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Die Zeit, in welcher man annahm, dafBl der Kern Anteil am Leben
der Zelle nur wahrend deren Vermehrung nimmt, ist auf immer dahin;
gegenwiirtig ist festgestellt, daf er auch an anderen Lebenserscheinungen
der Zelle teilnimmt. Wann und auf welche Weise dieser Anteil stattfindet,
ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen letzter Zeit, z. B., was
die Driisenzellen anbetrifft, so ist es scheinbar noch nicht entschieden,
ob die ins Protoplasma gelangenden und dort auf irgendeine Weise
modifizierten Kernteilchen zugleich mit anderen Teilen des Driisen-
sekrets aus der Zelle heraustreten, oder ob sie im Protoplasma zuriick-
bleiben und ihren durch den Ausscheidungsakt aufgeriihrten Bestand
vervollstindigen.

Da wir bei der Beschreibung unserer Beobachtungen dieselben mit
den Untersuchungsergebnissen anderer Autoren werden vergleichen
miissen, so geben wir nachstehend die Resultate der unsg zugiinglichen
Arbeiten in einer kurzen Ubersicht wieder, indem wir besondere Auf-
merksamkeit auf die morphologische Seite dieser Aufgabe richten.

Montgomery beschrieb den Austritt der Nucleolen aus dem Kern
der einzelligen Driisen bei Piscicola. Page, May und Walkier haben in
Gasserschen und Cerebrospinalganglien bei jungen Ratten, Kaninchen,
Katzen und Affen in den Nervenzellen die VergréBerung der Anzahl
der Nucleolen im Kerne vermittels des Knopspungsprozesses nach-
gewiesen; ferner, daf diese Nucleolen aus dem Kern und Protoplasma
austreten, auf diese Weise die Zelle vollstindig verlassend, wobei,
wahrend ihres Durchganges durch das Protoplasma, sich die Nucleolen
anders als im Kern selbst farben; wihread ihrer Studien haben diese
Autoren oft lange Chromatineauswiichse auf der Kernoberfliche be-
obachtet. Walkier und Embleton haben eine #hnliche Beobachtung
iiber den Austritt der Nucleolen aus den Zellen von Hydra fusca gemacht,
Galeolti dagegen in den Hautdriisen bei Spelerpes; das Austreten der
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Nucleolen aus den Kernen haben ebenfalls Macallum, Ogata, Mazimow
und Krause beobachtet.

Kuschakiewitsch hat bei den Gregarinen des Mehlwurmdarms duflerst
zahlreiche Auswiichse der Chromatinsubstanz auf der ganzen Kern-
oberfliche beobachtet; diese Auswiichse treten entweder in Gestalt
langer fingerférmiger Bildungen hervor oder auch in Gestalt runder
und ovaler Erhebungen (geflaramte Kerne von Wolters); der Autor be-
hauptet, daB sich von diesen Auswiichsen sehr leicht Chromatinteilchen
abreiflen und so ins Protoplasma gelangen.

Drzewecki beschreibt bei den Gregarinen des Regenwurmhodens
ebensolche Kernauswiichse, Nucleolus ebenfalls mit Auswiichsen be-
deckt; ein Teil dieser Auswiichse reillt ab und gelangt ins Protoplasma.
Diese Beobachtungen waren an lebenden Objekten ausgefiihrt.

Siedlecki beobachtete den Ubergang der Kernteilchen ins Proto-
plasma wihrend der Entwicklung von Coccidien. Goldschmidt bemerkte
die Ausscheidung der Chromatinsubstanz ins Protoplasma bei Mastig-
amoben, wobei er unter anderem feststellte, daB von einer Seite des Kerns
eine Masse Chromatinkérnchen seiner Oberfliche anliegen; im Kern
selbst jedoch wieder von dieser Seite viele solcher Kérmchen; der
Autor beobachtete ebenfalls zahlreiche Chromatineauswiichse auf
der ganzen Kernoberfliche. Henry behauptet, dall der Nebenhoden
eine wirkliche Driise ist, und daB die Kérnchen, welche sich aus den
Zellen absondern, unstreitigz ebenfalls aus dem Zellkern stammen,
da im Augenblick, wenn sich viele dieser X&rner im Zellkern befinden,
das Protoplasma ihrer wenig enthilt und umgekebrt, viel Kérnchen
im Protoplasma bei vollstindiger zeitweiser Abwesenheit derselben
im Zellkern.

Galeotti beschreibt in den Hautdriisen des Spelerpes und im Pankreas
den Ubergang der Chromatinksrnchen aus dem Zellkern ins Protoplasma.
Dieser Autor wie auch andere, Pfifzner, Ranvier, Paneth und Apathy
beobachteten in den Schleimdriisen die Bildung von Kérnchen im
Zellkern, welche sich spiter in Schleimtrépfchen umwandeln. Browicz
behauptet, daB sich im Zellkern der Leberzellen Galle bildet — eine
genaue Erklirung des Mechanismus dieser Erscheinungen fehlt jedoch
noch.

Maximow hat in den Zellen der GI. retroﬁligualis bei Hunden
den Ubergang von Kernteilchen in das Protoplasma beobachtet, be-
schreibt noch dabei, daf sich auf der Kernoberflache zuerst eine Schwel-
lung zeigt, die sich dann verlingert und mit dem Kern nur mittels
eines diinnen Fadchens verbunden wird. Dieses Fadchen zerreif3t endlich,
und infolgedessen gelangen Chromatinteilchen ins Protoplasma; manch-
mal vergroBert sich dieses Teilchen in hohem Mafle bis zu 1/; der Kern-
groBe und kann daher als Nebenkern betrachtet werden. Die Bildung
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so groBer Gestaltungen in das Pankreas haben auch Ogata, Platner
und Nicolaides bemerkt; nach diesen Autoren zerfallen sie in Cymogen-
korner. Garnier beschreibt einen dhnlichen Prozell in den Zellen der
Speicheldrisen.
Bei der Entstehung der Chitinmasse in den Follikeln des Eierstocks
bei Nepa cinerea nimmt der Kern ebenfalls gewissen Anteil, indem er
“in der Richtung dieser Masse lange Auswiichse absondert (Korschelf).
Lange Auswiichse des Kernes beobachteten auBer Korschelt auch Conklin,
Prenant, McMurrich, van Banbeke, Holmgren (nach Prenant zitiert).
Im Protoplasma der Zellen wurden auch fadchenartige Bildungen
entdeckt, denen die Autoren verschiedene Namen geben, namlich : Basal-
filamente (Solger), Ergoplasma (Dawidoff), Ergastoplasma (Garnier).
Was die Frage iiber den Mechanismus des Uberganges von Kern-
teilchen in das Protoplasma betrifft, so vermuten einige Autoren, daf3
diese durch fonungen in der Kernhiille durchgehen (Garnier, Maximow,
Galeotti, Wigier) (von Mowximow zitiert, Beitrige zur Histologie und
Physiologie der Speicheldriisen). Maziarki und andere Autoren haben
oft beobachtet, daf die aus dem Zellkern hervorkommenden Stiickchen
Chromatinsubstanz oft in die Vakuole des Protoplasmas eindringen.
Ndégeli hat in Megaloblasten und Megalocyten bei den Embryonen
sehr oft eine Abtrennung von Kernstiickchen und ihren Ubergang in
das Protoplasma beobachtet; die Teilchen, welche in der Kernnihe
liegen, firben sich noch rot; in dem MafBe jedoch, wie sie sich vom Kern
entfernen, firben sie sich schon blau (iiberbasophile Granulationen).
Ferrata fiihrt die Jollykorperchen aus dem Chromatin des Kerns her,
die basophile Granulation aber der Erythrocyten aus Parachromatin.
Moaziarski gelangt auf Grundlage der Forschung {iber Driisen der Spinn-
larven der Lepidopteren unter anderm zu dem Schlusse, daB die aus dem
Zellkern austretenden und in das Protoplasma eindringenden Kernchen
unmittelbar an der Bildung des Sekrets teilnehmen kénnen. Browicz
behauptet, daB die Kerne der Leberzellen Galle ausscheiden, die sich
in ihnen aus dem zu ihnen hindurchdringenden Bluthimoglobin bildet.
Goldschmidi meint, daB aus den Kernteilchen auch weiter Kerne
von Gameten entstehen kénnen. Autor schligt fiir alle zum Protoplasma
iibergehenden Kernteilchen die Beibehaltung eines allgemeinen Namens
vor, und zwar R. Heriwigs Chromidien; fiir solche Teilchen jedoch,
die zur Bildung der Gametenkerne dienen, den Namen Sporetien.
Wie bekannt, beobachtet man den Knospungsproze$ ziemlich oft
in einzelligen Organismen. O. Hertwig gibt als Beispiel R. Hertwigs
Knospung der Podopnya gemmipara, einer marinen Actinete. Zur
Zeit der Knospenbildung streckt der Kern zum Protoplasma lange
Auswiichse, deren Ende sich zu der Form von Kolben verdickt. Der
iibrige Teil jedoch, der mit dem Kern verbunden ist, zieht sich in Fad-
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chen; diese Kernauswiichse ndhern sich der Zellenoberfliche; wo sich
im Protoplasma ein Hiigelchen zum Empfang ebendieser Auswiichse
bildet; diese ganze Knospe also, Chromatinsubstanz und Protoplasma
enthaltend, vergréfert sich noch mehr und trennt sich endlich ganz
von der Zelle, die Kernsubstanz aber in der Knospe nimmt die Form eines
Hufeisens an, so wie in der Mutterzelle. Den Vermehrungsprozell
mittels der Knospung beobachtete unlingst Bode bei Balantidium
coli hominis (Malmsten).

