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Die Leistung einer K6rperzelle ist im allgemeinen durch 3 Gr6gen 
bedingt, dutch die Struktur der Zelle, dutch die Beschaffenheit der 
Umgebung und dutch die nerv6se Fernwirkung. Eine Ausnahme bilden 
die Zellen des str6menden Blutes. Der direkten nerv6sen Einwirkung 
sind sie entzogen, ihre Umgebung, d ie  Blutfliissigkeit, ist yon fast 
gleichbleibender Besehaffenheit, ihre Struktur ist konstant. Da alle 
Gr6Ben mehr oder weniger gleich sind, ist 

1. die Leistung der versehiedenen Blutzellen versehieden und fiir 
jede Zelle konstant, 

2. es kann innerhalb des strSmenden Blutes niemals eine Zellart 
in die andere fibergehen, und 

3. Zellver~nderungen, die dutch die Umgebung bedingt sind, miissen 
sich an allen Zellen der gleiehen Art in gleieher Weise gugern. 

Hiergegen k0nnte man den Einwand maehen, daft lediglieh dutch 
das Altern der Zelle verschiedene Formen entstehen, eine Auffassung, 
die noeh yon Virchow vertreten wurde. Aber einmal l~gt sich das 
Altern einer Zelle nieht mit dem Altern eines K6rpers vergleiehen, 
dessen, der Einwirkung der Zellen teilweise entzogenen Strukturen 
nieht so regenerationsf~hig sind, wie die in der Zelle liegenden Struk- 
turen, sodann ist dureh die hgmatologisehe Forschung der letzten Jahre 
aueh sieher gestellt, daft ein unmittelbarer ~bergang der einen Zelle 
in die andere nicht erfolgt. 

Auch noch in einem anderen Punkte unterscheiden sich die Blut- 
zellen yon den Zellen des Gewebes. Es sind Zellen, die an der Grenze 
der Leistungsfahigkeit und Lebensf~higkeit fiberhaupt stehen. Das 
rote BlutkSrperchen ist meist schon eine tote Struktur, die neutrophilen 
Leukocyten sind nicht mehr vermehrungsf~hig, und auch der kleine 
Lymphocyt kann sich nicht teilen, ohne erst in eine gr6ftere Form 
/iberzugehen. 

Da alle Blutzellen yon teilungsf/~higen Zellen abstammen, gehen 
in diesen L6sungs- oder FMlungserscheinungen vor sieh, zu deren 
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Zustandekommen konstante Bedingungen erfiillt sein miissen, um die 
Gleichheit der Zellart zu gewghrleisten. 

Als erste der Blutzellen tr i t t  entwieklungsgesehiehtlieh das rote 
Blutk0rperehen auf, zuniehst  noeh kernhaltig, wenn aueh mit re- 
duziertem Kern, sparer kernlos. Zu seiner Entstehung ist es notwendig, 
dab in der Zelle ein Kernl6sungsprozeB sieh abspielt. Nun ist es an 
sieh unwahrscheinlich, dab die rote Blutzelle sieh gewissermagen selbst 
kastriert, sondern die Kernl6sung ist die Folge einer ~tugeren Ein- 
wirkung. Es ist wahrscheinlieh der steigende Sauerstoff- und Nahrungs- 
bedarf des waehsenden K6rpers, der in einem Teile der Zellen Ver- 
~nderungen herbeifiihrt, die den iibrigen Zellen zugute kommen, indem 
sie die Sauerstoffzufuhr vergr6Bern. Als Folge der Asphyxie werden 
in einzelnen Zellen Katalysatoren frei, die den Kern zur L6sung bringen, 
wihrend der iibrige KOrper der Zelle dutch eine eigenartige lipoide 
Umwandlung gegen die tryptisehe Verdauung geschiitzt, nunmehr zum 
Sauerstofftr~ger wirdl). 

