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XVIIL.
Beitrag zur Morphologie der Phenole bindenden Substanzen
der Zelle.
Von

Dr. W. Loele,

1. Assistent am pathol. Institut d. Kgl. Krankenstifts in Zwickau i. S.
(Hierzu 16 Textfiguren.)

In einer Reihe von Arbeiten habe ich auf intrazellulire, bis jetzt nur den
Botanikern in- einzelnen Féllen bekannte, Substanzen aufmerksam gemacht,
welche die Eigenschaft haben, sich in alkalischen Phenoilosungen mit den durch
Oxydation des Phenol entstehenden Chromogenen zu (in der Regel) chemisch
echten Farbsalzen zu verbinden (Phenolreaktion).

In meinem Aufsatz iiber oxydierende Substanzen der Zelle in den Ergeb-
nissen von Lubarsch u, Ostertag?) sind diese Substanzen, soweit sie bis zur
Fertigstellung dieser Arbeit bekamnt waren, zusammengestellt. FEine genauere
Beschreibung dieser Stoffe und ihrer Veranderungen glaube ich berechtigt zu sein,
nunmehr zu geben, nachdem ich mich seit mehreren Jahren fortgesetzt mit den
Untersuchungen iiber das Vorkommen dieser Zellstrukturen wnter normalen
und pathologischen Verhiltnissen beschiftigt habe.

Die Fihigkeit der erwihnten Substanzen, sich mit alkalischen Losungen
von «-Naphthol zu chemisch echten schwérzlich violetten Farbsalzen zu ver-
binden, hat mit der Eigenschaft dieser Stoffe, die Oxydation von Phenolen zu
beschleunigen, zunsichst nichts zu tun. Wohl geben alle phenolbindenden Zell-
teile Oxydase(Phenolase)reaktion, nachweisbar durch die Ehrlichsche Indo-
phenolblaureaktion nach den Methoden von F. Winkler und W. H. Schultze,
aber nicht alle Oxydasen geben die Phenolreaktion. So sind die von v. Siecke
und Graff nachgewiesenen Oxydasegranula in den Zellen parenchymatoser
Organe nicht durch a-Naphthol darstellbar. "

Die Griinde, welche dafiir sprechen, daB bei der Bindung von a-Naphthol
an die phenolophile Substanz, nicht eine einfache Adsorption des Phenolfarb-
stoffes (wie bei den gewshnlichen Firbungen mit Anilinfarbstoffen), sondern
eine echte chemische Bindung vor sich geht, sind die folgenden:

1. Der in der Zelle entstehende Farbstoff ist seinem Aussehen nach ein

anderer, wie der bei Oxydation des Phenols entstehende.

2. Die a-Naphtholreaktion gibt annihernd quantitative Resultate. Eine

;, Uberfarbung® ist micht moglich, auch nicht bei lingerer Einwirkung
des Naphthols.

1 XVI, 11, 1912, 8, 760.



335

3. Die a-Granulabinden anch bei Gegenwart von Eosin und einer «-Naphthol-
l6sung das Naphthol-Chromogen. Wire die Firbung ein physikalischer
Vorgang, so miifte nach dem Ehrlichschen Gesetze der Firbbarkeit der
a-Granula Eosinfdrbung eintreten, da das kleinere Naphtholmolekiil von
dem Fosinmolekiil verdringt werden mii3te.

4. Der bei der Oxydation von «-Naphthol in alkalischer Losung entstehende
braune Farbstoff ist nicht imstande, dic a-Granula zu firben, da alle
Naphtholldsungen fiir die Darstellung der Naphtholreaktion unbrauchbar
sind. Das Chromogen, welches sich mit der phenolophilen Substanz
verbindet, ist vielleicht iiberhaupt farblos.

Aber selbst wenn man die Frage nach der chemischen Beschaffenheit der
phenolbindenden Substanz (die ich als Aldehyd-amidobase bezeichnet habe) ganz
unbeantwortet 148t, die Feststellung, daB wir experimentell die Bindungen, unter -
welchen sich diese Substanzen bilden und wieder verschwinden, nachweisen
konnen, miifite allein geniigen, um das Interesse des Biologen auf diese Stoffe
zu lenken.

Ich habe den Gedanken ausgesprochen, daB diese Substanzen intermediér
im Stoffwechsel jeder Zelle im Kern und im Protoplasma auftreten, daB sie aber
nur da nachweisbar sind, wo sie aufgespeichert werden, das heifit da, wo die reduk-
tiven Prozesse innerhalb der Zellen die oxydativen iiberwiegen. Es muf} dem-
nach meine Aufgabe sein, nachzuweisen, daf} diese Substanzen, wenu sie normaler-
weise nicht in der Zelle auftreten, gelegentlich unter pathologischen Verh#ltnissen
sich zeigen.

Diese Aufgabe kann nur dadurch geldst werden, da zunichst moglichst viel
Material unter normalen und krankhaften Zustinden untersucht wird. Hierbei
halte ich es fiir niitzlich, auch Objekte der Botanik und Zoologie heranzuziehen,
schon aus dem Grunde, um nicht durch die alleinige Betrachtung der mensch-
lichen Pathologie zu einseitigen Schliissen zu kommen. Eine genauere Unter-
suchung des botanischen und zoologischen Materials bleibt selbstverstindlich
dem Fachmann auf diesem Gebiete vorbehalten.

Vorweg miochte ich betonen, daf ich nicht der Ansicht bin, daB diese Sub-
stanzen bei Tier und Pflanze und in dem gleichen Kiorper bei den verschiedenen
Zellen identisch sind, ich neige der Ansicht zu, daB wir nur verwandte Reaktionen
vor uns haben, daf aber das Grundprinzip das gleiche ist, mit anderen Worten,
daB sich uns vielleicht durch die Untersuchung dieser Stoffe ein biologisches Ge-
setz offenbart.

Bevor ich mit der Schilderung der phenolbindenden Substanzen und ihrer
Verdnderungen beginne, mochte ich einige Worte zur Methodik der Darstellung
sagen.

o Zur Priifung der Brauchbarkejt der Phenolldsungen hilt man sich am hesten Organteile
in Formollgsung vorrétig, welche reichlich eosinophile Zellen enthalten. Die alkalische ¢-Naphthol-

osung ist dann gebranchsighig, wenn die Granula dieser Zellen fast sofort — meist schon makro-
skopisch erkennbar — gefirbt werden. Das ist besonders fiir manche pflanzliche Objekte und
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itberhaupt fiir diejenigen Stoffe sehr wichtig, welche nur schwache Phenolreaktion geben. Tritt
namlich nicht in kurzer Zeit die Féarbung ein, so werden die phenolbindenden Substanzen zer-
stort und geben die Reaktion nicht mehr. Fiir die «-Naphthol-Gentianaldsung gilt das gleiche,
die a-Granula miissen in einer solchen Losung bereits nach einigen Minuten nicht schwavz, sondern
blan erscheinen, dann ist auch Aussicht auf gute Dauerpriparate vorhanden.