Es ist bekannt, daB die Absonderung einiger Driisen einen Teil
des Protoplasmas darstellt, welcher sich bei dem Absonderungsprozel3
von den Resten der Driisenzelle abreifit (holokrine Driisen).

Heidenhain, Nissen und Stenhaus wiesen nach, daB bei der Bildung
der Milch sich die Zellkerne vermehren, worauf sich eine von ihnen mit
einem Teil Protoplasma von dem am Orte gebliebenen Driisenzellen
abreiBt. Indem  GQurwitsch den Absonderungsprozefl in den giftigen
Driisen der Salamander beschreibt, behauptet er ebenfalls, daB das
diinne Sekret einfach Teilchen verdiinnten Protoplasmas sind. Ebensol-
chen ProzeB haben wir von van Gehuchien beschrieben, und zwar iiber
Driisen bei Fliegenlarven, die in den Nahrungskanal (Glandes annexes)
fallen; auf der Zellenoberfliiche bilden sich dabei zahlreiche lange Aus-
wiichse von Ektoplasma, welche sich von den Zellen abreiflen.

Mislowsky konstatierte in den Zellen Glandula mandibularis super-
ficialis des Kaninchens, daB der Teil der Zelle, der zum Licht der Driise
gewendet ist, sich von dem Rest der Zelle entfernt, aber dennoch
mittels eines langen diinnen Fidchens mit ihr verbunden bleibt, das
am Ende zerreifit, und auf diese Art gelangt ein Teil der Zelle, welcher
eben dieses Driisensekret darstellt, in den Driisenkanal. Ein dbnlicher
ProzeB, scheint es, findet auch in den Zellen der Nebenhoden statt.
Das AbreiBen eines Teiles des Protoplasmas von der Zelle hat Ranvier
in den Clasmatocyten beschrieben. Ehilich, Jolly, Weidenreich und
Downey beobachteten das AbreiBen der Protoplasmastiickchen von
einkernigen Leukocyten und erklirten das als eine gewisse Art Sekretion.
Das Erscheinen von protoplasmatischen kernlosen Massen im Blut
in verschiedenen Krankheitszustinden hat unlingst Franco be-
schrieben. ) ' ‘

" Von der Herkunft und Bedeutung der Kornchen, welche sich in so
groBer Anzahl im Protoplasma der Leukocyten befinden und besonders
in den sog. vielkernigen Leukocyten, neutrophilen und eosinophilen,
wie auch in den Mastzellen, wissen wir sehr wenig.

Ehrlich ist der Meinung, daB die Kérnchen in den Leukocyten
ein Produkt der Protoplasmasekretion sind, Arnold vermutet dagegen,
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dal sie ein standiger Bestandteil ihrer Teile sind (zitiert von Weidenreich
1911). Da die eosinophilen Kormchen sehr widerstandsfahig gegen die
Wirkung verschiedener Reagenzien sind, nehmen die einen an, daB
dies eine den Nucleinen verwandte Substanz sei, die anderen wieder
leiten diese Korner aus Bluthdmoglobin ab, da diese Zellen sich nicht
selten in groBerer Anzahl um blutige Ergiisse befinden (Schaffer). Pappen-
heim, Ferrata und Benda leiten die agurophilen Granulationen in Leuko-
cyben aus dem Kernchromatin her.

Bestimmt scheint jedoch festzustehen, daB, je jiinger die Kérnchen sind,
sie desto mehr Nejgung zum Farben mit basophilen Farbstoffen besitzen;
Néigeli hat oft bei Knochenmarksleukéimie in eosinophilen Myelocyten
frisch gebildete Kérner bemerkt, die sich in der Kernfarbe farbten;
ebenso bekannt ist die Tatsache, dab sich im Protoplasma der Promyelo-
cyten viele Kérner befinden, die sich so wie der Kern farben. I. Arnold
hat zuerst bemerkt, dafi im Protoplasma der eosinophilen Leukocyten
auch Korner liegen kénnen, die sich mit Kernfarbstoffen firben. Mes-
erowsky leitet die K6rner der Mastzellen aus dem Nucleolus her. Sacharow
ist der Ansicht, die Korner der ecsinophilen Leukocyten stammten aus
den phagocytierten Stiickchen der Erythrocytenkerne und bestinden
aus Paranuclein und aus modifiziertem Nuclein. )

In seltenen Féllen befinden sich in Leukocytenprotoplasma in der
Anzahl 1—2 ziemlich lange Fidchen oder diinne Stiabchen, die sich
nach Pappenheim rot farben (Pappenheim und Hirschfeld).

Im Menschenblut fallt der Umstand ins Auge, daB vielkernige
Eosinophile gewohnlich 2, uad zwar nicht sehr groBe Kernsegmente,
dagegen neutrophile 3 oder 4 solcher Segmente aufweisen; man kénnte
daher vermuten, daB Eosinophile weniger Kernsubstanz enthalten
als Neutrophile; da sich also im Protoplasma der eosinophilen Zellen
eine viel groBere Kornchenmasse als in den neutrophilen befindet,
ist es mithin mdglich, daf zur Bildung einer so grofen Menge von Korn-
chen die Eosinophilen viel mehr Kernsubstanz als die Neutrophilen
verbrauchen. Zu bemerken wire auch, daB der Kern der eosinophilen
Zellen sich schwacher farbt als der der neutrophilen.

Auf die Frage, ob der Kern eine Hiille enthalt, geben die Autoren
der neuesten Werke verschiedene Antworten.

O. Hertwig sagt, daf} die Kerne einiger Zellen unbestritten eine Hiille
haben, z. B. , Keimblischen vieler Eier, es gibt aber auch Zellen, worin
keine Hiille im Kern festzustellen ist. Szymonowicz meint, was die
Anwesenheit der Hiille betrifft, gehen die Meinungen auseinander;
Maximow und Scheffer erkennen jedoch die Anwesenheit der Hiille an.
Sebr beachtenswert scheinen mir die iiberzeugenden Arbeiten Stauf-
fachers und Kwnolls; der erste von ihnen hat verschiedene Pflangen- und
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Tierzellen untersucht, der andere dagegen nur Leukocyten. Stauffacher
kommt dabei u.a. zu folgenden Schliissen:

1. Die oxychromatische Substanz des Nucleolus steht mittels
sog. Briicken in unmittelbarer Verbindung mit dem Oxychromatin des
Zellkerns, und letztere verbindet sich mit Hilfe #uBerer Kernbriicken
mit dem Oxychromatin des Cytoplasmas.

2. Dasselbe bezieht sich sowohl auf die Zellen der Tiere wie der
Pflanzen.

3. Das Basichromatin geht von dem Nucleolus auf inneren Kern-
briicken zum Kern iiber und weiter auf den #ufleren Briicken zum
Cytoplasma.

4. Die Cytomicrosomen, welche basophile Reaktionen aufweisen,
sind Teilchen des Chromatins, welche unmittelbar aus dem Kern stammen,
mittelbar jedoch aus dem Nucleolus.

5. Der Kern hat keine Hiille.

Die Kernauswiichse, sog. Kernbriicken, haben schon frither andere
Autoren bemerkt, nimlich FPrommann, Leydig, Heitamann; diese Aus-
wiichse haben nach Stauffacher und Knoll die Form eines Kegels;
die breite Grundlage derselben kommt aus dem Kern und verengt sich
nach der Richtung des Protoplasmas, wo er mit einem Knépfchen
aus Basichromatin abschliefit.

Die Frage nach der Herkunft der Blutplittchen (Bizzozero)ist be-
reits seit langer Zeit, und zwar seit der Feststellung ihrer individuellen
Besonderheit als ein dritter geformter Blutbestandteil Gegenstand zahl-
reicher Forschungen. Das Resultat dieser Forschungen war, daf eine
Gruppe der Autoren (M. Schulize, Ries, Homser, Grawitz, Schwalbe,
Miiller) diese Plattchen aus den zerfallenden Leukocyten herfiibrten,
die 2. Gruppe jedoch aus den Kernen der Erythrocyten (Weidenreich,
Schwalbe, Pappenheim, Hirschfeld, Maximow, Preisich, Heim, Bremer,
Wasow, Klebs, Engel, Ziegler, Dettermann, Bettmann, Feldbausch, Jolly,
Afanasiew, Welti, Schilling, Schilsky).

