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XYIII. 
Beitrag zur Morphologie der Pheno]e bindenden Substanzen 

der Zelle. 
Von 

Dr. W. Loele, 
1. Assistent am pathol. Institut d. Kgl. Krankesstifts in Zwickau i. S. 

(Hierzu 16 Textfiguren.) 

In einer Reihe yon Arbeiten habe ich auf intrazelluliire, bis jetzt nur den 
Botanikern in einzelnen Fi~llen bekannte, Substanzen aufmerksam gemaeht, 
welehe die Eigenschaft haben, sieh in alkalischen PhenollSsungen mit den durch 
Oxydation des Phenol entstehenden Chromogenen zu (in der Regel) ehemisch 
echten Farbsalzen zu verbinden (Phenolreaktion). 

In meinem Aufsatz tiber oxydierende Substanzen der Zelle in den Ergeb- 
nissen yon Lubarsch u. 0s te r t ag  1) sind diese Substanzen, soweit sie bis zur 
Fertigstellung dieser Arbeit bekannt waren, zusammengestellt. Eine genauere 
Besehreibung dieser Stoffe und ihrer Veriinderungen glaube ich berechtigt zu sein, 
nunmehr zu geben, naehdem ieh reich seit mehreren Jahren fortgesetzt ]nit den 
Untersuehungen fiber das Vorkommen dieser Zellstrukturen unter normalen 
und pathologischen Verhiiltnissen besehaftigt babe. 

Die Fi~higkeit der erwi~hnten Substanzen, sich mit alkalischen LSsungen 
von a-Naphthol zu chemisch eehten schwarzlich violetten Farbsalzen zu ver- 
binden, hat mit der Eigensehaft dieser Stoffe, die Oxydation yon Phenolen zu 
beschleunigen, zuniiehst niehts zu tun. Wohl geben alle phenolbindenden Zell- 
teile Oxydase(Phenolase)reakfion, naehweisbar dutch die Ehrliehsche Indo- 
phenolblaureakfion nach den Methoden yon F. Winkler und W. H. Schultze,  
aber nicht alle Oxydasen geben die Phenolreaktion. So sind die yon v. Siecke 
und Gri~ff nachgewiesenen Oxydasegranula in den Zellen parenchymatSser 
Organe nicht dureh a-Naphthol darstellbar. 

Die Grtinde, welche dafiir sprechen, daI~ bei der Bindung yon a-Naphthol 
an die phenolophfle Substanz, nicht eine einfache Adsorption des Phenolfarb- 
stoffes (wie bei den gewShnliehen Fi~rbungen mit Anilinfarbstoffen), sondern 
eine echte ehemisehe 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 ~-Naphtholreaktion gibt anni~hernd quantitative ResuItate. Eine 
,,Uberfiirbung" ist nicht mSglich, auch nieht bei liingerer Einwirkung 
des Naphthols. 

~) Xu II, 1912, S. 760. 
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3. Die a-Granula binden auch bei Gegenwart yon Eosin und einer ~-Naphthol- 
15sung das ~'aphthol-Ctn'omogen. Ware die F~rbung ein physikalischer 
Vorgang, so miiBte nach dem Ehrlichsehen Gesetze der Farbbarkeit der 
a-Granula Eosinfarbung eintreten, da das tdeinere Naphtholmolektil yon 
dem Eosinmolekiil verdrgngt werden mt~$te. 

4. Der bei der Oxydation yon a-~aphthol in alkalischer LSsung entstehende 
braune Farbstoff ist nicht imstande, die a-Granula zu farben, da alle 
NaphthollSsungen air die Darstellung der Naphtholreaktion unbrauchbar 
sind. Das Chromogen, welches sich mit der phenolophilen Substanz 
verbindet, ist vielleicht tiberhaupt farblos. 

Abet selbst wenn man die Frage naeh der chemischen Beschaffenheit der 
phenolbindenden Substanz (die ich als Aldehyd-amidobase bezeichnet habe) ganz 
unbeantwortet ]aBt, die Feststellung, da6 wir experimentell die Bindungen, unter 
welchen sich diese Substanzen bilden und wieder verschwinden, nachweisen 
kfnnen, miil]te allein geniigen, um das Interesse des Biologen auf diese Stoffe 
zu lenken. 

Ich habe den Gedanken ausgesprochen, da$ diese Substanzen intermedigr 
im Stoffwechsel jeder Ze]le im Kern und im Protoplasma auftreten, dal~ sie aber 
nut da nachweisbar sind, we sie aufgespeichert werden, das heist da, we die reduk- 
riven Prozesse innerhalb der Zellen die oxydativen ttberwiegen. Es mu$ dem- 
nach meine Aufgabe sein, nachzuweisen, daS diese Substanzen, wenn sie normaler- 
weise nieht in der Zelle auftreten, gelegentlich unter pathologischen Verhgltnissen 
sieh zeigen. 

Diese Aufgabe kann nut dadurch gelSst werden, dal~ zunachst mSgliehst viel 
Material unter normalen und krankhaften Znstanden untersucht wird. tlierbei 
hdte  ich es air ntttzlich, aueh Objekte der Botanik und Zoologie heranzuziehen, 
sehon arts dem Grunde, um nieht dutch die alleinige Betrachtung der mensch- 
lichen Pathologie zu einseitigen Schltissen zu kommen. Eine genauere Unter- 
suchung des botanischen und zoologischen Materials bleibt selbstverstgndlich 
dem Fachmann auf diesem Gebiete vorbehalten. 

Vorweg mSehte ich betonen, da~ ich nicht der Ansicht bin, dal3 diese Sub- 
stanzen bei Tier und Pflanze und in dem gleichen KSrper bei den verschiedenen 
Zellen identiseh sind, ich neige der Ansicht zu, daS wir nur verwandte Reaktionen 
vor uns haben, dal~ aber das Grnndprinzip das gleiehe ist, mit anderen Worten, 
dal~ sich uns vielleieht dureh die Untersuchung dieser Stoffe ein biologisehes Ge- 
setz offenbart. 

Beret ieh mit der Schilderung der phenolbindenden Substanzen nnd ihrer 
Vergndernngen beginne, mSchte ich einige Worte zur Methodik der Da.rstellung 
sagen. 
~' Zur Prfifung der Brauchbarkeit der PhenollSsungen hglt man sich am bestea Organteile 
in FormollSsung vorr&tig, welche reich]ich eosinophile Zellen enthalten. Die alkalische a-Naphthol- 
10sung ist dann gebrauchsfghig, wenn die Granula dieser Zenen fast sofort ~ meist schon makro- 
skopisch e~'kennbar ~ gef~rbt werden. Das ist besonders fiir manche pflanzliche Objekise und 
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iiberhaupt fiir diejenigen Stoffe sehr wichtig, welche nut schwache Phenolreaktion geben. Trit~ 
n~mlich nicht in kurzer Zeit die F~irbung ein, so werden die phenotbindenden Substanzen zer- 
stSrt uad geben die Reaktion nicht mehr. Fiir die u-Naphthol-GentianalSsung gilt das gleiche, 
die a-Granula miissen in einer solchen LSsung bereits nach einigen Minuten nicht schwarz; sondern 
blau erscheinen, dann ist auch Aussicht auf gute Dauerpri~parate vorhanden. 

