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Die quergestrejfte Muskulatur ist reich an Indophenoloxydasen (labile
Oxydasen nach v. Gierke, Gewebsoxydasen nach Graeff). Nur in frischen
Priparaten und bei Verwendung alkalifreier a-Naphthollosung in der
Indophenolblausynthese sind die Oxydasen nachweisbar und verraten
sich durch Blaufarbung feinster Kornchen im interfibrilliren Sarko-
plasma (meist in Hohe der anisotropen Scheiben).

Nach Katsunuma ist die Oxydasenmenge von dem Gehalt des Muskels
an roten und weiBlen Muskelfasern abhéngig. Der leichter reizbare und
schneller ermiidende weille Muskel ist d&rmer an Oxydasen als der rote.
Graeff und Ikeds nehmen an, daf der Gehalt des Muskels an Oxydase-
granula der GroBe der Funktion des Muskels proportional ist. Volligen
Oxydaseschwund fand Graeff und nach ihm Kafsunuma im Muskel bei
Eklampsie, Oxydasemangel Katsunuma bei Kroten im Winterschlaf.
Besonders reichlich Oxydasen enthalten die Muskelfasern des Reiz-
leitungszentrums des Herzens.

Nach diesen Befunden erscheinen die labilen Indophencloxydasen
als Stoffe (Reservevorrite), deren Anwesenheit die Erregbarkeit des
normalen Muskels herabsetzt und die Leistungsfahigkeit steigert. Viel-
leicht bestehen auch gewisse Beziehungen zwischen Farbung und Oxon-
gehalt.

Nicht nachweisbar sind im normalen Muskel stabile Indophenoloxy-
dasen, Naphtholoxydasen, Naphtholperoxydasen und Benzidinperoxy
dasen, dagegen erhidlt man Oxydationsreaktionen mit Paraphenylen-
diamin. Mit der quantitativen Methode nach Stdgmmler bestimmt,
ist die Parapbenylendiaminreaktion in Muskelausziigen schwicher als
die Nadireaktion. In Zupfpriparaten des Muskels erhilt man nur eine
diffuse Braunfirbung, selten eigenartige, zackige, unregelmiBig ver-
teilte Kornchen, niemals eine gleichmiBige Granulierung wie mit der
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Indophenolmethode. Bei pathologischen Veranderungen des Muskels sind
mitunter alle oben erwéhnten Oxone im Muskel nachweisbar. Thr Vor-
kommen ist deshalb wichtig festzustellen, weil als Quelle dieser Oxone
nur die Blutleukocyten in Betracht kommen und weil durch diese
Beobachtungen ein Licht anf das Schicksal ausgeschiedener Oxydasen
und Peroxydasen fallt. ] -

Derartige Fille sind sehr selten. Die Mitteilung zweier positiver
Befunde erscheint mir daher berechtigt.

Der erste Fall betrifft einen Skeletmuskel, von dem ein Stiickchen
zur histologischen Untersuchung an die Landesstelle eingeschickt war
wegen Verdacht auf Trichinose, der zweite Fall einen Herzmuskelinfarkt
durch Verschlul} einer Kranzschlagader, der von mir vor etwa 10 Jahren
seziert worden ist. Im ersten Falle handelte es sich nach dem histo-
logischen Bilde nicht um eine Trichinose, sondern um eine akute mnicht
eitrige Myositis mit diffuser Leukoocyteninfiltration bei meist gut er-
haltenem Muskelbau, der nur an Stellen stirkerer Anhdufung von Eiter-
zellen Faserzerfall zeigte (Heppsche Pseudotrichinose).