Arnold nimmt an, daB diese Pliattchen sowohl aus roten als aus
weiflen Blutkérpern entstehen kénnen. Die hier angefiihrten Theorien
wurden, da sie nur schwach bewiesen sind, von der Mehrzah! der Forscher
nicht anerkannt und haben jetzt eine mehr historische Bedeutung;
nur Schilling verteidigt noch jetzt die 'These der Entstehung der Plattchen
aus den Erythrocytenkernen. Im Jahre 1906 erschien die Arbeit I. H.
Wrights, worin der Autor die Pliattchen aus den sich abreilenden Teilchen
des kornigen Protoplasmas der Megakaryocyten des Knochenmarks
herleitet; es erschienen ferner zahlreiche Arbeiten, die die Richtigkeit
der Beobachtungen Wrights bestitigben (Ogata, Kaznelson, Bunting,
Minot, Downey, Brown, Schridde, Aschoff, Kubel, Ndgeli-Oelhaufen,
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Brieger). Es fehlt jedoch auch jetzt micht an Kritik und Ansichten
in dieser Frage, die sehr vorsichtig sind (Perroncifo und- Pignese).

In der letzten Zeit hat Klaschen in der Milz der Maus die Bildung
von Blutplattchen aus dem Protoplasma der Riesenzellen beobachtet.

Perroncito ist der Meinung, dafl die Blutplattchen besondere selb-
standige Bildungen sind, genetisch vollkommen unabhingig, sowohl
von den Megakaryocyten wie auch von den Erythrocyten.

Rosenthal und Falkenhain vermuten auf Grund der serologischen
Untersuchungen, daf die Blutplittchen genetisch den Leukocyten
naher stehen als den Erythrocyten.

Die Ansicht Wrights kénnte heute als allgemein anerkannt gelten,
dennoch erscheint es a priori als sehr zweifelhaft, dafl die Blutplattchen
nur aus den Riesenzellen, welche sich im Knochenmark oder in der Milz
befinden, stammen sollen, sind . diese Riesenzellen doch nicht Bildungen
sui generis, sondern riesige Leukocyten, genetisch wahrscheinlich den
Lymphocyten nahestehend.

Es verdient wohl beachtet zu werden, daBl Downey im Knochenmark
das Abreiflen kleiner Teilchen Protoplasma von grofien und kleinen
Lymphocyten beobachtete. Dieser Autor betonte jedoch ausdriicklich,
da} es nicht Blutplittchen seien.

Die Frage, ob die in den Plittchen sich befindende zentral gelegene
kdrnige Substanz ein Zellkern ist, konnte bis jetzt noch nicht endgiltig
aufgeklart werden. Ndgeli betrachtet diese Substanz nicht als Kern,
meint jedoch, es sei ein ,fein azurophil granulierter Chromatinkern®.
Deetjen behauptet, daBl die Plattchen sowohl Kern als auch Protoplasma
baben, dieser Ansicht sind auch Kopsch, Dekhuysen und Argutinski.
Lilienfeld behauptet, daB die Plattchen Nuclein enthalten, Pappenheim
jedoch nimmt an, daf es in solchem Falle sehr modifiziert sein mu$,
da es sich nicht mit Methylgriin farbt.

In Hingicht darauf, daB sich bei myeloider Leukéimie besonders viel
Blutplattchen bilden und im Blute zirkulieren, wire es angezeigt,
auf das Blut der Leukdmiekranken besondere Aufmerksamlkeit zu richten.

Wir haben unsere Beobachtungen auf gewohnlichen Blutausstrich-
praparaten gemacht und méchten hier die giinstigen Seiten dieser Unter-
suchungsart hervorheben. Die Frage, ob das kreisende Blut als ein un-
dichtes Gewebe oder nicht betrachtet wird, vermeidend, ist doch jeder
damit einverstanden, daB die geformten Blutelemente Leukocyten,
Erythrocyten und Blutplattchen im Blutplasma fiir sich ein normales
physiologisches Médium finden, und wenn einige Elemente, wie z. B.
manche Arten von Leukocyten im Blute selbst, dem Verfall erliegen, heiBit
das noch nicht, dafl dies infolge ihrer Erkrankung geschieht; es heiBit
sogar auch nicht, daf} thr Tod infolge ‘Alters eintritt, denn es ist méoglich,
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wie dies einige Autoren vermuten, daf diese Zellen deswegen zer-
fallen, weil sie besondere Driisen darstellen, deren zerfallende Teile
eben die Driisenabsonderung bilden; es ist somit kein Grund vorhanden,
auf das Blut wie eine Begribnisstitte zu schauen. Es kann sein, daf3
manche Blutzellen aus Alter absterben, aber auch in diesem Falle
haben wir gewisse Beweise zu der Vermutung, daB sie nicht im Blut selbst,
sondern in anderen unfliissigen Geweben und Organen zerfallen.

Allgemein bekannt sind die giinstigen Seiten der Untersuchungen,
die sich der modernen ausgezeichneten histologischen Technik bedienen ;
bekannt sind jedoch auch ihre Méngel ; unvermeidlich ist die Zusammen-
schrumpfung der Zellen, ihre schlechtere Férbung, besonders mit zu-
sammengesetzten Farbstoffen, wie z. B. May-Griinewalds, Giemsa usw.
und unter anderem endlich die dichte Anlehnung der Zellen aneinander
und infolgedessen sehr oft Unméglichkeit der Feststellung, wo eine
Zelle endigt und die andere anfangt; bei der Untersuchung der Zellen
nur einer bestimmten Art erschweren die zwischen diesen Zellen ein-
gedrungenen anderen Gewebe, z. B. Fasern vom Bindegewebe, Blut-
gefille usw. '

Wenn wir uns fiir einen Augenblick vorstellen, dafl jedes unserer
Organe aus miteinander nicht verbundenen und sich im flieBenden Me-
dium befindlichen Zellen besteht, so kénnen wir, indem wir diese Fliissig-
keit vorsichtig auf einen Objektriger ausstreichen, viel leichter als gegen-
wartig jede dieser Zellen einzeln untersuchen.

Die hamatologischen Untersuchungen lehren am besten, wie sich
durch ihre GroBartigkeit, Hervortreten aller Einzelheiten des Kernbaus
und Protoplasmas, des auf dem Objektriger ausgestrichenen und nach
Pappenheim gefirbten Praparates eines Leukédmiebluttropfens von
dem histologischen Praparat des diinnsten Schnittchens Knochenmarks
unterscheidet; es ist bekannt, daBl wir im Blut der Knochenmarks-
leukdmie so verschiedenen Formen Leukocyten begegnen, dafl sehr
viele von ihnen ganz unverstéindlich scheinen; sind dies Gebilde, die
gerade in der Zeit ihrer Umbildung von einer Form in die andere fixiert
wurden, oder der Entartung erliegende Gebilde oder endlich, sind es
eigenartige und sich nicht im Zeitabschnitt der Umbildung befindliche
Zellen.

Alles oben Gesagte in Riicksicht ziehend, traten wir immer ganz ohne
Vorurteil an die Untersuchung jedes Blutpréparates.

Trotz der sich tiirmenden Schwierigkeiten der Sache selbst ist einer
der Griinde der ungewdhnlichen Verwicklung der Frage nach der Her-
kunft weifler Blutkoérperchen, nach der Umgestaltung einer Form
in die andere usw. auch der Umstand, daBl die geradezu unermefliche
Anzahl von Arbeiten in dieser Richtung mittels verschiedener Farbungs-
methoden ausgefithrt wurden, was auch Ursache der Unmdoglichkeit
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zur Vergleichung der Forschungsresultate und einer gegenseitigen Ver-
standigung der Autoren war; es mehren sich daher die Stimmen, kiinftig
das Blut immer auch nach Pappenheims Methode zu firben, die heute
mit Recht als beste anerkannt wird.

Unsere Priparate firbten wir nur auf diese Art; das Blut strichen
wir auf einen Objekttriiger, mit dem Deckglas in einem Winkel von
45° gestellt; der Bluttropfen folgte dem geschobenen Deckglas. Diese
Art von Ausstreichen und Férben und, was darauf folgt, die Fixierung
mit Methylalkohol, betrachten wir als ausgezeichnet und zdgern nicht,
zu behaupten, daB auf den diinnen ausgestrichenen Priparaten und an
den Stellen, wo die Erythrocyten und Leukocyten gleichmiafig zerstreut
sind, ohne einander anzuliegen, wir es mit einem vorziiglichen Spiegel-
bild der Bauart der Elemente des zirkulierenden Blutes zu tun haben;
im allgemeinen mufl man unterstreichen, dall es nicht leicht ist, die
:Leukocyten bei dieser Art des Ausstreichens zu beschidigen — denn
manchmal sehen wir, daf} das geschobene Deckglaschen mit seiner Schirfe
fast das weiBe Korperchen in 2 Teile geschnitten hat, und-dennoch farben
sich diese beiden Teile vorziiglich, und immer kann man erkennen,
mit welcher Form wir es zu tun haben. —