Wenn man auch die phenolbindenden Substanzen mit tIilfe yon Peroxydase- 
reaktionen (Benzidin-k HzO2) darstellen kann, so ist doeh fraglich, ob alles, 
was durch Benzidin darste]lbar ist, aueh in die Gruppe der Phenolreaktionen 
gehSrt. Sicher gehSrt nieht hierher die von Fe iche l  besehriebene Peroxydase- 
Kernfi~rbung mit Tolidin (bzw. Benzidin). Indessen zeigt sich doch, dab bei 
Anwendung bestimmter Methoden im wesentliehen nut das dargestellt wird, 
was aueh die l~Taphthokeaktion gibt (eine Ausnahme machen die pseudoeosino- 
philen Granula yon Kaninchen, die mir mit ~aphthol darzustellen nicht reeht 
gelang, wahrend sie durch Benzidin gut f~rbbar waren). In menschlichen Blut- 
und Knochenmarkspri~paraten diirften die Resultate der Benzidinf~rbung mit der 
der l~a~ohtholfiirbung iibereinstimmen. Ganz identiseh sind die Resultate bei 
verschiedenen Methoden iiberhaupt hie, da die Granu]a der Leukozyten immer 
einige Ver~nderungen erleiden. 

Die Indophenolblaumethode mit alkMischen LSsungen (F. Wink le r ,  W. It. 
Schul tze )  dtirfte vielleieht die gleiehen Ergebnisse geben wie die ~aphthol- 
methode, da sie aber nur das Vorhandensein yon Oxydasen beweist, sie ]/~Bt keinen 
SehluB auf den Cliemismus der Bindung zu, so ist sie als Reaktion zum l~aehweis 
Phenole bindender Substanzen nieht geeignet. Auch die ~-l~aphthol-Gentiana- 
methode ist stets unter gleiehzeitiger Kontrolle mit 5;aphthollSsung allein an- 
zuwenden, sie ist als ftir die vergleiehende Untersuehung und besonders ftir den 
l~achweis feinster KSrnchen nieht zu entbehren. 

1. P h e n o l r e a k t i o n  in P f lanzenze l l en .  

In vielen Parenchymzellen und Sehliel~zellen laBt sieh die Phenole bindende 
Substanz, wenn sie iiberhaupt vorkommt, sowohl mit a-~Naphthol wie mit l~aphthol- 
Gentiana darstellen. Ein besonders sehSnes Objekt sind die SchlieBze]len des 
~Iaisblattes. 

Fig. 1. 

~Ian zieht nach Eim'ei6en des fiischen unfixierten Blattes das farblose Oberhi~utchen am 
besten yon der Unterfli~che des Blattes und bringt es in die ~-NaphthollSsung. Es erscheinen 
nach einiger Zeit eine groSe Anzahl der Suppenschiissel i~tmlichen SchlieSzellen mit schwi~rzlich 
violetten Massen gefiillt. Besonders bei jungen Maisbli~ttem schwiirzen sich auch ganze Paren- 
chymzellen und die Gef~Bbiindel auf l~ngere Strecken. 

Der Geha]t der Maisblattzellen an phenolbindenden Substanzen ist groBen Schwanktmgen 
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unterworfen. Einzelne Schliei~zellen sind leer, in andem wird nur der grol]e nmde Kern gef~rbt, 
aueh die Intensiti~ der Fih'bung ist eine versehiedene. 

L~l]t man Salzs~iured~mpfe km'ze Zeit auf Maispflanzen einwh'ken, so verschwinden die 
pheno]ophflen Substanzen zuniiehst vSllig, sind abet naeh einer Anzahl yon Stunden wieder 
naehweisbar. 

Junge Naispflanzen, welche yon Zeit zu Zeit Ch]ordi~mpfen ausgese~zt werden, wachsen 
Yerh'iippel~. 

)'[aispflanzen, die in einer Kohlensiiureatmosph~re gezfiehtet warden, zeigten folgendes 
Verhalten: Zunhehst war eine deuttiehe Yerminderung der phenolbindenden Subsfianzen nach- 
weisbar, der nach einiger Zeit eine erhebliche Vermehrung folgte. Am dritten Tage untersehieden 
sich die Kohlensi~urepflanzen in nichts yon den Kontrollpflanzen. Als sie abet aus der Kohlen- 
si~m'eatmosphiire herausgen0mmen wurden, verwelkten die Bl~i.tter innerhalb einer ha]ben Stunde. 
Eine Pilanze, die sieh erho]te, fiel durch starkes Waehstum auf. 

�9 Untersuehungen fiber den Einflul~ yon Kohlensi~ure auf die Bildung yon 
phenolbindenden Substanzen sind noeh ans einem anderen Grunde wichtig. Naeh 
einer yon mir aufgeste]lten Theorie ist flit die Bildung der gTanulierten Leukozyten 
der Kohlens~uregehalt des Gewebes yon Einflul~. Auch die Sehlie~zellen sind 
ein Oft, as dem die Kohlens~ure eine gewisse ~o]le spielen mu~, da ja dutch 
die Atem6ffnungen die Kohlensi~ure in das Gewebe der Pflanzen eintritt. Es 
w~re yon Wichtigkeit festzuste]len, inwieweit sich die Kohlens~.ure as der Synthese 
der phenolophilen Substanz beteiligt. 

Die SchlieSzellen anderer Pflanzen sind, besonders wenn sie ehlorophyllhaltig 
sind, ebenso wie Parenchymzellen, welche ChlorophyllkSrner enthalten, frei yon 
phenolbindenden Substanzen. Sind Parenchymzellen, wie beispielsweise einzelne 
Parenehymzellen des Tabakblattes mit phenolophilen Substanzen ansgeffillt, so 
entha]ten sie in der Regel kein Blattgrfin. 

Morphologisch lassen sieh die Phenol bindenden Substanzen am bes~en als 
schleimartige Substanzen bezeichnen, sie sind in den erwahnten Pflanzenzellen 
nicht an Granula gebunden, sondern gleichen in ihrem Aussehen den muzinSset~ 
fiidigen oder wabigen Struktnren, wie wir sie bei der Schleimfarbung antreffen, 
oder aber sie bilden ganz gleichmi~$ig gefi~rbte Massen, welche die Pflanzenzellen 
vOllig oder nur teilweise ausffillen. 

Die Sehliel3zellen des Naisbla~tes geben noeh eine andere interessante Reaktion. 
Bei Anwendung einer modifizierten Bielsehowsky-Silberimpr~gnation, welehe nut die 

regikul~tren Fasem im tierisehen Gewebe darstellen, erseheinen rim- die zen~ralen Teile der Sehlug- 
seheiben ale ganz gleiehm~gige sehwarze Striehe, die bei s~rkerer VergrSgenmg gekSrn~ aus- 
sehen. Das tibrige G ewebe hebt sieh dureh seine gelbliehe F~irbung schari yon diesen Doppel- 
striehen ab. 

Zum Naehweis yon phenolophiten Substanzen in keimencte~ Pflanzen eignet 
sieh besonders Kresse, yon der eine gr613ere und !deinere Samenart yon einem 
hiesigen G~rtner bezogen wurde. Andere Samenarten gaben beim Auskeimen 
nur sehwaehe oder keine Reaktion, soweit mir wenigstens die leieht bekSmm- 
lichen Samereien zur Verffigung standen. 

