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

Soweit man abgegrenzte Strukturen in der Zelle nachweisen kann,
erfolgt deren Bildung auf dreierlei Weise, unter teilweisem oder vlligem
Abbau der Zelle, ohne Zellschiadigung in regelméaBigen Zeitabstinden
und ohne Schidigung der Zelle nur einmal. In diesem Falle wird die
Struktur durch 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 Moglichkeiten birgt, die sich nur im Verlaufe weiterer
Zeit entfalten konnenl. Er unterscheidet zwischen heteronomen Fak-
toren (AuBenfaktoren) und autonomen Faktoren, die man entsprechend
Innenfaktoren oder Systemfaktoren nennen koénnte.

Die Mittel, aus denen die Zelle ihre Struktur zusammensetzt, durch
einen nach Zeit und Menge bestimmten Vorgang, sind die allgemeinen
Bausteine der Zelle, Aminosduren, Purin und Pyramidinbasen, Aldehyde,
ringférmige Verbindungen, Fette, Fettsiuren, Lipoide, Kohlehydrate,
Glykoside, saponinartige Stoffe, endlich das Heer organischer und an-
organischer anderer Korper.

Aus der Bestimmung von Hirsch geht hervor, da ein Systemfaktor
selbst zusammengesetzter Natur sein kann. So sind die lytischen Fermente
als Faktoren biologischer Systeme selbst Systeme kolloider Natur von
zur Zeit noch unbekannter Zusammensetzung, wenn auch die Rolle
einzelner Faktoren und Faktorenkomplexe klargestellt ist.

Weiter kann ein scheinbar einheitlicher (individueller) Faktor in
verschiedene Unterfaktoren zerfallen, die, an sich unselbsténdig, doch

1 Hirsch,G. Th.: Dynamik organischer Strukturen. Arch. Entw.mechan. 117, 511.
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bei Betrachtung von Systemen wie selbstdndige Glieder angesehen
werden diirfen. Hierfiir ein Beispiel.

In dem oxydativen System:

Aminoséure-Aldehyd—Eisenchlorid—alkalische «-Naphthollosung
ist die Aminoséure ein notwendiger Faktor. Die Reaktion, die Bildung
eines dunkelvioletten Farbstoffes, gelingt nicht, wenn man ein Amin
und Essigsdure nimmt, obwohl auch hier NH, und COOH-Gruppen
vorhanden sind, ebensowenig gelingt sie mit Kreatin. In beiden Fillen
sind die beiden Gruppen voneinander getrennt. Enthilt die Aminosiure
Methylgruppen, so sind stirkere Konzentrationen von ihr nétig (Leucin).
Die basische Guanidogruppe verhindert die Reaktion (Arginin). Es sind
somit im Arginin 4 Faktoren vorhanden, die in gewissem Sinne selb-
standig sind, und es kann durch einen AufBenfaktor, eine Siure, der
hemmende EinfluB der Guanidogruppe aufgehoben werden. Fir den
Stoffwechsel einer Zelle ist es somit nicht gleichgiiltig, welche Stoffe
neben dem Arginin vorhanden sind. Die Guanidogruppe kann z. B.
die Bildung eines oxydativen Systems verhindern, dagegen die eines
tryptischen Systems férdern. Ist aber als AuBenfaktor eine Sdure
vorhanden, wirkt das Arginin gerade umgekehrt.

Untersuchungen iiber die Zusammensetzung derjenigen biologischen
Systeme, die gur Bildung von Strukturen fithren, sind deshalb so auBer-
ordentlich schwierig, weil iiber die einzelnen Faktoren wenig bekannt ist.

So bilden sich, wie Hirsch und Jordan gezeigt haben, die Sekret-
granula der Bauchspeicheldriise unter Beteiligung der Mitochondrien,
des Golgifeldes und wahrscheinlich des Kernes, aber in welcher Weise
die einzelnen Faktoren ausgeschieden werden, durch deren Zusammen-
treten das Enzymkorn entsteht, ist dunkel. '

Will man also den Versuch machen, Granula kiinstlich nachzubilden,
so ist eine groflere Kenntnis der Zellvorginge nétig. A

EinigermaBen sind die Bedingungen fiur diese Aufgabe erfiillt bei
den menschlichen eosinophilen Leukocyten, wenn man alles zusammen-
stellt, was tiber die Eigenschaften dieser Zellen und die Analysen ihrer
Granula bekannt ist.