Wfirde der tryptisehe Katalysator als tryptisehes Ferment in reich- 
lichem MaGe im Gewebe frei, so wiirde er eine Gefahr fiir die iibrigen 
KOrperzellen bilden, es ist daher eine s t i rkere Gegenreaktion des 
KOrpers zu erwarten, die dazu fiihrt, dab iiberfliissiges Ferment 
reehtzeitig gebunden wird, und diese Bindung wird sieh wahrseheinlich 
/iul~ern in dem Auitreten granulierter Zellen und in dem geringeren 
AuflOsungslorozeB des Kernes, der sieh auf das leieht abbaubare Kern- 
kSrperehen besehrinkt,  dabei abet nieht ganz vom Kern selbst fern- 
gehalten werden kann. Als zweite Zellform entsteht der granulierte 
Leukoeyt, dessen wiehtigster Vertreter der neutrophile L e u k o e y t  
wird. 

Wtirde die Gegenreaktion des KOrpers zu stark ausfallen, so be- 
steht die Gefahr, dab wieder die Bildung der roten BlutkSrperchen 
gehemmt wird. Es mug demnaeh eine dritte Zellform auftreten, dutch 
deren Sekretion eine tiberm~Gige Bindung der tryptisehen Fermente 
verhindert wird. So entsteht die dritte wiehtige Zellform des Blutes, 
der kleine Lymphoeyt .  

Nunmehr steht das rote Blutk0rperehen wie zwisehen zwei Puffern. 
Diese drei Zellarten sind nieht unmittelbar voneinander abhingig, sondern 
die Bildung jeder Zellart ist selbst~ndig und wird yon der gesamten 
Besehaffenheit des K0rpers beeinfluf~t, an der lreilieh die beiden anderen 
Zellarten mitbeteil igt  sind. Die Form der in der Zelle entstehenden 
Strukturen ist den Gesetzen der Kolloidehemie unterworfen und ab- 
hingig yon den bei der gegenseitigen Einwirkung der Kolloide auf- 

i) 3/Iit in Betracht zu ziehen ist vielleich~ auch die M6glichkeit, dag yon 
der I6talen Placenta Substanzen, die zur I4ernl6sung Beziehung haben, aufge- 
nommen werden und die mesodermalen Zellen beeinflussen. 
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tretenden lytisehen oder f~illenden Katalysatoren. In der ersten Mit- 
teilung Band 240, S. 1, ist auf diese Verhaltnisse n~her eingegangen. 

In diesen drei wiehtigsten Zellen des normalen Blutes gehen die 
folgenden Ver~nderungen vor sieh. 

1. l~otes Blutlcdrperchen: AuflSsung des KernkSrperehens, Auf- 
15sung des Kerngertistes und des Chromatins. Lipoide Umwandlung 
des Plasmas. Abl6sung eines Farbstoffes. Bildung yon Katalase und 
Phenolperoxydase, yon Phenoloxydase in einzelnen kernhaltigen roten 
Blutzellen bei gestSrter Blutbildung. 

2. Der neutrophile Leukocyt: L6sung des KernkSrperehens, L6sungs- 
erseheinungen des iibrigen Kernes, besonders deutlich bei autolytisehen 
Vorg~ngen. Speieherung eines tryptisehen Fermentes im Protoplasma. 
Bildung yon Diastase (Hundeleukocyten), 0xydase, Peroxydase und 
Katalase auger der Tryptase. 

3. Der ldeine Lymphocyt: Ein Tell des Kernes, der grSftte Teil des 
Protoplasmas wird dutch einen L6sungsprozeft abgestogen. Patho- 
logisehe Lymphoeyten zeigen h~iufig Versehleimungserseheinungen und 
eine unscharfe Umrandung (Tr6pfehenr~nd). Auftreten yon Lipase. 

Die Bildung der roten Blutzellen. 
Wenn in den weigen granulierten Blutzellen kernl6sende Fer- 

mente gebildet werden, so ist es naheliegend, anzunehmen (wenn auch 
zun~chst nur als Arbeitshypothese), dag bei der KernlOsung in roten 
Blutzellen auch ~hnliehe Substanzen, wie in den neutrophilen Leuk0- 
eyten, vorhanden sind, durch deren Freiwerden der KernlOsungsprozeg 
eingeleitet wird. Daft diese Fermente nicht im Ireien Zustand naeh- 
weisbar sind, kann darauf zuriickgefiihrt werden, daft beim Auftreten der 
freien Fermente infolge Einleitung eines AuflOsungsprozesses sofort 
Bindung der Fermente eintritt. 