Bringt man I~'essekeimlinge yon t - -2  em Wurzell~inge in eine sehwaeh gelbhehe alkalisehe 
~-NaphthollSsung (KOH ~/~%), so trier naeh einiger Zei~ eine u der Wurzel ein, 

Virch0ws Arehiv f. pathol. Anat. Bd. 217. Hft. 3. .9 2 
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die racist besonders deutlich an der Spitze ist. Am Stengel sind selten einzeine Randpartien 
phenolophil, die chlorophyllhaltigen Keimbl~t~er sind racist vofikommen fl'ei. Zwischea Spitze 
und Stengelteil tier Wurzel bteibt oft, besonders bei Y~essekeimlingen der kleinsamigen Art, 
noeh eine mehr oder weniger hohe Zone vS]lig tmgef~rbt. Es zeigt sich nun, daft dieser fi'ei bleibende 
Tefl dez Wurzel bei kurzer Einwirkung auch andere FarblSsungen nicht annimrat, gleiehgiiltig 
welchen Charakter die FarblSsung hat, w~hrend die sieh violett f~rbenden Tefle derWurzel ieden 
Fal'bstoff sofort a,Imehmen. 

A ~ h  Kalinmpermanganatl~sung wird bei kiirzerer Einw~rkung in diesem Tei[e 
ni6ht reduziert, wghrend die naphtholbindenden Pa~tien sich solort schmutzig rot 
i~rben. Es kSnnte zun~chst scheinen, als ob diese Teile sich Jn der NaphthollSsung 
nieht sohwgrzen, well die LSsung nicht hineindiffundie~t. Das ist indessen nicht tier 
Fall. Bringt man die mit Naphthol behandelten Wih'zelchen in eine Sulfanilsalzs~.ure 
15sung mit Nitritzusatz (Ehrlichs Reagens zum Naehweis der Diaz0reaktion) und 
dann in Ammoniak, dana bleiben die violetten Teile der Wurzel violett, dagegen die 
fl'eien Teile und tier unterste Tell des Stengels fgrben sich praehtvoll purpurro~. ~ Das 
beweist, dab die NaphthollSsung aueh in diese Teile diflundiert ist. Denn ohne 
Naphthol tritt die Reaktion nieht ein. Die violetten Teile der Wurzel haben dutch 
die Naphtholbindung keine Affinit~t zu dem sauren retch Farbstoff. 

In selbst schwaeh alkalisehen LSsungen (Natron oder Kalilauge, Soda) bringt 
Fig. 2. man Kressesamen nieht zttm Keimen. In den Zellen soleher Samen ist es mir nieht 

gegliickt, positive Phenolreaktion naehzuweisen, wghrend im unbehandelten Samen 
immer einige Zellen sich in tier NaphthollSsung violett f~'ben. Ebenso hemmen st~rkere 
Sguren und PhenollSsungen das Waehstum vSllig. Dagegen finden sich beim Keimen der 
Samen in sehr verdiinnten Sguren oder PhenollSsungen in den Wurzeln der Keimlinge oft 
reiohliche und intensiver' sieh schw~rzende phenolbindende Substanzen wie in normalen Kon- 
trollpflanzen. 

Da im l%agensglase die phenolophilen Substanzen bei Salzs~urebehandlung, 
selbst bei hoehgradiger Verdi~nnung der S~ure ihre PhenoIophilie verlieren, kann 
eine Steigerung in der Produktion dieser Substanzen als eine Reaktion des leben- 
den Oewebes aufgefaSt werden, welches diejenigen Substanzen, die zur Gleich- 
gewichtsregulierung nOtig sind, im ~bersehusse bfldet. Dies ist natiirlich nicht 
mSglich, wenn die einwirkenden sauren KOrper selbst ira ~Jberschul~ in die Zelle 
eintreten. 

Da~ die naphtholbindenden Substanzen in gcwissen Beziehungen zur Pigment- 
bildung stehen, darauf deuten einige Tatsachen him 

Egufig nehmen die an sich ganz farblosen Kressewt~rzelchen an der Ober- 
fl~che eine gelbliche oder brgunliche Fgrbung an. Diese Bezirke entsprechen 
denienigcn Purtien der WurzeI, die bei den Naphtholpflanzen hgufig eine v~olette 
Fhrbung ohne Schadigung der Vi~alitat am]ehmen. Es sei daran erinnert, da~ 
die a-Granula ebenfalls yon Natur eine schwach ge]bliehe Farbe besitzen. 

Das Grau der Keimbi~tter ist bei den ITaphtholpflanzen intensiv und dnnkel, 
wie bei den Normalpflanzen. 

Auch die Seitenwurzeln geben die Naphtholreaktion meist, au$erdem aber 
eine Farbreaktion mit a-I%phthol-Dimethylparaphenylendiamin, die dutch ab- 
soluten Alkohol sofort ausgezogen wird, wahrend die Naphtholreaktion dutch 
Alkohol nicht vermindert wird. 
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2. P h e n o l b i n d e n d e  Subs tanzen  bei e inzel l igen Organismen.  

Bei einzelligen Lebewesen gelang mir die Naphtholreaktion nm" ausnahms- 
weise an den Nahrungsvala~olen yon Pa~amizien, die ja aueh positive Oxydase- 
und Peroxydasereaktion geben (Loele,  W. H. Schul tze) .  Der positive Ausfall 
der Naphtholreaktion erseheint deshalb wiehtig, weil er zeigt, da$ intermediar 
Substanzen, welehe die Oxydasereaktion geben, aueh die Phenolreaktion geben 
kOnnen. Dag die Phenolreaktion fiir gewShnlieh negativ ausfillt, nimmt ja eigent- 
lieh aueh kein Wunder. Denn die Oxydations- und Verdauungsvorginge sind in 
diesen Tierehen so lebhaft, dal3 yon vornherein eine Aufspeicherung dieser Stick- 
stoffbasen, die in gewissen Beziehungen zu den Oxydations- und Verdauungs- 
fermenten stehen, nieht stattfindet. Aber noeh aus einem anderen Grunde sind 
die Vakuolen der Pantoffeltierehen interessant. Da diese Gebilde aul~erordentlieh 
empfindlieh sind, gelingt es zuweilen, die Granula fin Augenblick der LOsung 
dureh den Farbstoff zu fixieren und so eigenttimliehe Figuren zu erzeugen, wie 
sie gelegentlieh aueh in menschlichen Leukozyten sieh vorfinden, ttiervon wird 
spiter die Rede sein. 

Fig. 3. 

Erwitmen will ich bier noch, dal~ man Dauei'pr~parab yon den Vakuolen hersb]len kann, 
wenn man die Gebflde mit w~issriger BenzidinlSsang, der etwas Wassersbffsuperoxyd and Alkali 
zugesetzt is~, sich zunichst braun fiirben lillt und den eben eintrocknenden Tropfen mi~ It{ethylen- 
blau farbt. Auch bei dieser 1Kethode nehmen die Vakuolen oft bizarre Formen am. l~Ianchmal 
nimmt bei dieser Fiirbung das -- sonst basophile -- Pi'otoplasma einen gelben Ton an, auch zeig~ 
ein Teil der Vakuo]en s~att der Braunfirbung eine gi'iine oder blaue Farbe oder bleibt ganz un- 
gefarbt. 