-Es verdient besondere Beriicksichtigung, dal diese wertvolle Me-
thode der Blutuntersuchung auf Ausstrichpriparaten ein Meister
der technischen Dinge, wie zweifellos P. Ehrlich einer war, eingefiithrt
hat, so daB die Lehre der Hidmatologie von ihm den Anfang nimmt,
und daB ihr groBter Teil durch ihn mittels dieser Methode geschaffen
ist; nicht unangebracht diirfte es hier sein, zu erwihnen, was der Autor
selbst von dieser Methode sagt. Auf Seite 6 (Farbenanalytische Unter-
suchungen 1891) lesen wir: ,,Ich hatte diese anscheinend etwas rohe
Methode besonders in Riicksicht darauf gewahlt, daB zum histologischen
Nachweis von neuen moglicherweise bestimmten chemischen Verbin-
dungen entsprechenden Kornungen aller Stoffe, die wie Wasser oder
Alkohol als Losungs- oder, wie die Osmiumsiure, als Oxydationsmittel
wirken kénnen, vermieden werden miissen, und dafB hier nur solche Ver-
fahrungsweisen gestattet seien, die wie das einfachste Antrocknen,
die chemische Individualitit méoglichst ungesindert lieBen. Tch fand
jedoch bald, dafl auch vom rein deskriptiven Standpunkt die Methode
ausgezeichnete Resultate ergab, indem nicht nur die grébere Form,
sondern auch gewisse feine und feinste Strukturenelemente aufs treff.
lichste konserviert werden. ‘

Als einen weiteren Vorteil dieses Verfahrens mdéchte ich noch den
Umstand anfithren, dafl bei dem schnellen Eintrocknen eine Koagulation
der Zellenalbuminate ausgeschlossen und hierdurch ihr natiirliches
Farbungsvermogen erhalten bleibt, wihrend dasselbe bei den sonst
iiblichen Behandlungsweisen, sei es durch einfache Koagulation der



30 W. Komoeki:

protoplasmatischen Zellbestandteile (Alkohol), sei es durch eine mit
Oxydationsprozessen verbundene (Chromsiure, Osmiumsiure) bald
vermehrt, bald verringert, in jedem Fall also modifiziert wird.*

Wenn auf Grund dieser Methode Ehrlich die Anwesenheit der Korner
im Protoplasma der Leukocyten nachwies und diese Kérnchen, mit
ihnen zugleich Leukocyten, in verschiedene Gruppen zu teilen vermochte,
so haben wir kein Recht, diese Methode beim Versuch iiber die Lésung
der Frage von der Herkunft dieser Kérner zu vernachlissigen.

Es unterliegt keinem Zweifel, daB bei Leukémie in den entsprechenden
Organen sich mehr Leukocyten bilden, als dies im normalen Organismus
geschieht; ob die in dem Blut des Kranken umlaufenden Leukocyten
eine kiirzere Lebensdauer haben als gewdhnlich, ist noch nicht auf-
gekléxt.

Heute zweifelt doch wohl schon niemand, da8 sich in dem Knochen-
mark die Myelocyten in die sog. vielkernigen Leukocyten umbilden,
und dafBl die Myelocyten auch Ubergangsformen sind, welche infolge
der Umbildung anderer Formen der Zellen entstanden, und zwar Myelo-
blasten. Im normalen Organismus gelangen die Myelocyten nicht in
das umlaufende Blut. In dem Blut des Leukéimiekranken dagegen treffen
wir ihrer viele an; in letzten Zeiten wurde festgestellt, da die von
Ndgeli als Myeloblasten (Liymphoidocyten Pappenheims) beschriebenen
und im normalen Blut nicht anwesenden Zellen in grofer Anzahl, beson-
ders in Fillen akuter Leukimie, in dem Blute auftreten. Kaznelson
und Minot beobachteten im leuk#mischen Blute Megakaryocyten; uns
gelang es, die Anwesenheit sog. nackter riesiger Kerne (Abb. 20), von
Wright im Xnochenmark entdeckt, festzustellen. Also miissen wir auf
das Blut der Leukdmiekranken wie auf den Spiegel der Organe, in
welchen die Leukocyten entstehen, schauen, und, weil in diesen Organen
die einen Formarten sich in andere umbilden, diirfen wir die Hoffnung
baben, in diesem Blut allerlei Ubergangsformen anzutreffen. Inwiefern
dieses Spiegelbild vollkommen ist und namentlich, ob alle sich in den
Organen befindlichen Formen in das Leukdmieblut eindringen, dieses
Problem bedarf noch der Aufklirung.

Beilangdauernder und aufmerksamer Untersuchung von Blut gesunder
Menschen bemerkten wir, dal unter den Koérnchen im Protoplasma der
vielkernigen neutrophilen Leukocyten, obgleich sie im allgemeinen von
gleicher Grofe sind und sich gleichmafig firben, doch Kornchen sichtbar
werden, die sich stirker firben als andere, und deren Farbung sich der
dunklen Farbung des Zellkerns nidhert; diese Kérnchen sind manchmal
etwas grofer als andere in derselben Zelle; in ein und demselben Préiparat
und sogar in einem Gesichtsfelde treffen wir Leukocyten an, worin in
einem die Kérnchen sich schwicher farben, im 2. Exemplare dagegen
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etwas stirker (Abb. 1, 2 und 3); wir begannen noch linger und bei gro-
Berer Anzahl der Personen das Blut zu untersuchen und bemerkten dabei,
dall es gar keine seltene Erscheinung war, daf sich vom Kern Kkleine
Teilchen abtrennen, sich von ihm entfernen, jedoch mit ihm mittels
eines diinnen langen Fidchens verbunden bleiben (Abb. 1, 2), und weil
solche Bilder sehr baufig sind, kann man sich der Vorstellung nicht ent-
halten, dafl dieses Fédchen gleich abreifien und ein kleines Stiickchen
des Kernes in das Protoplasma gelangen wird; und da8 dieser Prozefl
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Abb. 1. Blut eines gesunden  Abb.2. Blut eines gesunden  Abb. 3. Blut eines gesunden
Menschen. Vielkerniger neu- Menschen. Vielkerniger neu- Menschen, Vielkerniger neu-
trophiler Leukocyt. Reichert trophiler Leukoeyt. Reichert trophiler Leukoeyt. Reichert
Ok. 3, Obj. Homog. Im. 1/12. Ok. 2, Obj. Homog. Im. 1/12. Ok. 8, Obj. Homog. Im. 1/12,
Als MagBstab der GroBenverhiltnisse der verschiedenen Leukocytenformen konnen die
Polynuclearen des normalen Blutes gelten, z. B. Abb. 1, 2 und 3.

Abb. 4. Blut eines gesunden Menschen.  Abb.5. Hiihnerblut, Viel- Abb. 6. Hiihnerblut, Viel-

Vielkerniger neutrophiler Leukocyt. kerniger Leukocyt. Rei- kerniger Leukocyt. Rei-
Zeiss. Compens. Ok. 8, Obj. Homog. chert Compens. Ok. 6, Obj. chert Ok. 2, Obj. Homog.
Im. Apochr. 2 mm. Homog. Im. 1/12, Im, 1/12.

stattfindet, beweist der Umstand, daB man manchmal im Protoplasma
ziemlich grofie Teilchen, sich ebenso wie der Kern fiarbende Stiickchen,
die mit ihm jedoch nicht verbunden sind, bemerken kann (Abb. 2 und 4).

Bei unserem Forschén nach der Art der Kornerbildung in den Leuko-
cyten begannen wir das Blut der Vogel zu untersuchen und dies darum,
weil, wie bekannt in diesem Blute, in den vielkernigen Leukocyten
die Granulationen des Protoplasmas in Gestalt groBer dicker und zu-
gespitzter Stiabchen auftreten oder auch in kugeliger oder eiférmiger
Gestalt.. Wir vermuteten, daB es vielleicht leichter ware, den-Moment
der Bildung dieser Bestandteile des Protoplasmas zu -erfassen.
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Unsere Vermutungen bestétigten sich in vollem Mafe. Indem wir daher
das Blut bei einer Rejhe verschiedener Vogel, besonders bei der Henne
untersuchten, erhielten wir mikroskopische Bilder, welche unstreitbar
bewiesen, dal ganze Fragmente des Kernes der vielkernigen Leukocyten
entweder in dicke, etwas zugespitzte Stibchen oder in kugelige und
eiférmige Gebilde zerfallen, ebensolcher Gestalt wie die sich im Proto-
plasma befindenden, nur mit diesem Unterschiede, daB sie sich nicht
in schmutzig-rotgelber Farbe firben, wie das im Protoplasma geschieht,
sondern in einer der Kernfirbung nahestehenden (Abb. 5, 6,).

Im Blut der Henne trafen wir gleichfalls Gebilde, welche ganz runde
Gestalt von der GréBe der vielkernigen Leukocyten besaBen, wo
jedoch keine Spur des Kerns aufzuweisen war, und dieses ganze Ge-
bilde war angefiillt mit denselben dicken Stdbchen, mit zugespitzten
Enden und von derselben Firbung wie in dem Protoplasma der Viel-
kernigen; es ist klar, daB der ganze Kern sich in diese Stébchen um-
gestaltet hat.

Obiges zusammenfassend, miissen wir feststellen, daB die Stiabchen
und Kiigelchen, welche in dem Protoplasma der vielkernigen Leuko-
cyten der Vogel liegen, durch Fragmentierung der Teile und am Ende
des ganzen Zellkernes entstehen.

