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Das Benzol and  dessen AbkSmmlinge sind in der Industr ie  ziemlich 
st~rk verbreitete S~offe, Weswegen eine reeht grol~e Anzahl Menschen 
bestgndig der Einwirkung dieses Gif~es ausgesetzt sind. Andererseits 
wird das Benzol aueh in der Medizin, und zwar als ein Heilmittel  bei 
Blu~erkrankungen (Leukgmie) angew~ndt. Dieser Umstand  ver- 
anlal~e uns, das S~udium der Einwirkung des genannten Stoffes auf 
das Blur zu unternehmen. Zwecks einer eingehenden Untersuehung 
der Blutvergnderungen muBten wir aueh die histologischen Modifika- 
tionen, welehe in den bluterzeugenden und anderen inneren Organen 
(Leber, /qiere u. ~.) vor sich gehen , verfolgen. Daher stellten wit au:[ 
Veranlassung yon Prof. I .  W.  Sawadski] eine Reihe yon Versuchen an 
K~ninchen an. Das Benzol wurde t~glich in einer Menge yon 3,0 in 
O[ivenSllSsung unter die t t au t  eingefiihr~ und das Blur der Tiere 
t~glich untersueht,  die Menge der roten und weiBen Blu~zellen und 
der Hb.-Gehal t  festgestellt und der Ausstrieh gezghlt. Gegen das Ende 
des Versuehes wurden die Tiere getStet und deren Knoehenmark,  Milz, 
Wurmfortsatz,  Lymphknoten,  Thymus,  Leber und Niere mikroskopiseh 
un~ersueh*. 

Als Fixierfliissigkei~ benutzten wit am 5ftesten Zenkera FormollSsung. Die 
histologisehe Bearbeitung des Materials wurde im ttistologischen Laboratorium 
der Nordkaukasisehen Staatsuniversit~t unter der Leitung yon Prof. A. A. Kolossow 
durehgeffihrt. DiG Objekte warden in gewShniieher Weise in Paraffin eingebettet 
und auf dem Mikrotom in Sehnitte zerlegt. Die F~rbung gesehah mittels Eosin, 
H~matoxylin, Eosin-It~malaun, Eisen-Hamatoxylin naeh Heidenhein und May- 
Gri~nu'ald Giemsa. 

1 Vorgetragen auf der Allbiindlichen Tagung der Therapeuten den 15. Mai 
1928 in Leningrad. 
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In  diesen Versuehen beobaehteten wir, ebenso wie P a p p e n h e i m  

und Zel l ing,  in der Regel eine sieh sehr rasch einstellende Leukopenie, 
wobei es uns gelang, schon am 9. bis 11. Tage naeh Beginn des Ver- 
suehes eine Leukocytenzahl in dem peripherischen Blute, welehe bis 
auf 0 sunk, zu erhalten. 

Kqzrve 1. 
Kaninehen ,,Rjabtsehik". Bekara t/~glieh 3,0 Benzol in 0115sung aa subeutan. 

Es wurden jeden Tag zwei Einspritzungen zu je 1,5 Benzol gemaeh~. Am 7. Tage 
naeh Beginn des Versuehes erwiesen sieh im peripherisehen Blute 0 Leakoeyten. 
])as Kaninehen warde get6~et. 

In  solch einem Zustande lebte jedoeh das Versuehstier noeh 
1--2 Tage. Wir miissen hier bemerken, dub wir fast in allen F~llen 
1--1/2 Tug vor dem Tode des Tieres eine ffir uns unbegreifliehe Stei- 
gerung der Leukocytenzahl yon 500--300 gegeniiber dem voEgen Tage 
bis auf 10--15000 beobachteten, wobei die Leukoeytenwerte am fol- 
genden Tage wieder bis auf 100---0 sunken. 
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Abb. 1. Abb.  2. 

Kurve 2. 
Kaninehen Nr. 6. Benzol t~glizh wie im ,vorhergehenden Versuche. Gegen 

den 7, Tag erreichte die Leukoeytenzahl im peripheren Blute 2500. Am folgenden 
Tage Aufschwung bis auf 9850. Am 9. Tage 300 Leukoeyten, dann 0. Kaninchen 
wurde getStet und sezier~. 

W~hrend bei Gebraueh yon Benzol im allgemeinen in erster Reihe 
die l~eutrophilen vermiBt werden, die Lymphocyten  dagegen bis zum 
Tode des Tieres vorhanden bleiben, so ist es lehrreieh, wahrzunehmen, 
dub das Blur bei der letzten Steigerung der Leukoeytenzahl fast  aus- 
schlieBlich aus grolten, deutlieh segmentierten Iqeutrophilen besteht 
(90--95%), wobei letztere zuweilen den Umfang yon Riesenzellen 
erreichen (Tar, V, Abb. 6). Es erseheint uns schwer, jetzt eine be- 
friedigende Erkl~rung dieser Tatsaehe zu geben, und zwar  desto mehr 
so, da wir bei der Untersuehung des Blutes der inneren Organe (Leber, 
Milz, Niere, Herz) quant i ta t iv  dem peripherisehen Blute vSllig ent- 
sprechende Verh~ltnisse vorfanden. So z. B. erwiesen sich die Befunde 
bei der Untersuchung des Kargnchens , ,Maehnatseh": 
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Peripherisches Blut . . . . . .  . . . 500 Leukoeyten 
Blur aus einer Leberpunktion . . . .  500 ,, 

. . . .  einem Sehnitt der Leber . 350 ,, 
,, ,, den I-Iautvenen . . . . . .  200 ,, 
,, ,, der Lebervene . . . . . .  650 ,, 
,, ,, der Pfortader . . . . . . .  400 ,, 
. . . .  der Milz . . . . . . . . .  700 ,, usw. 