Niemals sail ieh Kernfirbung', trotzdem der Kern yon l~ sic]] oft 
diffus mit basisehen Farbstoffen firbt, ohne dal~ die Individuen gesehidigt zu sein 
scheinen. Besonders sehSn zeigen die Vitalfirbung die beiden l~ahrungskerne 
yon Stylonychia in einer verdtinnten CresyleehtviolettlSsung. In der abgebildeten 
Zelle (Fig. 3) sind die Vakuolen dutch Karbolfuchsia dargestellt. Kern und 
Nebenkern sind ohne jede Verinderung. Man vergleiehe die eigenartig gekriimmten 
hakenartigen und spindliehen Formen mit den Figuren, die bei  der Besehreibung 
der Verinderung, besonders der Granula der eosinophilen Wanderzellen, skiz- 
ziert sind. 

Bei Bakterien babe ieh bisher phenolbindende Substanzen nut mit der Benzi- 
din-Peroxydasemethode nachweisen kSlmen und nur im Gewebe, nieht in der 
Kultur. Die Naphtholmethode ist auch in diesen F~llen negativ ausgdallen. 

22* 
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Indessen ist das Untersuchungsmaterial noch zu gering, als dafl sich jetzt 
sehon mit Bestimmtheit sagen liege, dab die INaphtholreaktion bei Bakterien 
stets negativ ausfallt. Sind doch gerade in Bakterien in letzter Zeit oxydations- 
beschleunigende Substanzen festgestellt worden (Die t r i ch ,  W. H. Schul tze  
11. a.). 

3. I )heno lb indende  S u b s t a n z e n  bei Metazoen .  

Wiihrend bei den Pflanzen die phenolbindenden Substanzen diffus im Proto- 
plasma verteilt oder an den Kern lfiedergesch]agen sind, treten sie in dem tieri- 
sehen Gewebe physio]ogisch meist an Granula gebunden auf, unter pathologischen 
Verhiiltnissen verhalten sie Sich oft wie im pflanz]ichen Gewebe. Bisher habe 
ich erst zwei Ausnahmen yon dieser Regel gdunden, die Schleimzellen einzelner 
Schneekenarten und die Schleimzellen in der Submaxillardrtise des Schweins. 

Was zunachst die Schnecke anlangt, so geben nicht alle Arten in ihren Sehleim- 
zellen diese Reaktion. Ieh land sie in den Schleim- und Eiweig(?)zellen einer 
braun gestreiften 5~acktschnecke aus dem Gewiichshause des Krankenstiftes, 
nicht aber bei der schwarzen 57acktsehnecke, die sich sonst im Bau nicht wesent- 
lich yon dieser unterschied. 

Die Schnecke hat ia bekamitlich keine eigentlichen Schleimdl-fiselt in der Haut, sondel"I~ 
die ganze Haut ist durchsetzt mit massenhaiten Schleimzellen, welche enorme Dimensionei1 an- 
nehmei1 mid sich wie grol~e sackfSrmige Gebilde nach der Oberfii~che zu ausdehnen, die Epidermis 
durchbreehelL mid ihren Inhal~ naeh aul]en entleeren. Wirit man eine Schneeke hi eine 10 prozentige 
FormalinlSsmig, so wird durch die Kontraktion der KSrpermuskulatur eine Sehleimmasse heraus- 
geprel~t, deren Umfang manchmal griif~er erseheint als die ganze Schnecke. Legt man Gefrier- 
schnii~te "con tier formolfixierteI~ Schllecke in die NaphthollSsmig, so schwi~rzt sich der fertige 
Schleim hi den grofien Sehli~uehen meis~ nicht, wohl abet schw~i~:zt sich der unfel'tige Schleim in 
den kleinerei1 Sehl~uehen und besonders stark nimmt die Wandung der Zelle die violette Fi~rbung 
an. Auch der am Grunde tier Zelle liegende entweder gl'o~e unfSrmige oder platt zusammeI~- 
gedriiekte ldehie Kel3a erhiilt eine violette Farbe. Siehe Fig. 4. 

Die Beziehungen zwischen phenolbindender Substanz und SchIeim sind a u s  
Iolgendem Grunde yon Interesse. Es ist nicht wahrscheinlich, dag der Schleim 
allein durch seinen Druck inechanisch das Gewebe auseinanderdr~ngt und sich 
so eine 0ffnung nach augen sucht, denn die Epithelzellen h~ngen lest aneinander. 
Es ist vielmehr wahrscheinlich, dag gleichzeitig mit der Schleimbildnng auch die 
Bildung eines proteolytischen Fermentes einhergeht, welches das Vordringen des 
Schleimes durch die Gewebszellen erleiehtert. Der Schleim ist augerdem die einzige 
Waffe der Sehneeke, die ihr hohen Schutz verleiht. )/[an braucht nur darauf zu 
achten, wie bei der geringsten Sehadigung der Haut groge Mengen Schleim aus- 
treten und die Stelle gegen die Augenwelt schiitzen. Ist es nicht auffi~llig, dag 
wir bei Schutzzellen ganz anderer Natur, den wei6en Blutzellen hSherer Tiere, 
die gleiche Reaktion positiv ausfallen sehen? 

Allerdings gelingt es nicht, den Schleim mit ~aphthol-Gentiana darzu- 
stellen, so dug ich Dauerprfiparate yon diesen Zellen bisher noch nicht er- 
halten konnte. 
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In granul~rer Form land sieh bei dieser 8ehneekenart die phenolophile Sub- 
stanz in gTolaen Zellen, die in grSl]erer Menge in der lqachbarschaft der Leibes- 
hShle, besonders in der Herzgegend, sich finden. 

Auch diese Zellen zeigen oft mukoide fgdige 8ubstanzen. 
Wghrend die Granula der 8ubmaxillardriise der ~[enschen sich nur durch 

eine sukzessive =-Raphthol-Oentianafgrbung gelegentlich darstellen ]assen, ist 

Fig. 4. 

diese Darstellung bei den phenolbindenden Substanzen der Unterkieferspdchel- 
driise des Schweins mSglich. 

Spranger-Herford ha~ zuerst auf die in~eressante Ta~saehe auimerksam gemacht, dal~ 
die Schleimzellen dieser Driise 0xydasereaktion geben. Aueh die ~-Naphthoh'eaktioa i~llt an 
Formolgefriersehni~en dieserDriise, wie man sieh leich~ iiberzeugen kann, positiv aus, and 7.war 
f~trbt sich der sehleimige Inhalt der Zellen sehwach abet deuflich violet~. Bei Darstellung der 
,,0xydasen" durch die ~-Naphthol-Gentianamethode finden sieh innerMlb des schleimigen In. 
haltes der Driisenzellen, entspreehend den Kanten des wabenartigen Schleimgeriistes, blaue 
Granula. Auch im Lumen der Drtisen finden sieh oit blaugefgrbte Hyaline als tropfige kuglige 
Gebilde. 

Die Submaxillardriise des 8chweins nimmt demnach eine recht interessante 
Mittelstellung ein. 

Fig. 5. 

Die Epithelien der Speicheldrtisen nehmen durch ihre F~higkeit, physiologischer 
weise eine diffuse oder granul~re Phenolreaktion zu geben, eine Sonderstdlung 
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vor allen anderen Epithelien ein, Bei Epithelien anderer Organe habe ieh bisher 
nur unter pathologisehen Verhi~ltnissen zweimal positiven Befund erheben kSnnen, 
bei den Epithelien der Prostata und dem Alveolarepithel in der Lunge. Der letztere 
Befund ist deshalb besonders wiehtig, als die Epithelien der Lungenalveolen bei 
der Sauerstofftibertragung in der Lunge eine Rolle spielen. Normalerweise geben 
die Epithelien der Prostata niemals Phenolreaktion. Es mtissen sehon erheb- 
liehe Veri~nderungen in diesem Organ sich abgespielt haben, ehe man positive 
geaktion erwarten duff. 