Nun f~llt beim Erwachsenen der Grund, der fiir die Bildung der 
embryonalen roten Blutk6rperchen beeinflussend war, fort, dem fertigen 
KOrper steht genug Sauerstoff and Nahrung zur Verfiigung, um alle 
Zellen zu versorgen. Wenn also kernlose Zellen entstehen sollen, so 
ist das nur dadurch m6glieh, dab an bestimmten 0rten erst eine kiinst- 
liehe Asphyxie herbeigeftihrt wird. Es ist sehr wahrseheinlich, dag 
diese Bedingung dureh die leukocyt~iren Ausscheidungen erfiillt wird, 
die den Sauerstoff zun~ichst an sieh reiften. Daft die Leukocytengranula 
auch ndrmalerweise sezernieren und dab dadureh ihre Umgebung 
zungchst basischer wird, so dab basische tryptische Fermente sieh.bilden 
k6nnen, ist histologisch naehweisbar. Auf dieses asphyktische Stadium, 
das zum Freiwerden und zur Ausseheidung der fermentativen Grund- 
substanzen fiihrt, erfolgt allmi~hlieh, zun~ehst unter Oxydationssteige- 
rung, die bei geniigender Sauerstoffzufuhr nach der Zersetzung der 
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Leukocyten-Ausscheidungen eintreten muS, die Kernl6sung mit gleich- 
zeitiger Umwandlung des Protoplasmas in eine lipoide Membran. Es 
ist zweifellos kein zufglliges Zusammentreffen, da~ die beiden so 
charakteristisehen Zellformen, das rote BlutkSrperehen und der neu- 
trophile Leukocyt, sich an gleicher Stelle bilden, die bestimmte flit 
beide Zellen notwendige Voraussetzungen erfiillt. Die Ausscheidungen 
der Leukoeyten werden meier sehr sehnell durch 0xydation zerst0rt, 
es ist notwendig daf~ sie wenigstens vortibergehend erhalten bleiben. 
Nun haben die Untersuehungen an ~ihnlichen Substanzen, die wie die 
Leukoeytengranula Naphtholoxydasen besitzen, gezeigt, daf~ derartige 
Substunzen besonders gern an hyaline, zur Verkalkung neigenden 
Bindegewebsb~lkchen adsorbiert werden und dort durch die Naphthol- 
reaktion darstellbar sind. Im knochenbalkenreiehen Gewebe wiirde 
also eine Bedingung bereits erfiillt sein. Es gibt aber noeh weitere 
Betrachtungen, die aui einen Zusammenhang zwisehen Bildung der 
roten Blutk6rperchen und Leukoeyten hinweisen. 

Die roten Blutk6rperchen sind die einzigen Zellen des mensehliehen 
KSrpers, welche die gelSsten Naphtholoxydasen mancher Mollusken 
an sich reil~en und dadurch selbst die F~higkeit gewinnen, sieh in 
alkalischen LSsungen sehwarz zu f~rben, wghrend sie normalerweise 
die Naphtholoxydasereaktion nicht geben: Nun zeigen Beobaehtungen 
an Mollusken, dab die in die .Fixierungsfliissigkeit fibertretenden 
Naphtholoxydasen mit besonderer Vorliebe yon solehen Substanzen 
in haltbarer Form absorbiert werden, die selbst mit Sieherheit oder 
mit groBer Wahrschein]iehkeit aus naphtholpositiven Substanzen hervor- 
gegangen sind. 