Bei der histologisehen Untersuehung der bluterzeugenden Organe 
stellten wir das Fehlen yon Zellen im Knochenmark lest; dessen 
CapillargefgBe waren erweitert, jedoch wurden dort keine Leuko- 
cyten vorgefunden (TaI. I, Abb. 2). In  Milz und Lymphknoten wurden 
keine bemerkenswerten Ver~nderungen beobaehtet. Niere und Leber 
waren parenehymatSs degeneriert. In  deren Gef~l~en wurden - -  im 
Gegensatz zu Pappenheims Ergebnissen - -  keine Leukoeyten fest- 
gestellt. Pappenheims Erklgrung, dab das Benzol und das Benzin 
eine Leukopenie, dank ihrer fettauflSsenden Eigenschaft, hervor. 
rufen, halten wir fiir nicht ganz richtig. Wir lenkten unsere Aufmerk- 
samkeit auf die Leukocyten im Bhte ,  deren Kerne gegen das Ende 
der Versuehe sieh schlecht zu fgrben anfingen, an Chromatin ver- 
a r m t e n  und bisweilen ganz verschwanden, so dab die Neutrophilen 
das Aussehen yon runden, mit K6rnern angeffillten S/~eken erhielten, 
wobei die Lymphoeytenkerne sieh sehr gut f/~rbten, obwohl in ihnen 
Zerfall des Kernes nachgewiesen werden konnte (TaI. V, Abb. 4). 
Ffir die genauere Aufkl~rung der Frage fiber die Einwirkung des Ben- 
zols auf die Leukoeyten stellten wir Reihenversuehe an, und zwar 
in solcher Weise, dab das folgende Tier Benzol immer einen Tag l~nger 
erhielt, als das vorhergehende, damit man den Zustand des peripheri- 
sehen Blutes mit dem des Knoehenmarks vergleiehen k6nne. Es ergab 
sieh, dab das Knochenmark vom 6. bis 7. TaRe vom Beginn der Ein- 
spritzungen an, an Leukocyten stark zu verarmen anfing, wobei die 
zurfickgebliebenen weiBen KSrperchen typische Zerst6rungsformen auf- 
wiesen (Tar. I I ,  Abb. 1). Es gelang uns, diese ZerstSrung der Leuko- 
eyten reeht genau zu verfolgen und festzustellen, dab der Zellkern 
zuerst in kleine Stfickehen in der Zahl yon 6--7 zerf/~llt, indem sich 
aus denselben ein Ring nigher z u r  Peripherie der Zelle bildet; dann 
beginnen die Stiiekehen ihrerseits in noeh kleinere Teilchen zu zer- 
fallen, bis sie endlich die ganze Zelle anffillen, wobei sic ihr Chromatin 
verlieren. Das Plasma f/~rbt sich immer schwi~eher und schw~eher 
und hSrt seh~ieBlich ganz auf, sieh zu fi~rben (Tar. I I ,  Abb. 2a--h) .  
Denselben ZerstSrungspr0zeB gelang es uns in den Megakaryoeyten 
zu verfolgen (Tar. I I ,  Abb. 2i und Abb. 3). Es ist bemerkenswert, 
dab das Knochenmark der Kaninchen, welche w/~hrend des oben- 
erw~hnten letzten Leukocytenaufschwunges get6tet und seziert wurden, 
keine Abweiehung yon den Verh/~ltnissen, welche im Knochenmark am 
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Ende der Benzolversuche beobachtet  wurden, aufwies, d .h. ,  dab soleh 
ein Knoehenmark  fast keine Ze]len mehr besaB. 

Falls es riehtig w~re, dab das Benzol kraf t  seiner fettauflSsenden 
F~higkeit wirkt, mul]ten auch andere, eine ~hnliehe Eigenschaft be- 
sitzende Stoffe entsprechende Ver~nderungen bedingen. Als solch ein 
Stoff, der Fe t t  sogar besser  als Benzol auflSst, erscheint das Xylol  
und dessen AbkSmmling, mit  der Formel C6H4(CH3) 2. 

Wir untersuehten aueh diesen Stoff, indem wit zu den Versuchen 
dasselbe Verfahren, wie bei Benzolgebrauch anwandten. Das Xylol  
stellte fiir uns ein desto hSheres Interesse vor, da Pappenheim auf 
dessen mit  der des Benzols analogische Einwirkung hinweist, ihn 
jedoch fiir giftiger und yon den Tieren schwerer vertragbar  h~lt, wes- 
wegen er ihn aueh nieht anwenden wollte. Wir ftihrten den Kan]nehen 
t~glieh 2,0--3,0 Xylol unter die Hau t  ein. Gr6Bere Gaben bedingten 
einen raseh eintretenden Ted. Das erste, '  was uns bei Gebraneh des 
Xylols auffie], war die l~ngere Lebensdauer der Kaninehen. W~hrend 
die Tiere an Benzolvergiftung am 10., 11., 12. Tage zugrunde gingen, 
war ihre durchsehnittliehe Lebensdauer bei Xylo lanwendung,  3 bis 
6 Woehen, zuweilen noch l~nger. Es wurden freilieh F~lle beobaehtet,  
we einige Tage naeh Beginn der subcutanen Einfiihrungen yon Xylol 
das Kaninchen zu winseln a~ ing ,  um sich sehlug und inmit ten heftiger 
Kr~mpfe zugrunde ging. Jedoeh mfissen wir darauf hinweisen, dab 
ein pl6tzlieher Ted der Versuehstiere zuweflen auch bei Gebraueh yon 
Benzol eintrat.  In  diesen F~llen halten wir eine Gef/~l]embolie ffir 
die Ursaehe. Einige Kaninehen, deren Zahl jedoch sehr gering war, 
gingen sehon am 3 . - -4 . - -5 .  Tage an Xylol zugrunde. Wahrseheinlieh 
erwies sich die angewandte Menge als zu groB ffir sie. In  der Regel 
sank bei Xyloleinftihrung w~hrend der 4 - -5  ersten Tage die Zahl der 
Leukoeyten, dann begann sie bedeutend zu steigen und erreichte gegen 
den 9. bis 10. Tag reeht hohe Werte - -  bis auf 20--30 Tausend. Unter  
Sehwankungen, je nach den Tagen, verblieben diese Werte bis z u m  
Ende des Versuehes. 

Kurve 3. 
Kaninchen Nr. 7. Erhielt t~glich 3,0 Xylol ~n gleicher 1Y[enge yon ()l- 

16sung. Einspritzungen 2real am Tage zu je 1,5 Xylol. Wie ersichtlich, sank die 
Leukoeytenzahl in den ersten 3--4 Tagen sehr erheblieh ~m Vergleich zu dem 
Ursprungswerte (11250 Leukoeyten vet dem Versuehe); am 3. Tage 4550, am 
5. Tage 8650 Leukoeyten. Vom 8. Tage an bedeutender Aufschwung der Leuko- 
cyten, welehe Werte yon 22000 fiberstiegen. Solehe hohen W~rte hielten sieh 
bis zum 21. Tage, an dem das K~ninehen getStet wurde, wobei sieh das Tier bis 
zum Tode in recht munterem Zust~nde befand. 

Was die Morphologie des Blutes anbetrifft,  so unterschied sie sieh 
bedeutend yon der bei Benzolanwendung. Gleieh bei der ersten Leuko- 
eytensteigerung wurde das Erseheinen yon stabk6rnigen Iqeutrophilen, 
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Abb. 3. 

und als Hauptsache, eine bedeutende Steigerung der Monocytenwerte 
beobachtet, wobei der Prozentsatz bis auf 40 steigt und ihre absolute 
Zahl 13000 Monocyten in 1 ccm Blur erreichte. Au6erdem verwandelte 
sich die gew6hnliche r6tliche KSrnelung der K~ninchenneutrophilen 
recht bald in eine dunklere violettfarbige basophile K6rnelung. Beim 
Erscheinen einer grSl]eren Monocytenmenge wurde eine bemerkens- 
werte Tatsache beobachtet, mad zwar fingen die Monocyten, deren 
Protoplasma gewShnlich eine sehr zarte rosige Punk~ierung aufweist, 
an, eine grobe basophile K6rnelung zu erhalten. Die Anh~ufung dieser 
basophilen K6rnchen ging allm~hlich vor sich, so dal~ es uns gelang, 
Monocyten zu beobachten, welche erst nur einen, dann zwei, drei und 
eine noch grS~ere Anzahl K6rnchen besal~en. Die K6rnchen lagerten 
sich gew6hnlich in dem Zelleib, nich~ selten in n~chs~er Umgebung 
des Kernes (Tar. IV, Abb. 2--7). 

Kaninchen Nr. 31. Erhielt t~iglich 3,0 Xylol in Oll6sung subcutan. Dm 
Morphologie des Blutes ist auf der vorliegenden Tabelle in absoluten Zahlen dar- 
gestellt. 