‘Wenn man auch die phenolbindenden Substanzen mit Hilfe von Peroxydase-
reaktionen (Benzidin - H;0,) darstellen kann, so ist doch fraglich, ob alles,
was durch Benzidin darstellbar ist, auch in die Gruppe der Phenolreaktionen
gehort. Sicher gehért nicht hierher die von Feichel beschricbene Peroxydase-

- Kernfarbung mit Tolidin (bzw. Benzidin). Indessen zeigt sich doch, daf bei
Anwendung bestimmter Methoden im wesentlichen nur das dargestellt wird,
was auch die Naphtholreaktion gibt (eine Ausnahme machen die pseudoeosino-
~philen Granula von Kaninchen, die mir mit Naphthol darzustellen nicht recht
gelang, wihrend sie durch Benzidin gut firbbar waren). In menschlichen Blut-
und Knochenmarkspraparaten diirften die Resultate der Benzidinfarbung mit der
der Naphtholfarbung iibereinstimmen. Ganz identisch sind die Resultate bei
verschiedenen Methoden iiberhaupt nie, da die Granula der Leukozyten immer
einige Verdnderungen erleiden.

Die Indophenolblaumethode mit alkalischen Losungen (F. Winkler, W. H.
Sehultze) diirfte vielleicht die gleichen Krgebnisse geben wie die Naphthol-
methode, da sie aber nur das Vorhandensein von Oxydasen beweist, sie 148t keinen
Schlufl auf den Chemismus der Bindung zu, so ist sie als Reaktion zum Nachweis
Phenole bindender Substanzen nicht geeignet. Auch die a-Naphthol-Gentiana-
methode ist stets unter gleichzeitiger Kontrolle mit Naphthollosung allein an-
zuwenden, sie ist als fiir die vergleichende Untersuchung und besonders fiir den
Nachweis feinster Kérnchen nicht zu entbehren.

1. Phenolreaktion in Pflanzenzellen.

In vielen Parenchymzellen und Schliezellen 148t sich die Phenole bindende
Substanz, wenn sie iiberhaupt vorkommt, sowohl mit «-Naphthol wie mit Naphthol-
Gentiana darstellen. Ein besonders sehones Objekt sind die SchlieBzellen des
Maisblattes.

Fig. 1.

Man zieht nach Einreifen des frischen unfixierten Blattes das farblose Oberhiutchen am
besten von der Unterfliche des Blattes und bringt es in die «-Naphthollésung. Es erscheinen
nach einiger Zeit eine groBe Anzahl der Suppenschiissel &hnlichen SchlieBzellen mit schwarzlich
violetten Massen gefiillt. Besonders bei jungen Maisblittern schwirzen sich auch ganze Paren-
chymzellen und die GefiBbiindel auf lingere Strecken.

Der Gehalt der Maisblattzellen an phenolbindenden Substanzen ist groBen Schwankungen
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unterworfen. Einzelne SchlieBzellen sind leer, in andern wird nur der grofle runde Kern gefirbt,
anch die Intensitdt der Firbung ist eine verschiedene.

LaBt man Salzsiuredimpfe kurze Zeit anf Maispflanzen einwirken, so verschwinden die
phenolophilen Substanzen zunichst vollig, sind aber nach einer Anzahl von Stunden wieder
nachweisbar.

Junge Maispflanzen, welche von Zeit zu Zeit Chlordimpfen ausgesetzt werden, wachsen
verkriippelt.

Maispflanzen, die in einer Kohlensiiureatmosphire geziichtet wurden, zeigten folgendes
Verhalten: Zunichst war eine deutliche Verminderung der phenolbindenden Substanzen nach-
weishar, der nach einiger Zeit eine erhebliche Vermehrung folgte. Am dritten Tage unterschieden
sich die Kohlensaurepflanzen in nichts von den Kontrollpflanzen. Als sie aber aus der Kohlen-
siureatmosphire herausgenommen wurden, verwelkten die Blitter innerhalb einer halben Stunde.
Eine Pflanze, die sich erholte, fiel durch starkes Wachstum auf.

. Untersuchungen iiber den Einflu von Kohlenséiure auf die Bildung von
phenolbindenden Substanzen sind noch aus einem anderen Grunde wichtig. Nach
einer von mir aufgestellten Theorie ist fiir die Bildung der granulierten Leukozyten
der Kohlensauregehalt des Gewebes von EinfluB. Aueh die SchlieBzellen sind
ein Ort, an dem die Kohlensdure eine gewisse Rolle spielen muB, da ja durch
die Atemoffnungen die Kohlensiure in das Gewebe der Pflanzen einfritt. Es
ware von Wichtigkeit festzustellen, inwieweit sich die Kohlenséure an der Synthese
der phenolophilen Substanz beteiligt.

Die Schliefzellen anderer Pflanzen sind, besonders wenn sie chlorophyllhaltig
sind, ebhenso wie Parenchymzellen, welche Chlorophyllkorner enthalten, frei von
phenolbindenden Substanzen. Sind Parenchymzellen, wie beispielsweise einzelne
Parenchymzellen des Tabakblattes mit phenolophilen Substanzen awsgefiillt, so
enthalten sie in der Regel kein Blattgriin.

Morphologisch lassen sich die Phenol bindenden Substanzen am besten als
schleimartige Substanzen bezeichnen, sie sind in den erwihnten Pflanzenzellen
nicht an Granula gebunden, sondern gleichen in ihrem Aussehen den muzindsen
fadigen oder wabigen Strukturen, wie wir sie bei der Schleimfirbung antreffen,
oder aber sie bilden ganz gleichméaBig gefdrbte Massen, welche die Pflanzenzellen
villig oder nur teilweise ausfiillen.

Die SchlieBzellen des Maishlattes geben noch eine andere interessante Reaktion. |

Bei Anwendung einer modifizierten Bielschowsky-Silberimprignation, welche nur die
retikuldren Fasern im tierischen Gewebe darstellen, erscheinen nur die zentralen Teile der SchiuB-
scheiben als ganz gleichméaBige schwarze Striche, die bei stirkerer VergroBerung gekornt aus-
sehen. Das iibrige Gewebe hebt sich durch seine gelbliche Farbung scharf von diesen Doppel-
strichen ab.

Zum Nachweis von phenolophilen Substanzen in keimenden Pflanzen eignet
sich besonders Kresse, von der eine griBere und kleinere Samenart von einem
hiesigen Girtner bezogen wurde. Andere Samenarten gaben beim Auskeimen
nur schwache oder keine Reaktion, soweit mir wenigstens die leicht bekémm-
lichen Sémereien zur Verfiigung standen.