Der Bildung der gesamten myeloischen Zellen, zu denen der eosino-
phile Leukocyt gehort, liegt der Vorgang der Karyolyse zugrunde.

Der wachsende embryonale Korper hat noch keine Blutversorgung,
es mub somit einmal der ihm durch die deciduale Uterusschleimhaut
zugefiihrte Sauverstoff da nicht mehr gentigen, wo er infolge mangelnden
Blutumlaufs nicht hingelangt. Die eintretende ¢rtlich sich bemerkbar
- machende Asphyxie bewirkt proteolytischen Abbau einiger Zellen
zundchst mit noch unvollkommenem Kernabbau. Es entstebt die
kernhaltige rote Blutzelle. Gleichzeitig werden die biologischen Systeme
der Nachbarschaft verindert, und diese Verdnderung wirkt sich nach
verschiedenen Seiten aus, als Speicherung karyolytischer Fermente in
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den neutrophilen Leukocyten, als ¢rtliche Abgrenzung der durch tryp-
tische Vorginge gefidhrdeten Stelle durch Bildung der GefiBendothelien
und durch Ubergangsbilder zwischen diesen beiden Zellen, den eosino-
philen Leukocyten zwischen neutrophiler Zelle und rotem Blutkérperchen
und den Monocyten zwischen Endothelzelle und Neutrophilen. Mit
der Ausbildung des roten Blutkdrperchens steht dem Kérper tiberall
Sauerstoff zur Verfligung, die weitere Bildung roter Blutzellen kann
nunmehr nur an bestimmten Korperstellen vor sich gehen.

Wenn jetzt ein proteolytischer Vorgang in Zellen mit gesteigerter
Oxydation vor sich geht, kann kein tryptisches System (pg = 8) ent-
stehen, weil dieses System bei saurer Zellreaktion sich nicht bilden kann,
die auftretenden Fermente konnen Fermente der dritten Gruppe, Proteasen
(pg = 4—7) sein, die aber ebenfalls wie das Trypsin den Kern abbauen
oder Peptasen (py = 2), die das Chromatin nicht angreifen. Der Monocyt
enthiélt Proteasen und zeigt wie alle myeloischen Zellen Kernverinde-
rungen, die auf einen trpytischen Vorgang hinweisen, nicht so der kleine
Lymphoeyt mit seinem chromatinreichen Kern.

Die bei der Entstehung dieser Zelle sich bildenden proteolytischen
Systeme sind peptischer Natur.

Der Vorgang bei der Lymphocytenbildung verlauft dhnlich wie bei
der Myelocytenbildung.

Zuniichst ebenfalls asphyktischer Abbau, aber dann infolge gesteigerter
Zelloxydation Bildung peptischer Systeme, die Verschleimung und
AbstoBung des Protoplasmas zur Folge haben.

Nun kann man einwenden, daf noch niemals im Lymphocyten Pepsin
nachweisbar war, dagegen kann man sagen, ebensowenig wie im roten
Blutkérperchen Trypsin. Nimmt man an, das bei der Lymphocyten-
bildung der gleiche Vorgang abliduft wie im Magen bei der Pepsin-Salz-
séurebildung, so mufl das umgebende Gewebe eines Lymphocytenherdes
alkalischer werden (Austausch von Cl gegen CO,, Bildung von Carbonaten
aus Kochsalz), die S&ure wird aber durch die Blutzirkulation sofort
in Kochsalz verwandelt, sie kann, da sie nicht ausgeschieden wird,
niemals nachweisbar werden.

Setzt man Zellform, lytisches und oxydatives System nebeneinander,
so erhélt man die folgenden Reihen:

Zelle Lytisches System Oxon
e-Leukocyt Tryptisches Ferment, Naphtholoxydase schwach,
Amylase Naphtholperoxydase
a-Leukocyt Tryptische Partiale Naphtholoxydase
Erythrocyt Tryptisches System Naphtholperoxydase
Monocyt Protease (3. Gruppe) Peroxydase und Oxydase
unregelmaig
Kleiner Lympheyt Peptisches System, Fehlt
Lipase
Gewebsmastzelle Peptische Partiale? (LabileIndophenoloxydasen?)
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Nun wird die Naphtholoxydase abgebaut durch Oxydation in der
Weise, dal zunichst die Oxydasereaktion, dann die Peroxydase- und
endlich die Indophenolreaktion negativ wird, hierzu stimmen die Zell-
befunde.