Da das Muskelstiick bereits in Formol fixiert war, konnten nur die
Naphthol- und Benzidinreaktionen angesetzt werden -mit folgendem
Ergebnis. Gefrierschnitte des Muskels; in -alkalische a-Naphthollésung
gelegt, zeigten makroskopisch keine Verfarbung, unter dem Mikroskop
erscheinen die Leukocytengranula zum Teil violett; zum Teil sind sie
ungefirbt. In alkalifreier Naphthollosung (in 0,85%/jiger Kochsalzlssung)
mit H,0,-Zusatz farbt sich, bereits mit bloBem Auge sichtbar, der ganze
Schnitt violett, einzelne Stellen fast schwarzviolett. Unter dem Mikro-
skop sind die Leukocytengranula, die Muskelfasern zum groften Teil
und an einzelnen Stellen die wandstindigen Muskelkerne durch ihre
Violettfarbung deutlich erkennbar. Durch Nachbehandlung mit Naphthol-
gentianaviolettlosung und Differenzierung mit verdinntem Alkohol
lagsen sich leicht Dauerpréparate herstellen, da die Blaufirbung nur
da erhalten bleibt wo das oxydierte Naphthol gebunden ist.

In walriger Benzidinlosung (Aqua dest.) mit Zusatz von H,0, in
Mengen, welche die roten Blutkorperchen unbeeinflulit lassen, farbt sich
der Schnitt zunichst griin, nach kurzer Zeit gelbbraun. Da, wo Muskel-
kerne die Peroxydasereaktion geben, sind sie dunkelbraun geférbt.
Paraffinschnitte die nach der Methode von Gram gefarbt wurden, zeigten
auBer zahlreichen Streptokokken in den dichteren Leukocytenanhiu-

_fungen in einzelnen Muskelfasern feinste blaue Koérnchen in GréBe und
Anordnung der Indophenoloxydasegranula.

Ftwas anders war das Oxydasebild bei dem Herzmuskelinfarks.
Hier trat in unmittelbarer Nachbarschaft der Muskelnekrose eine starke
Naphtholoxydasereaktion der gut erhaltenen Muskelfasern ein, die sich
in einier alkalischen a-Naphthollésung dunkelviolett farbten. Eiterzellen
waren nicht zu sehen, doch deutete das Vorhandensein zahlreicher
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oxydasehaltiger Kornchen zwischen den Muskelfasern auf den Zerfall
von Leukocyten hin.

In beiden Féllen ist die ausgezeichnet erhaltene Querstreifung der
von Oxydase und Peroxydase durchsetzten Muskulatur bemerkenswert.
Es macht geradezu den Eindruck, als wenn die Oxydasedurchtrinkung
giinstig auf die Erhaltung der Struktur eingewirkt hat.

Die Befunde sind fiir die Beantwortung dreier Fragen von Wichtigkeit.

1. Bestehen Beziehungen zwischen Naphtholoxydase, Peroxydase
stabiler und labiler Indophenoloxydase ?

2. Welche Rolle spielt die Kernmembran im Oxydasestoffwechsel.

3. Bestehen Beziehungen zwischen Oxydase und Farbung nach Gram ?

I. Beziehungen der einzelnen Oxydasen untereinander.

Die Naphtholoxydasen lassen sich in zwei Gruppen teilen, in solche,
die gleichzeitig bei Einwirkung von Alkali einen Farbstoff abspalten
und mit a-Naphthol eine schwarze Farbreaktion geben und in solche,
die in der Regel keinen Farbstoff bilden und in alkalischen Naphthol-
lésungen einen violetten, schwirzlichen oder blauvioletten Farbton
annehmen. Die Oxydasen der zweiten Gruppe sind sdmtlich Peroxy-
dasen, d. h. es treten Farbreaktionen ein bereits bei Verwendung nicht-
alkalischer Naphthollosungen, wenn H,0, zugesetzt wird. Die Oxydase-
reaktion dagegen tritt nur in alkahschen Lésungen ein, wenn es sich
nicht um lebende Gewebe (Pflanzen) handelt. Die Oxydasen der ersten
Gruppe (Chromogenoxydasen) sind nicht ohne weiteres Peroxydasen,
spalten aber unter gewissen Umstéinden Peroxydasen ab.