Bringt man Kressekeimlinge von 1—2 em Wurzellinge in eine schwach gelbliche alkalische
a-Naphtholldsung (KOH %%}, so tritt nach einiger Zeit eine Violettfirbung der Wurzel ein,

Virchows Archiv {. pathol. Anat. Bd. 217. Hit. 8. 29



338

die meist besonders deutlich an der Spitze ist. Am Stengel sind selten einzelne Randpartien
phenolophil, die chlorophyllhaltigen Keimblitter sind meist vaollkommen frei. Zwischen Spitze
und Stengelteil der Wurzel bleibt oft, besonders bel Kressekeimlingen der kleinsamigen Art,
noch eine mehr oder weniger hohe Zone vollig ungefirbt. ‘Es zeigt sich nun, daf dieser frei bleibende
Teil der Wurzel bei kurzer Einwirkung auch andere Farblosungen nicht anmimmt, gleichgiiltig
welchen Charakter die Farblosung hat, wihrend die sich violett farbenden Teile der Wurzel jeden
Farbstotf sofort annehmen.

Auch Kaliumpermanganatlsung wird bel kiirzerer Einwirkang in diesem Teile
nicht reduziert, wihrend die naphthclbindenden Partien sich sofort schmutzig rot
firben. Bs konnte zunsichst scheinen, als ob diese Teile sich in der Naphthollosung
nicht schwirzen, weil die Losung nicht hineindiffundiert. Das ist indessen nicht der
Fall. Bringt man die mit Naphthol behandelten Wiirzelchen in eine Sulfanilsalzsiure
1osung mit Nitritzusatz (Ehrlichs Reagens zum Nachweis der Diazorveaktion) und
dann in Ammoniak, dann bleiben die violetten Teile der Wurzel violett, dagegen die
freien Teile und der unterste Teil des Stengels farben sich prachtvoll purpurrot.” Das
beweist, daB die Naphtholljsung auch in diese Teile diffundiert ist. Denn ohne
Naphthol tritt die Reaktion nicht ein. Die violetten Teile der Wurzel haben durch
die Naphtholbindung keine Affinitit zu dem sauren roten Farbstoff.

i In selbst schwach alkalischen Losungen (Natron oder Kalilauge, Soda) bringt
Fig. 2. man Kressesamen nicht zum Keimen. In den Zellen solcher Samen ist es mir nicht
gegliickt, positive Phenolreaktion nachzuweisen, wihrend im unbehandelten Samen
immer einige Zellen sich in der Naphthollosung violett firben. Ebenso hemmen stirkere
Siuren und Phenollosungen das Wachstum vollig. Dagegen finden sich beim Keimen der
Samen in sehr verdiinnten Siuren oder Phenolidsungen in den Wurzeln der Keimlinge oft
reichliche und intensiver sich schwirzende phenolbindende Substanzen wie in normalen Kon-
trolipflanzen. ‘

Da im Reagensglase die phenolophilen Substanzen bei Salzséiurebehandlung,
selbst bei hochgradiger Verdiinnung der Saure ihre Phenolophilie verlieren, kann
eine Steigerung in der Produktion dieser Substanzen als eine Reaktion des leben-
den Gewebes aufgefaBt werden, welches diejenigen Substanzen, die zur Gleich-
gewichtsregulierung notig sind, im Uberschusse bildet. Dies ist natiirlich nicht
moglich, wenn die einwirkenden sauren Korper selbst im UberschuB in die Zelle
eintreten.

_ DaB die naphtholbindenden Substanzen in gewissen Beziehungen zur Pigment-
bildung stehen, darauf deuten einige Tatsachen hin.

Haufig nehmen die an sich ganz farblosen Kressewiirzelchen an der Ober—
fliche eine gelbliche oder briuuliche Farbung an. Diese Bezirke entsprechen
denjenigen Partien der Wurzel, die bei den Naphtholpflanzen hiufig eine violette
Farbung ohne Schiidigung der Vitalitit annehmen. KEs sei daran erinnert, daf
die a-Granula ebenfalls von Natur eine schwach gelbliche Farbe besitzen.

Das Grau der Keimblitter ist bei den Naphtholpflanzen intensiv und dunkel,
wie bei den Normalpflanzen.

Auch die Seitenwurzeln geben die Naphtholreaktion meist, auBerdem aber
eine Farbreaktion mit o-Naphthol-Dimethylparaphenylendiamin, die durch ab-
soluten Alkohol sofort ausgezogen wird, wihrend die Naphtholreaktion durch
Alkohol nicht vermindert wird.
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9. Phenolbindende Substanzen bei einzelligen Organismen.

Bei einzelligen Lebewesen gelang mir die Naphtholreaktion nur ausnahms-
weise an den Nahrungsvakuolen von Paramizien, die ja auch positive Oxydase-
und Peroxydasereaktion geben (Loele, W. H. Schultze). Der positive Ausfall
der Naphtholreaktion erscheint deshalb wichtig, weil er zeigt, dafl intermediar
Substanzen, welche die Oxydasereaktion geben, auch die Phenolreaktion geben
kionnen. DaB die Phenolreaktion fiir gewshnlich negativ austallt, nimmt ja eigent-
lich auch kein Wunder. Denn die Oxydations- und Verdauungsvorgénge sind in
diesen Tierchen so lebhaft, daB von vornherein eine Aufspeicherung dieser Stick-
stoffbasen, die in gewissen Beziehungen zu den Oxydations- und Verdauungs-
fermenten stehen, nicht stattfindet. Aber noch aus einem anderen Grunde sind
die Vakuolen der Pantoffeltierchen interessant. Da diese Gebilde auBerordentlich
empfindlich sind, gelingt es zuweilen, die Granula im Augenblick der Losung
durch den Farbstoff zu fixieren und so eigentiimliche Figuren zu erzeugen, wie
sie gelegentlich auch in menschlichen Leukozyten sich vorfinden. Hiervon wird
spater die Rede sein.

Fig. 3.

Erwihnen will ich hier noch, dafl man Dauerpréparate von den Vakuolen herstellen kann,
wenn man die Gebilde mit wissriger Benzidinlgsung, der etwas Wasserstoffsuperoxyd und Alkali
zugesetzt ist, sich zunéchst braun firben 146t und den eben eintrocknenden Tropfen mit Methylen-
blau firbt. Auch bei dieser Methode nehmen die Vakuolen oft bizarre Formen an. Manchmal
nimmt bei dieser Férbung das — sonst basophile — Protoplasma einen gelben Ton an, auch zeigt
ein Teil der Vakunolen statt der Braunfirbung eine griine oder blaue Farbe oder bleibt ganz un-
gefdrbt.