Wenn die eosinophile Zelle durch einen tryptischen Vorgang entsteht,
so ist anzunehmen, dafl in einem bestimmten Zeitpunkt die Spalt-
produkte in ihr vorhanden sind, die beim Kernabbau frei werden, das
sind Aminosduren, Phosphorsiure, Eisen, vielleicht Aldehyde und ring-
formige Verbindungen. Die Granula der eosinophilen Zellen sind nach
Ehrlich- Pappenheim monooxyphil. Pappenheim zog daraus den SchluB,
daB die Oxyphilie auf die chemische Beschaffenheit zuriickzufiihren sei
und fiir Anwesenheit basischer Stickstoffverbindungen spriche. Nach
den Untersuchungen von A. Neuwmonn scheint dies indessen nicht der
Fall zu sein. v

Einen besseren Einblick in die Beschaffenheit der Baustoffe liefert die
Analyse.

Nach den Untersuchungen von Pefry bestehen die den menschlichen
eosinophilen Zellkérnern verwandten Granula des Pferdes aus einer
schwefel- und eisenreichen, phosphorfreien, dem Elastin nahestehenden,
tyrosin- und leucinhaltigen Eiweifiverbindung. Nach Romieu stehen die
Granula beim Menschen dem Vitellin nahe, einer nucleinsiure-, also
phosphorhaltigen Eiweillverbindung, die aufler Eisen auch Kalk enthilt.

A. Neumann * fand in den Granula des Pferdes folgende Bestandteile:

1. Einen spezifischen Farbstoff, bisweilen auch Hamoglobin.

2. Einen hochstwahrscheinlich eiweilhaltigen Anteil, der Tyrosin und
Leucin abspaltet.

3. Vielleicht einen Aldehydkérper.

4. Ein Lipoid, nach den Untersuchungen von Oppenheimer dem
Sterin oder Carotin nahestehend.

5. Eisen in wechselnden Mengen.

6. Phosphor, nicht an Lipoid gebunden.

7. Schwefel, Calcium, Natrium.

7. Oxydase, Peroxydase und Katalase.

Der positive Ausfall der Naphtholoxydasereaktion spricht fiir die
Anwesenheit von Aminosduren, Eisen und Aldehyd.

Die beiden Aminosduren Tyrosin und Leucin werden von Kiweif3
nach den Untersuchungen von A. Newmann in der Granulasubstanz
allerdings erst abgespalten. Aldehyd wird in Ubereinstimmung mit
Untersuchungen von Weifi vermutet. Eisen ist in wechselnden Mengen
vorhanden. Die Untersuchungen von 4. Neumann wiirden wenigstens
fiir die Wahrscheinlichkeit sprechen, daB die Naphtholoxydasereaktion

1 Neumann, A.: Uber den gegenwirtigen Stand unserer Kenntnisse iiber die
chemische Beschaffenheit der Leukocytengranula. Fol. haemat. (Lpz.) 36 (1928).
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auf die Anwesenheit der drei Faktoren Aminosiure-Aldehyd-Eisen
hinweise.

Die folgenden Versuche bestirken diesen Verdacht weiter.

Hirtet man Meerschweinchenmilzen in 50 %igem Alkohol 24 Stunden
und legt (nach vorheriger Wisserung) Gefrierschnitte auf eine Endo-
platte, die durch Sulfit entfirbtes Fuchsin enthilt, so bleiben die meisten
Granula ungefirbt, aber in einzelnen Zellen farben sie sich rot. Legt
man die Schnitte in eine alkalische a-Naphthollésung, bis die Granula -
sich schwarz gefdrbt haben und dann auf die Endoplatte, dann farben
sich alle Granula kraftig rot und verklumpen. Die vorher wirkungsiose
Naphthollésung - allein vermag nunmehr die Endoplatte zu réten. Es
miissen also aus den Schnitten Stoffe ausgetreten sein, welche die Rétung
verursachen. Aldehyd war in der a-Naphthollosung nicht nachweisbar.
Es kamen in Frage somit Eisen, Aminosdure und Oxydationsstufen des
Naphthol. Eswurde, um diese Frage zu beantworten, zu einer entfirbten
Fuchsinlosung gleiche Teil des folgenden Systemes zugesetzt:

a-Naphthol (0,5 g; 100,0 1%ige KOH) . . . 4,0cem
Glykokoll 2% . . . . . . . . . . .. ... 4,0 ccm
Eigen 1:1000 . . . . . . . .. ... .. 1,0 cem
Formol 1:50000 . . . . . . .. .. ... 1,0 com

