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Eine bestimmte Zelleistung physikalischer, chemischer oder, da die 
Gehirnzellen die Vermittler geistiger Vorgs sind, psychiseher Natur 
setzt eine bestimmte Zellstruktur voraus, die nicht immer durch mikro- 
skopiseh-chemische Methoden darstellbar ist. 

Soweit man abgegrenzte Strukturen in der Zelle nachweisen kann, 
erfolgt deren Bildung auf dreierlei Weise, unter teilweisem oder vSlligem 
Abbau der Zelle, ohne Zellseh~digung in regelm/~Bigen Zeitabst/inden 
und ohne Seh/~digung der Zelle nur einmal. In diesem Falle wird die 
Struktur dutch den Stoffwechsel der Zelle und ihrer Umgebung erhalten. 

G. Th.  Hirsch bestimmt eine biologische Struktur als eine Massen- 
verteilung eines Systems zu einer bestimmten Zeit, welche bestimmte 
funktionelle 3/I6glichkeiten birgt, die sieh nur im Verlaufe weiterer 
Zeit entfalten k6nnen 1. Er  unterscheidet zwischen heteronomen Fak- 
toren (Augenfaktoren) und autonomen Faktoren, die man entspreehend 
Innenfaktoren oder Systemfaktoren nennen k6nnte. 

Die Mittel, aus denen die Zelle ihre Struktur zusammensetzt, dureh 
einen naeh Zeit und Menge bestimmten Vorgang, sind die allgemeinen 
Bausteine der Zelle, Aminos~uren, Purin und Pyramidinbasen, Aldehyde, 
ringf6rmige Verbindungen, Fette, Fetts/~uren, Lipoide, Kohlehydrate, 
Glykoside, saponinartige Stoffe, endlieh das I-Ieer organiseher und an- 
organiseher anderer K6rper. 

Aus der Bestimmung yon Hirsch geht hervor, dag ein Systemfaktor 
selbst zusammengesetzter Natur  sein kann. So sind die lytisehen Fermente 
als Faktoren biologiseher Systeme selbst Systeme kolloider Natur  yon 
zur Zeit noeh unbekannter Zusammensetzung, wenn aueh die Rolle 
einzelner Faktoren und Faktorenkomplexe klargestellt ist. 

Weiter kann ein seheinbar einheitlieher (individueller) Faktor  in 
versehiedene Unterfaktoren zerfallen, die, an sich unselbstandig, doeh 

1 Hirsch, G. Th.: Dynamik organischer Strukturen. Arch. Entw.mechan. 117, 511. 
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bei Betrachtung yon Systemen wie selbst/indige Glieder angesehen 
werden dfiffen. Hierffir ein Beispiel. 

In dem oxydativen System: 
Aminos/iure -Aldehyd--Eisenchlorid--alkalische a-Naphtholl6sung 

ist die Aminos/iure ein notwendiger Faktor. Die Reaktion, die Bildung 
eines dunkelvioletten Farbstoffes, gelingt nicht, wenn man ein Amin 
und Essigsiiure nimmt, obwohl auch bier NH 2 und COOIt-Gruppen 
vorhanden sind, ebensowenig gelingt sie mit Kreatin. In beiden F/illen 
sind die beiden Gruppen voneinander getrennt. Enthi~lt die Aminos/~ure 
Methylgruppen, so sind sti~rkere Konzentrationen yon ihr nStig (Leuein). 
Die basische Guanidogruppe verhindert die Reaktion (Arginin). Es sind 
somit im Arginin 4 Faktoren vorhanden, die in gewissem Sinne selb- 
st~ndig sind, und es kann dutch einen AuSenfaktor, eine S/~ure, der 
hemmende EinfluB der Guanidogruppe aufgehoben werden. Ffir den 
Stoffwechsel einer Zelle ist es somit nicht gMchgfiltig, welche Stoffe 
neben dem Arginin vorhanden sin& Die Guanidogruppe kann z.B. 
die Bildung eines oxydativen Systems verhindern, dagegen die eines 
tryptischen Systems fSrdern. Ist abet als AuSenfaktor eine SKure 
vorhanden, wirkt das Arginin gerade umgekehrt. 

Untersuchungen fiber die Zusammensetzung derjenigen biologisehen 
Systeme, die zur Bildung yon Strukturen ffihren, sind deshalb so auger- 
ordentlich schwierig, weil fiber die einzelnen Faktoren wenig bekannt ist. 