Niemals sah ich Kernfarbung, trotzdem der Kern von Protozoen sich oft
diffus mit basischen Farbstoffen férbt, ohne daB die Individuen geschidigt zu sein
scheinen. Besonders schon zeigen die Vitalfirbung die beiden Nahrungskerne
von Stylonychia in einer verdiinnten Cresyleehtviolettlosung. In der abgebildeten
Zelle (Fig. 3) sind die Vakuolen durch Karbolfuchsin dargestellt. Kern und
Nebenkern sind ohne jede Veréinderung. Man vergleiche die eigenartig gekriimmten
hakenartigen und spindlichen Formen mit den Figuren, die bei der Beschreibung
der Versinderung, besonders der Granula der eosinophilen Wanderzellen, skiz-
ziert sind.

Bei Bakterien habe ich bisher phenolbindende Substanzen nur mit der Benzi-
din-Peroxydasemethode nachweisen konnen und nur im Gewebe, nicht in der
Kultur. Die Naphtholmethode ist auch in diesen Fillen negativ ausgefallen.

29+
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Indessen ist das Untersuchungsmaterial noch zu gering, als daf sich jetzt
schon mit Bestimmtheit sagen liefe, daf die Naphtholreaktion bei Bakterien
stets negativ ausfallt. Sind doch gerade in Bakterien in letzter Zeit oxydations-
beschleunigende Substanzen festgestellt worden (Dietrich, W. H. Schultze
w a.).

3. Phenolbindende Substanzen bei Metazoen.

Wihrend bei den Pflanzen die phenolbindenden Substanzen diffus im Proto-
plasma verteilt oder an den Kern niedergeschlagen sind, treten sie in dem tieri-
schen Gewebe physiologisch meist an Granula gebunden auf, unter pathologischen
Verhdltnissen verhalten sie sich oft wie im pflanzlichen Gewebe. Bisher habe
ich erst zwei Ausnahmen von dieser Regel gefunden, die Schleimzellen einzelner
Schneckenarten und die Schleimzellen in der Submaxillardriise des Schweins.

Was zunéchst die Schnecke anlangt, so geben nicht alle Arten in thren Schleim-
zellen diese Reaktion. Ich fand sie in den Schleim- und EiweiB(?)zellen einer
braun gestreiften Nacktschnecke aus dem Gewéchshause des Krankenstiftes,
nicht aber bei der schwarzen Nacktschnecke, die sich sonst im Bau nicht wesent-
lich von dieser unterschied.

Die Schnecke hat ja bekanntlich keine eigentlichen Schleimdriisen in der Haut, sondern
die ganze Haut ist durchsetzt mit massenhaiten Schleimzellen, welche enorme Dimensionen an-
nehmen und sich wie grofe sackitrmige Gebilde nach der Oberfiiche zn ausdehnen, die Epidermis
durchbrechen und thren Inhalt nach auBen entleeren. Wirft man eine Schneeke in eine 10 prozentige
Formalinlosung, so wird durch die Kontraktion der Korpermuskulatur eine Schieimmasse heraus-
gepreft, deren Umfang manchmal grifer erscheint als die ganze Schnecke. Legh man Gefrier-
schnitte von der formolfixierten Schnecke in die Naphthollosung, so schwirzt sich der fertige
Schleim in den groBen Schliuchen meist nicht, wohl aber schwérzt sieh der unfértige Schleim in
den Kleineren Sehliuchen und besonders stark nimmt die Wandung der Zelle die violette Firbung
an. Auch der am Grunde der Zelle liegende entweder groBe unférmige oder platt zusammen-
gedriickte kleine Kern erhilt eine violette Farbe. Siche Fig. 4.

Die Beziehungen zwischen phenolbindender Substanz und Schleim sind aus
folgendem Grunde von Interesse. Es ist nicht wahrscheinlich, daB der Schleim
allein durch seinen Druck mechanisch das Gewebe auseinanderdringt und sich
s0 eine Offnung nach auBen sucht, denn die Epithelzellen hingen fest aneinander.
Es ist vielmehr wahrscheinlich, daf gleichzeitig mit der Schleimbildung auch die
Bildung eines proteolytischen Fermentes einhergeht, welches das Vordringen des
Schleimes dureh die Gewebszellen erleichtert. Der Schleim ist anlerdem die einzige
Waffe der Schnecke, die ibr hohen Schutz verleiht. Man braucht nur darauf zu
achten, wie bei der geringsten Schidigung der Haut groBe Mengen Schleim aus-
treten und die Stelle gegen die AuBenwelt schiitzen. Istes nicht auffallig, daB
wir bei Schutzzellen ganz anderer Natur, den weifen Blutzellen htherer Tiere,
die gleiche Reaktion positiv ausfallen sehen?

Allerdings gelingt es nicht, den Schleim mit Naphthol -Gentiana darzu-
stellen, so daB ich Dauerpriparate von diesen Zellen bisher noch nicht er-
halten konnte.
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In granulédrer Form fand sich bei dieser Schneckenart die phenolophile Sub-
stanz in groBen Zellen, die in groferer Menge in der Nachbarschaft der Leibes-
hohle, besonders in der Herzgegend, sich finden.

Auch diese Zellen zeigen oft mukoide fadige Substanzen.

Wiahrend die Granula der Submaxillardriise der Menschen sich nur durch
eine sukzessive a-Naphthol-Gentianafirbung gelegentlich darstellen lassen, ist

Fig. 4.

diese Darstellung bei den phenolbindenden Substanzen der Unterkieferspeichel-
driise des Schweins moglich.

Spranger-Herford hat zuerst auf die interessante Tatsache anfmerksam gemacht, dal
die Schleimzellen dieser Driise Oxydasereaktion geben. Auch die «-Naphtholreaktion fillt an
Formolgefrierschnitten dieser Driise, wic man sich leicht iiberzengen kann, positiv aus, und zwar
farbt sich der schleimige Inhalt der Zellen schwach aber deutlich violett. Bei Darstellung der
»0xydasen® durch die a-Naphthol-Gentianamsthode finden sich innerhalb des schleimigen In-
haltes der Driisenzellen, entsprechend den Kanten des wabenartigen Schleimgeriistes, blaue
Granula. Auch im Lumen der Driisen finden sich oft blaugefirbte Hyaline als tropfige kuglige
Gebilde. '

Die Submaxillardriise des Schweing nimmt demnach eine recht interessante

Mittelstellung ein.

Die Epithelien der Speicheldriisen nehmen durch ihre Féhigkeit, physiologischer
weise eine diffuse oder granuldre Phenolreaktion zu geben, eine Sonderstellung



342

vor allen anderen Epithelien ein. Bei Epithelien anderer Organe habe ich bisher
nur unter pathologischen Verhéltnissen zweimal positiven Befund erheben kinnen,
bei den Epithelien der Prostata und dem Alveolarepithel in der Lunge. Der letztere
Befund ist deshalb besonders wichtig, als die Epithelien der Lungenalveolen bei
der Sauerstoffiibertragung in der Lunge eine Rolle spielen. Normalerweise geben
die Epithelien der Prostata niemals Phenolreaktion. Es miissen schon erheb-
liche Verinderungen in diesem Organ sich abgespielt haben, ehe man positive
Reaktion erwarten darf.

