbe 
ganz gut erhaltene rote BlutkSrper in wechselnder Zahl ein, oder 
abet diese zeigen versehiedenartige Verhnderungen, wie sie an 
den freien BlutkSrpern gesehildert wurden. Andere enthalten 
neben ganzen roten BlutkSrpern nur Teile soleher oder nur kMne 
und kleinste Trammer. Bei Anwendung st~rkerer VergrSgerung 
und geeigneter Tinktion kann man die weehselnde GrSl3e, un- 
regelm~gige Gestalt und Abgrenzung wahrnehmen; runde KSrner 
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kommen vor, bilden aber die Ausnahme; gewShnlich erzeugen 
sic mehr den Eindruck yon feinsten Sthubchen. Es wurde 
oben bemerkt, dal3 die in diffus gefhrbten Zellen eingeschlossenen 
BlutkSrperchen und BlutkSrperchentr~immer bald mit Berliner- 
blau und Schwefelammonium sich tingieren bald nieht (Fig. 27). 
Auch die F~rbung mit Eosin ist eine wechselnde; sehr h~ufig 
f~rben sic sich weniger intensiv als normale rote Blutk6rper, cbenso 
mit Triacid. 

Zellen, welche ann~hernd gleich groBe und mehr rundliche 
BlutkSrperchentrfimmer enthalten, kSnnen an Azur-Eosinpr~pa- 
raten eine sehr grol~e ~hnlicbkeit mit Eosinophilen darbieten. 
W~hrend abet diese weder mit Ferrozyankali noeh Schwefel- 
ammonium sieh f~rben, zeigen die BlutkSrperchentrfimmer sehr 
h~ufig diese Reaktionen. An Triacidpr~paraten nehmen, wie 
oben erwahnt, die Eosinophilen eine dunkle Orangefarbung, die 
BlutkSrperchentrfimmer einen rStliehen Ton an (Fig. 32). 

Welehe Zellen sind an der Aufnahme v0n roten BlutkSrper- 
chen und Blutk6rperehen~rfimmern betefligt? ~ach den Er- 
fahrungen, welche ich bei diesen Versuchen gesammelt babe, mu~ 
ich in erster Reihe der gro~en uninuklegren Zellen, welche als 
fragliche myelocytoide angesprochen wurden, gedenken und zwar 
namentlich der nicht granulierten Form. Solche Phagocyten sind 
bald kleiner, bald grS~er; zuweilen erreichen sie einen betrhcht- 
lichen Umfang und gestalten sich zu eigentliehen Makrophagen 
(Fig. 20--22). GewShnlich besitzen sie nut einen einfachen Kern, 
manchmal aber auch mehrere Kerne, so dal~ sie ~berggnge zu 
Riesenzellen abgeben. Aueh typische Riesenzellen, selbst solche, 
welche in den Hollundermaschen gelegen sind, enthalten rote 
Blutk6rper. - -  Seltener scheinen solehe phagocyt~re Vorg~nge 
an pseudoeosinophilen, eosinophilen und lymphoeytoiden Zellen 
sieh abzuspielen. An den kleinen Lymphocyten habe ieh solche 
Einschlfisse nicht beobaehtet. Erw~hnen mul~ ich noch, dal~ d i e  
globuliferen Mikrophagen und Makrophagen sehr oft nicht nut 
vereinzelt, sondern auch in gro[ter Zahl in den Gefal~lumina an- 
getroffen werden ; ich konnte keine sieheren Anhaltspunkte daffir 
gewinnen, ob sie intravaskular entstanden oder eingewandert 
sind, wenngleich die letztere Annahme mir wahrscheinlicher 
d~inkt. 
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BlutkOrperehen und Blutktirperehentrt~mmer finden sigh abet 
aueh in Zellen, welehe ihren morphologischen Eigensehaften naeh 
els Bindegewebszellen anzuspreehen sind (Fig. 23 u. 24). Ieh mug 
ts unentsehieden lassen, ob diese Zellen als umgewandelte hfima- 
aogene Phagoeyten oder als Bindegewebszellen bzw. Fibroblasten 
aufzufassen sind, welehe Blutk6rperehentrammer aufgenommen 
haben; ganze Blutk/Srper trifft man in ihnen seltener. Es wi~re 
zu erwagen, ob es sieh bei diesen Vorgangen an den zuletzt er- 
wghnten Zellen um typisehe Phagoeytose oder vielleieht mehr 
um eine Einsehwemmung handelt, wie sie bei der Aufnahme eorpu- 
skularer Gebilde dureh Zellen, welehe phagoeytgre Eigensehaften 
nieht besitzen, vielleieht in Betraeht kommen. 

E n t s t e h u n g  d e r  s i d e r o f e r e n  G r a n u l a .  