Die Naphtholperoxydasen geben,. soweit ich feststellen konnte,
séimtlich die stabile Indophenolreaktion ohne Zusatz von H,0,. Es
gibt auBerdem noch Zellen, die nur bei Gegenwart von H,0, sich im
Nadigemisch blau firben — Indophenolperoxydasen. Zwischen den
labilen und stabilen Oxydasen besteht nach den herrschenden Ansichten
kein grundsitzlicher Unterschied; von v. Gierke, Graeff, Katsunuma u. a.
wird die Indophenoloxydasereaktion in beiden Fillen als Eisenreaktion
aufgefallt, nach Sehrt werden beide Reaktionen durch saure Lipoide

herbeigefiihrt.
Auch in der Theorie von Sehrt darf die Rolle des Eisens nicht un-
berticksichtigt bleiben, da Eisen die Oxydation des Systems — saures

Lipoid-Nadigemisch — und einer angesiuerten Paraphenylendiaminlésung
ohne a-Naphtholzusatz beschleunigt. Zwischen Vorkommen von labilen
Indophenoloxydasen und Paraphenylendiaminoxydasen besteht, wie aus
bakteriologischen und Zelluntersuchungen hervorgeht, ein gewisser
Parallelismus. Dagegen kommen Naphtholoxydase und Paraphenylen-
dJamlnoxydase meist nicht gleichzeitig nebeneinander vor, die meisten
Naphtholoxydasen und -peroxydasen geben aber die Paraphenylendiamin-
peroxydasereaktion.



850 ‘ W. Loele:

Nach den Untersuchungen von Katsunume sind die labilen Indo-
phenoloxydasen des Muskels fiir die Funktion des Muskels wichtige
Bestandteile, ihre Regeneration durch Assimilation aus dem Blut erscheint
wahrscheinlich, wenn man auch Stimmler zugeben muB, daf die Indo-
phenoloxydasen durch einen Absterbevorgang entsteben kénnen. Nun
enthilt aber das Blutserum weder Indophenoloxydasen noch Peroxy-
dasen. KEs fragt sich daher, ob im Blutserum Stoffe enthalten sind,
die in Naphthollsungen in irgendeinem System Oxydationsbeschleu-
nigung hervorrufen. Das ist in der Tat der Fall in dem System Alkali -
Naphthol + Formol, wie ich bereits 1910 feststellen konnte.

Zum Nachweis dieser Oxydationsbeschleunigung braucht man

1. eine zehnfach verdiinnte Losung von 10,0 g Atzkali in 100 cem
Aqua dest. gelost (etwa 0,99);

2. eine 29%jige Formollésung einer 35 gewichts- und 38 volumen-
prozentigen Formaldehydldsung (Formol), im Versuch von der Firma
Gehe (Dresden) bezogen.

Man 168t 0,5 g a-Naphthol in 100 cem Kalilauge und glbt die 29/jige
Formollésung in folgenden Mengenverhéltnissen zu:

1. Glaschen 2. Gldschen 3. Glischen
a-Naphthollésung . . 0,5 0,75 0,25 cem
Formolldsung . . . . 0,56 0,25 0,75 ccm

Die Oxydation in den Glischen wird durch eine Griin- bis Blaufarbung
der Lésung angezeigt, und zwar beginnt sie zuerst im dritten Glischen,
dann folgt das erste, im zweiten Gléschen tritt keine Griinfirbung ein.
Die Oxydation kann beschleunigt werden durch Zusatz von 0,2 bis
1,0 com Eiweill, Blutserum, einer 10°/;igen Fleischextraktlosung, Eiter und
Galle. Das wirksame Prinzip diirften Amidoverbindungen sein. In der
Tat gibt eine 29/4ige Glykokollssung gleichstarke Reaktion und hat mit
Serum, Hiihnereiwei und Fleischextrakt das gemeinsam, daB bei
stirkerem Zusatz (0,5—1,0 cem) das erste und dritte Glaschen keinen
Farbstoff bilden, wihrend das mittlere sich griin farbt. Das ist bei
Zusatz von Galle nicht der Fall. Hier tritt die Griinfirbung in allen
Gléaschen ein. ‘