Wenn also die roten BlutkSrperchen ale einzige Zellen des KOrpers 
eine sekundgre Naphtholreaktion (1. Grades, wie ich sie genannt habe) 
geben, so bedeutet das, da8 in ihnen Gruppen enthalten sein miissen, 
welche ein besonderes KonservierungsvermSgen fiir die Naphthol- 
oxydasen besitzen, wie Substanzen, die aus Naphtholoxydasen hervor- 
gegangen sind; die Zellen der myeloischen l%eihe enthalten aber sgmt- 
lieh N~phtholoxydasen. Die Stammzellen der roten Blu~k6rperchen 
miil~ten demnach in naher Verwandtsehaft zu denen der myeolisehen 
Zellen stehen: 

Bei St6rung der Blutbildung lgBt sieh auch zeigen, dab noeh Naphthol- 
oxydasen teils an der Oberfl~che oder im Innern des Kernes, teils im 
Protoplasma in Form yon Granula vorhanden sind. AuBer bei blei- 
vergifteten Meerschweinehen babe ieh Naphtholoxydasereaktion dieser 
Gebilde auch im mensehliehen Blute bei angmischen Prozessen, die 
mit dem Auftreten yon kernhaltigen roten Blutk6rperehen verbunden 
waren, erhalten. 

Wenn aueh die Stammzellen der roten und weiBen Blutk6rperchen 
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versehieden sind, wobei iibrigens die Frage noeh nicht endgiiltig gelSst 
ist, ob nicht Riickschl~ge dieser Mutationsformen in eine/~ltere Stamm- 
form noch m6glich sind, so dart man als wahrscheinlich annehmen, 
dal~ in beiden Zellen ~hnliehe, vielleicht auch gleiche Grundsubstanzen 
vorhanden sind, die nur in den beiden Zellarten verschieden verarbeitet 
werden. 

Bei Mollusken ist kS besonders die Auster und die Miesmuschel, 
deren Zellen zum Teil Ver~nderungen zeigen, die zum Vergleich mit 
Vorg~ngen in roten und weil~en Blutzellen herangezogen warden kOnnen. 
Die Gef~l~e der Auster enthalten, wie aueh sonst das Gewebe, zahl- 
reiehe Zellen, die etwa wie neutrophile mensehliche Leukoeyten aus- 
sehen (sit treten z. B. auch dutch das Oberfl~chenepithel), sieh abet 
yon diesen dadurch unterseheiden, dab sie nur die Naphtholperoxydase- 
reaktion geben, sie verhalten sieh also wie die roten BlutkSrperchen 
der hSheren Tiere. Da sie auch im Kiemen neben grOf]eren naph- 
tholoxydasehaltigen Zellen 'vorkommen, daft man wohl annehmen, 
daI3 sie an den Atmungsvorg~ngen irgendwie beteiligt sind. Bei der 
Miesmusehel ist der KOrper mit einem Pigmentepithel iiberzogen, 
und es l~{3t sich bei ganz frischen Exemplaren 1) zeigen, dal~ veto 
Rande her zun~ehst das Epithel Naphtholperoxydasen enth~lt und 
pigmentfrei ist, da$ dann das Pigment allm~hlieh in den basalen 
Teilen der Zellen auftritt und zunehmend die Naphtholperoxydasen 
vO1]ig verdr~ngt. In dem Mal~e also, wie die Pigmentumwandlung 
in der Zelle vet sieh geht, miissen die naphtholpositiven Substanzen 
umgeformt werden, es ist somit bier ein Beispiel gegeben dafiir, wie 
gleichzeitig in einer Zelle noeh beide Substanzen vorkommen kSnnen, 
wie aber mit dem st~rkeren Auftreten der einen Substanz die andere 
verschwindet. Bei der Auster gibt das gelbbraune Pigment der so- 
genannten Leber Benzidinperoxydasereaktion (nach 2 stfindiger Formol- 
fixation) und adsorbiert voriibergehend die sich 15senden Naphthol- 
peroxydasen der Leukocyten in haltbarer Form. Es bestehen demnach 
auch bier Beziehungen zwischen Ferment und Pigmenttr~ger. Inter- 
essanterweise geben die Leukoeytengranula der Auster zum Teil bei 
Formolfixation naeh einigen Wochen voriibergehend Naphtholoxydase- 
reaktion in alkalisehen NaphthollSsungen, geben also, wie die roten 
Blutk6rperehen der hSheren Tiere, eine sekund~re Naphtholreaktion. 
Sekund~re Reaktion der KernkOrperchen konnte dagegen im Gegensatz 
zur Teiehmusehel night festgestellt werden. Auch in den roten Blut- 
k6rperchen der hSheren Tiere sind Naphtholperoxydasen und Pigmente 
naehweisbar. Das Pigment ist aber bereits abgespalten und fiillt den 
Inhalt des roten Blutk6rperchens als H~moglobin. 