Die sideroferen Granula treten sehr frahzeitig (3--6 Tage) und 
zahlreieh in den grogen uninuklegren (myeloeytoiden), sp~irlieher 
in den lymphoeytoiden, pseudoeosinophilen und eosinophiten 
Zellen auf (Fig. 26--32) ; in den kleinen Lymphoeyten babe ieh sie 
vermil~t; am spgtesten kommen sie in den Bindegewebszellen 
zum Vorsehein. Sie finden sieh nieht nur in Zellen, welehe Blut- 
kSrperehen und Blutk6rperehentrgmmer enthalten, ob diese 
Zellen diffus gefarbt sind oder nieht, sondern aueh in solehen, 
welehe soleher Bestandteile entbehren und eine diffuse Imbibition 
oder irgend welehe Fgrbung nieht darbieten (Fig. 29). Die Zahl und 
Gr6ge der Granula ist eine sehr weehselnde ; bald kommen solehe 
nur vereinzelt, bald in grSgerer Zahl vor, so dag die Zelle yon 
denselben mehr oder weniger gleiehmggig durehsetzt wird. Im 
Anfang sind sic klein, erreiehen aber zuweilen infolge teils yon 
Quellung, teils yon Xonfluenz eine so bedeutende GrSge, dal~ sic 
yon roten BlutkSrperehen, wenn diese reagieren, sehwer zu unter- 
seheiden sind; dies gilt nieht f~ir die BlutkSrperehentrt~mmer, 
welehe dureh ihre unregelm~igige Form und Gr61~e, some die ver- 
wasehene Konturierung als solehe sieh zu erkennen geben; die 
sideroferen Granula sind seharf begrenzt, stark liehtbreehend und 
regelmggig abgerundet. Es mug noeh betont werden, dal~ diese 
sieh nieht gleiehmggig bei der Eisenreaktion tingieren; manehe 
sind bei gleieher Gr6•e sehr intensiv, andere sehr sehwaeh gefgrbt, 
viele zeigen eine Misehfarbe yon blau bzw. sehwarz z. B. an Triaeid- 
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prgparaten mit rot ; manehe Granula sind vorwiegend in d i e s e m 
Ton gef~irbt (Fig. 30). Aus diesem Verhalten darf wohl auf einen 
Gehalt der sideroferen Granula an eiweif3artiger Substanz ge- 
sehlossen werden. Da in den Zellen mit aeidophiler, pseudoeosino- 
philer oder eosinophiler (Fig. 32)Granulierung aueh siderofere 
Granula getroffen werden, haben wir in diesen ein weiteres be- 
deutungsvolles Beispiel fiir das Vorkommen versehiedenartiger 
Granula in der gleiehen Zelle. 

Nanehe der pigmentfi~hrenden Zellen zeigen spgter versehieden- 
artige Degenerationserseheinungen des Xerns und Zytoplasmas, 
um sehliel31ieh ganz zu zerfallen. Auf diese Weise wird Pigment 
frei. Wie bereits erw~ihnt wurde, habe ieh eine extrazellulare Bil- 
dung yon Pigment und eine Bildung yon I-I~matoidin nieht wahr= 
genommen, ohne solehe Vorkommnisse in Abrede stellen zu wollen. 

Wie namentlieh yon M. B. S e h m i d t  naehgewiesen 
worden ist, wird die Eisenreaktion spgter weniger deutlieh nnd 
ist bei Anwendung der gewOhnliehen Methoden t~berhaupt nieht 
mehr naehzuweisen. Naeh meinen Erfahrungen aueh bei diesen 
Versuehen kann ieh dies nut bestgtigen. Ob dieses Verhalten auf 
eine andere Bindung des Eisens oder auf einen wirkliehen Sehwund 
desselben bezogen werden mug, ist fraglieh. Bei der Einwirkung 
stgrkerer SgurelSsungen tritt manehmal wieder eine Reaktion ein. 

Fiir den oben betonten Einfluf3 des Stoffweehsels anf die 
Hgmosiderinbildung sprieht auger der mindestens vorwiegend 
intrazellularen Entstehung, dab bei meinen Versuehen die in den 
Hollundermasehen gelegenen Zellen nut wenig Pigment, diejenigen 
im benaehbarten Gewebe sehr viel Pigment enthielten. Sehr oft 
fanden sieh in groger Entfernung yon den Blutherden pigmen- 
tierte Zellen in grS/3erer Nenge. 