In den Priparaten des Vogelblutes sahen wir auch Bilder, wo die
Zelle kernlos, dafiir aber mit Stabchen ginzlich ausgetiillt, den Zusammen-
hang ihrer Teile verliert und sich zerstreut; solch ein Zerfall der eosino-
philen Zellen ist das fibliche Bild in den Praparaten des Menschen-
blutes ; in diesem Blute aber scheinen die Formen nicht bemerkt worden
zu sein, wo, wie wir es filr das Vogelblut beschrieben haben, die Zelle,
welche noch nicht den Zusammenhang ihrer Teile verloren hat und
kugelformig ist, schon keine Kerne besitzt und mit Kérnchen génzlich
ausgefiillt ist; wahrscheinlich erfolgt in einem Momente die Fragmen-
tierung der Kerne und der Zerfall der Zelle so schnell, dafl dieser Moment
schwer zu erfassen ist.

Im Leukimieblut bemerkten wir Leukocytenformen (Abb.7) mit
groflen Kérnern und Kliimpchen, welche sich in sehr dunkler Farbe
firbten — gewifl Exemplare der sich von anderen Leukocytenformen
bildenden Mastzellen; wir sehen darin den Kern nicht sehr stark gefarbt,
mit sehr undeutlichen Konturen, den Kern, der auch in unregelmaBige
Kliimpchen zerfallt; der groBere Teil dieser Klumpchen ist schwach
geférbt so wie auch der Rest des Kernes, aber eine bedeutende Minder-
heit starker gefirbt, jedoch noch nicht so, wie einige von diesen Kliimp-
chen, die das Protoplasma anfiillen und sich in génzlich dunkler Farbe
fairben. Wir sehen auch, daB der Kern Auswiichse zum Protoplasma
streckt, welche sich wahrscheinlich im Protoplasma selbst von ihm
abreiflen; auBer den bereits erwahnten, ginzlich dunklen Kliimpchen,
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die charakteristisch fiir die Mastzellen sind, bemerken wir auch Klimp-
chen, die sich schwach firben, so wie auch der ganze Kern.

Wie wir aus dem letzten Beispiel sehen, gibt es auBer der Fragmentie-
rung noch eine andere Entstehungsweise der Protoplasmakdrner aus dem
Kern, ndmlich: mittels Abreilens der Auswiichse vom Kern, die sich
an seiner Oberfliche, wie wir das schon fiir das normale Menschenblut
beschrieben haben, formen.

Dieser Proze} ist am leichtesten bei Leukimieblut zu beobachten
und das begsonders bei Knochenmarksleukimie; wie bekannt, erscheint
bei dieser Krankheit im Blut eine grofle Anzahl kérniger Leukocyten,
der Mastzellen, Eosinophilen sog. Promyelocyten u.a.; wir begegnen
dort gerade sehr vielen jungen Formen, besser Ubergangsformen, die

Abb. 7. Leukdmieblut (mye- Abb. 8. Leukimieblut (mye- Abb. 9. Leukémieblut (myelo-

loide Form). Zeiss. Compens. loide Form). Zeiss. Compens. ide Form). Zeiss. Compens.

Okul. 8, Obj. Homog., Im. Oknl. 8, Obj. Homog. Im. Okul. 8 Obj. Homog. Im.
Apochr. 2mm. Apochr, 2 mm. Apochr. 2 mm.

aus anderen Formen entstehen. Solche Zellen untersuchend, ist es
oft- sehr schwer zu sagen, welche Form sich schlieBlich aus dieser
Ubergangsform bildet.

Auf Abb. 8 und 9 haben wir es ohne Zweifel mit der Formlerung
von eosinophilen Leukocyten zu tun; auf Abb. 9 sehen wir in der Mitte
einen sich sehr schwach farbenden Kern mit so undeutlichen Umrissen,
daB es schwer zu sagen ist, wo der Kern endigt und das Protoplasma
beginnt; der Kern hat eine netzartige Struktur; die nicht mit faserigen
Netzen belegten Stellen haben die Gestalt kleinerer und groBerer sich
gar nicht farbender, ziemlich gleichmiBig runder Lécher; in einigen
von diesen Vakuolen befinden sich Korner, die sich starker farben
als das Kernnetz; weiter werden wir die Struktur des Protoplasmas
beschreiben, jedoch mit diesem Vorbehalt, daB: wir selbst nicht sicher
sind, ob wir es hier mit einer protoplasmatischen Substanz oder auch
mit der Kernsubstanz zu tun haben. Der Kern, als ob er zerflsse
und sich mit dem Protoplasma, welches hier eine schwer zu beschrei-
bende Farbe hat, mischte, ist am besten auf der Zeichnung selbst zu
sehen. In diesem Protoplasma sehen wir eine Masse runder Locher und
auch viele kleine und gréBere Kugelgebilde, die sich in verschiedenen

Virchows Archiv. Bd. 248, 3



34 W. Komoeki:

Nuancen des Kernfarbstoffes farben; wir sehen hier nur einige Kérner,
die sich ganz dunkel farben, so wie in der fritheren Mastzelle. Auf Grund
dieser Formen vermuten wir in Hinsicht auf einerseits die regelmiBige
Kugelgestalt der Korner, andererseits die regelmiBige runde Form
der Locher im Protoplasma, dafi gerade zu diesen Lichern der Kern
geine Teile in Form von kugelgestalteten Auswiichsen schickt. Diese
unsere Vermutung bestdtigt Zeichnung Abb. 9; hier ist der Kern
deutlicher vom Protoplasma abgetrennt. Im Kern und besonders
im Protoplasma sehen wir sich nicht firbende Locher von regelmiBig
runder Gestalt; vom Kern gehen stiabchenartige Auswiichse, mit einem
Kiigelchen endend, dasim Durchmesser breiter als der Auswuchs selbst
ist, aus; das Stébchen selbst farbt sich so wie der Kern, das Endképichen
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Abb. 10. Einkerniger Leu- Abb. 11. Leukidmieblut (myeloide Abb. 12. Leuké&mieblut (akute
koeyt. Reichert Ok. 3,-Obj. Form). Zeiss. Comp. Ok. 6, Obj. Form). Reichert Ok.'8, Obj.
Homog. Im. 1/12. Homog. Jm. Apochr. 2 mm. Homog. Im. 1/12,

Die Leukocyten Abb. 12, 18, 26 und 27 sind in etwas kleinerem MaBstabe
als die anderen dargestellt.

farbt sich in sehr dunkler Farbe; augenscheinlich haben wir es mit
einer Differenzierung der Kernsubstanz im Oxy- und Basichromatin
zu tun. Im Protoplasma sind ziemlich regelméafige runde Formen,
von sich in verschiedenen Ténungen der Kernfarben farbenden Kiigel-
chen; es ist hier sichtbar, dafl die runden Ko6pfchen der Kernauswiichse
sich vom Kern abreifien und in den vorher gebildeten runden Lochern
des Protoplasmas Platz nehmen. Die einzelnen Kiérnchen von sich
stark farbendem Chromatin liegen auch im Kern selbst.

Wir bemerkten ferner Zellen, eine davon ist auf Abb. 10 angegeben.
Wir sehen hier einen im Verbiltnis zur ganzen Zellengr6Be groBen Kern,
dessen zentral gelegener Teil sich schwach farbt, im ihn umgebenden
Teil aber etwas stéirker; dieser ganze Kern hat keinen netzartigen Bau,
sondern klumpigen; von diesem Kern (auf der Zeichnung links) trennt
sich ein Teil in sichelférmiger Gestalt ab, oben ist eine Spalte sichtbar,
die den Teil vom Kern trennt, im unteren Teil lehnt er sich dicht an
die Kernsubstanz an; aber auch an dieser Stelle ist es sichtbar, da8
dieses Stiick nur an dem Kern anliegt, nicht aber mit ihm verwachsen
ist, was dadurch bewiesen wird, daB der duBere Teil des Kerns, der
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an diesem Stiick anliegt, sich stirker farbt (so wie das auf der ganzen
Kernperipherie der Fall ist) als ein an dem Kern anliegendes Stiick.
Der Bau dieses Teiles unterscheidet sich gar nicht von der des Kerns,
er ist ebenfalls aus Kliimpchen mittlerer Grole und von unregelmiGiger
Gestalt zusammengesetzt; es Ist sichtbar, daB die Kliimpchen, die
in dieserm Stiickchen enthalten sind, sich im Protoplasma zerstreuen
werden. Was diese letzte Zellenform betrifft, wie auch die in Abb. 11,
12, 13, dargestellten, ist es schwierig zu sagen, welche endliche Form
jede Zelle annehmen wird, und: auch aus welchen Formen diese Uber-
gangszellen entstanden sind.

In der Zelle N 11 sehen wir im Protoplasma viele kleinere und gréBere
Klimpchen, die sich schwiicher farben als der Kern selbst; von der
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Abb. 13. Leukémieblut (akute Form)., Zeiss. Abb. 14. Leukimieblut (myeloide Form). Rei-
Comp. Ok. 6, Obj. Homog. ITm. Apochr. 2 mm. chert Compens. Ok. 6, Obj. Homog. Im. 1/12.

linken Seite im unteren Kernteil sehen wir auf seiner Oberfliche einige
Auswiichse, deren Enden etwas mehr abgerundet und von etwas grée-
rem Durchmesser als der Auswuchs sind; diese Kopfchen aber firben
sich im allgemeinen so wie auch die stdbchenartigen Auswiichse; auf
der weiteren Peripherie des Kernes sehen wir einige kleinere Auswiichse
von unregelmifiger Form: Im oberen Teil dieser Zelle den kleinen
protoplasmatischen Auswuchs mit einem Kérnchen, das sich so wie
der Kern farbt; in der Richtung dieses Auswuchses verlangert sich
der Kernteil kegelférmig. Die Zeichnungen N 12, 13 sind ungefihr
der eben beschriebenen Zelle ahnlich; auf der Zeichnung N 12 sind im
Zellleib Kliimpchen von unregelmiBiger Gestalt, die in Form und
Farbungsart den Kernauswiichsen dieser Zelle shnlich sind, bemerkbar.