~Vie aus der Tabelle ersichtlich ist, f~llt haupts~chlich die stark 
ausgepr~igte Steigerung der Monocytenwerte auf, und das sowohl im 
Prozentsa~z wie auch in absoluten Werten. Vom 4. Tage an beginnen 
die segmentierten Zellen, die sog. Neutrophilen, eine basophile F~rbung 

Virchows Arohiv. Bd. 271. 12 
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Tabelle 1. 
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1 / 9 IO0 l -  12791--1-- 
I17 )501--/-- I-- 1- 

3 14 )00 / 701280---- 
4 113  5o/-1273/- F 
5 122 i o o / - 1 1 1 3 1 - 1 -  
6 15 ~50 1 5 8 ~ 3 9 5 - -  
7 14 ~00 - 1 4 7 - / -  
S 15 50 78 7 8 - - - -  
9 i12 i50/--/2511-- 1 -  

10 114 ),00 142! 71L--~ 
11 1 4 0 0 0 -  7 0 - - - -  
12 11 700/25011671-1- 
13 1126501189] 631-- 1 -  
14 1285013211 641---- 
15 21 800 54~ 2 1 8 - - - -  
16 126000 65( 3 9 0 - - - -  
17 ~28200 I -  - - / - - [ - -  
18 348501-- - - l - - l - -  

420 52801 4740 ! 
744 3813 3581 
510 4430 9785 
210 i 2450 9100 
- - 2 4 5 7  7780 
225 5737 11475 

3397 7925 
3 4189 6909 

7717 3780 
198 4814 5083 
2841 8023 3195 
280 8680 1890 
- -  5511 4843 
189 6173 2145 

7646 1413 
~451 9047 
260 10660 
564 10152 

3311[ 17942 

1140 
791 

2046 
1750 
3 003 
4 950 
3713 
3381 
3878 
2196 
2414 
3010 
5 762 
3 639 
3 405 

56681 5668 
74101 6500 
4512 12972 
6099 7493 

b 

93 
255 
140 
137 

237 

236 

71 
7O 

167 
253 

109 
13o 

5 
:Bemerkungen 

9,51 
8,5 

12,0 
12,5 
22,0 Viele Segm. mit basophiler 

K6rnelung. 
22,0 Fast alle Segm. mit basoph. 
23,5 K6rnelung. 

23,0 
24,5 Es kommen ~Ionocyten mit 
17,5 basoph. K6rnelung vor. 

17,0 
21,5 
34,5 
28,5 
26,5 
26,0 
25,0 
46,0 
21,5 

der K6mchen  anzunehmen, und vom 5. Tage an farben sich schon 
alle KSrnchen basophil. Von diesem Tage an bcginnen auch Mono- 
cyten mit  basophiler K6rnclung zu erseheinen. 

Das Knochenmark  solcher Kaninchen unterscheidet sieh schon 
makroskopisch yon dem der Benzoltiere. Das Mark diescr ist, wie 
bekannt,  tier dunkelrot, das jener (bei Xylolversuchen) dagegen ist 
blaB, tcnfarben, yon welker Konsistenz. Mikroskopisch betrachtet  
ste]lt das Knochenmark  ein Organ vor, welches bei schwacher Ver- 
grSBerung den Anschein eines kcmpakten  parenchymat6sen Organs 
(der Milz) hat  (Taf. I I I ,  Abb. 1). Bei st~rkerer Vergr5Berung crwcist 
cs sich als s tark hypertrophier t ;  Fettzellen %hlen ganzlich; das ganze 
Organ besteht aus einer sehr groBen Menge yon Leukocyten;  stellen- 
weisc sind Anhaufungen yon Zellen mit  wurstfSrmigen Kernen, stellcn- 
weise Eosinophilennester vorhanden. An einigen Prapara ten  kann man 
beobachten, dab die Fettzellen unter dem Einflusse des stark hyper- 
trophierten Knochenmarkgewebes sich verkleincrn. In  solcher Weise 
finder Vermehrmlg der Leukocyten in dem peripherischen Blute an- 
sehcinend ihrc Erklarung in dcr Hypertrophic  des Knochenmarkes.  
Mit andcren Wortcn:  wir miigten erwarten, im Knochenmarke die 
Mcrkmale einer starken Zellwueherung vorzufinden, und da es all- 
gemein bekarmt ist, dab die neutrophilen Zellen sich bei Karyokincse 
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vermehren, miil~ten wir folglich im Knoehenmark eine grol~e Anzahl 
karyokinetiseher Figuren vorfinden. Jedoch nehmen wit solehe Figuren 
dieser Pr~parate nut  etwas h/~ufiger als in einem normalen wahr, d. h. 
1 - -2- -3  in einem Gesichtsfelde, Folglieh konnten wit auch in dieser Weise 
die rasche Steigerung der Leukocytenwerte nieht erkl/~ren. Um Pr/~10a- 
rate einer friiheren Periode, d .h .  dem Augenblick des Beginnes der 
Steigerung der Leukocytenwerte und, folglich, der Anfangsperiode der 
t typertrophie des Knochenmarkes entsprechende Bilder zu erhalten, 
tSteten wit Versuchstiere am 7. bis 8. Tage nach Beginn der Xylol- 
einsloritzungen, welche Zeit gerade der ersten Steigerung der Leuko- 
cytenzahl entslorach. Bei einer eingehenden Untersuchung der Pr~- 
parate des Knochenmarkes gelang es uns, festzustellen, da$ zugleich 
mit den gewShnlichen karyokinetischen Teilungsfiguren noeh eine reeht 
grol~e Anzahl Neutroiohiler mit zwei rundfSrmigen Kernen yon o f t  
ungleicher Gr58e vorhanden waren. In  solcher Weise sehen wit, dug 
die l~eutrophilen aul~er der Karyokinesis haupts~chlich auch noeh dutch 
Amitose sich zu teilen beginnen. Das wird noch durch den Umstand 
bewiesen, dub wir zugleich mit  den zweikernigen Neutrophilen noeh 
Kerne in der Form einer 8 beobachten konnten (wobei auch das Proto- 
plasma diese Form wiederholte), odor auch solche, die an I-Ianteln 
erinnerten; in diesem Falle lagerten sich zwei runde Kerne gegen die 
Peripherie der Zelle, wobei sie noch mittels einer dfinnen Briieke zu- 
sammenhingen (Taft I I I ,  Abb. 2). Andererseits sprieht aueh die un- 
gleieh e Gr58e der beiden Kerne fiir das Vorhandensein einer geraden 
Teilung. Dieselben Ergebnisse wurden aueh bei Einfiihrung yon klei- 
heron Mengen - -  0,5 t/iglich - -  erhalten, jedoch entwickelten sieh in 
solehem Falle a11e Vergnderungen langsamer. 

Es ergibt sieh somi~ aus dem diametral entgegengesetzten Einflul~ 
des Xylols, dab wir die Einwirknng des Benzols nich~ auf seine fett- 
auflSsenden Eigenschaften zuriickfiihren kSnnen. In weleher Weise 
kSnnte man den groSen Unterschied in der Einwirkung yon Stoffen, 
welehe sehr /~hnliehe physikalische Eigenschaften besitzen und ihrem 
chemisehen Bestande nach aueh sehr nahe zueinander stehen, erkl~ren ? 