Welehe Vorstellung darfen wir uns anf Grund der mitgeteilten 
Tatsaehen iiber dis Vorg~nge maehen, welehe bei der Bildung 
siderofere Granula fiihrender Zellen sieh abspielen? Es liegt auf 
der Hand, dab dabei die Prozesse der Phagoeytose bzw. der Ein- 
sehwemmnng yon BlutkOrperehen und BlutkOrperehentriimmern 
als die augenfglligsten in erster Reihe bertieksiehtigt werden 
massen. Denn die Vorstellung liegt nahe und wird aueh vielfaeh 
vertreten, dab dureh die intrazellulare Umwandlung dieser Ge- 
bilde in Pigmentkugeln und Pigmentsehollen unmittelbar Pigment- 
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k6rner gebildet werden und daf3 diese mit den sideroferen Granula 
der Zellen identiseh seien. Manche seheinen der Meinung zu sein, 
dab nur dieser Modus der Pigmentbildung vorkomme. Gegen 
diese Annahme spreehen die oben mitgeteilten Tatsaehen, zu- 
n~ehst das versehiedene Verhalten der BlutkOrperehentriimmer 
und sideroferen Granula, was die Form, Abgrenzung und Lieht- 
breehung anbelangt. Bemerkenswert ist ferner in dieser Hinsieht, 
dag das Zytoptasma maneher Phagocyten eine diffuse Fiixbung 
darbot, wfihrend die aufgenommenen BlutkOrperchen und Blut- 
k6rperchentrtimmer eine Reaktion nicht darboten. Da[~ ein Aus- 
tritt des Hi~moglobin aus diesen sehon stattgefunden hatte, war 
nicht wahrseheinlieh, weil sehon in den ersten Tagen solehe Be- 
funde erhoben wurden. Andererseits mug beriicksiehtigt werden, 
dab bei diffuser Ffirbung des Zytoplasmas manehmal nicht zu 
entseheiden ist, ob die eingeschlossenen BlutkOrper gefi~rbt sind 
oder nicht. Eine andere Quelle der Tiiuschung ist die Verwechslung 
gequollener sideroferer Granula mit Blutk6rperehen. Beriiek- 
siehtigt man aber insbesondere, dal3 e i ~a e P i g m e n t i e r u n g 
o d o r  b e s s e r  e in  A u f t r e t e n  s i d e r o ~ e r e r  G r a n u l a  
an  Z e l l e n  v o r k o m m t ,  w e l e h e  E r s e h e i n u n g e n  
d e r  P h a g o e y t o s e  v e r m i s s e n  l a s s e n  u n d  e h e  
e i n e  s o l e h e  t ~ b e r h a u p t  s i g h  e i n z u s g e l l e n  p f l e g t ,  
so w i r d  m a n  z u g e b e n  m ~ i s s e n ,  d a g  d i e  I t ~ m o -  
s i d e r i n b i l d u n g  n i e h t  a u s s e h l i e g l i e h  d u r e h  
d i e s e  v e r m i t t e l t  w i r d ;  ganz abgesehen davon, dab die 
direkte Umwandlung der BlutkOrperehen und BlutkSrperchen- 
tr~lmmer in PigmentkOrner, jedenfalls als einzige Bildungsarl 
dieser, nieht erwiesen ist. Den Ergebnissen meiner Untersu&ungel: 
zufolge ist ein Tell der PigmentkOrner, wenn nieht alle, als ii 
siderofere Granula umgewandelte Plasmosomen anzusehen. Iel 
stelle mir den Bildungsvergang so vet, dug das Hhmoglobin vo~ 
den Zellen aMgenommen und durch deren Mikrosomen in Hi,me 
siderin umgesetzt wh'd. Eine vorherige diffuse Imbibitioa der Zell~ 
mit ttgmoglobin ist wahrseheinlieh keineswegs unerl~Bliehe Bedin 
gung; vielmehr kann man sieh ganz gut vorstetlen, dag eine AN 
nahme gelSsten Hhmoglobins unmittelbar dutch die PlasmosomeJ 
erMgt, die wegen der starken Verdfinnung des H~moglobin 
erst sp~iter bei begmnender Umsetzung dieses zur Wahrnehmunl 
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gelangt; darauf weist der Wechsel in der Reaktion auf Eisen 
und in den FarbentSnen je nach dem Gehalt an anderen eiweig- 
artigen Substanzen him Bei manchen Zellen kommt, wie wir ge- 
sehen haben, auch ohne vorherige Phagocytose eine diffuse Im- 
bibition der Zellen zustande. Bei den Phagocyten wird die Bildung 
sideroferer Granula in ~hnlicher Weise ablaufen. Entweder die 
Plasmosomen nehmen das aus den BlutkSrpern und BlutkSrperchen- 
triimmern frei werdende Hiimoglobin direI~ auf, oder abel" es tritt 
znerst eine diffuse Imbibition des Zytoplasmas der Zelle ein. Die 
Phagocytose yon BlutkSrperchen und BlutkSrperehentrtimmern 
ist somit ein Prozeg, weleher der Pigmentbildung sehr hi~ufig 
vorausgeht, aber keineswegs fiir ihr Zustandekommen unerli~glieh, 
keineswegs ausschliegliehe Bedingung ist, wie dies sehon aus 
der Tatsache hervorgeht, dag bei Zellen und unter Verhaltnissen, 
bei welehen eine Phagocytose iiberhaupt nieht beobaehtet ist, 
Pigmentierung vorkommt. 