1) Der technischen Assistentin der L~ndesstelle, Frl. Winkler, die mir Exem- 
plate aus Hamburg verschaffte, bin ioh besonders zu Dank verpflichte$. 
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2Veutrophiler Leukocyt. 
Wenn in den neutrophilen Leukocyten das tryptische Ferment, 

noch ehe es frei ist, bereits granulir gebunden wird, so mfissen hier 
Substanzen vorhanden sein, welehe das Freiwerden der Tryptase ver- 
hindern. In den Leukocyten kanii demiiach der tryptische Abbau 
des Kernes IIicht so welt gehen, wie in den roteii Blutk6rperchen. Bei 
den autolytischen Prozessen, die man manehmal, wenn Blur im l~eagens- 
glas einige Tage steht, in Leukoeyten beobaehtet, findet man aber oft, 
dal3 der Kern zu drehrunden, ganz homogenen Kugeln verkleinert 
wird, die' ganz so aussehen, wie die Kerne in manehen pathologisehen 
roten Blutk6rperchen und allmi~hlieh sieh aufl0sen. Aueh hier finder 
man nieht selten, dag der ganze Kern eir~e gleichm~Bige Naphthol- 
peroxydasereaktion gibt. Ebenso ist in frischen Blutausstriehen oft 
der Kern yon naphtholpositiven Massen an einzelnen Stetlen stirker 
besetzt, die Neigung zum Zerfliegen zeigen, wi~hrend die Granula der 
Zelle selbst seharfe Umrisse haben. Wie auf der einen Seite die naphthol- 
positive Substanz einen gewissen Schutz gegen die Aufl6sung dutch ein 
tryptisches Ferment zu gewihren scheint, so maeht es andererseits den 
Eindruek, als wenn bei der Aufl6sung dieses Stories ein kernl6sendes 
Ferment unter gewissen Umstinden frei wird, so dab demnaeh in den 
Zellen eine Art Selbstregulation des Kernl6sungsprozesses m6glich ist. 

Die ~ymphatischen ZeUen. 
Wenn man annimmt, dag in den verwandten Stammzellen, den 

Lymphoblasten, die gleiehen fermentativen Grundsubstanzen, wie in 
den Myeloblasten vorhanden sind, dann ist es selbstverst~ndlich, dab 
kleine Lymphocyten sich niemals gehiuft da bilden k6nnen, wo Leuko- 
cyten entstehen, da zur Darstellung der myeloischen Zellen der Abbau 
des Kernk6rperehens die erste Bediiigung ist, wihrend alle Lymphocyten- 
formen sogar verhiltnism~Big groBe Kernk6rperehen besitzen. Wie 
bei der Bildung der myeloisehen Formen die Asphyxie eine gewisse 
Rolle spielt, so ist bei der Bildung der kleinen Lymphocyten umgekehrt 
gesteigerte Sauerstoffzufuhr niStig, damit infolge gesteigerter Zellatmung 
bei der Bildung der zur Aufl6sung des Protoplasmas nStigen Fermente 
nieht die Fermente der basischen Seite entstehen, die reduktive Vor- 
g~nge erfordern (Tryptase). Bei der Bildung yon Follikeln ulld Keim- 
zentren im Gewebe, das sonst frei ist yon lymphatischen Zellen, z.B. 
in der Muskulatur des Wurmfortsatzes bei ehronischen Entziindungen, 
ferner im Mesenterium, findet man immer, dal3 zuniehst diffuse Zell- 
infiltrate auftreten, und daft erst mit dem gehguften Auftreten yon 
typischen Lymphocyten auch das Auftreten des zentralen rundliehen 
Feldes erfolgt, das als Keimzentrum bezeiehnet wird. Nicht das Keim- 
zentrum bildet die Lymphoeyten, sondern die Lymphoeyten bilden 
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das Keimzentrum, und mit gestSrter Lymphoeytenbildung wird auch 
die Bildung des Keimzentrums unregelm~l~ig, deshalb, well die Plasma- 
verdauung, die notwendig ist zur Bildung der kleinen lymphatischen 
Formen, unvollst~ndig wird. Das Vorhandensein yon Lymphbahnen 
ist fiir die regelm~Bige herdweise Bildung der Lymphoeyten notwendig. 