Ich fund sie in einem Falle yon Prostatahyperi~rophie in spaltiSrmlgen driisigen Sehl~uchen, 
die sieh yon den physiologischen Driisensehlguehen erheblieh uuterseheiden. In den mehr kubisehen 

Fig. 6. 

Epithelien fftrbt sleh der Kern mit ~-Naphthol allein violett, mit: ~-Naphthol-Gentiana blau und 
mit der Ietz~eren Methode Ianden sieh in der ~ugeren Sehieht des Protoplasmas sehr Ieine blaue 
Ptinktehen. Es ist~ kaum anzuaehmen, dal~ etwa ia diesen Zellen eine Impregnation des Kernes 
und kleins~e Granula mi~ exogen eingefiitn'ten phenolbindenden 8ubstanzen stattgefunden ha~, 
denn die Umgebung der Driise war frei yon phenolophilen Zellen, und aueh ira Lumen waren 
weder Zellen noeh Sekrete naehweisbar, welehe Phenolreaktion gaben. Umgekehrt zeigten die 
Keme in solchen Driisenschli~uehen, welche alas gewShnlich hohe Zylinderepithel besagen, niemals 
Phenoh'eaktion, ~otzdem sowohl ira Lumen Me in der Umgebung tier Driisen massenhait Leuko- 
zyten angeh~uft waren, die aueh die Epithelien durehsetzten. Das Sekret im Lfimen nahm mi~ 
~-Naphthol oil eine intensiv violette Faxbe an. 

Fig. 7. 

Wi~hrend hier die chronischen entziindlichen Veri~nderungen des Organs die 
Umstimmung der Epithelien bewirkt batten, verhielt es sich bei dem positiven 
Ausfall der Phenolreaktion bei Alveo]arepithelien anders. (Fig. 7). 
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Hier k~m sis gtiologisehes Moment haupts~ichlieh eha'oniseher Luftmangel in Frage, denn 
die Vergnderungen fanden sieh bei einem diu-eh Verstopiung der LuftrSln'e mit diphtherisehen 
)'Iembr~nen erstiekten einii~tn'igen Kinde. 

Einzelne Kerne yon .~veolarepithelien fgrben sieh in einer ~-NaphthollSsung grauviolett, 
mit Naphthot-Gentigna bleiben einzelne Kelme ungefgrbt, andere nehmen eine mehr oder weniger 
intensive Gentianaf~rbtmg an. Nanehmal ist die eine tINfte des Kernes sehwaeh, die andere stark 
f~irbbar. Augerordentlieh selten sind phenolbindende Grannla - -  abgesehen ~on aufgenommenen 
LeakozytenkSrnehen.--Ersg naeh l~ngerem Suehen fanden sieh mehrere Zellen, die in der Skizze 
Medergegeben sind. Der Kern selbst ungefiirbt, an seinem Rand einzelne blaue Granula, intensiv 
gef~rbt, einmal den ganzen Kern perlsehnurartig nmgreifend. In anderen Fgllen yon Er- 
stiekung land ieh diese Vergnderung bisher nieht. 

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

1. die ~- und a-Leukozyten und ihre Stammformen, 
2. die ]eukozytaren  und lymphozyt~ren  "' , ,Ubergangsformen , 

3. die Nastze l len  und Blutplgt tehen.  

1. ~- u n d  s - L e u k o z y t e n .  

Sowohl bei der bloSen ~.-Naphtholreaktion, wie bei  tier Naph tho l -Gen t i ana -  

fgrbung wird in der Regel nicht  das ganze z.-Granulum, sondern nur die per iphe-  

risehe Schicht gefgrbt.  Das ganze Korn  fa rb t  sieh in der t~egel dann, wenn-eine 

beginnende AuflOsung der grannl~tren Substanz  vorhanden  ist, ~Je es bei akut  

entzt indl ichen F~llen der Fa l l  zu sein pflegt. Dann  t r i t t  meist  auch Verk lumpung 

und Verklebung der einzelnen Granula  ein. Die kleinen s -Granula  sind in der 

Regel diffus gefgrbt,  die gr01~eren verhal ten  sieh wie die z.-Granula. 
Die z.-@a.nula, an und tiir sieh bereits auffallend dutch erhebliebe GrSl3e, zeichnen sieh aueh 

dutch besonders starken Ausfall der Naphtholreaktion aus. Ferner tritt diese Reaktion sehr raseh 
Bin und aueh bei Anwendung der Naphthol-Oentianamethode sind sie oft naeh wenigen Ninuten 
gefarbt, b esonders wenn statt GentianaviolettNethylenblau verwendetwird. Bei dieser letzteren 
F~irbung werden die a-Granula dnnkelgriin, bei gleiehzeitiger Anwesenheit yon Eosin hingegen 
b]au. Dureh ihre GrSl~e und st~rkere F~rbbarkeit dutch die Naphtholmethoden sind die a-Granula 
in der Regel leieht yon den ~-Granulis zu unterseheiden. Es gibt abet F~lle, wo diese Unterschei- 
dung aul~erordentlieh sehwierig, ia ~mmSg]ieh ist, besonders in der Milz und im Knochenmark, 
vollends bei loathologisehen Prozessen gibt es ~ahlreiche Z~dseherfformen. Diese Zwisehenformen 
bilden sieh nicht etwa Bus den neutrophilen KSrnchen dt~reh Auswaehsen im strSmenden Blute - -  
das ist aus theoretisehen Grtinden sehr unwahrseheinlich - -  sondern entstehen an den Bfldungs L 
stStten der granulierten Zellen gleiehzeitig mit den typisehen Zelliormen. 

a Fig. 8, b 

Die pseudoeosinophilen Zellen des Kaninehens sind dureh -x-Naphthol-Oentiana nieht d~r- 
zustellen. Trotzdem geben sie die Benzidin-Peroxydasereaktion. Gut darstellbar sind dagegen 
die @anula der Leukozyten der meisten Sgugetiere und Fisehe. Uber Vogelblut iehlen mir noeh 
die Erfahrungen. 
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5Tormalerweise 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, dal~ bei der Fortbewegung --  bier in den engen Masehen der ~Iuskulatur des Wurm- 
fortsatzes --, die Granula sich gleichm~fiig auch in den Pseudopodien veri~eilen. Mit~ der Benzidin- 
methode dargestellt, nehmen an frisehen Blutauss~richen die a-Gmntfla eine strohgelbe Farbe 
an, w~hrend die r sieh briiunlieh fiirben. Dies deutet darauf hin, daft die Bindung des 
Benzidingelb eine andere is~, wie die des Naphtholchromogens. Bei LSsung der oxyphiten Granula 
gibt meist die Umgebung der a-Leukozyi~en diffuse Phenolreak~ion. 

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

Fig. 9. 

Figur a stammt aus dem Blute eines Basedowh'anken, Figur b aus dem eiaes leukiimischen 
Patienten, Figur c und d fanden sich in dem Blute eines Syphilitischen naeh mehrthtigem Stehen. 
Die Pr~parate Sind dargesi~ellt, mit der Benzidin-Romanowskyti~rbung. 