Die eben erSrterten Ansehauungen tiber Pigmentbildung und 
die Rolle der Zellplasmosomen bei der Entstehung sideroferer 
Granula stehen in bemerkenswertem Einklang mit den friiher 
berichteten Erfahrungen iiber exogene Siderose. Bei diesen Ver- 
suehen land sieh alas Eisen, ob es in gelSster oder unlSslieher Form 
eingefiihrt worden war, gebunden an die Zellgranula, wie dies aus 
dem Befund yon Ubergangsformen~ d. h. Granula, wdehe keine oder 
sehwaehe Reaktion darboten, zu intensiv gefgrbten, sowie aus der 
reihen-und netzfOrmigen Anordnung derselben usw. ersehl0ssen 
werden durfte; ein gleiehes Verha]ten bieten die sideroferen Granuia 
bei der Hi~mosiderinbildung dar, wie sie bei schweren Ani~mien, 
Stauungen usw. erfo]gt. Auf die analogen Vorgi~nge bei der Um- 
setzung yon Glykogen, Fett, Gallenfarbstoff usw. ist schon in der 
Einleitung hingewiesen worden. Es wurde oben erwghnt, dab 
die Pigmentzellen hiiufig Degenerationserscheinungen darbieten. 
Daraus zu folgern, da~ die Zellen, ihre Granula insbesondere, 
an der Umsetzung des Pigments nicht beteilig~ sein konnten, ist 
deshalb yon tier lla~d zu weisen, weil aueh bei der Assimilation 
und Umsetzung anderer Stoffe, Nuein, Glykogen, Fett, Hyalin, 
Kolloid usw. die Zellen h~ufig zugrunde gehen, eine Beteiligung 
der Zellg,'anula bei der Bildung dieser Stoffe abet nieht in Abrede 
gestellt werden kann. 
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E n t s t e h u n g  e o s i n o p h i l e r  Z e l l e n .  

Es kann nicht meine Absicht sein, auf die so versehieden 
beantwortete Frage naeh der Entstehungsweise und Bedeutung der 
eosinophilen Granula einzugehen, vielmehr muB ieh reich darauf 
besehr~inken, zu erOrtern, ob die geschilderten Metamorphosen 
roter BlutkOrper zur Bildung eosinophiler Granula in Beziehung 
stehen und inwieweit die neuerdings vertretene Anschauung 
bereehtigt ist, derzufolge die eosinophilen bzw. pseudoeosinophilen 
Granula als Gebilde aufzufgssen seien, welehe aug einer unmittel- 
baren Umwandlung yon Trammern roter BlutkSrper hervor- 
gegangen sind. 

Zugunsten dieser Entstehungsweise ist auf das gleiehe farbe- 
risehe Verhalten dem Eosin gegent~ber hingeMesen worden, some 
auf den yon maneher Seite beriehteten Gehalt der eosinophilen 
Granula an Eisen ( P r z e w o s k y ,  L S w i t ,  F r e i b e r g ,  
B a r k e r ,  S a e h a r o w ,  B o g d a n o w ,  M a c a l l u m  usw.). 

Naehdem sehon yon I-I o y e r  hervorgehoben wurde, dab 
die eosinophilen Zellen als Leukoeyten, welehe BlutkSrperehen- 
trtimmer in sieh aufnehmen, aufzufassen seien, haben sieh aueh 
andere in einem ~hnliehen Sinne ge~uftert (S a e h a r o w, F r e i- 
b e r g ,  T e t t e n h a m e r ,  I l a r m s e n ,  W h a r t i n ,  L e w i s ,  
Z e t s e h m a n n ,  W e i d e n r e i e h ,  S t s e h a s t n y )  oder 
wenigstens eine Beziehung zwisehen Umsetzung von It~moglobin 
und Bildung eosinophiler Granula, namentlieh mit gaeksieht auf 
das haufige Vorkommen soleher Zellformen bei tlhmorrhagien 
in Betraeht gezogenl), w~hrend yon anderer Seite nieht nur der 
Hi~moglobingehalt, sondern aueh die Bedeutung der in Rede 
stehenden Vorghnge ft~r die Bildung eosinophiler Granula in Abrede 
gestellt wird2). Die Ansehauungen yon E h r l i e h 2) fiber die 
Genese und Bedeutung der eosinophilen Zellen dt~rfen als all- 
gemein bekannt vorausgesetzt werden, es sei deshalb nur noah 
erwhhnt, daft P a p p e n h e i m 8) das Vorkommen der Eosino- 

1) Man vergleiche die ausffihrlichen Literaturllaehweise bei S t s e h a s ~n y. 
2) Vergleiche die Kontroverse zwischen Ehrlieh, Aseoli und Weiden- 

reich, Fol. haematolog. Bd. II. 
3) Pappenheim, Zur Frage tier Entstehung eosinophiler beukocyten. 

Fol. haematol. Bd. II, 1905. 



157 

philen bei niederen Tieren ohne rote BlutkSrperehen und H~mo- 
globinplasma, sowie an Stellen, an welchen eine H~morrhagie 
nicht stattgefunden hat, betont. 