Eine theoretisehe Begriindung hierzu findet sieh in Fol. haem. 14 
(theoretische Deutung der Struktur der Milz). 

Es ist demnach verst~ndlich, warum die lymphoeyt~ren Formen 
erst dann auftreten kSnnen, naehdem Zellen auftauchen, die Grund- 
substanzen fiir lytisehe Fermente gespeiehert haben, so dab sie in 
so]ehen Mengen auftreten, dab ein ganzes Zellfeld yon ihnen beherrscht 
wird. 

Betrachtet man die in den Blutzellen vorkommenden Fermente 
und beriicksiehtigt zugleieh, welehe Fermente an einem bestimmten 
AuflOsungsvorgang mit Wahrscheinlichkeit beteiligt sind, so kommt 
mar auf eine gesetzmaBige Reihe, an deren beiden Enden auf der 
einen Seite der neutrophile Leukocyt und das kernlose rote BlutkSrper- 
ehen (in dem ein fernSentativer KernlOsungsprozel~ abgelaufen ist), 
auf der anderen der protoplasmaarme Lymphoeyt stehen. Auf der 
einen Seite sehen wir, dab yon den Lymphoeyten abgeleitete Formen, 
wie die lymphoeytgren Gewebsmastzellen ihre Granula gelegentlich 
vollst~ndig 15sen, dab demnaeh ein Prozel~ in den Zellen vor sieh geht 
(Verschleimung kohlehydratartiger Strukturen), den man als einen 
peptisch diastatisehen bezeiChnen kann. Da der Lymphoeyt eine Lipase 
(Bergel) enth~lt, haben wir auf der ]ymphocytaren Seite die drei Fer- 
mente, Peptase, Lipase, Diastase. Umgekehrt enthalten die neutro- 
philen Leukocyten eine Tryptase, oft eine Diastase. Wenn die lipoiden 
Granula sich auflOsen, ist anzunehmen, dab in den Zellen intermedi~r 
eine Lipase auftritt. Es sind demnach die 3 Fermente mSglich: Tryp- 
tase, Diastase und Lipase, so dab die Wirkungsart beider Zellarten teil- 
weise ineinandergreift, namlieh soweit es sich um die Diastase und 
Lipase handelt. 

Es geht aus diesen Betrachtungen hervor, da$ ein i)bergang der 
ausgebildeten Zellen in eine typisehe andere Form so gut wie ausge- 
schlossen sein mu$, da erst eine Zellver~nderung nOtig ist, die bei den 
Formen der myeloischen Reihe fast unmOglieh ist, da er den Wieder- 
aufbau der KernkOrperchen erfordert. Bei den lymphatisehen Zell- 
formen mul~ der kleine Lymphocyt unbedingt zun~chst in eine grOl~ere 
Form iibergehen, eheer  iiberhaupt in die Lage kommt, in ~hnlicher 
Weise zu reagieren wie ein Leukocyt. Aueh diese Umformung, die 
eine AuflOsung der KernkOrperehen zur Voraussetzung hat, ist schwierig, 
erscheint aber unter pathologischen Verhgltnissen nieht ganz unmSglieh, 
es wird sieh dann meist urn pathologische atypisehe Zellformen hande]n. 