Wenn wit diese Frage yore chemischen Gesichtspunkte aus zu 
erkl/~ren versuehen, so kSnnen wit folgende Vermutung ~uSern: Das 
Benzol, ebenso wie das Xylol, werden aus dem Blute in Gestalt yon 
Phenol ausgeschieden. Der Unterschied in ihrer Einwirkung h~ng t 
vielleieht yon dem Umstande ab, dab das Benzol sieh im 0rganismus 
ansammelt, d .h .  kummulat iv wirkt, w~hrend das Xylol sehr raseh 
in Phenol iibergeht und folglieh schon nach kurzer Zei~ den Organis- 
mus verl/~St, indem es einen reizenden Einflul3 auf ihn ausiibt. 

Um uns yon der Richtigkeit dieser Vermnt~mg zu iiberzeugen, 
fLihrten wir Versuehstieren reines Phenol - -  CaHsOI-I - -  wieder under die 

12" 
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Haut ein, und zwar in Wasser- oder 0116sung. Die Gabe, welche yon 
0,04 reinen Stoffes anfingen, stiegen bis auf 1--11/2 g reinen Stoffes 
in 0115sung taglich. Diese Versuche dauerten sehr lange - -  bis 53 Tage. 
Bei t/~glichen Zahlungen der Blutzellen konnten wit jedoch keine 
Yergnderungen wahrnehmen. Histologiseh wurden in den bluterzeu- 
genden Organen auch ke'me Ver~nderungen iestgestellt. Es gelingt also 
nicht, den erwahnten Untersehied in der Einwirkung der besprochenen 
Stoffe auf ihre Umwandlung in Phenol zuriiekzuftihren, da wir eben 
sahen, dab das Phenol selbst keinen Einllul~ auf das Blur und die blut- 
erzeugenden Organe ausiibt. Folglich mul~ man den erwahnten Unter- 
sehied in der Einwirkung in der verschiedenen ehemisehen Struktur der 
beiden Stoffe suchen. Und da das Xylol sich von dem Benzol dutch den 
Ersatz yon 2 Wasserstofiatomen im Benzolkern dureh zwei Methylgrup- 
pen (CI-I~) (in dem Xylol) unterscheidet, so w~re es m6glich, die Einwir- 
kung dieses Stoffes auf die Eigensehaften dieser Gruppe zuriickzufiihren. 

Wenn diese Vermutung richtig ist, so miiBte auch jeder beliebige 
Stoff derselben Reihe, weleher die erwahnte Gruppe enth~lt, auf das 
Blut und die blutbereitenden Organe eine dem Typus des Xylols ent- 
spreehende Einwirkung ausfiben. Ein dem Xylol sehr nahestehender 
Stoff ist das Toluol, in welchem ein Wasserstoffatom in dem Benzol- 
kern dutch eine Methy]grulope (CH3) ersetzt wird und dessen Forme] 
C~H~CH~ ist. Dieser Stoff wurde aueh unter die Haut und in den- 
selben Mengen Kaninchen eingespritzt. Naeh einem vorl~ufigen Sinken 
der Leukoeytenwerte begann sich eine Leukoeytose einzustellen, die 
bisweilen die bei Anwendung yon Xylol erhaltenen Werte erreichte, 
jedoch durchschnittlieh etwas weniger hohe Leukocytenzahlen auf- 
wies. Es ist bemerkenswert, festzustellen, dal~ wir beim Anwenden 
des Toluols sehon am ersten Tage nach der Einfiihrung yon 3 g, in den 
Blutausstrichen schon fast keinen segmentierten Zellen mit gew6hn- 
lichen rStlichen K6rnchen begegneten, dagegen aber reeht vielen mit 
dunkelvioletten basophilen K6rnern (Tar. IV, Abb. 8). Und wenn wir 
sie nieht fiir Segmentzellen halten, bei welehen die KSrner blol~ ihre 
Eigensehaft, sich mit sauern Farbstofien zu farben, eingebiil~t haben, 
und sie zu den gewShnlichen Basophilen rechnen, so erseheint das Blut- 
bild als fast v611ig jeglicher Segmente entbehrend, wobei die Baso- 
philenzahl 50% und mehr erreicht. Andererseits spreehen die in ge- 
w6hnlicher Weise segmentierten Kerne und die stellenweise erhaltenen 
gef~rbten K6rnchen zugunsten der erworbenen Eigenschaft der KOrn- 
ehen, sieh mit Grundfarbstoffen f/~rben zu lassen. Zugleich stieg auch 
die Monoeytenzahl, jedoch in etwas geringerem Grade als bei Xylol- 
anwendung, wobei sie einen Hundertsatz yon 30 und 5000 in einem 
Kubikmillimeter in absoluten Werten erreiehten. Es kamen aueh 
Monoeyten mit basophilen KSrnehen vor. 
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merkliche Rolle. 
Wir sehen also, dal3 der zwei- 

te  methylgrnppenha]t ige Stoff 
sowohl hinsiehtlich Menge wit  
Art  eine ~hnliche Einwirkung 
auf das Blur nnd die blutbe- 
reitenden Organe aus/ibt, wit  
es das 2-methylgruppenhalt ige 
Xylol  rut.  Wir konnten jetzt  
sehon mit  mehr Best immthei t  
daraus schliel~en, dal~ es gerade 
die in den Benzolkern einge/iihrte 
Methylgruplge sei, welche als die 
Ursache dem Benzol entgegen- 
gesetzten Wirlcung erscheine, und 
daft man diese Einwirkung ]iir 
spezi]isch halten mi~sse. 

Fiir die fernere Untersuchung 
der Einwirknng dieser Methyl- 
gruppen unternahmen wir Ver- 
suche mit  Einfiihrung fo]gender 

K~rve 4. 
Xaninchen Nr. 35. Erhielt t~lich 3,0 Toluol in gleicher 01menge under die 

ttaut. Einspritzungen zweimal t~glich zu je 1,5. Wie aus der vorliegenden Kurve 
ersiehlbli.eh ist, begann am 6. bis 7. Tage eine St~eigerung der Leukoeytenwerte, 
wobei dleselben gegen den 18. Tag 23000 Leukoey~en erreiehten. Das Kaninehen 
in reeht gutem Zustande get6geg. 

Das histologisehe Bild des Knoehenmarkes erinnert uns in diesem 
Falle an das bei Xylolanwendung, jedoeh begegnen wit hier noeh 
kleinen, yon allen Seiten yon gewuehertem Gewebe umgebenen Fet t -  
zellen. Der lymphatisehe Appara t  spielt bei der Toluol- ebenso wie 
bei der Xylolvergiftung keine z 3 ~ 5 6 z e g ~o~r ~ls~elz~8 
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Abb. 4. 