Die direkte Umwandlung yon BlutkSrperchentr~immern in 
eosinophile Granula ist besonders eingehend yon W e i d e n - 
r e i c h  und S t s c h a s t n y  geschildert worden. Der erstere 
beschreibt den Zerfall der roten BlutkSrper in kleinere Bruch- 
stfieke und granulaartige Gebilde, welehe eine besondere Affinit~t 
zu allen H~moglobin tingierenden Farbstoffen darbieten. Ein 
grofter Tell wird dann yon Leukoeyten aufgenommen, und auf 
diese Weise soll es zur Bildung eosinophiler Zellen kommen. Da 
in den blutbildenden Organen jeder Zeit ein Zerfall yon roten 
BlutkSrpern stattfinde, sei zu der Bildung eosinophiler Zellen" 
ausgiebige Gelegenheit geboten, doch will W e i d e n r e i c h 
die MSgliehkeit einer Entstehung im Blut keineswegs von der 
Hand weisen ; auch in anderen Geweben sollen nach diesem Typus 
Eosinophile gebildet werden. Ferner schildert W e i d e n r e i c h 1) 
die Umwandlung ganzer BlutkSrper z. B. in den Endothelien mit 
den Worten : ,Zun~chst werden die eingesehlossenen roten Blut- 
kSrper ausgelaugt, der Blutfarbstoff wird in Form yon Pigment- 
klumpen, die die typisehe Eisenreaktion geben, deponiert, w~hrend 
die Membran noeh eine Zeitlang, einer Vakuole gleich, innerhalb 
des Plasmas der Freftzellen nachweisbar bleibt. Auch das Pigment 
schwindet naeh und naeh, indem die groften Schollen allmghlieh 
zu feinen Staubchen werden und schlieftlich sowohl morphologiseh 
wie chemiseh nieht mehr festzustellen sind. Dieser Prozeft der 
Pigmentbildung, de~ unter pathologisehen Bedingungen, wie bei 
der Resorption yon Blutextravasaten, eine grofte Rolle spielt, 
kann stets auch normalerweise in grSfterem oder geringerem Urn- 
range in ~etz-, Blutlymph- und Lymphdrtisen beobachtet werden". 

S t s e h a s t n y (a. a. 0.) erwahnt zunaehst, daft das normale 
,,Exsudat" der BauehhShle des Meerschweinehens aussehlieftlich 
grofte uninukleare Leukocyten und eehte Eosinophile enthalte 
multinukle~tre seien selten oder fehlten ganz. hTaeh Injektion in. 
differenter sterilisierter LSsungen komme es sehon naeh 16--24 
Stunden zu einem Auftreten zahlreicher Zellen mit polymorphen 

1) Weidenreich, Das Schicksal der roten BlutkSrper im normalen 
Organismus. Anat. Anz. Bd. 24, S. 199 u. f. 



158 

Kernen und pseudoeosinophilen Granula ; die eGhten eosinophilen 
nehmen nieht zu, manehmal ab. ~ach dreimal 24 Stunden zer- 
fallen die pseudoeosinophilen Zellen oder wandern ab, es bleiben 
nur Nakrophagen und eosinophile Zellen, welehe nur selten Ver- 
inderungen darbieten. Na~h der Iniektion yon G~nseerythro- 
eyten entwi~keln sich im Protoplasma der uninukle~ren Leuko- 
eyten in Essigs~ure tSsliGhe addophfle Granula, welehe in Zu- 
sammenhang mit den in den Zetleibern eingeschlossenen und sieh 
dort verindernden Gi~nseerythroeyten stehen. Die gSrnehen 
versehwinden allmahlieh aus den Makrophagen, die sie wahr- 
seheinliGh ausstogen. Die Eosinophilen des Peritonaeums, welehe 
sigh naGh der ersten Einspritzung weder qualitativ noeh quanti- 
tativ verindern, nehmen naGh der vierten oder fiinften Einspritzung 
yon Ginseerythroeyten stark an Zahl zu ; unter ihnen fallen etwas 
anders gestaltete Formen auf, die eine spirliehe KSrnelung und 
einen einzigen ziemlieh kleinen Kern haben. Einen Obergang der 
Pseudoeosinophilen in eGhte Eosinophile hat S t s e h a s t n y 
niemals beob~ehtet, er glaubt ihn abet aus der Tatsaehe sGhliegen 
zu diiffen, da6 die Anzahl der Eosinophilen proportional dem 
VersGhwinden der pseudoeosinophilen Granula wiGhst und uni- 
sowie multinuklegre Obergangsformen der Eosinophilen mit spir- 
lichen Granulationen getroffen werden. Er nimmt eine Reifung 
der pseudoeosinophilen zu eosinophilen Granula an. VMleieht 
entstehen die Eosinophilen mit spirlicher K6rnelung durGh Auf- 
nahme freigewordener eosinophiler Granula. Xhnliehe Resultate 
ergaben sigh bei der Iniektion kernloser versehiedenartiger und 
gleiehartiger Erythroeyten. Wihrend somit naeh tier Ansehauuns 
yon W e i d e n r e i e h die eosinophilen Granula aus einer dil'ekter 
~{etamorphose yon Blutk(irperehentrammern hervorgehen, sollez 
diese naeh der Auffassung yon S t s C h a s t n y erst in pseudo. 
eosinophile und spiter durGh Reifung in eosinophile Umgewandel 
werden. 