Es ist somit der Gehalt des EiweiBes an freien Amidoséuren fiir
derartige Oxydationssysteme wichtig. Noch deutlicher wird der Einflul3
der Amidoessigsiure auf dieses System, wenn man zum Schlufl Eisen
einwirken 1i8t (Hisenchlorid frisch bereitet 1:1000). Gibt man die
Eisenchloridlésung, die eine nichtalkalische Naphthollosung schnell
oxydiert unter Bildung eines rétlich-violetten Farbstoffes, in die alka-
lische Naphthollosung, so fillt das Eisen als Hydroxyd aus, und es tritt
keine Oxydationsbeschleunigung ein; auch der Zusatz von Formol ist
in dieser Beziehung ohne EinfluB; gibt man aber zu dem Formol-Naph-
tholgemisch Glykokollssung und dann Eisen, so treten augenblicklich
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blauviolette Fiarbungen ein; die eine groBe Ahnlichkeit mit den Naphthol-
oxydasereaktionen in Zellen besitzen.

Besonders auffillig dhnlich den Zellfarbungen war diese Verfarbung
bei folgendem Mischungsverhéltnis:

Formol 2%/, . . . . .. . L5
e-Naphthollésung . . . . 0,5
Glykokollssung (2%,) . . 0,5
Eisen 1:1000 . . . . . 0,5

Nimmt man an Stelle des Formol ein Gemisch von 29 iger Formol-
lésung und 29jiger Glykokollosung und setzt die drei Glischen neben-
einander in den Mengenverhéltnissen an, wie sie frither angegeben sind,
dann bleibt nach dem Zusatz des Fisens das mittlere Glischen ungeférbt.
Die Firbung des ersten (Glidschens ist mehr burgunderrot.

Setzt man die Amidosiure als letzte Verbindung diesem System zu,
so tritt keine Farbreaktion ein, weil das Eisen in der alkalischen Naphthol-
Iésung verdindert wird. Erwidrmt man das Gemisch vor Zusatz des
Eisens langere Zeit auf 55° oder kocht die Mischung, so tritt nach Eisen-
zusatz keine oder nur schwache Farbreaktion ein, wihrend das mittlere
Gléschen sich auch ohne Kisenzusatz griin féarbt, sich also so verhilt,
als wenn es nur Naphthol und Formol enthielte, die in diesem Mischungs-
verhdltnis bei Zimmertemperatur keine Farbreaktion geben, dagegen
durch Kochen griin gefirbt werden.

Es hat demnach dieses System eine gewisse Ahnlichkeit mit einem
fermentativen System oder einem Ferment und kann auf folgende ein-
fache Formel gebracht werden:

OH -+ a-Naphthol 4- COH -+ NH, (COOH) -+ Fe 3,

In diesem System wirken OH und COH antagonistisch, COH
beschleunigend, OH verhindernd auf die Farbstoffbindung. Das a-Naph-
thol kann teilweise durch andere Chromogene ersetzt werden, die be-
schleunigend wirken (z. B. Brenzkatechin). An Stelle des Glykokolls
kénnen andere Amidosiduren treten, und endlich ist Eisen durch andere
Ferrisalze und - durch Mangan oder Kupfer teilweise ersetzbar. Hs
handelt sich demnach um ein System mit auswechselbaren Faktoren,
in dem die Mischungsverhiltnisse, die Temperatur und die Reihenfolge’
eine grofe Rolle spielen.

Wo die stabile Indophenoloxydase ein Partial der Naphtholoxydase
ist, muBl letztere, falls die Indophenoloxydasereaktion eine Eisen-
rea,ktion ist, Risen enthalten. Da nach fritheren Auseinandersetzungen
die Naphtholoxydasen auf Grund ihrer chemischen Higenschaften als:
Aldehydamidoverbindungen anzusehen sind (Aldamine), besteht somit
einc auffillige Ubereinstimmung der theoretischen Formel mit dem
Reagensglasversuch. Das FErgebnis dieser Versuche wiirde bedeuten,
dalB selbst wenn es sog. Atemfermente in der Zelle gibt, diese stets als
Systeme aufzufassen sind mit verschiedenen Faktoren und Partialen.