Stoffe aus der Benzolreihe mit  Methyl- 
gruppe: mit  Cumol ( p s e u d o ) -  unsymmetrisches Trimethylbenzol m i t  
der Formel C6Ha(CHs) 8 - -  und mit  Cymol (Paramethylisopropilbenzol), 
mit  der Formel CsH4CH3CH(CH3) 2. Beide Stoffe stellen durch- 
siehtige farblose Fliissigkeiten dar, wobei das Cumol einen sehr iiblen 
und das Cymol einen scharf siil~lieheren Geruch besitzen. Diese Stoffe 
kann man leicht fiir sieh, ohne 0115sung, einfiihren, ohne dab die 
Kaninchen anf die Einspritzungen reagieren. 0rtl iche Erseheinungen 
(Infiltrate, Nekrosen) wurden yon uns kein einziges Mal beobaehtet.  
Die durchschnittliehe Lebensdauer der Kaninchen erreichte dabei 
3 Wochen. Bei taglicher Zahlung der weil~en und roten BlutkSrperchen 
erwies es sich, dal~ die Erythroeytenzahl  gegen das Ende des Versuches 
sinkt, wie es aueh in den vorhergehenden Versuehen der Fall gewesen 
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war. An den Leukocyten wurde anfiinglich ein dauerndes Sinken, wel- 
ches l~nger Ms bei den friiheren Versuehen war, and welches dann 
allm~hlich in eine Leukocytose fiberging, festgestellt. In  einigen Fallen 
wurdcn vor dem Beginn der Steigerung der Leukoeytenwerte starke 
Schwankungen an den einzelnen Tagen beobachte%, welche bei gra- 
phischer Darstellung an eine amphibolische Temperaturkurve erinnern. 

Kurve 5. 

Kaninchen Nr. 68. Erhielt t~glich einmal eine Einspritzung yon 2,0 Cumol 
unter die Haut. Die schwarze Linie bedeutet die Leukocytenmenge. Die punk- 
tierte Linie bedeutet die Erythrocytenmenge. Wie ersichthch, f~llt der Beginn des 
Aufschwunges der Leukocy~enwerte erst auf den 8. Tag. Dieselben erreichen gegen 
das Ende des Versuches 13000 Leukocyten. (Ausgangsmenge 5200 Leukocyten.) 
Die :Erythrocytenwerte sinken etwas gegen das Ende des Versuches. 
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Abb .  5. 

Die morphologiscnen Befunde verdienen besondere Beachtung. 
Bald nach Beginn der Einspritzungen erscheint d~s gewShnliche 

Bild des Kaninchenblutes, wo die Lymphocyten in der I~egel 50---60 % 
erreichen, die iibrigen 40 bzw. 50% auf segmentierte Zellen fallen (die 
stabkernigen fehlen meistens g~nzlieh), sch~ff umgewandelt. Am 
dritten Tage fangen gewShnlich die stabkernigen Zellen an, sieh in 
einer Menge yon 5- -6% zu zeigen, im ferneren Verlaufe steigt ihre 
Zahl sehr rasch, indem sie gegen das Ende des Versuches 20--30% 
erreicht. Zugleich beginnen auch jugendliche l~ormen zu ers'cheinen, 
wie junge Myelocyten, Promyelocyten und sogar Myeloblasten. Die 
Anzahl dieser jfingeren Formen erreicht 15--20%. Auf diese Weise 
sinkt der Prozentsatz der segmentierten Zellen recht stark - -  bis auf 
4 - -5%.  Die Lymphocyten ergeben kein grol3es Sinken ihrer Werte. 

Kaninchen Nr. 68 (Tabelle 2). Erhielt t~glich 2,0 Cumol unter die Haut. 
Eine Einspritzung jeden Tag. Ungeachtet dessert, datl die Leukocytenwerte bis zum 
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Tabelle 2. 

Leuko- r d ~ ~ ~ ~ ~ Bemerkungen 
~ cyten ~ ~ ~ ~ ~ 

~ormt~l 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

t0 
11 
12 

5 40012971271--I - -  
3 8501231 I--1--1 - -  
48501461 i24i--I 24 
4 41)01242 I--I--I - -  
55ool275128[-I 83 
445011551441-1 89 
54501 811811271218 
39ool 781191-1117 
785013141391--1196 

11800 [47~[--I-- I 59 
n 4 5 o i 4 o o 1 - 1 -  i 57 
12400 2481621-- I - -  
1 2 6 5 0  126 6 3 - -  126 

- -  1141 
72 826i 
44 5721 

193 916] 
123110681 
408111711 
372 7211 
550118041 
531125371 
456]30331 
434 3038 
378 2530 

2214 2349 
1582 1713 
800 1707 
5722794 
500 3136 
644 1869 
709 2125 
429!1638 

2000 2157 
4432 2419 
5038 1601 
5828 1798 
7653 632 

4861 - -  
269 / 38 
890 i 48 
1541 22 
361[ 55 
3111101 
4901137 
448 / 78 
7071 78 

t1801118 
7431114 
744 248 

1012 126 

Eiuzelne NeuSrophilen mit  hell- 
b lauem Pro top lasma  

Viele, fast  aIle Neutrophilen mit  
hellblauem Pro top lasma 

Tabelle 3. 

~ Zahld: / 
~ ~ Leuko- 
! cyten 

Normal 6800 34 

1 4050 91 
2 5400 216 

3 3000 255 

4 7650[ 382 
5 15000 t 750 

6 99001 495 
7 2000011200 
8 5100[ 175 
9 11250 511 

10 15500 310 
11 9900 198 
12 7200 216 
13 10450 523 
14 14300 644 
15 17050 1194 
16 13400 469 
17 36150 542 

68 

0 8 - -  
91 - -  

3 0 - -  

5 3 - -  
5 0 - -  

9 9 - -  
0 0 - -  
5 1 - -  

5 0 - -  
36 36 
5 2 - -  

8 6 - -  

m 

54 

75 

49 
400 

25 
286 
465 
247 
144 
157 
429 
767 
536 

1266 

- -  - -  3910 2244 476 

- -  202 1215 2147 243 
13! 783] 702 1917] 404 

7! 180 210 1620 585 

22! 535 153 5050 1109 
22! 157512475 6525 3150 

34',', 1732 2871 1935 2277 
10(~13 400 4800 380016000 
20~: I 790 535 2366 841 
22,:]2138 2812 2418 2756 
85'.',11472 2558 403015657 
29"11684 1189 2823 3268 
25'.',] 900 1080 187212520 
36 ,11359 1150 3971 2717 
42911645 157314 36215 077 
68212 302 2 642/3 922/5 200 
469 2278 120613015 5226 
.o85 8676 7050 7773 8496 

68 

91 
27 

45 

38 
75 

90 
O0 
02 
12 
55 
44 
44 
56 
43 
55 
01 
85 

Bemerkungen 

Einzelne Neutrophilen mit, 
hellblauem Pro top lasma  

Viele Neutrophilen mit  hell- 
blauem Protoplasma 

Fas t  alle Neutrophilen mi~ 
he]lblauem Protoplasma.  

UmfangsvergrSi3ert. 

8. Tage recht niedrig waren, ver&nderte sich jedoch, wie ersichtlich, der Bestand des 
wefl~en Blutes vom 3. Tage an. Es erscheinen Neutrophilen mit hellblauem Proto- 
plasma und groBen rosafarbigen KSrnchen darin, deren Anzahl gering ist. Vom 
dritten Tage an tritt  eine merkliche Verjiingung des Blutes auf, welche sich gegen 
das Ende des Versuches bedeutend steigert. 

Kaninchen Nr. 75 (Tab. 3). Erhielt t~glich 2,0 Cymol unter die Haut. Eine 
Einspritzung per Tag. Scharf ausgepr&gte Verschiebung nach links bei Steigerung 
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der Monocytenwerte. Am 3. Tage nach Beginn der Einspritzungen viele neutro- 
phfle ZeHen mit hellblauem Protoplasma und einer geringen Anzahl yon grol]en 
r6tlichen KSrnchen. Die Zellen haben einen vergr6Berten Umfang. Einen Tag 
sparer hatten schon fast alle Neutrophilen ein hellblaues Protoplasma. Sch~rf 
ausgepr/igte Vergr6~erung des Umfangs, 2--3mal, gegen die Norm. 