Ich fand sie in einem Falle von Prostatahypertrophie in spaltformigen driisigen Schliuchen,
die sich von den physiologischen Driisenschlduchen erheblich unterseheiden. Jn den mehr kubischen

Epithelien férbt sichder Kern mit «-Naphthol allein violett, mit a-Naphthol-Gentiana blau und
mit der letzteren Methode fanden sich in der #uBeren Schicht des Protoplasmas sehr feine blaue
Piinktchen. s ist kaum anzunehmen, daf etwa in diesen Zellen eine Imprignation des Kernes
und kleinste Granula mit exogen eingefithrten phenolbindenden Substanzen stattgefunden hat,
denn die Umgebung der Driise war frei von phenolophilen Zellen, und auch im Lumen waren
weder Zellen noch Sekrete nachweisbar, welche Phenolreaktion gaben. Umgekehrt zeigten die
Kerne in solchen Driisenschlduchen, welche das gewthnlich hohe Zylinderepithel besaffen, niemals
Phenolreaktion, trotzdem sowohl im Lumen wie in der Umgebung der Driisen massenhaft Leuko-
zyten angehduft waren, die auch die Epithelien durchsetzten, Das Sekret im Lumen nahm mit
a-Naphthol oft eine intensiv violette Farbe an. ‘ '

' . Fig. 7.
Wihrend hier die chronischen entziindlichen Verdnderungen des Organs die

Umstimmung der Epithelien bewirkt hatten, verhielt es sich bei dem positiven
Ausfall der Phenolreaktion bei Alveolarepithelien anders. (Fig. 7).
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Hier kam als #tiologisches Moment hauptséchlich chronischer Luftmangel in Frage, denn
die Verdnderungen fanden sich bei einem durch Verstopiung der Luftrhre mit diphtherischen
Membranen erstickten einjihrigen Kinde.

Einzelne Kerne von Alveolarepithelien Tarben sich in einer «-Naphthollosung grauviolett,
mit Naphthol-Gentiana bleiben einzelne Kerne ungefarbt, andere nehmen eine mehr oder weniger
intensive Gentianaféirbung an. Manchmal ist die eine Halfte des Kernes schwach, die andere stark
farbbar. AuBerordentlich selten sind phenolbindende Granula — abgesehen von anfgenommenen
Leukozytenkornchen. — Erst nach lingerem Suchen fanden sich mehrere Zellen, die in der Skizze
wiedergegeben sind. Der Kern selbst ungefdrbt, an seinem Rand einzelne blane Granula, intensiv
gefdrbt, einmal den ganzen Kern perlschnurartig umgreifend. In anderen Fillen von FHr-
stickong fand ich diese Verinderung bisher nicht.

Diejenigen Zellen, an denen die Phenolreaktion fast immer gelingt, sind die
Formen der myeloischen Reihe. Hs ist zweckmiafBlig, gesondert zu betrachten

1. die «- und s-Leukozyten und ihre Stammformen,

2. die leukozytiren und lymphozytiren ,,Ubergangsformen®,

3. die Mastzellen und Blutplattchen.

1. o- und s-Leukozyten.

Sowohl bei der bloBen =-Naphtholreaktion, wie bei der Naphthol-Gentiana-~
farbung wird in der Regel nicht das ganze a-Granulum, sondern nur die periphe-
rische Schicht gefarbt. Das ganze Korn farbt sich in der Regel dann, wenn.eine
beginnende Auflosung der granuliren Substanz vorhanden ist, wie es bei akut
entziindlichen Fallen der Fall zu sein pflegt. Dann tritt meist auch Verklumpung
und Verklebung der einzelnen Granula ein. Die kleinen e-Granula sind in der
Regel diffus gefarbt, die groBeren verhalten sich wie die «-Granula.

Die o-Granula, an und fiir sich bereits auffallend durch erhebliche GrifBe, zeichnen sich auch
durch besonders starken Ausfall der Naphtholreaktion aus. Ferner tritt diese Reaktion sehr rasch
ein und auch bei Anwendung der Naphthol-Gentianamethode sind sie oft nach wenigen Minuten
gefdrbt, besonders wenn statt Gentianaviolett Méethylenblau verwendetwird. Bei dieser letzteren
Firbung werden die «-Granula dunkelgriin, bei gleichzeitiger Anwesenheit von Eosin hingegen
blau. Durch ihre GroBe und stiirkere Férbbarkeit durch die Naphtholmethoden sind die -Granula
in der Regel leicht von den e-Granulis zu unterscheiden. Es gibt aber Fille, wo diese Unterschei-
dung aulerordentlich schwierig, ja unmdglich ist, hesonders in der Milz und im Knochenmark,
vollends bei pathologischen Prozessen gibt es zahlreiche Zwischenformen. Diese Zwischenformen
hilden sich nicht etwa aus den neutrophilen Kornchen durch Auswachsen im strémenden Blute —
das ist aus theoretischen Griinden sehr unwahrscheinlich — sondern entstehen an den Bﬂdungs;
stitten der granulierten Zellen gleichzeitig mit den typischen Zellformen.

ﬁa‘%@qﬁ&ﬁm 887" -
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a Fig. 8. b

Die pseudoeosinophilen Zellen des Kaninchens sind durch «-Naphthol-Gentiana nicht dar-
zustellen. Trotzdem geben sie die Benzidin-Peroxydasereaktion. Gut darstellbar sind dagegen
die Granula der Leukozyten der meisten Stugetiere und Fische. {fber Vogelblut fehlen mir noch
die Erfahrungen. ‘
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Normalerweise stellen sich die Granula so dar, wie sie in der Skizze (Fig. 8)
angegeben sind. Figur a stellt einen a-Leukozyten im Ruhestand, Fig. b in Be-
wegung dar.

Man sieht, daB bei der Forthewegung — hier in den engen Maschen der Muskulatur des Worm-
fortsatzes —, die Granula sich gleichmiBig auch in den Pseudopodien verteilen. Mit der Benzidin-
methode dargestellt, nehmen an frischen Blutausstrichen die «-Granula eine strohgelbe Farbe
an, wihrend die e-Granula sich briunlich firben. Dies deutet daranf hin, daB die Bindung des
Benzidingelb eine andere ist, wie die des Naphtholehromogens. Bei Losung der oxyphilen Granula
gibt meist die Umgebung der a-Leukozyten diffuse Phenolreaktion.

Eigenartige Losungs- und Verklumpungserscheinungen sind in den folgenden
Figuren aufgezeichnet.

Fig. 9.