Bei der Darstetlung der Pigmentierungsvorginge wurde aus 
gefiih~:t, da.[3 eine direkte Umwandlung yon BtutkSrperchen 
triimmern in eGhte siderofere Granula nieht naGhgewiesen werdm 
konnte, diese vielmehr einer AuNahme und Umsetzung des Itimo 
globins durch die Mikrosomen bzw. die Granula der Zellen ihr, 
Entstehung verdanken. Eine yon den Zellgranula unabhingig, 
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extra- oder intrazeltutare Bildung von kSrnigem H~mosiderin 
habe ich bei meinen Versuchen zwar nicht beobachtet, sie wurde 
aber mit R~ieksicht auf die Mitteilungen anderer als mOglieh zu- 
gegeben. Ob ein Teil der yon S t s c h a s t n y besehriebenen 
acidophilen Granula siderofere waren, lgftt sich nieht beurteilen, 
weil Angaben in dieser I-Iinsicht fehlen ; wie oben erwghnt wurde, 
erfahren auch manehe siderofere Granula eine Tinktion durch 
Eosin und S~urefuchsin. Ein Teil der yon S t s c h a s t n y be- 
schriebenen Granula ist wohl als pseudoeosinophil nach ihrem 
morphologisehe~, tinktoriellen und ehemischen Verhalten, ieh 
meine ihre L5sliehkeit in Essigsgure, anzusehen. Was die tIer- 
kunft dieser pseudoeosinophilen Granula anbelangt, so wurde 
oben naehg'ewiesen, dab auch in uninuklegren Zellen pseudo- 
eosinophile Granula vorkommen, ja dab in der ersten Zeit diese 
Formen an Zahl tiberwiegen und erst naeh einigen Tagen wahr- 
soheinlieh infolge yon Kernmetamorphose durch pseudoeosino- 
phile Zellen mit polymorphen Kernen ersetzt werden. Da diese 
nicht nur spgter, sondern auch schon friiher, solange sie noch 
uninuklegr sind, ihre aeidophile Granulierung verlieren, versteht 
sich der Befund yon solehen Zellformen mit einzelnen acidophilen 
Granula ur~gezwungen. AuBerdem muB beraeksichtigt werden, 
dab uninuklegre Zellen pseudoeosinophile Granula phagoeytgr 
in sieh aufgenommen haben konnten. Aus dem Befund yon pseudo- 
eosinophilen Granula in uninuklearen Zetlen bei der Autolys e 
roter Blutk6rper daft deshalb nieht ohne weiteres auf eine gene- 
tische Beziehung dieses Vorganges zur Entstehung pseudoeosino- 
philer Granula geschlossen werden. 

S t s e h a s t n y stellt sieh vor, dab die eehten Eosinophilen 
aus den Pseudoeosinophilen dank eines Reifungsprozesses hervor- 
gehen ; er hebt aber selbst hervor, daf~ er niemals eine solehe Meta- 
morphose beobachtet babe; er Schliel~t mehr auf eine solche Bildungs- 
weise aus der proportionalen Abnahme und Zunahme der pseudo- 
eosinophilen und eosinophilen Zellen. Wie oben erwghnt wurde, 
f~rben sich BlutkOrperehentriimmer mit Eosin gew6hnlieh 
schw~cher al~ die roten BlutkOrper, niemals bieten sie abet an 
Triaeidprgparaten, namentlieh bei Konservierung in M ii 11 e r- 
Sublimat, die dunkle Orangefarbung, wie die eehten eosinophilen 
Granula, wahrend die pseudoeosinophilen hellrot tingiert erseheinen. 
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Wichtig ist meines Erachtens ferner der Befund, dab bei meinen 
Versuchen eosinophile Zellen in gro~er Zahl erst dann angetroffen 
wurden, wenn die gro~e Mehrzahl der pseudoeosinophilen bereits 
zugrunde gegangen war oder andere Metamorphosen erfahren 
hatte. - -  Ich kann deshalb die Anschauung nicht als erwiesen 
anerkennen, derzufolge die eosinophflen Granula dutch Reifung 
aus pseudoeosinophilen entstanden sein sollen. 

Eine direkte Umwandlung von BlutkSrperchentrt~mmern 
in echte eosinophile Granula ohne Mitwirkung der Strukturbestand- 
teile der Zellen kommt naeh meinen Erfahrungen nicht vor. Es 
ist oben hervorgehoben worden, dal~ die Ze]len, welche t~lut- 
kSrperchen einschliel~en, an Eosinpraparaten oit sehr groBe Ahn- 
lichkeit mit Eosinophilen darbieten kSnnen, da[3 aber beide Zell- 
formen dutch ihre Form, Liehtbreehung und ihre Reaktionen 
sich unterscheiden, indem BlutkSrperehentr•mmer sehr haufig 
Eisenreaktion zeigen, welehe bei den Eosinophilen nicht eintritt, 
wahrend diese mit Triacid eine typische Orange~arbe annehmen. 
Dagegen will ieh die MSglichkeit nicht in Abrede stellen, dab bei 
der Bildung der eosinophilen, vielleicht auch der pseudoeosino- 
philen Granula das dureh Metamorphose toter BlutkSrperehen 
freigewordene H~moglobin oder diesem verwandte Stoffe beteiligt 
sind; wean dem so ware, handelte es sieh abet nieht um eine ein- 
fache Aufnahme, sondern um el'he Umsetzung dutch die Plasmo- 
somen bzw. dureh die Granula der Zellen. - -  In frt~heren Mit- 
teilungen babe ieh gerade ffir die eosiaophilen Zellen morpho- 
logisehe und biologische Tatsaehen hervorgehoben, welehe aui 
derartige Vorg~nge bezogen werden mfissen. Ich meine in morpho- 
logischer Hinsieht den Naehweis, dal~ die eosinophilen Granula 
mit Rticksicht aut ihre ketten- und netzfSrmige Anordnung, ihre 
Aneinanderreihung durch Bindeglieder, wie sie namentlieh a~ 
Jodkalipr~paraten wahrzunehmen ist, sowie d~n Befund vo~ 
kleineren sehwach, zu grSl~eren starker reagierenden Granula usw. 
als umgewandelte Strukturbestandteile der Zelle angesehen werde~ 
mtissen. Die biologiseke Eigenseh~dt der eosinophilen Granula -- 
z.B. die Umsetzung yon Eisen und Fett - -  zeugen gleiehfalls f~]l 
eine solehe Ansehauung. 