So bilden sich, wie Hirsch und Jordan gezeigt haben, die Sekret- 
granula der Bauchspeicheldriise unter Beteiligung der Mitoehondrien, 
des Golgifeldes und wahrscheinlich des Kernes, aber in weleher Weise 
die einzelnen Faktoren ausgeschieden werden, dutch deren Zusammen- 
treten das Enzymkorn entsteh~, ist dunkel. 

Will man also den Versuch machen, Granula kfinstlich nachzubilden, 
so ist eine grSgere Kenntnis der Zellvorg/inge nStig. 

EinigermaBen sind die Bedingungen ffir diese Aufgabe erftillt bei 
den menschlichen eosinophilen Leukocyten, wenn man alles zusammen- 
stellt, was fiber die Eigensehaften dieser Zellen und die Analysen ihrer 
Granula bekannt ist. 

Der Bildung der gesamten myeloisehen Zellen, zu denen der eosino- 
phile Leukocyt gehSrt, liegt der Vorgalrg der Karyolyse zugrunde. 

Der waehsende embryonale K6rper hat noch keine Blutversorgung, 
es mug somit einmal der ihm durch die deeiduale Uterussehleimhaut 
zugefiihrte Sauerstoff da nieht mehr geniigen, wo er infolge mangelnden 
Blutumlaufs nicht hingelangt. Die eintretende 6rtlieh sieh bemerkbar 
maehende Asphyxie bewirkt proteolytisehen Abbau einiger Zellen 
zun/~ehst mit noeh unvollkommenem Kernabbau. Es entsteht die 
kernhaltige rote Blutzetle. Gleiehzeitig werden die biologisehen Sys~eme 
der Nachbarsehaft ver/~ndert, und diese Ver/tnderung wirkt sieh nach 
versehiedenen Seiten aus, als Speieherung karyoly~iseher Fermente in 
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den neutrophilen Leukoeyten, als 6rtliehe Abgrenzung der dureh tryp- 
tische Vorg/~nge gef/~hrdeten Stelle dureh Bildung der Gef/~Bendothelien 
und durch l~bergangsbflder zwisehen diesen beiden Zellen, den eosino- 
philen Leukocyten zwisehen neutrophiler Zelle und rotem Blutk6rperchen ' 
und den Monocyten zwischen Endothelzelle und Neutrophilen. Mit 
der Ausbildung des roten Blutk6rperchens steht dem K6rper iiberall 
Sauerstoff zur Verfiigung, die weitere Bildung roter Blutzellen kann 
nunmehr nur an bestimmten KSrperstellen vor sich gehen. 

Wenn jetzt ein proteolytischer Vorgang in Zellen mit gesteigerter 
Oxydation vor sich geht, kann kein tryptisches System (PH ~- 8) en~- 
stehen, well dieses System bei saurer Zellreaktion sich nicht bilden kann, 
die auftretenden Fermente k6nnen Fermente der dr~t~en Gruppe, Proteasen 
(PH = 4 -7 )  sein, die aber ebenfalls wie das Trypsin den Kern abbauen 
oder Peptasen (p~ ~ 2), die das Chromatin nieht angreifen. Der Monocyt 
enth/~lt Proteasen und zeigt wie alle myeloischen Zellen Kernver/inde- 
rungen, die auf einen trpytisehen Vorgang hinweisen, nicht so der kleine 
Lymphocyt mit seinem ehromatinreichen Kern. 

Die bei der En~s~ehung dieser Zelle sieh bildenden pro~eoly~isehen 
Systeme sind peptischer Natur. 

Der Vorgang bei der Lymphoey~enbildung verI~uft ahnlich wie bei 
der Myeloeytenbildung. 

Zun/~ehst ebenfalls asphyktischer Abbau, aber dann infolge gesteigerter 
Zelloxydation Bildung peptischer Systeme, die Verschleimung und 
AbstoBung des Pr0toplasmas zur Folge haben. 

Nun kann man einwenden, dab noeh niemals im Lymphocyten Pepsin 
nachweisbar war, dagegen kann man sagen, ebensowenig wie im roten 
BlutkSrperehen Trypsin. Nimmt man an, das bei der Lymphocyten- 
bildung der gleiche Vorgang ablauft wie im Magen bei der Pepsin-Salz- 
s/iurebildung, so muB das umgebende Gewebe eines Lymphoeytenherdes 
all~aliseher werden (Austausch yon C1 gegen C02, Bildung yon Carbonaten 
aus Kochsalz), die S~ure wird aber durch die Blutzirkulation sofort 
in Kochsalz verwandelt, sie kann, da sie nieh~ ausgesehieden wird, 
niemals naehweisbar werden. 