Dieses Erseheinen yon sehr jungen Zellen f~llt desto mehr aui, 
da die Kaninchen im allgemeinen sogar auf eine sehr starke Infekt ion 
nicht mi t  dem Erscheinen yon jungen neutrophilen Zellen, sondern mi t  
Steigerung der Anzahl yon segmentierten auf Kosten einer Vermin- 
derung der neutrophilen Zellen reagieren (wie es sieh aus unseren Ver- 
suehen erwies, wo wir ihnen unter die I-Iaut eine reine Kul tur  von 
B. pyoeyaneus einffihrten). 

Zugleieh mit  der Verjiingung der Neutrophilen (Versehiebung nach 
links) wird eine nicht weniger bemerkenswerte Tatsache beobachtet ,  
n~mlich die Ver~nderung der F~rbung der Neutrophflen. Das nor- 
mule oxyphile Protoplasma dieser Zellen mit  dieht gestel]ten rStlichen 
KSrnchen t r i t t  yore 3. bis 4. Tage an fast gar nicht mehr hervor. S t a r t  
dessen f~rbt sich das Protoplasma in hell-, zuweilen sogar dunkelblauer 
Farbe, wobei die KSrnchen r6tlich bleiben, ihrer jedoch in jeder Zelle 
weniger vorhanden sind. Der Umfang der Zellen fibertrifft die Norm 
um das 2--3fache.  

In  solcher Weise kommen Zellen zum Vorschein, welche ihr junges 
Protoplasma mit  unreifen groBen KSrnehen bewahren, deren Kern  
jedoeh unentsprechend altert,  da das Plasm& und die KSrnchen yon 
Promyelocyten ~n und bis zu Kernen mit  voller Segmentierung un- 
ver~ndert bleiben. Entsprechende Zellen mit  unentspreehenden Ver- 
h~iltnissen zwischen Kernen und Zelleib h~ben wir in Pappenheims 
Atlas gesehen, und zwar sind solehe bei mye!oider Leuk~mie bei Men- 
sehen zu finden. Ebensolche Zellen sind au f  dem Tupfenpr~parate 
der Milz bei einer myeloiden Leuk~mie beim Menschen (welches uns  
liebenswiirdigerweise yon Priv.-Doz. Dr. B. 2V. Stradomslci] zur Ver- 
ffigung gestellt wurde) vorhanden (T~f. VI, Abb. 10--12). Zugleich 
wurde eine Steigerung der Monoeytenzahl, welche jedoch die bei Xylol- 
gebrauch beobachteten Werte nicht erreichte, festgestellt. Das Knochen-  
mark  unterschied sieh bei geringer VergrSl]erung sehr wenig yon dem 
Bilde, welches wir bei Anwendung anderer Stoffe gesehen batten,. 
wenn diese Stoffe eine Methylgruppe enthielten (Tar. VII ,  Abb. 1). 
Bei F~rbung nach May-Gri~nwald-Giemsa und bei Untersuchung mittels 
Immersionssystem konnte m a n  ganz genau erkennen, dab die ge- 
kSrnten Zellen auch eine hellblaue F~rbung des Protoplasmas und eine 
geringe Anzahl groBer KSrnchen aufwiesen. Dieser Umstand  weist  
daral~f hin, dal] eine Ver~nderung der Neutrophilen nieht im flieBenden 
Blute, s0ndern ausschliel]lich in den St~tten ihrer Erzeugung - -  im 
Knoehenmarke - -  vor sich geht. Es ist hervorzuheben, dub wir be~ 
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Cymolanwendung in einer groBen Anzahl der F~lle Blutungen in dem 
Wurmfortsa tz  zu beobachten hat ten,  und zwar meistens zwischen den 
LymphknStchen.  Die Erkl~rung dieser Tatsache lassen wit einstweilen 
beiseite. 

Die anderen Organe untersehieden sich keineswegs yon den Ver- 
h~ltnissen, welehe wir bei anderen Versuchen mit  Methylgruppe- 
haltendcn Stoffen beobaehtet  hatten.  Folg]ich kSnnen wit auf Grund 
des Obenerw~hnten schlieBen, daB die CHa-Gruppe spezifisch auf die 
Leukoeyten und die bluterzeugenden Organe einwirkt, und dab die 
Steigerung dieser Gruppen in dem Benzolkerne das Wesen der neutro- 
philen Zellen selbst recht s tark beeinfluBt, indem sie ihre F~higkci% 
diese oder jene F~rbung anzunehmen, ~ndert. 

Die anderen Stoffc der Benzolreihe, welehe wir untersuehten, waren 
die Nitrokohlenwasserstoffe, vertreten durch Nitrobenzol mit  der 
Formel C6tt5N02, und die aromatischen Amine, vorgestellt durch das 
Anilin mit  der Formel C~H~57H 2 . In  beiden diesen Stoffen ist im Benzol- 
kerne ein Wasserstoffatom bzw. durch eine Nitrogruppe NO 2 und 
eine Amidogruppe NH~ ersetzt. Die angewandten Mengen dieser Stoffe 
waren vcrsehieden. Als das giftigste dieser Stoffe erwies sibh das ~qitro- 
benzol, welches schon in einer Menge yon 0,4--4),5 auf ein Kilo Gewicht 
den raschen Tod des Versuchstieres bedingte, wobei das Kaninchen 
ungeheuer oft und schwer a tmete  und den Gerueh yon ~i t robenzol  
dabei ausschied. Alle Organe r0ehen ebenso nach ~itrobenzol.  Die 
durchschnittliche angewandte Gabe war yon 0,1--0,2 auf 1 kg Gewieht. 
Das Anilin wurde in grSBeren Gaben, 0,5--0,8, verwendet.  

Recht bald nach der Einffihrung dieser Stoffe konnten wir ein 
starkes Sinken der Erythrocytenwerte  wahrnehmen, wobei diese Er- 
seheinung bei Anilinanwendung starker ausgepr~gt war und Werte  
bis 800000 erreichte. Die Leukocyten dagegen erlitten weder in Menge 
noch Art  eine Ver~nderung, nur bei Anilinanwendung steigerte sich 
etwas ihre Zahl gegen das Ende des Vcrsuehes. 

Kurve 6. 
Kaninchen Nr. 55. Erhielt t~tgHch eine Einspritzung yon 0,2 ~qitrobenzol unter 

die Haut. Leukocyten sehwarz, Erythroeyten punkbiert. Wie aus der Kurve 
ersiehtllch ist, erleiden die Leukoeyten keine merkliehen Ver~nderungen ihrer 
Zahl. Die Erythroeytenwerte dagegen (punktierte Linie) sinken yon 6650000 
vor dem Versuehe (auf der Kurve lfieht angezeigt!), bis auf 1600000. AuBerdem 
sind Anisoeytose, Poikilocytose, Erythroblasten und Jolly-KSrperchen vorhanden. 

Kurve 7. 