161 

L e i t s ~ t z e .  

D i e  b e i  d e r  h g m a t o g e n e n  P i g m e n t i e r u n g  
in d e n  Z e l l e n  a u f t r e t e n d e n  s i d e r o f e r e n  K 0 r -  
n er s i n d  z u m  g r o g e n  T e i l  u m g e w a n d e l t e  
P l a s m o s o m e n  bzw.  G r a n u l a  d e r  Z e l l e n ,  w e l e h e  
H g m o g l o b i n  a u f g e n o m m e n h a b e n .  

F a r  d i e  A u f n a h m e  v o n  H g m o g l o b i n  u n d  
d i e  E n t s t e h u n g  s i d e r o f e r e r  G r a n u l a  i s t  d i e  
B i l d u n g g l o b u l i f e r e r Z e l l e n n i c h t  a u s s e h l i e g -  
l i e h e  B e d i n g u n g ;  v i e l m e h r  k a n n  I t ~ m o g l o b i n  
a u e h  o h n e  e i n e  s o l e h e  y o n  d e n  Z e l l e n  a u f g e -  
n o m m e n  u n d  d u r e h  d e g e n  P l a s m o s o m e n  bzw.  
G r a n u l a  u m g e s e t z t  w e r d e n .  E i n e  d i f f u s e  F a r -  
b u n g  de s  Z y t o p l a s l n a s  d e r  Z e l l e n  k a n n ,  m u g  
a b e r  n i e h t  n a e h w e i s b a r  w e r d e n .  

In  d e n  v e r s e h i e d e n s t e n  Z e l l f o r m e n  - -  
l y m p h o e y t o i d e n  u n d  m y e l o e y t o i d e n ,  p s e u d o -  
e o s i n o p h i l e n  u n d  e o s i n o p h i l e n ,  s o w i e  B i n d e -  
g e w e b s z e l l e n ,  E n d o t h e l i e n ,  E p i t h e ' l i e n  u n d  
D r f i s e n z e l l e n  usw.  - -  k 6 n n e n  s i d e r o f e r e  G r a -  
n u l a  e n t s t e h e n ,  o h n e  d a b  s i e  p h a g o e y t ~ r e  
E i g e n s e h a f t e n  a u s t i b e n  o d e r  b e s i t z e n .  E i n e  
d i r e k t e  U m w a n d l u n g  y o n  B l u t k 6 r p e r e h e n -  
t r t i m m e r n  in e o s i n o p h i l e  o d e r  p s e u d o e o s i n o -  
p h i l e  G r a n u l a  f i n d e r  n i e h t  s t a r t .  

Aus  d e m  m o r p h o l o g i s e h e n  u n d  b i o l o g i -  
s c h e n V e r h a l t e n  t ier  e o s i n o p h i l e n  und  p s e u d o -  
. e o s i n o p h i l e n  G r a n u l a  d a r f  g e s e h l o s s e n w e r d e n ,  
dal~ s ie  a l s  u m g e w a n d e l t e  S t r u k t u r b e s t a n d -  
t e i l e  - -  P l a s m o s o m e n  - - a u f z u f a s s e n  s ind .  

Ob u n d  i n w i e w e i t  H ~ m o g l o b i n  an d e m  A u f -  
b a u  der  p s e u d o e o s i n o p h i l e n  und  e o s i n o p h i l e n  
G r a n u l a  b e t e i l i g t  i s t ,  la l~ t  s i e h  z u r z e i t  n i c h t  
e n t s e h e i d e n ;  es m~]Bte  in d i e s e m  F a l I e  n i e h t  
e i n e  e i u f a e h e  A u f n a h m e ,  s o n d e r n  e i I le  U m -  
s e t z u n g  d u r e h  d i e G r a n u l a  a n g e n o m m e n  w e r d e n .  

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 190. Itft. 1. 11  
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Fig.  2. 

Fig.  3. 

F ig .  4. 

Fig.  5. 

Fig.  6. 

F ig .  7. 

Fig.  8. 

Fig.  9. 

Fig.  10. 
F ig. 11. 

Fig.  12. 

F ig. 13. 

Filg. 14. 

Fig.  15. 

Fig.  16. 

Fig.  17. 

Fig .  18. 

Fig.  19. 

Fig.  20. 

Fiig. 21. 

Fig.  22. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  Taf .  V. 