Setzt man Zellform, lytisches und oxydatives System nebeneinander, 
so erh/ilt man die folgenden Reihen: 

Zelle Lytisches System Oxon 

s-Leukocyt 

a-Leukoeyt 
Erythrocyt 
Monoeyt 

Kleiner Lymphcyt 

Gewebsmastzelle 

Tryptisches Ferment, 
Amylase 

Tryptische Partiale 
Tryptisches System 
Protease (3. Gruppe) 

Peptisches System, 
Lipase 

Pelotische Partiale ? 

Naphtholoxydase schwaeh, 
Naphtholperoxydase 

Naphtholoxydase 
Naphtholperoxydase 
Peroxydase und Oxydase 

unregehn/~l]ig 
Fehlt 

( Labilelndophenoloxydasen? ) 
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Nun wird die l~aphtholoxydase abgebaut durch Oxydation in der 
Weise, dab zun~tchst die Oxydasereaktion, dann die Peroxydase- und 
endlich die Indophenolrcaktion negativ wird, hierzu stimmen die Zell- 
befunde. 

Wenn die eosinophile Zelle durch einen tryptischen Vorgang entsteht, 
so ist anzunehmen, dab in einem bestimmten Zeitpunkt die Spalt- 
produkr in ihr vorhanden sind, die beim Kernabbau frei werden, das 
sind Aminos~uren, Phosphors/~ure, Eisen, vielleicht Aldehyde und ring- 
fSrmige Verbindungen. Die Granula der eosinophilen Zellen sind nach 
Ehrlich-Pappenheim monooxyphil. Pappenheim z0g daraus den Schlul~, 
dab die Oxyphilie auf die chemische Beschaffenheit zurfickzufiihren sei 
und ffir Anwesenheit basischer Stickstoffverbindungen spr/iche. Nach 
den Untersuchungen yon A. Neumann scheint dies indessen nicht der 
Fall zu sein. 

Einen besseren Einblick in die Beschaffenheit der Baus~offe liefert die 
Analyse. 

~ach den Untersuehungen yon Perry bestehen die den menschlichen 
eosinophilen Zellk6rnern verwandten Granula des Pferdes aus einer 
schwefel- und eisenreichen, phosphorfreien, dem Elastin nahestehenden, 
r und leucinhaltigen EiweiBverbindung. Nach Romieu stehen die 
Granula beim Menschen dem Vitellin nahe, einer nucleins/~ure-, also 
phosphorhaltigen EiweiBverbindung, die au6er Eisen auch Kalk enr 

A. Neumann i land in den Granula des Pferdes folgende Bestandteile : 
1. Einen spezifischen Farbstoff, bisweilen auch H/~moglobin. 
2. Einen hSchstwahrscheinlich eiwei6haltigen Anteil, der Tyrosin und 

Leuein abspaltet. 
3. Vielleicht einen AldehydkSrper. 
4. Ein Lipoid, nach den Untersuchungen yon Oppenheimer dem 

Sterin oder Carotin nahesr 
5. Eisen in wechselnden Mengen. 
6. Phosphor, nicht an Lipoid gebunden. 
7. Schwefel, Calcium, I~atrium. 
7. Oxydase, Peroxydase und Kata!ase. 
Der positive Ausfall der Naphtholoxydasereaktion spricht fiir die 

Anwesenheit yon Aminos/~uren, Eisen und Aldehyd. 
Die beiden Aminosguren Tyrosin und Leucin werden yon Eiwei$ 

nach den Untersuchungen yon A. Neumann in der Granulasubstanz 
allerdings erst abgespalten. AIdehyd wird in Ubereinstimmung mit 
Untersuchungen yon Wei/3 vermutet. Eisen ist in wechselnden Mengen 
vorhanden. Die Untersuchungen von A. Neumann wiirden wenigstens 
fiir die Wahrscheinhchkeit sprechen, dal~ die Naphtholoxydasereaktion 

1 .Neumann, A.: Uber den gegenw/s Stand unserer Kenntnisse fiber die 
chemische Beschaffenheit der Leukocytengranula. Fol. haemat. (Lpz.) 86 (!928). 
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auf die Anwesenheit der drei Fak~oren Aminos~ure-Aldehyd-Eisen 
hinweise. 