Fehlende Faktoren wurden durch Kochsalzlésung ersetzt.
. a-Naphthol 4+ Aminosiure | Eisen 4 Aldehyd
. Naphthol-Eisen-Aldehyd :
. Naphthol-Aminosgure-Aldehyd
. Naphthol-Eisen-Aminosaure
. Naphthol-Eisen
. Formol
. Naphthol-Aminoséure.

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

Die stéirkste Rotung trat ein in Glischen 1 und 4, sie war schwicher
in 3 und 7, eine leichte Andeutung gaben 2 und 5, keine Reaktion gab 6.

Somit ist die Rotung als eine Aminoséure-(Hisen-)a-Naphtholreaktion
aufzufassen. Da man nun im Reagensglas die Naphtholoxydasereaktion
nur erhilt, wenn als dritter Faktor Aldehyd zugegen ist, diirfte in den
eosinophilen Granula ein Aldehydkérper zu vermuten sein. Wenn die
Naphtholreaktion durch ein komplexes Eisensalz allein herbeigefiihrt
wiirde, wire anzunehmen, daf3 durch Kochen die Reaktion nicht zerstort
wird.

Dieser Versuch gibt die Moglichkeit zu einer einfachen Darstellung
von Naphtholoxydasen im Dauerpriparat. Man entfirbt Gentiana-
violett (oder einen anderen basischen Farbstoff) mit Natrium sulfurosum
und gibt hierzu gleiche Teile einer alkalischen Naphthollsung. Das
Gemisch wird filtriert, und in Schéilchen werden Schnitte einige Stunden
damit behandelt. Auch in Knorpelzellen kann man damit Granula
nachweisen, die allerdings auBlerordentlich alkoholempfindlich sind.

~I O O N
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Man kann somit annehmen, daB in einem bestimmten Zeitpunkt in
der eosinophilen Stammzelle vorhanden sind: Aminosduren, Aldehyd,
Eisen, Chromogene, Kalk.

Man kann nun in der Tat aus diesen Stoffen im Reagensglas Granula
bis zu 20 g im Durchmesser und dariiber herstellen, die eine Reihe
merkwiirdiger Eigenschaften besitzen, durch Altern sich veridndern und
vergrofern.

LaBt man eine 1%ige Formaldehydlésung auf eine 1%ige Phloro-
gluzinlésung einwirken, so tritt mit der Zeit eine Triitbung auf, die durch
Zusatz einer 1%igen Glykokolldsung auBerordentlich beschleunigt wird.
In gewshnlichem Wasser setzen sich Korner ab, die etwa die Grole
von Sarcinen haben. Findet aber die Féllung in Salzlésungen statt,
so erreichen die Hillungen die GroBe von Hefen. Um die Granula
genauer zu untersuchen, wurde eine groBere Menge in der folgenden
Weise hergestellt:

Wasserige Phlorogluzinlésung 1% . . . . . . . 200,0 com
Glykokoll- (2% ) + Formollosung (2%) 8& . . . 200,0 com
Gesattigte Losung von Ca,Cl, 1:100,0 . . . . 200,0 com

Nach Absitzen wurden die Granula mehrere Male mit physiologischer
Kochsalzlosung gewaschen. Sie sind alkohol-, xylol- und siurebestindig,
aber zunichst auBerordentlich empfindlich gegen OH-Ionen. Sie l6sen
sich in 1%iger KOH mit roter Farbe, Paraphenylendiaminlésung 1 : 5000
165t sie, ebenso Blutserum bis 1 : 50. Sie sind farbbar mit Carbolfuchsin-
Schwefelsiure in schieferblauer Farbe, nach mehreren Wochen rot.