Kaninchen 5Tr. 92. Erhielt taglich 0,5 Anilini purl unter die Itaut. Das 
Tier lebte 8 Tage. Seharf ausgepr~gtes Sinken der Erythrocytenwerte; 5930000 
vor dem Versuche und 820000 gegen dessen Ende. Starke Anisocytose, Poikilo- 
cytose. Ungeheure ZerstSrung der Erythrocyten: BrSckel, Schatten in grol]er 
Anzahl. Eine Menge yon Kernerythrocyten mit zerst0rten Kernen. Viele nackten 
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Kerne. Jo]ly-K6rperchen, ~r Alle diese Ver~nderungen erscheinen 
schon am 3. Tage und steigern sich sehr rasch. 

In  den Blutausstrichen warden bei Nitrobenzolversuchen yon seiten 
des roten Blutes keine besonderen Ver~nderungen wahrgenommen; 
es kamen zwar in geringer Anzahl gek6rnte Erythrocyten,  Howll Jolly- 
KSrperchen vor, jedoch blieben die roten KSrperchen, dem Umfange 
und der Form nach, ungef~hr normal. 
Bei Anilineinffihrung wird eine starke 
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ZerstSrung der Erythrocyten  beobachtet: starker Zerfall der roten 
Blutzellen, deren Schatten und BrSckel und zugleich eine M~krocytose 
und eine Megalocytose; eine ungeheure Zahl yon Jolly-KSrperchen 
und Erythroblasten yon ungew5hnlich kleinem Umfange und Kern- 
zeffall (Tar. V, Abb. 2 und 3). Vide Erythroeyten  enthalten 4--6  kleine 
runde Kerne. 

Das Knochenmark ist etwas hypertrophiert  und enth~lt viele 
kleine erweiterte Haargef~l~e. In  ihnen, und iiberhaupt im Knochen- 
mark, sind viele zerstSrte Erythroeyten  vorhanden, auch BrOckel von 
roten K6rperchen. Beim Gebrauch der letztbesehriebenen Stoffe kann 
man im Knochenmark eine gro•e Anzahl yon mit roten Blutzellen- 
brockenvollgestopfte Reticulumzellen wahrnehmen, auch ganzeErythro-  
blasten, welche sich goldgelb fgrben (Tar. VIII ,  Abb. 2). Solehe Reti- 
culumzellen, mit denselben Einsehlfissen linden wir auch in der Milz, 
der Leber und den Lymphknoten vor (Tar. VIII ,  Abb. 1). 
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Wir sehen somit bei der Eirffiihrung der Gruppe NOs oder NH 2 
eine selektive Einwirkung ausschliel~lich auf die Erythrocytenreihe des 
Blutes. Und falls die Sache so steh~, dab wir einzeln attf eines der 
Formbestandteile des Blutes einwirken kSnnen, so mfissen wit aueh 
bei Misehung dieser Gruppen in einem Benzolkerne ihre beiderseitige 
Einwirkung erreichen - -  einerseits au~ die Leukoeyten, andererseits 
auf die Erythrocyten. Als solch ein Stoff erscheint das Benzolderivat 
Toluidin, in wetchem ein Wasserstoffatom des Benzols dureh die 
Methylgrnppe CHs, d e r  andere dutch die Amidogruppe NH~ ersetzt 
~ird, und dessen Formel C~H4CH~NI-I 2 ist. Wir wandten ihn wieder 
in einer Menge bis zu 1,5g auf ein Kilo Gewich~ tinter die Hau t  an. Die 
Einfiihrung dieses Stoffes fiir sich erwies sich als sehr schmerzhaft, 
was uns veranlal~te, ihn sparer in 0]]Ssung einzuspritzen. Bald naeh 
dem Beginn des Versuches konnten wir eine bedeutende Verminderung 
der Erythroeytenwerte, zugleich mi~ einer sich immer steigernden 
Leukocytenzahl, wahrnehmen. Gegen das Ende des Versuehes sanken 
die Werte der roten K5rperehen bis auf 700000--800000, w~hrend 
die weil~en 25000--30000 erreichten. 

~ 2 a q 5 e  7 8  9 ~ o r  

K u r v e  8. 
22  Kaninchen Nr.74. Erhielt t&glicheine Ein- 

spritzung yon 1,5 Tolluidin 4- 0,5 O] olivarum 
5 20  unter die ttaut. Leukocyten schwarze Linie, 

Erythrocyten punktierte Linie. Wie ersicht- ~8 ]ich, steigern sich die Leukocytenwerte recht 
rasch, ebenso wie bei den Toluolversuchen, a 16 
und zwar yon 7200 Leukocyten vor dem 
Beginn des Versuchs bis au~ 22250 Leuko- 
cyten gegen dessen Ende. Zugleich sinken 
die Erythrocytenwerte yore An~ang an sehr 3 /2 
rasch, ebenso wie bei den Anilinversuchen, 
und zwar yon 5500000 bis auf 1800000 ~0 
gegen das Ende des Versuches. Vorhanden: 
Anisocy~ose und Poikilocytose. Viele Kerne, 2 8 
]~rythroblasten usw. 

6 
In  den Blutausstrichen wurden zu- 

gleieh mit den Ver~nderungen der Ery- ~ 
th roc~en  und dem Erscheinen yon 
Jolly-KSrpercnen und Erythroblasten 
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Basophilie der KSrnchen, eine Versehiebung n~ch links und eine grol~e 
~r wahrgenommen. 

Das histo]ogische Bild stellte in gleicher Weise eine Misohung yon 
Toluol- und Anilintypen dar, d .h .  einerseits das Fehlen yon Fett,  
Hypertrophic usw., andererseits zugleich aueh Vorh~ndensein yon 
Erythroblasten, und zwar in grol]er Zah], retikulare Zellen im Knoehen- 
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mark  (Tar. VI I ,  Abb. 2) und in der Milz, der Leber und anderen 
Organen mi t  in ihnen eingesehlossenen Erythroeytenbr6ekeln.  Das 
Toluidin bestatigte noch einmal die Riehtigkeit unserer Vermutung 
fiber die Rolle der chemischen Gruppen, welche in dem Benzolkerne 
enthalten sind. 

Wir miissen hier erw&hnen, dab alle yon nns verwende~en Stoffe 
yon den Firmen E. Merck oder Kah lbaum stammten.  Nur fiir Benzol- 
versuehe benutzten wir das reine chemische russische Benzol, jedoch 
beim Vergleich seiner Einwirkung mit  derjenigen der Mercksehen 
Prapara te  (thiophenfrei pro analysi), den wir sparer veranstalteten,  
konnten wit keinen Unterschied nachweisen. 