Die folgenden Versuche best~irken diesen Verdach$ weiter. 
Hs  man Meerschweinchenmilzen in 50 % igem Alkohol 24 Stunden 

und leg~ (nach vorheriger W~isserung)Gefrierschnitte auf eine Endo- 
platte, die dutch Sulfit entfgrbtes Fuchsin enth~tlt, so bleiben die meisten 
Granula ungef~rbt, aber in einzelnen Zellen fgrben sie sich rot. Leg~ 
man die Schnitte in eine alkalische a-Naphtholl6sung, bis die G r a n u l a  
sich schwarz gefgrbt haben und dann auf die Endoplatte,  dann f~rben 
sich alle Granula kr/iftig rot  und verklumpen. Die vorher wirkungslose 
Naphtholl6snng allein vermag nunmehr die Endoplat te  zu r6ten. Es 
miissen also aus den Schnitten Stoffe ausgetreten sein, welche die R6tung 
verursachen. Aldehyd war in der a-NaphthollSsung nicht nachweisbar. 
Es kamen in Frage somit Eisen, Aminos~ure und Oxydationsstufen des 
Naphthol. Es wurde, um diese Frage zu beantworten, zu einer entf~irb~en 
Fuchsinl6sung gleiche Teil des folgenden Systemes zugesetzt: 

a-Naphthol (0,5g; 100,0 l%ige KOI-I) . . . 4,0ecru 
Glykokoll 2% . . . . . . . . . . . . . . .  4,0 ccm 
Eisen 1 : 1000 . . . . . . . . . . . . . .  1,0 ccm 
Formol 1 : 50 000 . . . . . . . . . . . . .  1,0 ccm 

Fehlende l~aktoren wurden durch KochsalzlSsung ersetzt. 
1. a-Naphthol Jr Aminos~ure -k Eisen -~- Aldehyd 
2. Naphthol-Eisen-Aldehyd 
3. Naphthol-Aminos/~ure-Aldehyd 
4. Naphthol-Eisen-Aminos/iure 
5. Naphthol-Eisen 
6. Formol 
7. Naphthol-Aminos/~ure. 

Das Faktorengemisch wurde 24 Stunden sich selbst ~berlassen um 
das Naphthol  zu oxydieren. 

Die st~rkste R6tung t ra t  ein in G1/~schen 1 und 4, sie war schw/~cher 
in 3 und 7, eine leichte Andeutung gaben 2 und 5, keine l%eaktion gab 6. 

Somit ist die R6tung als eine Amin0s~ure-(Eisen-)a-Naphtholreaktion 
aufzufassen. Da man nun im Reagensglas die Naphtholoxydasereaktion 
nur erh~It, wenn als drifter Faktor  Aldehyd zugegen ist, diirfte in den 
eosinophilen Granula ein Aldehydk6rper zu vermuten sein. Wenn die 
Naphtholreaktion durch ein komplexes Eisensalz allein herbeigeffihrt 
wiirde, w/ire anzunehmen, dab durch Kochen die Reaktion nicht zerstSrt 
wird. 

Dieser Versuch gibt die M6glichkeit zu einer einfachen Darstellung 
yon Naphtholoxydasen im Dauerpr/~parat. Man entf/~rbt Gentiana- 
violett (oder einen anderen basischen Farbstoff) mit  Natr ium sulfurosum 
und gibt hierzu gleiche Teile einer alkalischen Naphtholl6sung. Das 
Gemisch wird filtriert, und in Sch/~lchen werden Schnit te  einige Stunden 
damit  behandelt. Auch in Knorpelzellen kann man damit  Granula 
nachweisen, die allerdings au6erordentlich alkoholempfindlich sind. 
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Man kann somit annehmen, da~ in einem bestimmten Zeitpunkt in 
der eosinophilen Stammzelle vorhanden sind: Aminoss Aldehyd, 
Eisen, Chromogene, Kalk. 

Man kann nun in der Tat  aus diesen Stoffen im Reagensgtas Granula 
bis zu 20 # im Durchmesser und dariiber herstellen, die eine l%eihe 
merkwiirdiger Eigenschaften besitzen, durch Altern sich ver~tndern und 
vergrSl3ern. 