Sehr interessant sind die groBen Zellen, von welchen eine Form
auf Abb. 14 dargestellt ist; hier sehen wir einen sich schwach fir-
benden Kern, welcher viele sich weit stiarker farbende Kliimpchen
und Kiigelchen enthilt; dieser Kern befindet sich im Zustande des
Zerstreuens im Protoplasma, weshalb man nicht feststellen kann,
wo der Kern endet und das Protoplasma anfingt. AuBer den
Klimpchen sind hier auch Stibchen mit Kopfchen am Ende sichtbar;
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von der linken Seite sehen wir, dall der auseinanderfallende Kern
mittels breiten Wurzeln in das sich blau firbende, vollstandig kérnerlose
Protoplasma, das seinerseits auf der Oberfliche 3 runde Erhebungen
hat, eindringt.

An dieser Stelle miissen wir hervorheben, daB in den Zellen, wo die
Kerne ihre Auswiichse zum Protoplasma senden, letzteres ebenfalls
Auswiichse nach auBlen ausstreckt oder runde Erhebungen bildet;
zwischen diesen kernigen und protoplasmatischen Auswiichsen ist ein
genau bestimmtes Verhiltnis, ndmlich: an dieser Stelle, wo sich ein
langer Kernauswuchs bildet, sehen wir ebenfalls einen groBien Auswuchs
oder eine runde Erhebung des Protoplasmas; wenn die Kernauswiichse
sich nicht auf dem ganzen Kernumkreis, aber nur auf einem bestimmten

Abb. 15. Leukdmieblut (akute Form), Reichert Abb. 16, Leukdmieblut (myeloide Form)., Rei-
Ok. 8, Homog. Im. 1/12, chert Comp. Ok. 6, Obj. Homog. Im.1/12.

Kernteil bilden, so erhebt sich das Protoplasma nur an derselben Stelle.
Die Zelle mit den Kernauswiichsen kann nur dann eine Kugelgestalt
haben, wenn die Auswiichse nicht zu lang sind.

Wir miissen hier auch betonen, dafl unsere Beobachtungen tiber
Leukocyten im Umbildungszustande in gewissem Grade mit den-
selben Beobachtungen Stauffachers und Knolls iiber Zellen im Ruhe-
zustande iibereinstimmen; diese Autoren, wie wir es im geschicht-
lichen Teil unserer Mitteilung gesehen, haben festgestellt, dafl auf der
Kernperipherie kegelférmige Auswiichse vorhanden sind, deren scharfe
Enden mit einer sich stark firbenden basichromatischen Substanz enden.
Auf Abb. 15, 16 sehen wir 2 einkernige Formen von dem allgemeinen
Charakter der Myeloblasten (Lymphoidocyten) mit gut sichtbaren
Nucleolen; vom Kern dieser Zellen strecken sich zum Protoplasma
groBe dicke Auswiichse, meistens von rund-ovaler Form; zum Empfang
dieser Auswiichse formt das Protoplasma auf seiner Oberfliche ebenfalls
runde Erhebungen, welche sich in ibhrem zentralen Teil, gerade dort,
wo sich der Kernauswuchs befindet, gar nicht firben, wahrscheinlich
infolge Mangel an protoplasmatischer Substanz.

Auf Abb. 15 sind dicke, sich schwach firbende, aus dem Kern kom-
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mende Stédbchen sichtbar, welche mit einem Knopf von sich stark fér-
bendem Basichromatin von gréBerem Durchmesser als das Stabchen
selbst endigen.

Manchmal haben wir die Zellen mit einem Kern von netzartigem Bau
bemerkt; von diesem Kern aus strecken sich einige Auswiichse, von
denen 3 sehr lang sind ; diese Auswiichse haben einige kérnige Struktur;
einer dieser Auswiichse kommt aus der Zelle, einen Teil Protoplasma
mit sich nehmend; das Ende
dieses Auswuchses hat eine ovale
Form und verbindet sich mit dem
zuriickgebliebenen Auswuchsteil
mittels eines diinnen Streifchens;
wenn sich dieses Streifchen ab-
reiflt, wird dieses eiférmige Ge-
bilde, aus Kernsubstanz und Pro-
toplasma bestehend, im freien
Zustande im Blutplasma schwim-
men; wenn sich jetzt die vom
Kern abstammenden Kérnchen
in der Mitte dieses Gebildes grup-
pieren, werden wir diese Gebilde
nicht von dem Blutpliattchen un-
terscheiden kénnen. Auf Abb. 17
sehen wir eine Zelle in Form
eines grofen Monocyten, wo sich
vom kérnigen Protoplasma Stiick-
chen ihrer linglichen Auswiichse
abreilen. Auf Abb. 18 sehen wir
auch eine grofile Zelle*) im Zu-
stande einer sehr regen Umbil-
dung; wir bemerken auch einen
groBen netzartigen, sich schwach  Abb.17. Leukimiebl.ut (myeloide Form). Reichert
farbenden Kern mit zahlreichen Ok % OBl. Homog. Tm. 1/12.
runden Erhebungen auf der Oberfliche; dieselben runden Erhebungen
sind auch auf der Protoplasmaoberfliche; im Kern zerstreute wenige
ziemlich groBe, sich sehr stark firbende Korner. Von dem Kern aus
strecken sich an verschiedenen Stellen stibchenartige Auswiichse,
die mit einem runden Kopf von sich stark firbendem Basichromatin
enden; in manchen Stellen des Protoplasmas befinden sich schon vom
Kern abgerissene Stibchen, ebenfalls mit Xnépfchen am Ende. Von
der linken Seite an einer Stelle verlingert sich das Protoplasma nach
auBen in einem diinnen Faden, welcher sich am Ende eiformig gestaltet.

*) Ferratazelle.
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Wahrscheinlich wird dieser diinne Faden platzen, und ein Protoplasma-
teil gelangt in das Blutplasma. Von der rechten Seite sehen wir auf dem
Kernumkreise zahlreiche schon beschriebene Auswiichse, und von der-
selben Seite sehen wir im Protoplasma sehr viele winzige, sich mehr
oder weniger wie der Kern farbende Kornchen; auf der Zeichnung
ist es sichtbar, wie sich von diesem an 3 Stellen erhobenen Protoplasma
Stiickchen abreifen und auf diese Weise Blutplattchen formen. .

In anderen Zellen hat dieser Prozefl einen etwas anderen Verlauf.
Auf Abb. 19 sehen wir in der Zelle von der rechten Seite einige proto-
plasmatische Erhebungen; von der linken Seite haben wir ein anderes
Bild, nimlich: auch einige protoplasmatische Auswiichse mit Kérnchen,
aber diese Auswiichse scheinen, als ob sie an dem hier regelmaBig runden
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Abb. 18. Leukdmieblut (myeloide Form). Zeiss. Compens. Ok. 6, Obj. Homog. Im. Apochr. 2mm.

Zellenumkreis angeklebt wiren; in dem unteren Zellenteil aber sehen
wir einen runden Auswuchs, welcher sichtbar die Verlingerung des
Protoplasmas darstellt. Der Kern dieser Zelle stellt sich als zusammen-
gepreBte, sich stark firbende Masse dar; an ihm liegt ein vielmal kleinerer,
vermutlich ein Nebenkern. Diese Zellenform bemiihen wir uns auf diese
Weise zu erkliren, daBl wir es von der linken Seite der Zelle mit einem
schon abgeschlossenen ProzeB zu tun haben, nimlich: von diesen Aus-
wiichsen, welche zum AbstoBen in das Blutplasma bestimmt sind, hat
sich die Zelle schon in Gestalt einer gut gezeichneten Protoplasmakontur
abgesondert, und diese Auswiichse werden in kurzem von ihr abfallen.

Weiter sehen wir auf Abb. 20 einen michtigen, sich sehr stark far-
benden nackten Kern, welchen Wright im Knochenmark beschrieben
hat; auch hier schen wir von der rechten Seite, an nur einer kleinen
Stelle, ein minimales Protoplasmaschnittchen, welches sich in 2 wahr-
scheinlich zukiinftige Blutplattchen verlingert. Dieses Beispiel zeigt
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uns wiederum die giinstigen Seiten der Untersuchung von Zellen im
ﬂiissigén Medium, da wir es hier mit einem riesigen Lymphocyten zu tun
haben; im Knochenmark, wo die Zellen dicht nebeneinanderliegen,
war es schwer, diese geringe Menge von Protoplasma zu entdecken,
was auch die Ursache war, dal Wrighs-diese Gebilde als nackte Kerne
beschrieben hat. :

Ferner haben wir die Zellen mit ungewdhnlich verwickeltem Zell-
leibbau bemerkt, also die Zellen mit einem eiférmigen Kern
von dicker, netzartiger, sich ziemlich stark farbender Bauart;
rechtsseitig vom Kern im oberen Abschnitt sehen wir gar kein
Protoplasma, auf der linken Seite baben wir Protoplasma in Form
einiger sich nicht miteinander verbindender birnférmiger Auswiichse,
die sich in der Mitte gar nicht, auf dem Umkreis aber in blaBblauer

Abb. 19. Leukimieblut (myeloide Form). Rei- Abb. 20. Leukimieblut {(myeloide Form).
chert Ok. 3, Obj. Homog. Im. 1/12. Reichert Ok, 8, Obj. Homog. Im. 1/12.