Virchows Archiv. Bd. 277. 55
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Die Beziehungen der Oxydasen zu dem Zellstoffwechsel und zu gewissen
Zellstrukturen lassen sich nunmehr durch folgende Formel ausdriicken:

Kernkorperchen

Pigmentstoffwechsel <« Chromogen-Oxydase — oxydasefreie Granula (Oxydasebinder)

1 0 1. Ch
Adrenalin [ \ Faktoren: 2. Nﬁzmogen (Amidoséiure)
Tyrosin a-Naphtholoxydase \
Dioxyphenyl- Oxydase < (Phenol-Oxydas \ 3. COH v
ala}gi)n 4 el -Oxydase) \ oft Kombination mit Glykogenstoffwechse
| Verdauungsfermenten
Benzidinperoxydase <— Naphtholperoxydase Verdauungsstoffwechsel Milchsaure
(Phenolperoxydase)
\‘ Faktoren: 4. Fe
d | 5. Saure Lipoide ( Lipoidstoffwechsel
Naphtholbindung %5 stabile Indophenoloxydase ™
ohne
Farbstoffbildung l J’

Indophenolperoxydaze ~ Paraphenylendizminperoxydase
; ‘ :
i

labile Indophenoloxydase ~ Paraphenylendiaminoxydase.

In dieser Aufstellung bestehen die Beziehungen zwischen oxydierenden
und lytischen Fermenten zunichst nur darin, daB beide Fermente
gemeinschaftlich manchmal in einer Zelle gefunden werden. So ent-
halten manche Spaltpilze (Vibrio cholerae) Oxydasen, proteolytische
und amylolytische Fermente, bei Infusorien sind die Verdauungsorte
(Nahrungsvakuolen) gleichzeitig Oxydationsorte, bei den hoheren Tieren -
enthalten die Naphtholzellen vielfach tryptische oder diastatische
Fermente. \

Es liegt der Gedanke nahe, daBl die Faktoren der oxydativen Systeme
auch einen Einfluf auf die lytischen Systeme besitzen. Dieser Gedanke
wird durch folgende Erfahrungen gestiitzt. Ich habe wiederholt darauf
hingewiesen, daB Chromogene bei der Lésung oder bei der Bildung
von Lipoid-EiweiBstrukturen beteiligt sind. Der eigenartige Einflufl
von Glykokollzusatz zu Nahrboden auf die Gestaltbildung vieler Bak-
terien deutet darauf hin, daB das Glykokoll fiir die autolytischen Vor-
ginge in der Zelle nicht gleichgiiltig ist.

Der EinfluB der Amidoessigsiure auf ein tryptisches System lieB sich
auch im Reagensglas zeigen, wenn man Wiirfel von gekochtem Blutserum
(Lofflersche Serumplatte) durch Trypsinlésung bei verschiedenen Kon-
zentrationen von Alkali zur Auflésung brachte. Hierbei ergab sich in
zahlreichen Versuchen, daB Glykokollzusatz das Eiweil loste, wo die
entsprechende Trypsinkalilaugenmischung keinen EinfluB auf das Ei-
weiB hatte und daB durch Glykokollzusatz die Losung des Eiweilles
ganz verhindert werden konnte. Demnach kann, wenn in einer Zelle
Amidosguren vorhanden sind, ein tryptisches System geregelt werden.
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Dieser EinfluB diirfte eine Rolle spielen bei kernlosenden Vorgéngen
innerhalb von Zellen, zum Beispiel bei der Bildung der roten Blut-
kérperchen. Der EinfluB ‘der Faktoren eines oxydativen Systems auf
ein tryptisches geht aus den folgenden orientierenden Versuchen deut-
lich hervor.

