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Der Einflul~ des vegetativen Systems auf das Knochenmark ist wenig 
erforscht worden. Wenn wir auch betreffs der Einwirkung dieses Systems 
auf das Blur reichlich Werte in der Literatur h~ben, so erw~hnen die 
klassischen Abh~ndlungen (Mi~ller, Naegeli) nur vorfibergehend das 
Werk Walterh6/ers, in dem sieh einige Angaben bezfig]ich der Frage, die 
uns besch~ftigt, vorfinden. In seiner Arbeit fiber die infolge yon Adre- 
nalineinspritzungen hervorgerufenen Ver~nderungen des Leukocyten- 
bildes schlie~t Walterh6/er folgendermM3en: ,W~hrend d o r t -  bei Kon- 
trolltieren -- in fast gleichm~i]iger Zusammensetzung Erythroblasten, 
~usgereifte polymorphkernige Leukocyten, Myelocyten und ungranulierte 
lymphoide Formen zu ~inden waren, traten bei den gespritzten Tieren 
die granulierten Markzellen, die neutrophilen Myelocyten in den Vorder- 
grund.. Unter dem dauernden Reiz des Adrenalins hatte sich ein myelo- 
cytisches Zellmark herausgebildet." 

Unsere Versuche wurden an Kaninchen vorgenommen. Wir ver- 
wendeteI1 16 Tiere; bei 8 yon diesen erregten wir den Sympathicus mit 
grol3er Gabe yon Adrenalin, bei einigen l~hmten wir gleichzeitig den 
Parasympathicus mit Atropin, bei 8 erregten wir den Parasympathicus 
mit Pilocarpin und l~hmten bei einigen davon den Sympathicus mit 
Gynergen II. 

Die Versuche gingen in folgenden Zeiten vor sich: wir extrahierten 
dem Tier das Knoehenmark aus einer Epiphyse und untersuchten es 
im Ausstrieh; hierauf wurde die ver~ndernde Einspritzung verabreicht 
nnd nach einem wechselnden Zeitabschnitt aus der entgegengesetzten 
Epilohyse erneut ](nochenmark extrahiert, das ebenso untersucht wurde. 
Am 2. und 3. Tag gingen wir ebenso an anderen Knochen vor. Bevor 
wir auf die Ergebnisse unserer Untersuchungen eingehen, mfissen wit 
darauf hinweisen, da~ das Knochenmark der Kaninehen ziemlieh aus- 
gepr~gte Abweiehungen in der Anzahl der versehiedenen normalen 
Bestandtei]e zeigt, so dab eine vergleichende Untersuchung der Pr~iparate 
nStig ist. Wir beginnen mit den Tieren, bei denen der Sympathicus 
erregt vcurde. 
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1. K a n i n c h e n . - V o r  dem Versuch haben wir das gewStmliche Markbfld. 
40 Minuten nach einer Injektion von 2 cem 1 Prom. Adrenalin finder sich eine 
allgemeine Reaktion yon Elementen, besonders der Hamoglobinreihe (Erythro- 
blasten) und der Myeloidreihe (Polynueleare und Myel0eyten mit kleinen Gra- 
nulationen). Naeh 24 Stunden dasselbe Bild. Es wird neuerdings eine Injektion 
mit 2 ecru Adrenalin gemacht; die myeloiden Bestandteile nehmen ab, dafiir steig~ 
die Zahl der Erythroeyten. 

2. Kaninchen. Vor dem Versueh das normale Markbild. 40 Minuten naeh 
einer Einspritzung yon 2 eem Adrenalin andert sieh das Bild. Eine Vermehrung 
der kleinen, amphophilen polynuclearen Leukocyten mit kleinen Granulationen 
und eine Vermehrung der :Erythroeyten. Naoh 24 Stunden halt die Reakbion an. 
Es wird eine 2. Adrenalineinspritzung verabreicht; eine neue Erythroeyten- und 
5{yelocytenreaktion. 

3. Kaninchen. Das M~rkbild ist dutch das Vorhandensein vieler k6rnehen- 
hMtiger Myelocyten mit groBen Granulationen charakterisiert. 40 Minuten nach 
der Einspritzung stellt sieh eine allgemeine l~eaktion ein, bestehend in einer 
Vermehrung der Zellen aus der tt~moglobinreihe (Megaloblasten und Normo- 
biasten), einer betrachtlichen Verringerung der granulocytaren Elemente und 
einer Yervielfaltigung der amphophilen polynuelearen Leukocyten mit kleinen 
Granulationen und Myelocyten. Nach 24 Stunden halt die Reaktion und es er- 
seheinen in kleinem MaBe die granulierten Elemente; es wird eine neue Injektion 
gemacht, auf die keine merkliche ~nderung fo]gt. 