Farbe firben. Weiter unten von diesen Auswiichsen sehen wir eben-
solchen birnférmigen Auswuchs, aber bedeutend groBer als die vorigen;
ebenso wie auch dort farbt sich der zentrale Teil des Auswuchses gar
nicht, der des Umkreises aber ist blau gefarbt, jedoch stirker als die
héher gelegenen Auswiichse; zu diesem gréSeren Auswuchs ist aus dem
Kern ein sich stark farbendes und kugelférmiges Chromatinstiickchen
gedrungen; neben diesemx Auswuchs hingegen sehen wir ebensolches
Chromatinstiickchen von ovaler Form, wahrscheinlich zu einem an-
deren protoplasmatischen Auswuchs durchdringend. Der untere Kern-
teil ist teilweise von sichelférmigem und sich in méiBigem Grade blau
farbendem Protoplasma umgeben, teilweise dagegen von einer proto-
plasmatischen Masse, mit zahlreichen sich gar nicht firbenden rund-
ovalen Stellen, ebenso wie sich der zentrale Teil der eben beschriebenen
und im oberen Zellenteil linksseitig vom Kern gelegenen Auswiichse
nicht farbt. Diese locherige protoplasmatische Masse. flieBt mit einem
Teil sichelfsrmiger Protoplasmas zusammen und verlingert sich nach
links in Form langer und breiter Nebenarme; in diesen verlingerten
Teilen des Protoplasmas sehen wir schon eine Masse sich ebenso wie
der Kern fiarbender Kornchen; diese Kornchen bilden 3 Hiufchen —
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wahrscheinlich 3 kiinftige Blutplattchen; im Teil des 16cherigen Proto-
plasmas, an den sichelformigen anschlieBend, sehen wir ein Koérnchen
Chromatin und weiter gegen die Héhe auf dem unteren Kernumkreis
einige Kernauswiichse in Form winziger Kiigelchen. Esist unzweifelhaft,
daf die Zelle solche Form z. Z. ihres Lebens im Blutplasma hat; dafiir
sprechen all die Bilder, welche wir bisher gesehen, und besonders die,
welche uns schon in Abb, 16 als regelmifige runde bekannt sind;
in diesem Falle dagegen sind diese Auswiichse birnfor-

mig, fast von derselben Gréfle und Form der proto- s
plasmatischen und im Innern sich gar nicht firbend; '

Abb. 21. Leukdmieblut (myeloide Form). Rei- Abb. 22. Leukéimieblut (myeloide Form). Rei-
chert Compens. Ok. 6, Obj. Homog, Im. 1/12. chert Compéns. Ok.6, Obj. Homog. Im.1/12-

und haben ferner ebensolchen locherigen Charakter des Protoplasmas
im unteren Teil der Zelle.

Sehr interessant sind die in Abb. 21 und 22 dargestellten Zellen-

exemplare, sie sind der vorherbeschriebenen Zelle dhnlich, aber hier ist

der ProzeB der Bildung und des Ab-

s _ stoBens der Blutplittchen noch

,_z’?@f’ @. P " energischer und erreicht sichtbar

' e Bt seinen Gipfel; auf Abb. 21 lenkt die

b Bildung, mit dem lit. a. bezeichnet,

ﬁgi}ﬁt"ggﬁ;eis‘giﬁegﬁ %loyn‘zl‘;’;dgolrﬁ?{ unsere Aufmerksamkeit auf sich.

Das ist schon eine Bildung, wenig

ahnlich den Blutplattchen, wegen seiner dunklen Kernfirbung; solche

Bildungen im schon freien Zustande (nicht mit der Mutterzelle ver

bunden) kann man ebenfalls im Knochenmarksleukémieblut beobachten

(Abb. 23 und 24). Der kugelformige, ziemlich stark sich farbende Kern

ist von allen Seiten von langen protoplasmatischen, in ihren zentralen

Teilen sich gar nicht farbenden Auswiichsen umgeben; in einigen dieser

Auswiichse befinden sich Chromatinkérnchen; die ‘beschriebenen Bil-

dungen sind, wie das aus den Zeichnungen zu ersehen ist, klein, kleiner
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als die kleinsten Liymphocyten. Was sind das fiir Gebilde ? Das ist noch
schwer mit Sicherheit zu behaupten und bedarf noch weiterer Studien
in dieser Richtung. :

Zu bemerken wire endlich, daB wir in jedem Leuksimieblut und
besonders in den Knochenmarksformen eine gréBere oder kleine Anzahl
den Blutplattchen shnliche Gebilde antreffen, aber entweder ganz
ohne Chromatinkérnchen oder auch nur mit einzelnen Kérnern (Abb. 25).
Das sind also von dem Protoplasma abgerissene Teilchen ohne Kern-
substanz.

Anf Abb. 26 und 27 bieten wir 2 seltene Leukocytenformen, welche
wir wihrend unserer Studien zu becbachten Gelegenheit hatten; auf
Abb. 26 sehen wir einen Leukocyten, in dessen Protoplasma scheinbar

Abb. 25. Leukimieblut (myeloide Form). Abb. 26 und 27. Leukimieblut (akute Farm).
Zeiss. Compens. Ok. 6, Obj. Homog, Im. 1/12. Reichert Ok. 8, Homog. Tm. 1/12.

eine Vakuole mit Chromatinkétnchen im Innern sichtbar ist, welche
mittels eines Kanals mit der Protoplasmaoberfliche verbunden ist;
bei dieser Gelegenheit vermerken wir die Tatsache, daB Klemensiewicz
in lebenden Leukocyten des Salamanders Vakuolen beobachtet hat.
Aut Abb. 27 ist ein Myeloblast (Lymphoidocyt) mit diinnen (sich so
wie der Kern firbenden) Stibchen im Protoplasma sichtbar. —

Aus der Beschreibung unserer Beobachtungen wie aus den ange-
gebenen Zeichnungen ist wohl ersichtlich, daB die vor uns beschriebenen
Prozesse fiir Leukocyten in engstem genetischen Zusammenhang
mit dhnlichen Prozessen stehen, welche beim Anteil des Kerns in den
Lebenserscheinungen anderer Zellen vorkommen. —

Hier ist nur nétig, sich tiber die Aufgabe klar zu werden, zu welcher
Reihe der Erscheinungen der ProzeB des Abreifiens von Protoplasma-
stiickehen, wie auch der Kernsubstanz von der Zelle, zu rechnen ist;
im historischen Teil unserer Erzihlung haben wir gesehen, daB so ein
ProzeB sich in den holokrinen Driisen und nach Ranwvier in den Clas-
matocyten abspielt ; wir haben auch gesehen, daB, wie O. Hertwig hervor-



42 W. Komocki:

hebt, man in.den einzelligen Organismen ziemlich oft den Knospungs-
prozel antrifft, wo sich die Knospen ebenso aus Kernsubstanz wie auch
aus Protoplasma zusammensetzen; derselbe Prozel spielt sich auch
bei der Bildung der Gameten ab; man mufl endlich noch den Umstand
in Betracht ziehen, dai bei Ovogenese und Spermatogenese wéhrend
der Chromatinreduktion sich von diesen Zellen (mittels Karyokinese)
kleine Knospen, die Kernsubstanz und Protoplasma enthalten, ablésen.

Wie aus den Zeichnungen zu ersehen, bilden sich die Blutplittchen
durch einen KnospungsprozeB. Es unterliegt heute wohl schon keinem
Zweifel, daB die einkernigen Leukocyten, besonders Lymphocyten,
auch unter normalen Verhéltnissen aus dem Blute auswandern und sich
fiir sténdig im Bindegewebe ansiedeln, indem sie sich dort zu Zellen,
welche den Fibroblasten ganz dhnlich sind, umbilden. Es scheint be-
rechtigt, dafl Mawimow diese Zellen zusammen mit den Lymphocyten
mesenchyme Amdbocyten nennt. Also bemerkt man auch in diesen,
im Bindegewebe gelagerten Zellen den regen ProzeB der Clasmatose,
wobei Stiickchen von Protoplasma, die sich spéter von den Zellen ab-
reiBen werden, rings um die Zelle Knospen bilden, welche kurz vor dem
AbreiBen noch mit der Zelle vermige eines diinnen protoplasmatischen
Fadchens verbunden sind. Hs ist ebenfalls beachtenswert, daf das
Protoplasma dieser Zellen oft stark vakuolisiert ist (Maximow, Lehr-
buch der Histologie Bd. 2, 8.175, Abb. 56).