Mit der Zeit fingt das Phlorogluzin in den Kornern an, sich zu einem
gelblichen Farbstoffe zu oxydieren. Von dieser Zeit ab sind sie in Para-
phenylendiaminlésungen und in Serum nicht mehr lgslich, wohl aber
in 1%iger Lauge. Hat nun das Amin oder das Serum, wahrscheinlich
infolge Anwesenheit basischer Stoffe, einige Zeit auf die Granula ein-
gewirkt, dann werden sie nicht mehr durch Laugen angegriffen, es tritt
auch keine Rotfirbung ein. Bei diesen Vorgéingen vergrofiern sich die
Granula, so daBl man alkalifeste Scheiben von schwach gelblicher Farbe
vor sich hat. Mit Sulfit entfirbtes Fuchsin firbt einen Teil der Kdrner
rot (Aminosdure-Chromogenreaktion).

Zunichst wenigstens sdureempfindliche etwas kleinere Granula werde
gebildet durch das System: Arginin-Resorcin-Aldehyd. Awuch diese
werden durch Oxydation sdure- und alkalifest.

Es sind somit hier aus Aminoséure, Aldehyd und Chromogen alkali-
feste Granula entstanden, die man wohl in Vergleich zu den eosinophilen
Granula bringen kann, durch Einfithrung von Eisen lassen sich 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 gleichwertiger Gebilde bei Tieren und die Beobachtungen anderer
naphtholoxonhaltiger Zellen.
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Uber die Rolle der eosinophilen Zellen gibt es drei Theorien. Nach
der Ansicht von Petry sind die eosinophilen Granula Eiseniibertriger,
sie stehen also in Beziehung zum Eisen- und damit zum Oxonstoffwechsel.
Wenn 4. Newmann auch nicht immer Eisen in den Granula fand, so
besagt das nichts gegen diese Rolle. Fine Geldtasche ist eine Geldtasche,
auch wenn einmal keine Miinze in ihr zu finden ist. Nach der Ansicht
von Weidenreich bauen die eosinophilen Blutkérperchen zersetzten
Blutfarbstoff wieder auf. A. Newmann vergleicht die Granula mit
Gitersammelwagen.

Die Bedeutung der eosinophilen Leukocyten wird vielleicht klar,
wenn man ihre Entstehung und ihre Zusammensetzung beriicksichtigt.

Wie die Zahl der roten Blutzellen und der Hamoglobingehalt abhingig
ist vom Sauerstoffgehalt der Luft, weil die tryptische Bildung der roten
Blutkérperchen eine Funktion des Sauerstoffes ist, miissen auch die
iibrigen Blutzellen als biologische Systeme mit der Bildung der roten
Blutkérperchen iibereinstimmen.

Die eosinophilen Granula sind trypsinfest, Trypsin ist an die Granula
der neutrophilen Leukocyten gebunden, das heifit die Faktoren beider
Granula sind imstande, tryptische Systeme zu hemmen. Wird nun
durch Zersetzung der neutrophilen Leukocyten das tryptische Ferment
frei, so wird es innerhalb der Blutbahn durch die aufgelésten Faktoren
der eosinophilen Granula inaktiviert. Die Granula der eosinophilen
Granula lésen sich, wie bekannt, bei Hyperleukocytosen und Leukocyten-
zerfall. Damit werden Aminosiuren, Eisen, Aldehyd, das allerdings
wohl schnell oxydiert wird, frei und kénnen ihren EinfluB auf andere
biologische Systeme ausiiben.

Trotzdem die eosinophilen Granula nach Petry eine indifferente
Substanz fiir den Korper sind, greifen ihre Faktoren in wichtige Systeme
ein, wie man im Reagensglas zeigen kann.

In dem plastischen System:

Phlorogluzin-Aldehyd-Aminosgure-Kalksalz
ist das Kalksalz ein wichtiger Faktor, da ohne Salz nicht die groBen
Scheiben sich bilden, fiigt man Hippursiure hinzu, so wird der Eintritt
der Fillung wesentlich verlangsamt (Bedeutung der Benzoylgruppe).

In dem lytischen System Phlorogluzingranula-Paraphenylendiamin
wird die Losung durch Oxydation des Phenol verhindert. Durch Zusatz
von Aminosiuren werden die amylolytische Wirkung des Speichels
und die peptische Wirkung des Magensaftes gehemmt.