4. Kaninchen. Das Markbfld mit genfigend granulierten Myelocyten. Das 
Tier erh~lt im Laufe des Tages in verschiedenen Zeitabschnitten 4 cem AdrenMin 
subcutan und am naehsten Tage noch I com. Wir erhalten dne starke Reak- 
tion yon amphophilen iV~yeloeyten mit sehr Ideinen Granul~tionenund eine Ery- 
throeytenreaktion. 

5. Kaninchen. Vor der Einspritzung ist das Bild (lurch groBe granulierte Zellen 
eharakterisiert. Naeh der Injektion beobaehtet man das Versehwinden der granu- 
lierten Zellen, eine Reaktion yon Myeloeyten und amphophilen Polynuelearen 
mit kleinen Granulationen und eine Fiille yon Megaloblasten. Am nachsten Tag 
erseheinen in kleinem MaBe die grogen Elemente mit groBen Granulationen. 

6. Kaninchen. Vor der Einspritzung das normale Markbild. Naeh der Adre- 
nalininjektion eine kleine Reaktion. 

7. Kaninchen. ]:)as normale Bild, dureh granulierte Myeloeyten mit groBen 
Granulationen eharakterisiert. Naeh einer Einspritzung yon 4 eem im Laufe 
eines Tages finder man, als man am daranffolgenden Tage untersueht, die granu- 
lierten Zellen versehwunden, daIiir aber eine Erythroeyten- thud Po]ynuelearen- 
reaktion. Die l%aktion halt aueh naehtraglieh an. 

8. Kaninchen. Vor der Injektion alas normale Markbild mit groi~en granulierten 
Elementen. 40 NSnuten danaeh erseheint eine deufliehe Reaktion yon Zellen 
aus der ~tamoglobinreihe, yon Myelocyten und ldeinen Polynuelearen. Die groBen 
granulierten Elemente versehwinden. 

W e n n  wit  alle diese Beobach tungen  prfifen, sehen wir, dab die Er- 
regung des Sympa~hicus durch Adrena l in  

1. mi t  Ausnahme  eines einzigen Falles (6. Kan inchen)  eine allgemeine 
Markreakt ion  hervorruf t  (Abb. 1) ; 

2. ruff  sie eine reichliche Vermehrung  der E lemente  aus der Hi~mo- 
globinreihe (Megaloblasten, Normoblas ten)  hervor ;  

3. eine A b n a h m e  der jungen  E lemente  (Hamoeytoblas ten ,  Myelo- 
b]asten, Promyeloey ten)  ; 
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4. eine Zunahme  der Myelocyten u n d  Po]ynucle~iren. 
Unsere  Ergebnisse sind grSStenteils denen  Walterhg/ers entgegen- 

gesetzt.  
N u n  die Ergebnisse,  die wir durch Erregung des Parasympath icus  

e rha l t en  haben  : 

1. Kaninchen. Vor der Injektion ist das cytologische Bild des Knoehenmarkes 
normal, l~ach 2 ccm Pilocarpin stellt sieh eine allgemeine l~eaktion mit E1ementen 
aus der I-Igmoglobinreihe und Elementen aus der myeloisehen Reit~e tin, Poly- 

Abb. 1. l~Iarkbild nach Adrenalin. 

nucle~re, iKyeloeyten und grol~e granulierte Elemente (Hiimohistioblasten). Am 
darauffolgenden Tag nehmen die Elemente aus der H&moglobinreihe ab, die 
gro~en, granulierten Elemente (H~mohistioblasten) nehmen hingegen zu. Nach 
einer neuen Injektion yon 2 ccm Piloearpin wgchst die Zahl der groSen Elemente; 
bei der Priifung am 3. Tag ist diese Zahl sogar betr~ichtlich, w~hrend die Zahl der 
Erythrocyten abnimmt. 

2. Kaninchen. Vor der Einspritzung das gewShnliche Markbild. Nach 2 ccm 
Pilocarpin erhalten wir eine allgemeine Reaktion yon myeloischen Zellen 
mit Vorherrschen der Myelocyten und der groften Elemente und eine geringere 
Reaktion yon Polynuclegren und Erythrocyten. Am n~chsten Tag bleiben die 
~o~en Elemente bestehen und es erscheinen mehr erythroeyt~ire Gebilde. 
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3. Ka~dnchen.  Normal das gewOhnliche Markbild. 40 Minuten nach einer Ein- 
spr i tzung yon 2 ccm Piloc~rpin ~ndert  sich das Markbfld vollst~ndig. Eine myeloi- 
sche Regktion. Polynuclegre, einige gek6rnt, andere ungekSrnt ;  groBe granulierte 
Gebilde l inden sich in reicher Menge; es bes teht  eine schw~,chere Reakt ion  voa  
erythroeytgren Ze]len. Die t~eaktion h~lt  24 Stunden an. 