Uninukle~ire pseudoeosinophile Zelle; 2. Tag; Alkohol; Azur- 
Eosin. 
Uninukle~ire pseudoeosinophile Zelle mit eingebuchtetem Kern; 
2. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
Pseudoeosinophile Zelle mit fragmentiertem Kern; 2. Tag; A1- 
kohol, Eosin-Azur. 
Psendoeosinophile Zelle mit fragmentiertem Kern; 2. Tag; AI- 
kohol; Azur-Eosin. 
Pseudoeosinophile Zelle mit 2 Kernen; 4. Tag; Alkohol; Azur- 
Eosin. 
Pseudoeosinophile Zelle, Kern mit hellem Zentrum; 4. Tag; 
Alkohol; Azur-Eosin. 
Pseudoeosinophile Zelle, Kern mit heller-em Zentrum; 4. Tag; 
Alkohol ; Azur-Eosin. 
Pseudoeosinophile Zelle mit Speiehenkern, 4. Tag; Alkohol; 
Azur-Eosin. 
Pseudoeosinophile Zelle mit karyogenen Granula. 2. Tag; Alkohol ; 
Azur-Eosin. 
Uninukle~re (lymphocytoide?) Zelle, 4. Tag; Azur-Eosin. 
Uninukleiire (lymphocy~oide?) Zelle, 4. Tag; Alkohol; Azur- 
Eosin. 
Uninukle~re (lymph0cytoide?) Zelle. 4. Tag; Alkohol; Azur- 
Eosin. 
Uninukle~re (lymphocytoide ?) Zelle mit eingebuehtetem Kern; 
6. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
Uninukle~re Zelle mit basophiler Granulierung (lymphoeytoide 
Plasmazelle ?), 10. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
Uninukle~re Ze]le mit basophiler Granulierung (myelocytoide 
Plasmazelle?), 10. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
Uninakle~re Zelle mit acidophiler Granulierung im Kern und 
Protoplasma (Karyogen ?)~ 10. Tag; Alkohol; U n n a- P a p p e n- 
heim. 
Uninukle~re (myelocytoide?) Zelle mit azidophiler Granulie- 
rung, 10. Tag; Alkohol; Triacid. 
Uninukle~re Zelle mit acidophiler Granulierung, 5. Tag; M~iller- 
Sublimat ; Triacid. 
Uninuklei~se Zelle mit acidophiler Granulierung und Vakuole ; 
5. Tag; Triaeid. 
Makrophag, Einschlul] von Blutkiirperchen und BlutkSrperchen- 
triimmern, 10. Tag; Alkoho]; Azur-Eosin. 
Makrophag~ Einschlu6 yon BlutkSrperchen und BlutkSrperchen- 
triimmern, 10. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
Makrophag~ Einschlu6 yon BlutkSrperchen und BlutkSrperchen- 
trfimmern; 6. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
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Fig. 24. 

F ig. 25. 

Fig. 26. 

Fig. 27. 

Fig.  28. 

Fig.  29. 

Fig. 30. 

Fig. 31. 

Fig. 32. 
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SpindelfSrmige Zelle mit Einschlul~ yon BlutkSrperchentrfimmern, 
10. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
SpindelfSrmige Zelle mit eingeschlossenen BlutkSrperchen- 
~rfimmern, 10. Tag; Alkohol; Azur-Eosin. 
Diffuse F~rbung des Zytoplasmas, 5. Tag; Mfiller-Sublimat; 
Ferrozyankali. 
Zelle mit sideroferen Granula, 7. Tag; Mfiller-Sublimat; Ferro- 
zyankali. 
Makrophag mit ungef~trbten roten BlutkSrperchen und sidero- 
feren Granula, 10. Tag; Alkohol; Schwefelammonium; Triacid. 
Uninukleiire Zelle mit sideroferen Granula, 10. Tag; Alkohol; 
Schwefelammonium ; Triacid. 
Uninukle~re Zelle mi~ sideroferen Granula, 10. Tag; Alkohol; 
Schwefelammonium : Triacid. 
SpindelfSrmige Ze]le mit sideroferen Granula, 10. Tag; Mfiller- 
Sublimat; Triacid. 
SpindelfSrmige Zelle mit sideroferen Granula, 10. Tag; Alkohol; 
Schwefelammonittm; Triacid. 
Eosinophile Zelle mit sideroferea Granula, 7. Tag; Mfiller-Subli- 
mat; Schwefe]ammonium; Triacid. 

VI. 
{ ber sekundiire Ver nderungen der Bronchien 
und einige Bemerkungen iiber die Frage der 

Metaplasie. 
Von 

Dr. S. K i t a m u r a  (Japan). 

Es ist bekannt, dab die Erkrankung der Bronchien, besonders 
der kleineren, in sehr naher Beziehung steht zu den Erkrankun- 
gen des respirierenden Lungenparenchyms. Diese Beziehungen 
ergeben sich besonders aus der klinischen Beobachtung, aber auGh 
aus den anatomischen Verh~ltnissen, da ja die Bronehien als die 
luftzuft~hrenden Kan~le auch funktionell im engsten Zusammen- 
hange mit den Alveolen stehen. 

Die Erkrankungen der Bronchien sind sowohl fiir sich allein 
als auch in ihrem Zusammenhange mit Erkrankungen der Alveolen 
hiiufig Gegenstand der Untersuchung gewesen (die Lehrb~icher 
yon O r t h ,  K a u f m a n n ,  Z i e g l e r ,  A. F r a e n k e l u .  a.). 
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