L~tl]t man eine l%ige FormaldehydlSsung auf eine l%ige Phloro- 
gluzinlSsung einwirken, so t r i t t  mit der Zeit eine Triibung auf, die durch 
Zusatz einer 1%igen GlykokollSsung aul~erordentlich beschleunigt wird. 
In gew~hnlichem Wasser setzen sieh KSrner ab, die etwa die GrSl~e 
yon Sarcinen haben. Finder abet die F~llung in SalzlSsungen start, 
so erreichen die Fs die GrSl]e yon Helen. Um die Granula 
genauer zu untersuchen, wurde eine grS~ere Menge in der folgenden 
Weise hergestellt: 

W~isserige Phlorogluzin]6sung 1% . . . . . . .  200,0c0m 
Glykokoll- (2%) d- FormollOsung (2%) ~ . . �9 200,0 ccm 
Ges~ttigte LSsung yon C~2C1, ] : 100,0 . . . .  200,0 ccm 

Nach Absitzen wurden die Granula mehrere Male mit physiologis.cher 
KochsalzlSsung gewaschen. Sie sind alkohol-, xylol- und saurebestandig, 
aber zuns aul~erordentlieh empfindlieh gegen OH-Ionen. Sie 15sen 
sieh in 1%iger KOH mit roter Farbe, ParaphenylendiaminlSsung 1 : 5000 
15st sie, ebenso Blutserum bis 1 : 50. Sie sind farbbar mit Carbolfuchsin- 
Schwefelsgure in schieferblauer Farbe, nach mehreren Wochen rot. 

Mit der Zeit fangt das Phlorogluzin in den KSrnern an, sich zu einem 
gelblichen Farbstoffe zu oxydieren. Von dieser Zeit ab sind sie in Para- 
phenylendiaminlSsungen und in Serum nieht mehr 15slich, wohl aber 
in l%iger  Lauge. Hat  nun das Amin oder das Serum, wahrscheinlich 
infolge Anwesenheit basiseher Stoffe, einige Zeit auf die Granula ein- 
gewirkt, dgnn werden sie nicht mehr dutch Laugen angegriffen, es t r i t t  
auch keine Rotf~trbung ein. Bei diesen Vorg~tngen vergrS~ern sich die 
Granula, so dal] man alkalifeste Scheiben yon sehwaeh gelblicher Farbe 
vor sieh hat. Mit Sulfit entf~rbtes l~uchsin f~rbt einen Tell der KSrner 
rot (Aminosgure-Chromogenreaktion). 

Zun~ichst wenigstens saureempfindliche etwas kleinere Granula werde 
gebildet dutch das System: Arginin-Resorcin-Aldehyd. Anch diese 
werden durch 0xydat ion saure- und alkalifest. 

Es sind somit bier ans Aminos~ure, Aldehyd und Chromogen alkali- 
feste Granula entstanden, die man wohl in Vergleich zu den eosinophilen 
Granula bringen kann, dureh Einfiihrung yon Eisen lassen sieh die Granula 
auch als Oxone darstellen. Weitere Anhaltspunkte fiir die Entstehung 
und die Rolle der eosinophilen Leukocytengranula des Menschen liefern 
das Verhalten der Granula bei Erkrankungen, die vergleichende Unter- 
suchung gleiehwertiger Gebilde bei Tieren und die Beobaehtungen anderer 
naphtholoxonhaltiger Zellen. 
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~ber die Rolle der eosinophilen Zellen gibt es drei Theorien. Nach 
der Ansicht yon Petry sind die eosinophilen Granule Eiseniibertriiger, 
sie stehen also in Beziehung zum Eisen- und damit zum Oxonstoffweehsel. 
WGnn A. Neumann auch nicht immer Eisen in den Granula fend, so 
besagt des nichts gegen diese Rolle. Eine Geldtasehe ist eine Geldtasche, 
auch wenn einmal keine Miinze in ihr zu linden ist. Nach der Ansicht 
yon Weidenreich bauen die eosinophflen Blutk6rperchen zersetzten 
Blutfarbstoff wieder auf. A. Neumann verglGieht die Granule mit 
Gfitersammelwagen. 

Die Bedeutung der eosinophilen Leukocy~en wird vielleicht klar, 
wenn man ihre Entstehung und ihre Zusammensetzung bGrtieksiehtigt. 

Wie die Zahl der roten Blutzellen end der Hi~moglobingehalt abhiingig 
ist veto Sauerstoffgehalt der Luft, weft die tryptische Bildung der roten 
]31utk6rperehen eine Funktion des Sauerstoffes ist, miissen aueh die 
iibrigen Blutzellen als biologische Systeme mit der Bildung der roten 
BlutkSrperchen fibereinstimmen. 