Der lufttroekene Blutausstrieh ist mit Benzidin-Alkohol fixiert (wi~ssrige BenzidinlSsung 
1 Tefl, Alkohol absol. 2--3 Tefle), und mit Benzidin § 02 behandelt, bis Gelbi~bung der Granula 
eintra~. K~trze Nachfiirbung mit unver diinnter Romanowsky-C~iemsalSsung, Alkohol-Xylol- Balsam. 

In Figur a findea sieh kleine Pro~oplasmaprotuberanzen, die sich wie die a-Granula gelb 
f~rben, aul]erdem drei basophile Gmnula. In Figm" b bilden diese austretenden Substanzen napf- 
und herz~ihnliehe Figuren. In Figurc zeigen fas~ s~mtliehe Gramfla Quellungserseheinungen, 
in Figur d is~ die granulate Substanz ganz au~gelSst und bildet spangenfSrmige Wandstreffen, 
w~hrend das Zentrum der Zelle grol]e Vakuolen zeigt. 

Wenn auch diese Bildungen mehr oder weniger Artefakte sind, hervor- 
genffen dutch die Behandlung der Granula mit Benzidinalkohol, so sind sie doch 
keineswegs h~ufig und geben vielleicht eine Erkl~rung fiir manche myelinoide 
Bildnngen ia patholo~sch verlindertem Gewebe, welche deutliche Naphtholreaktion 
geben. Sie machen es wahrscheinlich, dal~ solche Gebilde nach Leukozytenzerfall 
dutch Quellung und Verldumpung yon Leukozytengranulis entstanden sind. 

Die folgende Zeichnung (Fig. 10) ~ibt drei ~-Leukozyten wieder, yon denen 
der erste den Normaltypus im gesunden Blare darstellt, der zweite einen Leukozyten 
aus dem Blute eines Basedowkranken, der dritte einen in AuflSsung begriffenen 
Leukozyten etwas schematisiert vorftihrt. Fi~rbung: Benzidin-Romanows~'. 
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Wghrend bei der N~phthol- und ~-Naphthol-Genti~n~methode meis~ nut die Granul~ dar- 
gestellt werden, tgrbt sieh bei der Benzidin-Rom~nowskyfarbsng immer auch das fibrige Proto- 
ph~sm~ sehwaeh gelb. D~s riihrt davon her(d~S dm'ch die Alkoholbelmndlung immer eine Spur 
der gr~nul~ren Subsfmnz gelSs~ wird, welche die Umgebung durchdringt und nun dargestell~ 
wird. Ffir die Richtigkeiis dieser Auff~ssung sp~ieht, daS einmgl dutch Alkoholbeh~ndlung den 
Leukozyten die g~nze phenolophile Substanz entzogen wird, so d~] bei der Romanowskynazh- 
fgrbung d~s Protoplasm~ diffus rots gefSrbt~ wird. Aueh tritt diese diffuse Fgrbung nicht ~uf, 

Fig. 10. 

werm d~s Bint lange in Formol fixiert war. Auch durch die Formolbehandlung wird vielleicht 
ein Tell der phenolophilen Substanz zerstSrt, anderseits d~gegen konservier~ und f~" Alkohol 
weniger 15slich gemaeh~. Der LTn~erschied yon frisehen Bintausstrichen und formolfixiertem 
BIuf~ und der Einflul] der Formolwirkung geh~ ~uch dara us her~Tor, d~S Lymphozytenleiber 
nach DarsteUung in Benzidin-Rom~nowsky im ersten F~lle sich rot, im zweiten sich bl~u f~rben. 

Zelle b zeig~ nut in der reehten Halfte Gr~ntfl~, in der linken sind dieselben teflweise ~uf- 
gelSst, teilweise verklump~, am untem Ende Austfitt eines dutch Benzidin braun gdarbten 
%'5pfehens. Diese AuflSsung der gr~nulgren Subs~anz im Blute einer Basedowkr~nken f~nd 
sich auch in den uninuklegren Zellformen, yon denen in der ngehsten Zeietmung eine de~rtige 
Zelle gbgebildet ist. Diese Erscheinung deutet wohl d~r~uf hin, d~l~ im Blute des B~sedowbanken 
die intrazellulgre 0xyd~tion, dutch welehe die phenolophile Subst~nz gelSstwird, gesteigertist. 

Zene c zeigt, wie beim Ausein~nderflie~en yon Leukozyten die Gr~nul~ den Protoplasm~- 
strSmen folgend eine Konfigar~tion annehmen, wie wit sie m~nchm~l bei Pigmentzellen sehen. 

Die Phenolophilie tier Zellen, alas heist die Bindung phenolophiler Substanzen l~tl~t sich mit 
tier Vit~lfarbung mi~ b~sischen F~rbstoffen vergleichen. 

~berall we Leukozyten zerfallen, kann d~s Gewebe sich mit den zerfallenden 
gel~Jsten phenolophilen Subst~nzen imprggnieren. Besonders intensiv findet man 
Horn, Eiweil~zylinder, hyaline Massen, selten Fibrin mit Naphthol farbbar. 

2, L e u k o z y t a r e  und  l y m p h o ~ y t ~ r e  /J 'bergangszel len.  

W. H. Schu l t ze  hat d~s Verdienst, zuerst d~r~uf ~nfrnerks~m gemacht zu 
h~ben, d ~  mit Hilfe der Oxydasereaktion die Unterscheidung zwischen lympho- 
zytgren und myelozytgren LeukS,mien au~erordentlich erleichtert wird. Dieses 
Verdienst ist uuch allseitig ~nerkannt worden. Ohne Zweifel ist zur Unterscheidung 
der Leuk~mieformen die Oxyd~sere~ktion oder die bier gleichwertige Phenol- 
re~ktion sehr wichtig. Es erscheint nur sehr fraglich, ob diese Reaktion irgend- 
einen Wert hat far die Deutung der Genese yon Zellen. Meiner hIeinung nach 
- -  und ~uch P ~ p p e n h e i m  h~t sich duhin in verneinendem Sinne gehul~ert - -  
nicht. Wenigstens sol~nge nicht, als wir nicht wissen, durch welche Ver~nderungen 
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der intrazellulare Stoffweehsel beeinflulgt wird im Sinne erhShter Oxydation oder Re- 
duktion. Auf die Frage des Dualismus vermeide ieh daher einzugehen. Ieh begniige 
reich mit der Darstellung einiger Formen und fiberl~sse die Deutung dem Leser. 

Zunaehst einige granulierte Formen mit grol~em Kern, reiehhchem Proto- 
plasma und spar]icher Granul~bildung. 

Fig. II. 

Zelle a und b stammen aus dem Blu~ einer gesunden Person. Zelle c aus dem Blu~ eines 
Basedowkranken, Zelle d und e aus dem Blur eines Syphflitikers. F~rbung mit Benzidin-Roma- 
nowsky. 