Figur ¢ stammt ans dem Blute eines Basedowkranken, Figur b aus dem eines leukimischen

Patienten, Figur ¢ und d fanden sich in dem Blute eines Syphilitischen nach mehrtitigem Stehen.
. Die Priparate sind dargestellt, mit der Benzidin-Romanowskyiirbung.

Der Iufttrockene Blutausstrich ist mit Benzidin-Alkohol fixiert (wissrige Benzidinlosung
1 Teil, Alkohol absol. 2—3 Teile), und mit Benzidin +¥H, O, behandelt, bis Gelbfirbung der Granala
eintrat. Kurze Nachfdrbung mit unverdiinnter Romanowsky-Giemsalssung, Alkohol-Xylol-Balsam.

In Figur o finden sich kleine Protoplasmaprotuberanzen, die sich wi¢ die a-Granula gelb
fiirben, auBerdem drei basophile Granula. In Figur b bilden diese austretenden Substanzen napi-
und herzihnliche Figuren. In Figur ¢ zeigen fast simtliche Granula Quellungserscheinungen,
in Figar d ist die granuldre Substanz ganz aufgelost und bildet spangenformige Wandstreilen,
wihrend das Zentrum der Zelle grofie Vakuolen zeigt.

Wenn auch diese Bildungen mehr oder weniger Artefakte sind, hervor-
gerufen durch die Behandlung der Granula mit Benzidinalkohol, so sind sie doch
keineswegs hiiufig und geben vielleicht eine Erklirung fiir manche myelinoide
Bildungen in pathologisch verandertem Gewebe, welche deutliche Naphtholreaktion
geben. Sie machen es wahrscheinlich, daB solche Gebilde nach Leukozytenzerfall
durch Quellung und Verklumpung von Leukozytengranulis entstanden sind.

Die folgende Zeichnung (Fig. 10) gibt drei e-Leukozyten wieder, von denen
der erste den Normaltypus im gesunden Blute darstellt, der zweite einen Leukozyten
aus dem Blute eines Basedowkranken, der dritte einen in Auflosung begriffenen
Leukozyten etwas schematisiert vorfihrt. Férbung: Benzidin-Romanowsky.
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Wiahrend bei der Naphthol- und «-Naphthol-Gentianamethode meist nur die Granula dax-
gestellt werden, firbt sich bei der Benzidin-Romanowskyfirbung immer auch das iibrige Proto-
plasma schwach gelb. Das rithrt davon her, daB durch die Alkoholbehandlung immer eine Spur
der granuliren Substanz gelost wird, welche die Umgebung durchdringt und nun dargestell
wird, Fir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht, daf einmal durch Alkoholbehandlung den
Leukozyten die ganze phenolophile Substanz entzogen wird, so daf bei der Romanowskynach-
firbung das Protoplasma diffus rot gefirbt wird. Auch tritt diese diffuse Firbung nicht auf,

Fig. 10.

wenn das Blut lange in Formol fixiert war. Auch durch die Formolbehandlung wird vielleicht
ein Teil der phenolophilen Substanz zerstort, anderseits dagegen konserviert und fiir Alkohol
weniger lislich gemacht. Der Unterschied von frischen Blutausstrichen und formolfixiertem
Blut und der Einflaf der Formolwirkung geht auch daraus hervor, daB Lymphozytenleiber
nach Darstellung in Benzidin-Remanowsky im ersten Falle sich rot, im zweiten sich blau firben.
Zelle b zeigt nur in der rechten Hilfte Granula, in der linken sind dieselben teilweise auf-
gelost, teilweise verklumpt, am untern Ende Austritt eines durch Benzidin braun gefirbten
Tropfchens. Diese Auflosung der granuldren Substanz im Blute einer Basedowkranken fand
sich auch in den uninukleiren Zellformen, von denen in der nichsten Zeichnung eine derartige
Zelle abgebildet ist. Diese Erscheinung deutet wohl darauf hin, daB im Blute des Basedowkranken
die intragellulire Oxydation, durch welche die phenolophile Substanz gelost wird, gesteigertist.
Zelle ¢ zeigh, wie beim AuseinanderflieBen von Leukozyten die Granula den Protoplasma-
strfmen folgend eine Konfiguration annehmen, wie wir sie manchmal bei Pigmentzellen sehen.
Die Phenolophilie der Zellen, das heiflt die Bindung phenolophiler Substanzen a8t sich mit
der Vitalfarbung mit basischen Farbstoffen vergleichen.
Uberall wo Leukozyten zerfallen, kann das Gewebe sich mit den zerfallenden
geldsten phenolophilen Substanzen imprégnieren. Besonders intensiv findet man

Horn, EiweiBzylinder, hyaline Massen, selten Fibrin mit Naphthol farbbar.

2. Leukozytire und lymphozytire Ubergangszellen.

W. H. Schultze hat das Verdienst, zuerst darauf aufmerksam gemacht zu
haben, daB mit Hilfe der Oxydasereaktion die Unterscheidung zwischen Iympho-
zytiren und myelozytiren Leukimien auBerordentlich erleichtert wird. Dieses
Verdienst ist auch allseitig anerkannt worden. Ohne Zweifel ist zur Unterseheidung
der Leuk#mieformen die Oxydasereaktion oder die hier gleichwertige Phenol-
reaktion sehr wichtig. Es erscheint nur sehr fraglich, ob diese Reaktion irgend-
einen Wert hat fiir die Deutung der Genese von Zellen. Meiner Meinung nach
— und auch Pappenheim hat sich dahin in verneinendem Sinne geiufert —
nicht. Wenigstens solange nicht, als wir nicht wissen, durch welche Veranderungen
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der intrazelluldre Stoffwechsel beeinflut wird im Sinne erhdhter Oxydation oder Re-
duktion. Auf die Frage des Dualismus vermeide ich daher einzugehen. Ich begniige
mich mit der Darstellung einiger Formen und iiberlasse die Deutung dem Leser.

Zundchst einige granulierte Formen mit groBem Kern, reichlichem Proto-
plasma und spérlicher Granulabildung.
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Fig. 11.

Zelle ¢ und b stammen aus dem Blut einer gesunden Person. Zelle ¢ aus dem Blut eines
Basedowkyanken, Zelle d und ¢ aus dem Blut eines Syphilitikers. Férbung mit Benzidin-Roma-
nowsky.