Die eosinophilen Granula sind trypsinfGst, Trypsin ist an die Granule 
der neutrophilen Leukocyten gebunden, des hefl3t die Faktoren beider 
Grariula sind imstande, tryptische Systeme zu hemmen. Wird nun 
durch Zersetzung der nentrophilen LeukocyCen des tryptische Ferment 
fret, so wird es innerhalb der Blutbahn durch die aufgel6sten Faktoren 
der eosinophilen Granule inaktiviert. Die Granule der eosinophilen 
Granula 16sen sich, wie bekannt, bet Hyperleukocytosen und Leukocyten- 
zeffall. I)amit werden Aminos/~uren, Eisen, Aldehyd, des allerdings 
wohl schnell oxydiert wird, fret end k6nnen ihren EinfluB auf andere 
biologische Systeme ausiiben. 

Trotzdem die eosinophilen Granule nach Perry eine indifferente 
Substanz fiir den K6rper sind, grei~en ihre Faktoren in wichtige Systeme 
ein, wie man im Reagensglas zeigen kann. 

In dem 101astisehen System: 
Phlorogluzin-Aldehyd-Aminos~ure-Kalksalz 

ist das Kalksalz sin wichtiger Faktor, da ohne Salz night die grof~en 
Seheiben sich bilden, fiigt man Hippurs~ure hinzu, so wird der Eintritt 
der F~llung wesentlich verlangsamt (BedGutung der Benzoylgruppe). 

In dem lytisehen System Phlorogluzingq'anula-Paraphenylendiamin 
wird die L6sung dutch Oxydation des Phenol verhindert. Durch Zusatz 
yon Aminos~iuren werden die amylolytische Wirkung des Speiehels 
und die peptische Wirkung des Magensaftes gehemmt. 

Die Wirkung des Eisens geht aus f01genden Versuchen hervor. In 
dem kiinstlichen Naphtholoxydasesystem ist Eisen der Hauptfaktor, 
seine Wirkung wird durch Kochen zerstSrt. 

Eine SaponinlSsung, die rote BlutkSrperehen in etwa einer Stunde- 
auflSst, wird dureh eine PhenollSsung, die ebenfalls nut langsgm 15st, 
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so in der Wirkung gesteigert, dab die LSsung in wenigen Minuten vor 
sich geht. Zusatz yon Eisenchlorid hemmt die L6sung. Nach Kochen 
des Gemisehes ist die hemmende Wirkung beseitigt. Amylase- und 
proteasehaltige Keime, auf eisen-glykokollhaltigen N/~hrbSden geziiehtet, 
verloren ihre lytisehen Eigenschaften. Dutch Aldehyde 1/~l~t sich welter 
der Einfluf] yon Aminos/~uren auf manche Systeme aufheben. S/~mtliche 
Faktoren sind demnaeh auf verschiedene biologische Systeme von 
EinfluI3. Die Faktoren der eosinophilen Granula sind somit ffir den 
Eisen- und Kalk-, sowie den gesamten Fermentstoffwechsel yon Bedeu- 
tung, vielleieht spielen sie auch im Vitaminstoffwechsel eine Rolle 
(Lipoid). 

Welche Folgerungen lassen sieh nun aus dem Verhalten der eosino- 
philen Leukocyten im menschlichen KSrper ziehen. 

Der embryonale KSrper ist im Verh/~ltnis zu dem des Erwachsenen 
reich an eosinophilen Leukocyten. In den ersten Wochen finden sick 
in der Gesichtshaut, in der Umgebung der Haarbs zahlreiehe eosino- 
phile Zellen. Die Milz des Neugeborenen enth~lt mehr eosinophile Zellen 
als die des gesunden Erwachsenen. 

Je mehr also die blutzellbildenden Systeme sich einspielen, um so 
weniger gibt es Zwischenformen zwischen roten Blutk6rperchen und 
neutrophilen Zellen. Umgekehrt werden wit folgern kSnnen, dab um so 
mehr eosinophile Zellen beim Erwachsenen auftreten werden, je unreifer 
die Blutzellbildung wird, also bei Linksverschiebungen ohne Leukocyten- 
zerfall. 

Die bekannten eosinophilen Katarrhe der Schleimhaut ohne Beteili- 
gung der Neutrophilen setzen voraus, dal~ in den Capillaren Stoffe vor- 
handen sind, welche die eosinophilen, aber nicht die neutrophilen Leuko- 
cyten ver/indern, so dal~ nur jene h/ingen bleiben, w/~hrend diese die 
Capillaren durchlaufen. 