16 W. Loete : 

Die drei wiehtigsten Blutzellen erg~nzen sich in ihren Eigensehaften, 
gewisserm~13en zu einer ganzen Zelle, wie es die folgende Figur andeutet. 

Pigment 

~ .  l~otes Bl.tk~pe~'o~en / 

~- "X~o ~ ~mlner 
Leukoeyt Lymphoeyt 

~__ Basische reduktive I Sa re oxydative + 
t)ll SeRe ~ Seite H 

Tryptase~ Diastase ~ Lipase, Peptase 
Protoplasma -- Kern 

Die Beziehungen zwisehen Peroxydase und Pigmentbildnern bzw. 
Pigment sind in dem tierischen KSrper nicht so deutlieh, wie bei den 
Pflanzen, wo sie den Botanikern lange bekannt sind. Die ungef~rbten 
Granula der Eiwefl3zellen mancher Mollusken (Arion fuscus), die 
Naphtholoxydasen und zugleieh oft Benzidinperoxydasen enthalten, 
geben bei Behandlung mit Alkalien einen gelben bis braunen Farbstoff. 
Deutlich sind diese Beziehungen z.B. bei jungen keimenden Mais- 
pfl~nzen dana, wenn der Stengel die Neigung zeigt, sieh rot zu fgrben. 
Am stiirksten gibt die N~phtholperoxydasereaktion die Wurzel, Bliiten 
geben niemals Peroxydasereaktion, es entsprechen also die Wurzel- 
zellen mehr den Leukoeyten, die Bltitenzellen mehr den Lymphoeyten. 
Halbiert man etwa eine 8 em ]ange Maispflanze der L~nge naeh und 
behandelt die eine Hglfte mit einem Peroxydasereagens (Naphth01) 
und die andere mit einer L5sung yon Alkali, so beobachtet man eine 
Grfinfgrbung der vorher farblosen Wurzel in der Mkalisehen LSsung, 
besonders an den Stellen, die in der NaphthollSsung sich violett fiirben. 
Es And demnaeh mit den Peroxydasen Farbstoffbildner vergesell- 
sehaf~et, die dureh gesteigerte Oxydation (0H-Wirkung) einen grfinen 
Farbstoff geben. Sehr oft sind die ~ul~eren Spitzen der BlOtter purpur- 
rot, und dieser rote F~rbstoff geht bei Sgurebeh~ndlung in Blau (sp~ter 
Grfin, Gelb) fiber. Untersucht man andere Blgtter, welche die Eot- 
f~rbung nicht zeigen, so findet man, daI~ sie an der Spitze vie] mehr 
naphtholpositive Substanzen enthalten ~]s die iibrigen Blattzellen. 
Es stehen demnach die roten BlatteHe, was Gehalt an zersetzbarer 
Naphtholperoxydase anlangt, den Wurzelzellen ngher als die Blatt- 
zellen. Da im lebenden Gewebe Bildung freier Sguren, die eine 
Blaufgrbung (bzw. Auftreten s~mtlicher Farben) hervorrufen, nur da 
mSglich ist, wo gesteigerte Oxydation stattfindet, ist das Auftreten 
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yon blauen Pigmenten besonders in der Bltite zu erwarten, wo die Oxy- 
dation sehr lebhaft ist. Die Bliitenfarbstoffe sind nach Willst~itter 
stickstofffreie Oxoniumsalze, Es mfissen daher die stiekstoffhaltigcn 
Gruppen aus der phenolbindenden Grundsubstanz durc h Oxydation 
abgespalten sein. Es ergibt sieh hieraus, wenn man berticksichtigt, 
dab die gew6hnlich in der Wurzel auftretenden Pigmente gelb sind, 
die Reihenfolge gelb, rot, grtin, blau, d. h. gelb entsprieht der grSl]ter/ 
Basizit~t, blau der:gr6Bten Acidit~t der Zellen. Wie die Pigmente 
der Pflanzen sind die der Tiere eyclisch u n d  heterocyelisch (Chloro, 
phyll, H~moglobin). : : 