In Hinsicht auf die Feststellung der Tatsache, dafl diese Plittchen
sowohl Protoplasma als auch Kernsubstanz enthalten, erreicht die Frage
eine groBe Bedeutung, weil wir in gewissem Grade berechtigt sind,
in diesen Gebilden junge Zellen zu sehen; der Umstand, daB, wie schon
bemerkt, wir im Leukimieblut Plittchen auch ohne sichtbare Kern-
substanz antreffen, kann auf verschiedene Weise erklart werden: zuerst
ist es moglich, daB die Kernsubstanz in jedem solcher Gebilde enthalten
ist, es ist nur schwer, sie wegen ihrer kleinen Menge zu entdecken ; ferner
ist es moglich, daB die Bizzozeroplittchen und Protoplasmastiickchen
ohne Kern Gebilde verschiedenartiger Bedeutung im Organismus sind;
endlich kann es auch sein, daB die kernlosen Plittchen sich von der
Mutterzelle nur wibrend der Krankheit loslésen, z. B. bei Leukdmie
— das sind alles Probleme, die zu ihrer Aufklirung weiterer Studien
bediirfen.

Es ist moglich, daB die Bizzozeroplittchen nicht weiteren Meta-
morphosen unterliegen, sondern im Blut zerfallen und méoglicherweise
zur Entstehung von Blutfermenten, Toxinen und Antitoxinen bei-
tragen. Diese Vermutung ist gleichfalls sehr anziehend.

Die Chemiker nimlich behaupten, dal die Struktur der Fermente
der von Nucleoproteiden nahesteht, die Nucleinsubstanz aber ist im
Kern der Plattchen enthalten. Ts mu8 jedoch berticksichtigh werden,
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daB die Anwesenheit der Nucleoproteinsubstanzim Blutserum leicht durch
das Zerfallen einiger Leukoeytenformen, z. B. eosinophilen, zu erkléren ist.

Diesen Zerfall hat man bisher damit erklirt, dafl diese Zellen eine
kurze Lebensdauer haben und daher infolge Alters zerfallen; anders
sieht die Frage jetzt aus, wenn es uns gelungen ist, festzustellen, daB die
vielkernigen Leukocyten der Viégel (und wahrscheinlich eosinophilen
der Menschen) dem Zerfall dann erliegen, wenn der ganze Kern bei
dem ProzeB der Entstehung der Stibchen und Kiigelchen aus seinen
Teilen, die sich im Protoplasma befinden, verbraucht wird; héchstwahr-
scheinlich haben wir es hier mit einer eigenartigen Driisenzelle zu tun,
deren samtliche zerfallende Teile gerade das spezifische Sekret darstellen.

Es muB endlich noch hervorgehoben werden, da8, wie aus den Zeich-
nungen zu ersehen ist, die Bizzozeroplattchen nirgends aus Leukocyten,
sog. vielkernigen entstehen, sondern nur aus einkernigen Formen von
der Art der Myeloblasten, Monocyten und Lymphocyten. Wie wir schon
oben gesehen, beobachteten Ehrlich, Jolly, Weidenreich und Downey
das Abreifien der Protoplasmateilchen gleichfalls nur von den einkernigen
Leukocyten. Das Abreiflen der Plittchen von den Megakaryocyten,
von Wrightim Knochenmark beobachtet, steht durchaus nicht im Wider-
spruch mit diesem allgemeinen Gesetz, denn diese riesigen Zellen gehdren
zur Gruppe der einkernigen Zellen, wie das unter anderen auch Maximow
hervorhebt. —

Wir kénnen bis jetzt noch nichts mit Sicherheit behaupten, jedoch
auf Grund dessen, was wir bisher im Blute gesehen, gewannen wir den
Eindruck, daB, je mebr die groBen einkernigen Zellen von der Myelo-
blasten- und Monocytenart immer mehr ihre Substanz bei dem Proze
der aus ihnen entstehenden Blutplittchen verlieren, desto mehr verdickt
sich das Chromatin ihres Kernes stets; die Kerne werden immer kleiner,
und auf diese Weise entstehen kleine lymphocytire Zellen; diese Be-
obachtung bestéitigt Wrights Entdeckung sog. nackter Kerne im Knochen-
mark mit sehr verdickter Kernsubstanz; zweifellos haben wir es hier
mit einem riesigen Lymphocyten zu tun, welcher vermutlich aus dem
Megakaryocyten entstanden ist und der den groBten Teil seiner Substanz
bei der Bildung der Blutplittchen verloren hat.

Indem wir, zum SchluB kommend, die Resultate unserer Unteér-
suchungen zusammenfassen, gelangen wir zu der Uberzeugung:

1. Die Kérner und Gebilde anderer Formen, welche sich im Proto-
plasma der Leukocyten bei Menschen und Vogeln befinden, entstehen
aus den sich vom Kern losreiflenden Stiickchen Kernsubstanz oder
auch infolge Fragmentierung der Kernteile.

2. Die Blutplittchen entstehen durch den KnospungsprozeB aus
den einkernigen Leukocyten und sind aus Teilen des Kerns und des
Protoplasmas der Mutterzelle zusammengesetzt.
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3. In den vielkernigen Leukocyten der Vigel (wahrscheinlich auch
in den eosinophilen der Menschen) kann der ganze Kern bei dem Bil-
dungsprozefl der Kérnchen und Stabchen des Protoplasmas verbraucht
sein; solch ein kernloses Gebilde zerfallt im Blute.

Nachtrag.

Die Literatur in den Fragen, welche uns bier interessieren, weiter
studierend, haben wir die Arbeit von Czermack, vor 30 Jahren im
Anatomischen Institut von O. Hertwig ausgefithrt, kennen gelernt.
(Einige Ergebnisse iiber die Entwicklung, Zusammensetzung und Funk-
tion der Lymphkndtchen der Darmiwand. Arch.f. mikr. Anat. 42. 1893.)

Bekanntlich. hat Flemming seine farbbaren Korperchen im Proto-
plasma der Keimzellen beschrieben, Czermack hat sie aber in den Zellen
selbst fast niemals gesehen, gibt dagegen auf der Seite 605 an, dal
,,die Blutplattchen aus den Keimzellen durch Knospung oder ¥Frag-
mentierung des Kernes und endogenen Zerfall des Protoplasmas ent-
stehen. Die tingiblen Korper (Flemmings) bilden die junge, vermehrungs-
fihige Ubergangsform: zwischen ihnen und kernlosen fertigen Blut-
plattchen ist die Beziehung dieselbe, wie zwischen kernhaltigen (jungen)
und kernlosen (fertigen) roten Blutkérperchen.*

Seine Beobachtungen zusammenfassend sagt der Verfasser auf
S. 616, daB ,,die Funktion der Keimzentren fiiberall — also in den
Lymphdriisen und in der Milz dieselbe bleibt und wahrscheinlich auch
hauptsschlich zur Erzeugung der Plattchen bestimmt ist®.

Die Beobachtungen von Czermack mufl man also in solcher Weise
verstehen, dal die Blutplattchen aus den abreienden Kernteilchen
der Keimzellen sich bilden, dabei die Zelle selbst zerfallt.

Es ist bedauerlich, daB die Zeichnungen von Czermack in zu geringem
MaBstabe ausgefilhrt sind.

Downey und Weidenreich (Uber die Bildung der Lymphocyten in
Lymphdrisen und Milz. Arch. f. mikr. Anat. 80, H. 2. 1912) geben
den folgenden Text zur Abb. 21: , Lymphdriise des Kaninchens nach
Einspritzung von Dotter und Zinnober in das subcutane Gewebe der
Oberschenkel. Alle Lymphocyten des Keimzentrums und des umgeben-
den Lymphocytenwalles schntiren Teile ihres Protoplasmas ab.*

Tn derselben Arbeit auf S. 347 lesen wir, daB, ,,Dominici, indem
er die Zellen des Keimzentrums beschreibt, sagt, gewthnliche Mono-
nucleére, die er von Lymphocyten ableitet, schniiren Teile ihres Proto-
plasmas ab, die zu Blutplittchen wiirden*. (H. Dominici, Le ganglion
Iymphatique. Monographies cliniques sur les questions nouvelles en
medicines en chir. en biol. Paris 1902.)

Jacobsthal (Uber Phagocytoseversuche mit Myeloblasten, Myelo-
cyten und eosinophilen Leukocyten. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u.
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Physiol. 234. 1921) beobachtete bei myeloider Leukimie Leukocyten
mit weiten Auswiichsen, welche am Ende die Kernreste hatten.

Wie bekannt, ist eine der Bedingungen der Phagocytose das An-
kleben der Mikroben zur Phagocytenzelle (Thigmophilie). Die Erschei-
nung wurde ebenfalls bei den Blutplattchen festgestellt (Delrez, L., et
P. Gowaerts, L'intervention des globulins dans Pelimination des microbes
injectes dans la circulation. Compt. rend. des séances de la soc. de biol.
1918; P. Gowaerts, Le role des plaquettes sanguines dans I'immunité
naturelle. Cpt.rend. des séances de la soc. de biol. 1919; Le Fevre de Arric,
L’intervention des opsonines specifiques dans le phénomeéne d’accolement
des microbes aux plaquettes sanguines. Cpt.rend. des séances de la soc.
de biol. 1920).
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