2y | Y

1. KOH 0,5 -+ — -
Kochsalz (0,85°%) 1,5

2. KOH 0,5
Glykokoll 0,5 — — —
Kochsalz 1,0

3. Trypsin 1,0
KOH 0,5 + — +
Kochsalz 0,5

4. Trypsin 1,0
KOH 0,5 + + +
Glykokoll 0,5

5. Trypsin 1,0
KOH 0,5
Kochsalz 0,25 — -+ +
Glykokoll 0,25

6. Trypsin 1,0
alk. Naphthollosung 0,5 + — +
Kochsalz 0,5

7. Trypsin 1,0
alk. Naphthollésung 0,5 + + +
Glykokoll G,5

8. Trypsin 1,0
KOH 0,5
Formol 0,29/, 0,25 — — +
Na(l 0,25

9. Trypsin 1,0
KOH 0,5 — + +
Formol 0,29/, 0,25
Glykokoll 0,25

10., 11. Statt KOH alkalische Naphthollésung — - —
sonst wie 8 u. 9.

-+ Eiweibwiirfel gelost, — EiweiBwiirfel nicht geldst, T Eiweillwiirfel halb gelost.

Verwendet wurden (pulverisiert):

1. 0,5 Trypsin in 100,0 ccm Aqua dest. durch- Schiitteln geldst,
scharf zentrifugiert, die opalescierende Loésung mit Thymolzusatz im
Eisschrank aufbewahrt. Bei verschiedenen Trypsinpréparaten sind die
Mengenverhaltnisse verschieden.

Ein Préparat von Sehe war dem Trypsin von Merck gleichwertig,
ein zweites von Sehe war nicht zu verwenden.

2. Glykokolldsung 29/ig.

3. Formollésung 2°/ig, 10fach verdiinnt.

4. Alkalische a-Naphthollésung (0,5 Naphthol : 100 Ka,lllauge (etwa
0,9%)-

55%
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II. Rolle des Kernes im Oxydasestoffwechsel.

Oxydasereaktionen des Kernes mit a-Naphthol, Benzidin und Nadi-
gemisch sind bei Tieren selten, hiufiger findet man sie bei Pflanzen, z. B.
in den SchlieBzellen der Unterfliche des Maisblattes. Es hingt diese
Erscheinung wohl damit zusammen, dafl bei Tieren die Oxydasen an
Granula im Protoplasma adsorbiert sind, wihrend sie in Pflanzenzellen
meist gelost an Schleim gebunden sind.: Sie konnen demnach leichter
an die Kernmembran niedergeschlagen werden, wenn dort die Be-
dingungen zu ihrer Erhaltung gegeben sind. Auch in gewissen tierischen
Zellen kann man gesetzméfBig die oxydierenden Fermente am Kern
niederschlagen. Sehr einfach gelingt der folgende Versuch mit mensch-
lichem Blute: man fixiert einen frischen Blutausstrich mit 80°/jigem
Alkohol, firbt mit einer Naphtholgentianaviolettlosung, die man sich
herstellt, indem man im Reagensglas zu einigen Tropfen einer gesittigten
alkoholischen Gentianaviolettlosung a-Naphthollosung (in physiologischer
Kochsalzlosung) gibt, und der man, um die Ausfillung zu verhindern,
einige Tropfen Alkohol zusetzt. Nach Abspiilen der Farblosung 146t man
auf den blaugefirbten Blutausstrich a-Naphthollosung mit Zusatz von
Wasserstoffsuperoxyd einige Minuten einwirken und differenziert mit
verdimntem Alkohol. In der Regel diffundieren bei frischen Blutaus-
strichen die Oxydasen der Granula in die Kernmembran, und zwar nur
in denjenigen Zellen, die Oxydasen enthalten. Die Lymphzellenkerne
bleiben ungeférbt, ebenso die Kerne der eosinophilen Leukocyten und der
Monocyten, deren Granula die Oxydase nicht abgegeben haben. Es
muB demnach die Kernmembran in diesen Zellen eine besondere Ad-
sorptionsfahigkeit fiir die Oxydasen besitzen.