Zum Schlusse m6chten wir noeh fo]gendes erwahnen: 
Die yon uns erhaltenen Ergebnisse klaren nicht nnr das Bild der 

Vergiftung mit  den zur Besprechung s~ehenden Stoffen einigermaBen 
auf, sondern sie s t ehen  vielleieht auch in irgendeiner Beziehung zu 
der so wichtigen und schweren Bluterkrankung, wie sie die Leukamie 
vorstellt. Natiirlich ware das beste Mittel, die Ursache dieser Krank-  
heir anfzuklaren, ihre experimentelle Erzeugung. Jedoch ist es bis 
jetzt  noch keinem gelungen. Wir k6nnen natfirlich nicht behaupten, 
daB wir in unserer Arbeit der Ursache der Lenkamie ganz nahege- 
kommen sind. Jedoch ist es uns gelungen, wie es aus dem Oben- 
erwahnten ersichtlich ist, mittels Steigerung der Methylgruppen in 
dem Benzolkerne das Erscheinen yon Zellen hervorznrufen, welche 
den bei der myeloiden Leukamie vorkommenden sehr &hnlich sind. 
Und wir k6nnen vermuten,  dab wir vielleicht mittels einer sehr dauern- 
den Vergiftung mi~ sehr kleinen Mengen dieser Stoffe zu noch besseren 
Ergebnissen gelangen wiirden, welche uns die Aufklarung der Ursache 
der Leukimie  bringen k6nnte. Es wiirde vielleicht einer anderen Ver- 
anstaltung der Versuehe bediirfen usw. Jedoeh ist es jedenfalls mSglieh, 
daB eine best~ndige Vergi~tung des Organismus mit  kleinen Mengen 
der erwahnten Gifte, zugleich mit  anderen Einflfissen, eine gewisse 
Rolle in der Herkunf t  der genannten Erkrankung spiele. 

Text zu den Tafelabbildungen. 
Ta/el I. 

Abb. 1. Knochenmark des Hfiftbeins eines normalen Kaninchens. Farbstoff: 
Eosin-It~mMaun; Okul. K. 10real Zeig. Objekt. Apochr. 8 ram. 

Abb. 2. Knochenmark eines Kaninchens 11 Tage nach Beginn der Benzol- 
einspritzungen. Derselbe Farbstoff. Okul. K. 10real; Objekt,. Apochr. 
8 r a m .  

Ta/el II.  
Abb. 1. Xnochenmark eines Kaninchens 6Tage nach Beginn der Benzol- 

einsIddtzungen, a, a Zeriall der neutrophilen Kerne. Farbstoff: Eosin- 
ttamalaun. Okul. 4; Objekt. 01; Immers. 1/12. 
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Abb. 2. 

Abb. 3, 

Abb. 1, 

Abb. 2. 

Abb. 1. 

Abb. 2, 

Abb. 7. 

Abb. 8. 

a, b, c, d, e, /, g, h allm/~hlicher Zerfall des Kernes in den 57eutrophflen. 
i ZerfaU des Kernes in den Megakaryocyten. 
Zerfall des Kernes in den ~egakaryoeyten. Farbsto~f: Eosin-H/~malaun. 
Okul. 4; Objekt. 01; Immers. 1/12. 

Ta/el 111. 

Knoehenmark eines Kaninchens naeh d~uerhafter Einfiihrung yon Xylol 
Farbstoff: Eosin-I-Iamalaun. Okul. K. 10real; Objek$. 8 mm. 
Knoehenmark eines Kaninchens 7 Tage naeh Beginn der Xylol- 
einspritzungen. Farbstoff: Eisen-H/~matoxylin nach Heidenhein. Okul. 4; 
Objekt. 01; Immers. 1/12. a, al, a2, a 3 nieht ganz abgeteilte Kerne. 
b, bl, b2, ba vSliige Teilung der Kerne. 

Ta/el I V. 

Normaler Monocyt in dem Blute eines gesunden Kaninehens. Farbstoff: 
May-Grtinwald-Giemsa. Okul. 4; Objekt. 01; Immers. 1/12. 
3, 4, 5, 6 Monocyten in dem Blute eines Kaninchens naeh Einfiihrung 
von Xy]ol. Basophile K6rnehen yon 1 (Abb. 2) bis zur groBen Anzahl 
(Abb. 5, 6). F/~rbung und Vergr613erung dieselben. 
Ein Gesichtsfeld des Kaninchenblutes nach Eirdfihrung yon Xylol. 
Mehrere Monoeyten. I n  einem yon ihnen basophile K6rnchen. Farbung 
und VergrSBerung dieselben. 
Neutrophile im Blute eines Kaninehens einige Tage nach Beginn der 
Einspritzungen yon Toluol. Basophile Kfrnelung. Fix. Alkohol. F/~r- 
bung: Giemsa. Dieselbe Vergr6Berung. 

Abb. ]. 

Abb. 2. 

Abb. 3. 

Abb. 4. 

Abb. 5. 

Abb. 6. 

Ta/el V. 

Gesichtsfeld des Kaninchenblutes nach Einfiihrung yon Xylol. Zwei 
Monocyten, der obere mit basophiler K6rnelung. F~rbung: May-Grfin- 
waid-Giemsa. Okul. 4; Objekt. 01; ~mmers. 1/12. 
Blur eines Kaninehens nach Anilineinspritzungen. Sehr bedeutender 
Zerfa]l der Erythrocyfen. 3 Erythroblasten. F~rbung und Vergr6Berung 
wie vorher. 
Erythroblast mit Zerfall des Kernes nach Einspritzungen yon Anilin. 
F~rbung und Vergr6Berung wie vorher. 
Zerfall des Kernes eines Lymphoey~en nach Einffihrung yon BenzoL. 
Fix. Alkohol. F/~rbung: Giemsa; Vergr6Berung wie vorher. 
Normaler Neu~rophiler mit segmentiertem Kerne (Pseudoeosinophil). F/~r- 
bung: May-Griinwald-Giemsa. Okul. 4; Objekt. 01 ; Immers. 1/12, 
Neutrophi]e in dem Blute eines Kaninchens w/ihrend der lefzten Steige- 
rung vor dem Tode des Tieres nach Einfiihrung yon BenzoL. F/~rbung 
und Vergr6flerung wie vorher. 

Ta/el VI. 

Abb. 1--9. l~eu~rophile Zellen in dem Blute eines Kaninchens nach Einftihrung 
yon Cumol und Cymol. Kerne yon Myelocyten an (Abb. 1) und bis 
zu segmen$ierten Zellen (Abb. 9). F&rbung: May-Griinwa]d-Giemsa. 
Okul. K 7real; Objekt. 01; Immers. 1/12. 

Abb. 10--]2. Neubrophile Zellen aus einer Milzpunktion bei einem •enschen, 
der an myeloider Leuk~mie li$~. F&rbung und Vergr6Berung wie 
vorher. 
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Abb. 1. 

Abb. 2, 

Abb. 1. 

Abb. 2. 

Ya/el VII. 
Knochenm~rk eines Kaninchens nach Einftihrung yon Cymoi. Fgrbung 
Eosin-Hgmal~un. 0kul. K 5real; 0bjekt. 6 mm. 
Knochenmark eines K~ninchens nach Einffihrung yon Toluidin. a I~e- 
tieulo-endotheliale Zellen mi~ Erythroey~enbr6ckeln. F~rbung: Eosin- 
Ham~laun. Okul. 7mu]; Objekt. 7 Winkel. 

Ta/el VIII. 
Leber eines Kaninchens n~ch Einfiihrung yon Anilin. a Reticulo- 
endotheliale ZeNen mit verschluckten Erythrocytenbr6ckeln. F~rbung: 
Eosin-H~mal~un. Okul. K. 5m~l; Objekt. 01; Immers. 1/12. 
Knochenmark eines Kaninchens nach Einfiihrung yon ~itrobenzol. 
a l~eticulumendothel. Zellen mit verschluckten Erythrocytenbr6ckeln. 
Fi~rbung wie vorher. Okul. K. 5mal Zei~; Objekt. Fluoritsystem 1,8 mm 
Winkel. 
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