Untersuchungen an roten Blutk6rperchen haben den Vorteil, dab 
allen Untersuchern eine gleichbleibende Struktur vorliegt, so dab 
Untersuchungsergebnisse leicht nachgeprfift werden k6nnen. DaB i~hn- 
liche Membranen, wie die der roten Blutk6rperchen, auch in anderen 
Zellen vorkommen, ist, wie ja Bechhold bereits betont hat, nieht un- 
wahrseheinlich. Aueh in anderen K6rperzellen finder man Aufl6sungs- 
vorg/~nge, die teils auf die Kernk6rperchen allein beschrgnkt sind, 
teils sieh auch auI die Kerne erstrecken. Bei der Entkernung der 
Epidermiszellen'z. B. handelt es sieh um ~hnliehe Vorg~nge, wenn aueh mit 
anderem Ausgang, um Austritt und Aufl6sung yon Nucleolarsubstanz. 
Auch in manchen Epithelien der K6rperoberflaehe und des Darm- 
rohres finder man Naphtholoxydasereaktion, nicht als Dauer-, sondern 
als voriibergehenden Funktionszustand (Mollusken, Fische). Aueh hier 
ist das Auftreten ~hnlieher Substanzen festgestellt, wie sie in den 
Wanderzellen des mensehliehen Blutes dauernd vorhanden sind. Nieht 
gleiehe, aber .vergleichbare Substanzen und Vorg~nge, deren Unter- 
suehung ein Lieht auf den Stoffwechsel der Zelle wirft, well ein Teil 
des Zwisehenstoffweehsels der Untersuchung zuganglich wird, der zur 
Ferment- und Pigmentbildung in Beziehung steht. 

Eine lipoide Eiweil~membran, wie die gewasehener Hammelblut- 
k6rperchen, wird bei Gegenwart von aktivem Sauerstoff und Alpha- 
naphthol ganz versehieden, und zwar abh~ngig yon der Sauerstoff- 
menge, ]6slich. Zun~Lchst versehwindet die L6sliehkeit im destillierten 
Wasser, dann in' Sodal6sung, die aber noch eintritt  bei Zusatz yon 
destilliertemWasser, dann die L6sung in verdiinnten S~uren und in 
Laugen. Es hgngt demnach unter Umst~nden lediglieh yon der 
Gr61~e des Oxydationsprozesses innerhalb einer Zelle ab, ob sehwer- 
16sliche oder unl6sliehe Strukturen entstehen, die die Gestalt einer 
Zelle vollst~ndig ver~ndern k6nneli, wenn sie dauernd bestehen 
bleiben. Ist die Membran so besehaffen, wie die mensehlieher toter Blut- 
zellen, dalin sind erheblich gr6gere Mengeli Sauerst0ff i16tig, wenn man 
nicht gleichzeitig Substanzen einwirken l~13t, die die Sauerstoffmengen 
herabsetzen (z. B. Formolalkalil6sung). 
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Gewasehene HammelblutkSrperchen sind in verdiinnten Sguren 
15slich, nicht in st~rkeren (z. B. Normalsalzsgure), durch Zusatz yon 
Koehsalz kann die LSslichkeit aufgehoben werden. Das ist mit Riiek- 
sicht auf die Salzkondensation an Membranen (Mac~llum) yon einem 
gewissen In~eresse. 

In den Blutzellen sind Stoffweehselvorggnge, wie sie indermedigr 
in jeder Zelle mSglieh sind, auf Kos~en des Kernes oder des Proto. 
plasmas so ausgearbeitet, dab diese Zellen nunmehr als Reserven auf. 
treten, die imstande sind, die Atmungs-und Verdauungsprozesse 
anderer Zellen dann zu unterstiitzen, wenn diese allein dazu nieht 
in der Lage sind. Das Problem der Blutzellen is~ ein Problem der 
Zelle iiberhaupt. 