DaB aber auch in anderen Zellen gelegentlich und zwar offenbar
dann, wenn eine stirkere Oxydasenausscheidung von Leukocyten statt-
gefunden hat, die Kerne Oxydationsreaktionen mit a-Naphthol oder Ben-
zidin geben, geht aus der oben beschriebenen Beobachtung hervor, wo die
Kerne der quergestreiften Muskulatur starke Peroxydasereaktionen gaben.

Es seien hier sdmtliche positiven Oxydasereaktionen an Kernen
zusammengestellt, die ich im Laufe der Jahre beobachtete.

1. Kerne von Alveolarepithelien bei Erstickung infolge von Diphtherie,
seltener bei Tuberkulose im Endstadium. Bei Diphtherie konnten auch
selten im Protoplasma der Alveolarepithelien . Granula nachgewiesen
werden, besonders in der unmittelbaren Umgebung des Kernes.

2. Nierenepithelien der Tubuli contorti I. Ordnung, in denen ebenfalls
sich Granula nachweisen lieBen. (Nierenabscesse.)

3. Kerne von Prostataepithelien bei chronischer Prostatitis, eben-
falls mit Oxydasegranula. ‘

4., Kerne lymphoider Zellen in einem pseudoleukémischen Lymph-
knoten.
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5. Leukocytenkerne bei Eiterungen.

Wenn auch diese Befunde selten sind, so spricht doch ihre Gleichheit
daftir, daB die Kernmembran ein Ort ist, an dem in die Zelle gelangte
Oxydagen zundchst Halt machen und wahrscheinlich veréindert werden,
bevor sie die Kernmembran durchlaufen diirfen. Etwas dhnliches wie
bei der Adsorption der ausgeschiedenen Oxydasen findet man auch bei
der Absonderung . der. ausgeschiedenen Kernkorperchensekrete, die sich
mit der sekundéren Naphtholreaktion darstellen lassen. Hier kann man
feststellen, dafl zundchst im Kern selbst eine granuldre Ausfillung
erfolgt, daB mit Zunahme der Sckretion die ganze Kernmembran sich
mit der sekundéren Naphtholmethode darstellen 148t, und daB dann eine
Ausscheidung auch in das Protoplasma vor sich geht. Demnach be-
schreiben diese Stoffe den umgekehrten Weg wie die priméren Oxydasen.
DaB primére und sekundire Oxydasen aufeinander einwirken, dafiir
habe, ich friiher einige Beispiele gebracht.

TILL Oxydasen und Farbung naech Gram.

Die granuldren Oxydasen, die man mit der a-Naphtholgentianaviolett-
methode behandelt hat, geben die Blaufarbung nach Jodbehandlung
nicht ab. Da die Oxydasegranula naeh der Gramschen Methode an
sich nicht farbbar sind, sind sie durch die Bindung des Naphtholchromo-
gens (durch Vermittlung der Peroxydase) so verdndert, dall nunmehr
die Férbung nach Gram moglich ist. Eine héaufig zu beobachtende
Erscheinung ist, daB die Kerne zerfallener Eiterzellen die Farbung nach
Gram -schwer abgeben. Es ist demnach nicht unwahrscheinlich, daB
hier die bei der Zersetzung freiwerdenden Oxydasen, die an sich die
Neigung haben, sich an der Kernmembran niederzuschlagen, irgendwie
Ursache dieser nunmehrigen Farbbarkeit des Kernes geworden sind.
So ist auch der Fall denkbar, daf durch Einfluf der leukocytiren Oxy-
dasen auf die Indophenoloxydasen des Muskels diese so verdndert werden,
daBl sie nunmehr nach der Gramschen Methode darstellbar sind. In
welcher Weise dieser Vorgang ablauft, ist dunkel.