In Zelle a is~ das Protoplasma schwach gelblich gefgrb~, am oberen Umfange Meinste braun- 
Iiehe KSmchen. In Zelle b ist die Zahl der braunen Granula vermehrt, der reehte Rand sehwaeh- 
rStlieh, das Protoplasma sonst gelblieh. Ze]le c ist granulafrei, das Pro~oplasma rStlieh, am un~ern 
Umfang ein sichelfSrmiger Bezirk yon braungef~rbter Substanz, offenbar aus gelSs~en KSmehen 
entstanden. Figur d zeigt eine eigenar~ige Lagemng der Granula in sehmalen S~reiien, die sieh 
nach dem Kern zu verschm~tlern, nach der Peripherie tier Zelle zu verbreitern, die Zwischen- 
zonen sind granulafrei, fast unge~arbt. (Karyogene ProtoplasmastrSme ?) Endlieh zeig~ Zelle e 
links einen gelben Halbmond mit braunen XSrnehen, aui dem Kern liegen einzelne braune Granula, 
das tibrige Protoplasma ist 1-Stlieh gefarbt. 

Die folgende Skizze zeigt einige aul~erordentlieh seltene Formen, die zungchst 
den Eindruck yon lymphoiden Zellen machen. (Die erste Zelle ist ein kleiner 
granuhfreier Lymphozyt des gleichen Blutes.) 

Fig. 12. 

Der ~berzeugte Dualist wird diese Formen, welehe deutliehe mit Benzidinbraun- 
gef~rbte Granula enthalten, vielleieht ft~r myeloisehe Mikroleukoblasten h~lten. Der 
Unitarier wird in ihnen granulierte Lymphozyten sehen - -  ob es sieh hier allerdings 
um eehte phenolbindende Granul~ geh~ndelt hat, konnte ieh nieht entseheiden. 
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Die Zellen fanden sieh bei einenl Patienten, dessen Leukozytenkurve aus 
einem unbeka.nnten Grunde gesunken war. 

Einm~l fund ieh in elnem Falle yon Leuk~imie myeMseher N~tm" Lymphozyten, deren 
Protoplasma sieh bei u mit Benzidin + tt20 ~ and Naehfirbang mi• l~Iethylenblau 
nieht bI~u, sondern intensiv griin firbb. Hier ist natttrlieh denkbar, dug in dem krankhaf~ zer- 
setzten Blute sich die Lymphozyten yon auflen her mit geringen l~engen phenolbindender Sub- 
stanzen imprignierbn. 

Wirkliehe lymphozyt~ire ,,fJbergangsformen ~' sind eine aut3erordentliehe 
Seltenheit im mensehliehen Blute. 

3. Mastzel len.  B l u t p l i t t e h e n .  

Bereits Kre ib ieh  hatte darauf aufmerksam gemaeht, dal~ die Nastleukozyten 
des Blares sieh ira Gegensatz zu den Mastzellen des Gewebes die Indophenolblau- 
oxydasereaktion, und zwar sehr stark geben. Nit der Naphtholmethode lassen 
sieh tatsichlieh einzelne Granula darstellen, aber keineswegs geben age Mast- 
zellengranula die Reaktion. Nit Benzidin-~ethylenblau gefiirbt erscheinen in 
einem Falle yon myeloiseher Leukimie einzelne Granula intensiv braun, einzelne 
griin oder blau, einzelne sehwaeh gelb. 

Die Blutplittehen des strOmenden Blutes geben selten Phenolreaktion. Die 
im Gewebe, besonders die in der Nilz und dem follikuliren Gertist der davor- 
liegenden, blutblittehenihnliehen Gebilde in der l%gel. Im Gewebsschnitt ist 
es manehn~al sehwierig festzustellen, ob Blutplittehen oder nut abgesehnittene 
Leukozytenteile vorliegen. Indessen findet man diese Gebilde oft so massen- 
haft an @ten, wo nur spgrlieh Leukozyten liegen, dal~ man sie wohl ads selbstindige 
Gebilde anspreehen mug. Primar werden sie wohl ads Leukozytenteile aufzufassen 
sein, die sieh losgeltist haben. In grogen Mengen fund ieh sie in den Zotten des 
Xatzendarmes. Die Firbung mit a-Naphthol-Gentiana seheint hier aber weniger 
hadtbar zu sein wie bei mensehliehen LeukozytenkSrnehen. 

Fig. 13. 

Figm' a and b stellt Gebilde dar, denen m~n h~iufig begegnet. Figur c land sbh in einem 
Nilztamor (idiopathisehe Splenomegalie). 

Zellen u n b e s t i m m t e r  Genese.  

Im Gewebe findet man oft phenolophile Zellen, deren Aussehen ihre Ent- 
stehung nieht verrit. Einige dieser Typen sind hier wiedergegeben. 



348 

Fig. 14. 

Zelle a stammt aus dem erw~hnten Milztumor. Bei Fi~rbung mit N~phthol-Gentiana ist 
sowohl der grol~e Kern wie das Protoplasma diffus blatt gefi~rbt. Reehts innerhalb des Protoplasmus 
einzelne Granttla. 

Die Zelle b stammt aus tier Submukos~ des Katzendarmes. Bei der gleichen Fiirbung ist 
der Kern farblos, Protoplasma schwaeh blau, ein kugliges Gebilde ira obern Teile der Zelle intensiv 
blau gefi~rbt. Zelle c stammt aus einem ~ku~ entzfindeten Wurmfortsatz. 

Die folgenden Formen fanden sich im dezidualen Belag des Amnion. 

Fig. 15. 

Besonders auff~llig is~ die granulierte Verbindung zwisehen einzelnen Zellen, nnd das epithel- 
~hnliehe Aussehen. Off; finder man die Granula um Yakuolen herum gelager~, die wahrselaein- 
lieh FettrSpfehen enthielten. Die ~ntseheidung ist bei der angew~ndten Fi~rbemethode nich~ 
mtiglieh, d~ eine Gentianaf~irbung nm" gelung, wenn (lurch a-Naphthol die Granul~ zun~chst 
violett d~rgesteUt, und d~nn eine Naehiiirbung mit Gentianaviolett und Differenzierung mit 
Alkohol-Anilin51 n~ch vorheriger Jodiemng vorgenommen wurde. 

Das wichtigste Ergebnis der Untersuchungen fiber das Vorkommen phenol- 

bindender Substanzen wiirde demnach sich so formulieren lassen: 



349 

1. Phenolbindende Substanzen k~nnen im Protoplasma au~treten ohne vor- 
herige Granulabildung. 

2. Phenolbindende Substanzen kSnnen an die Oberfl~che 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 ArnoldschenPlasmosomen- 
theorie. Ich glaube, dal~ man diese Frage bejahen kann aus folgenden Gr~nden. 
Im Zwisehengewebe finden sich oft bei pathologisehen Prozessen freiliegende 
Granula, welehe ihre phenolbindenden Substanzen nicht verandern. Es ist miig- 
lich, da$ diese Substanzen sich nicht verandern, well die Bedingungen zu ihrer 
AuflSsung nicht erfiillt sind, es ist aber aueh denkbar, da6 sie aus sieh heraus 
die zersetzte phenolbindende Substanz stetig regenerieren. 

Bei einer Vitalfarbung mit basischen Farbstoffen, besonders mit Neutralrot, 
fi~rbt sieh die weiSe Schieht der a-Granula rot, wahrend sie post mortem hie 
(primar) basophil ist. Das spricht dafiir, da$ im t)rotoplasma der lebenden Zelle 
in der Umgebung der Granu]a erhOhte Oxydation vorhanden ist. Die reduktiven 
Vorgange, welche die Regeneration der oberflachlieh dutch Oxydation abgeleiteten 
phenolbindenden Substanz sind, sind wahrscheinlich auf aktive Tatigkeit des 
Granulum zu beziehen. Man mu$ freilich beriicksiehtigen, da$ die Substanz 
der Granula nicht allein Produzent, sondern zugleich Produkt ist, da$ demnach 
die Substanz nicht immer die gleiche zu sein braucht. 