In Zelle a ist das Protoplasma schwach gelblich gefdrbt, am oberen Umfange kleinste briun-
liche Kornchen. In Zelle b ist die Zahl der braunen Granula vermehrt, der rechte Rand schwach-
ritlich, das Protoplasma sonst gelblich. Zelle ¢ ist granulafrei, das Protoplasma rétlich, am untern
Umfang ein sichelformiger Bezirk von braungefirbter Substanz, offenbar aus gelosten Kornchen
entstanden. Figur 4 zeigt eine eigenartige Lagerung der Granula in schmalen Streifen, die sich
nach dem Kern zu verschmilern, nach der Peripherie der Zelle zu verbreitern, die Zwischen-
zonen sind granulafrei, fast ungefiirbt. (Karyogene Protoplasmastrome?) Kndlich zeigt Zelle e
links einen gelben Halbmond mit braunen Kérnchen, auf dem Kern liegen einzelne braune Granula,
das iibrige Protoplasma ist rotlich gefdrbt.

Die folgende Skizze zeigt einige auBerordentlich seltene Formen, die zunéichst
den Eindruck von lymphoiden Zellen machen. (Die erste Zelle ist ein kleiner

granulafreier Lymphozyt des gleichen Blutes.)

09 &

Fig. 12.

Der itberzeugte Dualist wird diese Formen, welche deutliche mit Benzidin braun-
gefirbte Granula enthalten, vielleicht fiir myeloisehe Mikroleukoblasten halten. Der
Unitarier wird in ihnen granulierte Lymphozyten sehen — ob es sich hier allerdings
um echte phenolbindende Granula gehandelt hat, konnte ich nicht entscheiden.
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Die Zellen fanden sich bei einem Patienten, dessen Leukozytenkurve aus
einem unbekannten Grunde gesunken war.

Einmal fand ich in einem Falle von Leukimie myeloischer Natur Lymphozyten, deren
Protoplasma sich bei Vorfarbung mit Benzidin + H,0, und Nachfirbung mit Methylenblau
nicht blau, sondern intensiv griin farbte. Hier ist natiirlich denkbar, dal in dem krankhaft zer-
setzten Blute sich die Lymphozyten von auB8en her mit geringen Mengen phenolbindender Sub-
stanzen imprignierten.

Wirkliche lymphozytire ,,Ubergangsformen sind eine auBerordentliche
Seltenheit im menschlichen Blute.

3. Mastzellen. Blutplattchen.

Bereits Kreibich hatte darauf aufmerksam gemacht, dafi die Mastleukozyten
des Blutes sich im Gegensatz zu den Mastzellen des Gewebes die Indophenolblau-
oxydasereaktion, und zwar sehr stark geben. Mit der Naphtholmethode lassen
sich tatséichlich einzelne Granula darstellen, aber keineswegs geben alle Mast-
zellengranula die Reaktion. Mit Benzidin-Methylenblan gefdrbt erscheinen in
einem Falle von myeloischer Leukémie einzelne Granula intensiv braun, einzelne
griin oder blau, einzelne schwach gelb.

Die Blutplittchen des stromenden Blutes geben selten Phenolreaktion. Die
im Gewebe, besonders die in der Milz und dem follikuldren Geriist der davor-
liegenden, blutblittchendhnlichen Gebilde in der Regel. Im Gewebsschnitt ist
es manchmal schwierig festzustellen, ob Blutplattchen oder nur abgeschnittene
Leukozytenteile vorliegen. Indessen findet man diese Gebilde oft so massen-
haft an Orten, wo nur sparlich Leukozyten liegen, dafl man sie wohl als selbsténdige
Gebilde ansprechen muB. Primér werden sie wohl als Leukozytenteile aufzufassen
sein, die sich losgelost haben. TIn groBen Mengen fand ich sie in den Zotten des
Katzendarmes. Die Farbung mit «-Naphthol-Gentiana scheint hier aber weniger
haltbar zu sein wie bei menschlichen Leukozytenkornchen.

‘

Fig. 13.

Figur o und b stellt Gebilde dar, denen man hiufig begegnet. Figur ¢ fand sich in einem
Milztumor (idiopathische Splenomegalie).
Zellen unbestimmter Genese.

Im Gewebe findet man oft phenolophile Zellen, deren Aussehen ihre Ent-
stehung nicht verrat. FEinige dieser Typen sind hier wiedergegeben.
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Zelle ¢ stammt aus dem erwihnten Milztumor. Bei Firbung mit Naphthol-Gentiana ist
sowohl der groBie Kern wie das Protoplasma diffus blau gefirbt. Rechts innerhalb des Protoplasmas
einzelne Granula.

Die Zelle b stammt aus der Submukosa des Katzendarmes. Bei der gleichen Firbung ist
der Kern farblos, Protoplasma schwach blau, ein kugliges Gebilde im obern Teile der Zelle intensiv
blau gefdirbt. Zelle ¢ stammt aus einem akut entziindeten Wurmfortsatz.

Die folgenden Formen fanden sich im dezidualen Belag des Amnion.

Besonders auffillig ist die granulierte Verbindung zwischen einzelnen Zellen, und das epithel-
dhnliche Aussehen. Oft findet man die Granula um Vakuolen herum gelagert, die wahrschein-
lich Fettropfchen enthielten. Die Entscheidung ist bei der angewandten Firbemethode nicht
moglich, da eine Gentianafirbung nur gelang, wenn durch o-Naphthol die Granula zundchst
violett dargestellt, und dann eine Nachfirbung mit Gentianaviolett und Differenzierung mit
Alkohol-Anilingl nach vorheriger Jodierung vorgenommen wurde.

* *
®

Das wichtigste Ergebnis der Untersuchungen iiber das Vorkommen phenol-
bindender Substanzen wiirde demnach sich so formulieren lassen:
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1. Phenolbindende Substanzen konnen im Protoplasma auftreten ohne vor-

herige Granulabildung.

2. Phenolbindende Substanzen konnen an die Oberfliche der Granula oder

des Kerns niedergeschlagen werden.

Eine wichtige Frage ist die, ob die Granula aktiv bei der Bildung phenol-
bindender Substanzen beteiligt sind, im Sinne der Arnoldschen Plasmosomen-
theorie. Ich glaube, daB man diese Frage bejahen kamn aus folgenden Griinden.
Im Zwischengewebe finden sich oft bei pathologischen Prozessen freiliegende
Granula, welche ihre phenolbindenden Substanzen nicht verdndern. Es ist mog-
lich, daB diese Substanzen sich nicht verdndern, weil die Bedingungen zu ihrer
Auflosung nicht erfiillt sind, es ist aber auch denkbar, dal sie aus sich heraus
die zersetzte phenolbindende Substanz stetig regenerieren.

Bei einer Vitalfarbung mit basischen Farbstoffen, besonders mit Neutralrot,
farbt sich die weife Schicht der a-Granula rot, wihrend sie post mortem nie
(primér) basophil ist. Das spricht dafiir, daB im Protoplasma der lebenden Zelle
in der Umgebung der Granula erhdhte Oxydation vorhanden ist. Die reduktiven
Vorgéinge, welche die Regeneration der oberflichlich durch Oxydation abgeleiteten
phenolbindenden Substanz sind, sind wahrscheinlich auf aktive Tétigkeit des
Granulum zu beziehen. Man muf freilich berticksichtigen, daB die Substanz
der Granula nicht allein Produzent, sondern zugleich Produkt ist, daB demnach
die Substanz nicht immer die gleiche zu sein braucht.