Wenn auch die Granula durch einen Abbauvorgang des Kernes ent- 
stehen, wodurch allein die aul~erordentliche Gleichheit der KSrper 
gew/s wird, so ist es nicht unwahrscheinlich, dal~ die Faktoren der 
Naphtholoxydase einen gewissen Einflul] auf die Neubildung eosino- 
philer Zellen besitzen. So wiirde sich die Vermehrung der Eosinophilen 
bei Zersetzung yon roten BlutkSrperchen, die Partiale der Naphthol- 
oxydase enthalten, erkl/~ren und die Theorie yon Weidenreich stiitzen. 
Die Vermehrung der eosinophilen Zellen bei Eingeweideparasiten fiihrt 
Borchardt auf die Wirkung yon ausgeschiedenen Aldehyden zurfick, 
nachdem er nachweisen konnte, dal~ bei Katzen Aldehyde in kleinen 
Mengen diese Zellart zur Vermehrung brachten. Betrachtet man die eo- 
sinophilen Zellen in der Tierreihe, so f/~llt auf, dal~ da, wo die Granula 
mehr ]~rystallinisehe Formen besitzen, sie keine Naphtholoxone enthalten, 
wie bei den Papageien. Es erinnert diese Tatsache daran, dal~ die Charcot- 
Robin-Neumann-Leydenschen Krystalle, die dutch Absonderung oder 

Virchows Archiv. Bd. 285. 23 
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Zerfall der menschlichen eosinophilen Granula entstehen, wie Liebreich 
gezeigt hat, ebenfalls keine Oxone mehr enthMten. 

Die A]dehydgruppe hat abet eine formgebende Kraft, wie man auch 
im Glase zeigen kann. LSst man Tyrosin dureh Kochen in einer Glykokol- 
16sung, dann fallen beim Erkalten die TyrosinkrystMle Ms lange fadige 
Nadeln aus. Ist aber Formol zugegen, dann bilden sich Baumehen mit 
rundliehen Kn6pfen. Weiter kann man zum Vergleiehe die Erfahrungen 
heranziehen, die man mit Naphtholoxydasen nieht myeloiseher Zellen 
macht. 

Es seien im folgenden miteinander verglichen: 
1. Das Verhalten der Bronchialepithelien und Bronchialdriisen bei 

verschiedenen Saugetieren. 
2. Die Eiweig- und Schleimzellen bei Mollusken. 
3. PYlanzliche Oxydasezel]en bei derselben Pflanze. 
Macht man Sehnitte durch die Lungen yon Schwein, Katze, Ziege 

und Sehaf, so erhalt man eine fast gesetzmaBige Steigerung der Oxon- 
reaktion. 

Das Schwein hat in der Lunge nur oxonhaltige Leukoeyten. Die 
Katze besitzt oberYlachliche zwisehen Schleimhaut und Knorpel der Luft- 
r6hre liegende serSse Drfisen, die Naphtholperoxydasen in den meisten 
Zellen enthalten. Auch kommen ganz vereinze]te Deckze]len mit Naphthol- 
peroxydasen vor, die Ziege besitzt tier liegende (Abb. l) Speieheldriisen, 
die in allen Zellen peroxydasehaltig sind, ein groger Tell der Epithelien gibt 
Peroxydasereaktion, das Schaf endlich gibt in den Sehleimdrfisen der 
Bronchien starke Peroxydase- und schwaehe Oxydasereaktion mit 
Naphthol, aueh die Epithelien sind in h6herem MaBe positiv als bei der 
Ziege, bei Parasitenerkrankungen der Lunge gaben alle Epithelien die 
Peroxydasereaktion. 

Je starker die Drfisenreaktion, desto starker aueh die Epithelreaktion. 
Da nun die Bronchien direkt dem Sauerstoff der Luft ausgesetzt sind, 
kann der Abbau in ihnen nicht so welt gehen, wie in den abgeschlossenen 
Schleimdrfisen, der EinfluB des Sauerstoffes macht sich entsprechend 
den spezifisehen Strukturen der Zellen bemerkbar. 

Dieser Befund deekt sich mit der fr/iher mitgeteilten Beobachtung, 
dal3 in der LuftrShre des Sehafes da, wo Lymphkn6tchen dureh die 
Sehleimhaut durehbreehen, die Epithelien keine oder sparlieher Oxone 
enthalten. Naeh dem, was fiber die Bildung der Lymphoeyten gesagt ist, 
erseheint das selbstverstandlieh. 

Bei den Weiehtieren zeigen die Naphtholzellen Veranderungen, die 
ebenfalls zum Vergleieh mit der Blutzellbildung auffordern. 