Betrachten wir die theoretische ]~{Sglichkeit, we]che Veranderungen eine Zelle 
ganz unabhi~ngig yon ihrer ererbten Struktur lediglich dutch gesteigerte Oxydation 
oder Reduktion innerhalb der Zelle, in ihrer Korphologie er]eiden kann, so kSnnen 
wit diese Veri~nderungen in dem folgenden Schema skizzieren. 

Uberwiegt die Bildung von phenolbindenden Substanzen, dann kommt es 
zu phenolophilen und zu phenolophil granulierten Zellen. Das kann nur dutch 
gesteigerte Reduktion innerhalb der Zelle geschehen, vorausgesetzt, daI3 die phenol- 
bindenden KSrper Aldehydcharakter besitzen. Steigert sich die Oxydation, dann 
kann es night zum Auftreten yon phenolbindenden Substanzen kommen, da diese 
sofort gelSst werden. Wird diese Substanz also nieht zur Ausarbeitung besonderer 
Strukturen verwandt, so wird die Zelle ein relativ plastisches, stark basophi]es 
Protoplasma besitzen. Wenn in einer solehen Zelle die Oxydation aus aul~eren 
Griinden sinkt, dann wird sieh die erhShte Produktion phenolophiler Substanzen 
dadurch i~u6ern, da$ die sauern protoplasmatischen Substanzen teilweise granular 
an dieselben niedergeschlagen werden. Diese Granu]a sind basophil: die phenolo- 
philen Granula um so mehr oxyphil, je grSSer ihr Basengehalt, dureh Bildung 
naphtholartiger KSrper werden auch die phenolophilen Granula basophil. Wir 
haben demnach zwei Arten basophiler Granula yon versehiedener Wertigkeit. 

Weiter wissen wir, dal~ unter im tibrigen unbekannten Bedingungen, bei der 
LSsung phenolophiler Snbstanzen proteolytische Systeme entstehen k51men. Je 
nach ihrer Zusammensetzung k(innen diese entweder den Kern atfflSsen oder das 
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Protoplasma verfliissigen, oder abet beid~ Zellbestandteile ganz oder teilweise. 
Im extremen Fall haben wir also kernloses Protop]asma oder protoplasmafreien 
Kern. Dureh Auftreten yon entsprechenden AntikSrpern kSnnen Teile des Proto- 
plasmas oder Kernes erhalten bleiben. 

(Tbertriigt man diese theoretisehen Folgerungen auf die ~Iorphologie der Zelle, 
so kann man sagen: Eine Ze]le kann morphologiseh aussehen wie ein kleiner 
Lymphozyt, ohne da~ ihre Stammzelle irgend etwas mit diesem lymphatisehen 
System zu tun hat. Solehe Zellen sind in der Histologie zur Geniige bekannt. 
In Wirkliehkeit ist diese Unbestimmbarkeit der Genese einer Zelle keineswegs 
so erheblich, und zwar. deshalb, well die ererbte Struktur~verhindert, da6 die 

. L /. Redact~ort .~-'z"~! ~ O a e y d a  lon 

a 

Fig. 16. 

theoretiseh zu erwartenden Ver~nderungen eintreten. Die Zelle geht eher zugrunde. 
Wenn erst die Beziehungen der phenolbindenden Substanz zur Struktur der Zelle 
gekli~rt sind, dann werden wit wahrschein]ieh aueh wissen, warum in den Leber- 
zellen ebensowenig phenolbindende Substanzen naehweisbar sind wie in den 
Ganglienzellen, und au~ welehe Weise wit Zellen zwingen k(innen, phenolbindende - 
Substanzea in den ~engen zu produzieren, da~ sie mikrochemiseh naehweisbar 
sind. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Beweisend ~iir das Vorhandensein phenolbindender Substanzen ist der 
positive Ausfall der ~.-SIaphtholreaktion, d. h. Violettiiirbung einer intrazelluli~ren 
Struktur in einer alkalisehen ~-~aphtholiSsung. Die phenolbindenden Substanzen 
sind darstellbar dutch eine Reihe yon Oxydase- und Peroxydasereaktionen. 
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2. Die phenolbindende Substanz tritt auf 
a) diffus ohne vorherige Granulabildung in Kern und Protoplasma, 
b) granular im Protoplasma. 

3. Unter pathologischen Verhaltnissen finder sich positiver Ausfall der 
Phenolreaktion auch in Zellen, welche normalerweise dieselbe nicht geben. 

XIX. 
[fber 3Iyelinose und Xanthomatose. 

Von 

Dr. S. S. Chala tow,  St. Petersburg. 

1Nachdem es mir gelungen war, die Bedingungen der Entstehung yon ani- 
sotropen Fetten fin tierischen Organismus festzustellen und diese Art der Ver- 
fettung aueh experimentell bei Kaninchen und )Ieerschweinchen hervorz~.~rufen, 
bestand die erste und wesentlichste Aufgabe darin, die topographische Verteilung 
der anisotropen Fette im Organismus zu erforschen und alle tterde ihrer lokalen 
Ablagerung in den Organen zu untersuchen. 

Als solche typische tterde der Ansammlung yon anisotropen Fetten fin Orga- 
nismus erwiesen sich, wie ieh schon in meinem ersten Vortrage in bezug auf diese 
Frage mitgeteilt babe: die Leber, die Rindensubstanz der I%bennieren, die Milz, 
alas Knochenmark und die Intfina der Aorta 1). Weitere Untersuehungen, eigene 
sowohl, als auch anderer Autoren, waren auf die Klarlegung des Charakters der 
pathologisehen Prozesse geriehtet, welehe dutch analoge ]okale Ablagerungen yon 
anisotropen Fetten in diesen 0rganen hervorgerufen werden; andererseits aber 
erschien es mir persSnlich besonders interessant, den morphologisehen Charakter 
dieser Ablagerungen zu bestfinmen, ihr Verha.ltnis zu den Zellelementen tier Organe 
ldarzulegen und mir eine gewisse Vorstellung yon denjenigen lokalen Bedingungen 
zu bilden, welche die Ablagerung yon anisotropen Fetten in diesen Organen be- 
giinstigen. 

In einer meiner Arbeiten habe ieh sehon auf Grund derartiger Untersuehungen 
allgemeine Erwggungen angefiihrt, auf Grund weleher es mir mSglieh schien, den 
ganzen ProzeB der anisotropen Verfettung des Organismus in 3fyelinosis und 
Xanthomatosis einzuteilen, d.h. in eine anisotrope Verfettung der parenehymatiJsen 
Organe und in eine anisotrope Verfettung des Stroma des Organismus. Um den 
Charakter dieses Prozesses genauer zu erforsehen, habe ich noch eine Reihe yon 
Versuehen yon versehiedener Dauer (yon ibis 4 ~onaten) mit Kaninehen angestellt, 
die ieh mit Eidottern und mit reinem Cholesterin ftitterte, das fin ()1 yon Sonnen- 

*) Vortrag fiber ittissige Kl"istalle im tierisohen Organismus, gehalten in der Russisc]~en Patho- 
logis~hen Gesells~haf~ in 8~. Petersburg am 21. September 1912. 