Betrachten wir die theoretische Mdglichkeit, welche Verdnderungen eine Zelle
ganz unabhingig von ihrer ererbten Struktur lediglich durch gesteigerte Oxydation
oder Reduktion innerhalb der Zelle, in ihrer Morphologie erleiden kann, so kinnen
wir diese Verdnderungen in dem folgenden Schema skizzieren.

Uberwiegt die Bildung von phenolbindenden Substanzen, dann kommt es
zi phenolophilen und zu phenolophil granulierten Zellen. Das kann nur durch
gesteigerte Reduktion innerhalb der Zelle geschehen, vorausgesetzt, dal die phenol-
bindenden Korper Aldehydcharakter besitzen. Steigert sich die Oxydation, dann
kann es nicht zum Auftreten von phenolbindenden Substanzen kommen, da diese
sofort gelost werden. Wird diese Substanz also nicht zur Ausarbeitung besonderer
Strukturen verwandt, so wird die Zelle ein relativ plastisches, stark basophiles
Protoplasma besitzen. Wenn in einer solchen Zelle die Oxydation aus #uBeren
Griinden sinkt, dann wird sich die erhéhte Produktion phenolophiler Substanzen
dadurch duBern, daB die sauern protoplasmatischen Substanzen teilweise granuldr
an dieselben niedergeschlagen werden. Diese Granula sind basophil, die phenolo-
philen Granula um so mehr oxyphil, je groBer ihr Basengehalt, durch Bildung
naphtholartiger Korper werden auch die phenolophilen Granula basophil. Wir
haben demnach zwei Arten basophiler Granula von verschiedener Wertigkeit.

Weiter wissen wir, daf unter im iibrigen unbekannten Bedingungen, bei der
Lésung phenolophiler Substanzen proteolytische Systeme entstehen konmen. Je
nach ihrer Zusammensetzung konnen diese entweder den Kern aufldsen oder das
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Protoplasma verflilssigen, oder aber beidé Zellbestandteile ganz oder teilweise.
Im extremen Fall haben wir also kernloses Protoplasma oder protoplasmafreien
Kern. Durch Auftreten von entsprechenden Antikdrpern kénnen Teile des Proto-
plasmas oder Kernes erhalten bleiben.

Ubertragt man diese theoretischen Folgerungen auf die Morphologie der Zelle,
so kann man sagen: Eine Zelle kann morphologisch aussehen wie ein Kkleiner
Lymphozyt, ohne daf ihre Stammzelle irgend etwas mit diesem lymphatischen
System zu tun hat. Solche Zellen sind in der Histologie zur Geniige bekannt.
In Wirklichkeit ist diese Unbestimmbarkeit der Genese einer Zelle keineswegs
$0 erheblich, und zwar. deshalb, weil die ererbte Strukturgverhindert, dafi die
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theoretisch zu erwartenden Versnderungen eintreten. Die Zelle geht eher zugrunde.
Wenn erst die Beziehungen der phenolbindenden Substanz zur Struktur der Zelle
geklart sind, dann werden wir wahrscheinlich auch wissen, warum in den Leber-
zellen ebensowenig phenolbindende Substanzen nachweishar sind wie in den
Ganglienzellen, und auf welche Weise wir Zellen zwingen kounen, phenolbindende -
Substanzen in den Mengen zu produzieren, daB sie mikrochemisch nachweisbar
sind.
Zusammenfassung,

1. Beweisend fiir das Vorhandensein phenolbindender Substanzen ist der
positive Ausfall der o-Naphtholreaktion, d. h. Violetttérbung einer intrazelluléiren
Struktur in einer alkalischen z-Naphthollésung. Die phenolbindenden Substanzen
sind darstellbar durch eine Reihe von Oxydase- und Peroxydasereaktionen.
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Die phenolbindende Substanz tritt auf
a) diffus ohne vorherige Granulabildung in Kern und Protoplasma,
b) granuldr im Protoplasma.
3. Unter pathologischen Verh#ltnissen findet sich positiver Ausfall der
Phenolreaktion auch in Zellen, welche normalerweise dieselbe nicht geben.

o

XIX.
Uber Myelinose und Xanthomatose.
Von

Dr. 8. 8. Chalatow, St. Petershurg.

Nachdem es mir gelungen war, die Bedingungen der Entstehung von ani-
sotropen Fetten im tierischen Organismus festzustellen und diese Art der Ver-
fettung auch experimentell bei Kaninchen und Meerschweinchen hervorzurufen,
bestand die erste und wesentlichste Aufgabe darin, die topographische Verteilung
der anisotropen Fette im Organismus zu erforschen und alle Herde ihrer lokalen
Ablagerung in den Organen zu untersuchen.

Als solche typische Herde der Ansammlung von anisotropen Fetten im Orga-
nismus erwiesen sich, wie ich schon in meinem ersten Vortrage in bezug auf diese
Frage mitgeteilt habe: die Leber, die Rindensubstanz der Nebennieren, die Milz,
das Knochenmark und die Intima der Aorta?'). Weitere Untersuchungen, eigene
sowohl, als auch anderer Autoren, waren auf die Klarlegung des Charakters der
pathologischen Prozesse gerichtet, welche durch analoge lokale Ablagerungen von
anisotropen Fetten in diesen Organen hervorgerufen werden; andererseits aber
erschien es mir personlich besonders interessant, den morphologischen Charakter
dieser Ablagerungen zu bestimmen, ihr Verhéltnis zu den Zellelementen der Organe
Klarzulegen und mir eine gewisse Vorstellung von denjenigen lokalen Bedingungen
zu bilden, welche die Ablagerung von anisotropen Fetten in diesen Organen be-
giinstigen.

In einer meiner Arbeiten habe ich schon auf Grund derartiger Untersuchungen
allgemeine Erwigungen angefiihrt, auf Grund welcher es mir méglich schien, den
ganzen Prozef der anisotropen Verfettung des Organismus in Myelinosis und
Xanthomatosis einzuteilen, d. h. in eine anisotrope Verfettung der parenchymatosen
Organe und in eine anisotrope Verfettung des Stroma des Organismus. Um den
Charakter dieses Prozesses genauer zu erforschen, habe ich noch eine Reihe von
Versuchen von verschiedener Dauer (von 1 bis 4 Monaten) mit Kaninchen angestellt,
die ich mit Eidottern und mit reinem Cholesterin fiitterte, das im O1 von Sonnen-

) Vortrag iiber fliissige Kristalle im tierischen Organismus, gehalten in der Russischen Patho-
logischen Gesellschaft in St. Petersburg am 21. September 1912.