Besonders sind es die groBen kalkhaltigen seheibenf6rmigen, im 
Gewebe zerstreut liegenden Gebilde, die oft noeh Oxone enthalten und 
nachweisbar in manehen Mollusken aus naphtholoxonhaltigen Granula 
hervorgegangen sin& Sie sind rund bei Planorbis, Limnaea, Gastrophoron 
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Meckelii, Aneylus, 1/~nglich bei Helix pomatia, sl3ieBfSrmig und gegliedert 
bei Doris verrucosa. Bei Limax und Arion gehen aus den oxydase- 
hMtigen Granula der EiweiBzellen such B/~nder bei der Zersetzung her- 
vor, bei der Teichmusehel linden sich oft konzentrische l~inge und 
wurstartige Formen im Kiemen. 

A b b .  1. 

Auch die oberfl/~ehlichen, nicht selgen 0xone enthMtenden Sehleim- 
zellen yon Mollusken geben AnlaB zum Vergleich, wetzsteinartige Granula 
(Limax) geben keine Oxydasereaktion, w/~hrend runde oxonhaltige 
Granula nieht selten vorkommen. Die Kerne der sehleimgebenden Zellen 
sind oft aul~erordentlich chromatinreich wie Lymphocy~enkerne, anderer- 
seits verschwinden die Kerne bei den naphtholoxydasehMtigen Granula 
der EiweiBzellen. 

Aueh bei Pflanzen sind Beziehungen zwisehen Augolyse und Oxydation 
festzustellen. In den Gef~Bzellen des Keimblar yon Kiirbis und Jo- 
hannisbrot sind wie in den anderen Zellen zun/~chst groBe runde Kugeln 
vorhanden, die bei der AuflSsung Naphr abspalten. Naeh 
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Fertigstellung der Schraubentraeheiden sind die Oxone nieht mehr 
naehweisbar, sie sind somit in einen autolylbisehen Zellvorgang ein- 
geschaltet. 

Es ergeben sich nunmehr fiir die Bildung der eosinophilen Zellen fol- 
gende Vorstellungen. 

Die Stammzalla wird dutch Sauerstoffmangel abgebaut, zun~chst 
mach~ sieh dieser Abbau im Protoplasma dadurch bemerkbar, dag 
Oxone auftreten. Die Oxydation im Kern ist, solange im Kerne noch 
Sauerstoff vorhanden ist (Unna betrachtete den Kern als Sauerstoffort) 
gesteigert, as traten zun/~ehst nur peptisehe, das Kernk6rperchen angrei- 
fende Systeme auf. Mit Abnahme des Sauerstoffes unterliegt aueh der 
Kern dem tryptisehen unvollkommenen Abbau, es treten die Abbau- 
stoffe in das Pro~oplasma, so dab zu einem bestimmten Zeitpunkte 
Aminos~ure, Aldehyd, Eisen, Phosphor, Ghromogena vorhanden sind, 
die sieh in kurzer Zeit zu granul/~ren Bildungen umformen. In diesem 
Zeitpunkt muB sieh das Plasma in Bewegung finden, denn bei voll- 
kommenem Stillstand treten, wie man an dem kiinstliehen System 
feststellen kann, keine groBen Formen auf. Dureh Bindung der oxy- 
dierten ringf6rmigen Chromogene warden die Granula alkalifest. Es ist 
weiter wahrscheinlich, dal3 in dem Augenblieke, wo in der Zella Amino- 
s/~ure und Wasserstoffsuperoxyd vorhanden sind, Kohlenss in Form- 
aldehyd reduziert wird. Leitet man n/~mlich Kohlens~ure in nine I-I20 2- 
haltiga alkalisehe Aminos~urelSsnng, so lgl3t sieh im Destillat Form- 
aldehyd naehweisan. Es best ahan samit drei GMehungen: 

1. Aminos~ure + Aldehyd + Eisen = Naphtholoxydase 
2. AminosAure + H202 + COx = Aldehyd 
3. Aldehyd + Aminos~ure + Chromogen = Granula. 

Freiliehis~ diese Vorstellung, der Entstehung der eosinophilen Granule, 
die sieh auf die naehweisbaren Eigensehaften der Granula und auf 
Reagensglasversueha sttitzt, zungehst nur eine Theoria. Eine wirkliehe 
Erkenntnis der Vorg~nge wird erst kommen, wenn es gelingt, kttns~tiehe 
lytisehe tryptisehe Systeme herzustellen. 