4. Kaninchen .  Vor der Einspr i tzung ist  das normale ]3ild dureh eine Ffi]le 
yon Nyeloeyten ehar~kterisiert.  Naeh der Piloearpininjektion eine I~eaktion yon 
groBen, granulierten Elementen,  yon l y e l o e y t e n  und  Polynuele&ren. Naeh 
24 Stunden ist  die Reakt ion viel stgrker. 

Abb. 2. ~Iarkbild nach Pilocarpin. 

5. Kaninchen .  Vor der Einspr i tzung das normale Markbfld. 40 Minuten nach 
2 ccm Pilocarpin erscheint eine Re~ktion yon granulierten Nyelocyten, Myelo- 
blas~en und  grol3en granulierten Elementen;  ~m n~chsten Tag eine sehr s tarke 
Reak~ion yon Myeloblasten und  grogen Elementen.  Nach einer nenen Ein- 
spri tzung eine neuerliehe Reakt ion derartiger Zellen. 

6. .Kaninchen.  40 Minuten nach  der Injek~ion besteht  eine allgemeine Reak- 
t ion yon Zellen aus der H~moglobin- und  myeloisehen l~eihe, unter  welehen 
Myeloblasten nnd  grol~e granulierte Zellen vorherrsehen. Am ngchsten Tag 
sind diese Gebilde nach einer neuen In jekt ion noch reichlicher vorhanden.  

7. Kaninchen .  Vor der Einspr i tzung das gew6hnliche Markbild. 40 Minuten 
nach  der Einspr i tzung sieht, man eine allgemeine Reakt ion sowohl yon Zellen 
aus der t tamoglobinreihe als auch aus der myeloischen l~eihe, IV[yelocy~en, Pro- 
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myeloeyten, Myeloblasten und groBe, granulierte Formen (H/imohistioblasten); 
am 2: Tag viele myelocyt/ire Gebilde. Naeh einer neuen Einspritzung verrnehren 
sieh die jungen Zellen (Mye]oblasten und Hgmohistioblasten). 

8. Kaninchen. Vor der Injektion d~s gewShn]iehe Zellbild. Am selben Tage 
werden 2 mal je 2 cem Piloearpin eingespritzt und nach 24 Stunden wird untersucht. 
])as Ze]lbild ist vollst/indig ver~tndert: Die jungen M~rkzellen (Myeloblasten 
und Hgmohistioblasten) tauchen in ]Jberzahl auf. 

Kurz zusammengefaBt fanden wir bei Erregung des Parasymloathi- 
cus durch Pilocarpin eine betrachtliche ~4nderung des Ze]lbildes des 
Knochenmarkes, bestehend 1. in einer st~rkeren Reaktion der Ele- 
mente aus der myeloisehen Reihe als der Elemente aus der Hgmo- 
g]obinreihe -- ]etztere Reaktion ist gewShn]ich vorfibergehend; 2. in 
dem Vorherrsehen junger Elemente: tt~mohistioblasten, Myeloblasten, 
Promyeloeyten (Abb. 2). 

Schluf i /olgerungen:  1. Der EinfluB des Symloathieus und des Pa.ra- 
sympathieus auf das Knochenmark wird auf versehiedene Weise aus- 
geiibt. 

2. Die l~eizung beider Systeme tuft  eine ausgesproehene Jknderung 
des hamatologisehen Bildes hervor. 

3. Die Reizung des SympathJeus verursaeht eine allgemeine Reaktion 
der Best~ndteile aus der H~mog]obinreihe (Erythroeyten) und in der 
myeloisehen Reihe eine l~eaktion der Polynuclearen und Myeloeyten. 

4. Die 1%eizung des Parasympathieus tuft  eine schwache Erythro-  
cyten- und Polynuc]e~irenreaktion, hingegen eine starke Reaktion der 
jungen myeloisehen Elemente (H~mohistioblasten, Mye]oblasten, Pro- 
myeioeyten und Myeloeyten) hervor. 

Zusa t z  zur  Korrek tur:  Der Artikel war bereits an die Redaktion ab- 
gesehiekt worden, Ms wit die l~ummer aus ,,Virehows Arehiv" (261, 
Hft. 3, 1926) erhielten. Diese Nummer enth~lt die Arbeit M a n d e l s t a m m s  
(Experimentelle Untersuehungen fiber den EinfluB des Adrenalins auf 
den h~mopoetischen Apparat), worin der V e r f a s s e r -  betreffs des Ein- 
flusses des Adrenalins auf das Knoehenmark - -  nur zum Teil dieselben 
Ergebnisse erhi~lt, wie wir sie gefunden haben. 
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