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

Eine Saponinlésung, die rote Blutkérperchen in etwa einer Stunde
auflost, wird durch eine Phenollssung, die ebenfalls nur langsam I6st,
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8o in der Wirkung gesteigert, dall die Losung in wenigen Minuten vor
sich geht. Zusatz von Eisenchlorid hemmt die Losung. Nach Kochen
des Gemisches ist die hemmende Wirkung beseitigt. Amylase- und
proteasehaltige Keime, auf eisen-glykokollhaltigen Néhrbdden geziichtet,
verloren ihre lytischen Eigenschaften. Durch Aldehyde 148t sich weiter
der Einflul von Aminoséuren auf manche Systeme aufheben. Samtliche
Faktoren sind demnach auf verschiedene biologische Systeme von
Einflu. Die Faktoren der eosinophilen Granula sind somit fiir den
Eisen- und Kalk-, sowie den gesamten Fermentstoffwechsel von Bedeu-
tung, vielleicht spielen sie auch im Vitaminstoffwechsel eine Rolle
(Lipoid).

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

Der embryonale Korper ist im Verhéltnis zu dem des Erwachsenen
reich an eosinophilen Leukocyten. In den ersten Wochen finden sich
in der Gesichtshaut, in der Umgebung der Haarbélge zahlreiche eosino-
phile Zellen. Die Milz des Neugeborenen enthélt mehr eosinophile Zellen
als die des gesunden Erwachsenen.

Je mehr also die blutzellbildenden Systeme sich einspielen, um so
weniger gibt es Zwischenformen zwischen roten Blutkérperchen und
neutrophilen Zellen. Umgekehrt werden wir folgern kénnen, daf 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, daf in den Capillaren Stoffe vor-
handen sind, welche die eosinophilen, aber nicht die neutrophilen Leuko-
cyten verdndern, so dal nur jene hingen bleiben, wihrend diese die
Capillaren durchlaufen.

Wenn auch die Granula durch einen Abbauvorgang des Kernes ent-
stehen, wodurch allein die aufierordentliche Gleichheit der Korper
gewahrleistet wird, so ist es nicht unwahrscheinlich, daf3 die Faktoren der
Naphtholoxydase einen gewissen Einflul auf die Neubildung eosino-
philer Zellen besitzen. So wiirde sich die Vermehrung der Eosinophilen
bei Zersetzung von roten Blutkorperchen, die Partiale der Naphthol-
oxydase enthalten, erkliren und die Theorie von Weidenreich stiitzen.
Die Vermehrung der eosinophilen Zellen bei Eingeweideparasiten fihrt
Borchardt auf die Wirkung von ausgeschiedenen Aldehyden zuriick,
nachdem er nachweisen konnte, daB bei Katzen Aldehyde in kleinen
Mengen diese Zellart zur Vermehrung brachten. Betrachtet man die eo-
sinophilen Zellen in der Tierreihe, so fallt auf, daB da, wo die Granula
mehr krystallinische Formen besitzen, sie keine Naphtholoxone enthalten,
wie bei den Papageien. Es erinnert diese Tatsache daran, daB die Charcot-
Robin-Neumann-Leydenschen Krystalle, die dufch 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 enthalten.

Die Aldehydgruppe hat aber eine formgebende Kraft, wie man auch
im Glase zeigen kann. Lost man Tyrosin durch Kochen in einer Glykokol-
16sung, dann fallen beim Erkalten die Tyrosinkrystalle als lange fidige
Nadeln aus. Ist aber Formol zugegen, dann bilden sich Biumchen mit
rundlichen Knopfen. Weiter kann man zum Vergleiche die Erfahrungen
heranziehen, die man mit Naphtholoxydasen nicht myeloischer Zellen
macht.

Es seien im folgenden miteinander verglichen:

1. Das Verhalten der Bronchialepithelien und Bronchialdriisen bei
verschiedenen Sdugetieren.

2. Die Eiweill- und Schleimzellen bei Mollusken.

3. Pflanzliche Oxydasezellen bei derselben Pflanze.

Macht man Schnitte durch die Lungen von Schwein, Katze, Ziege
und Schaf, so erhilt man eine fast gesetzmiBige Steigerung der Oxon-
reaktion.

Das Schwein hat in der Lunge nur oxonhaltige Leukocyten. Die
Katze besitzt oberflichliche zwischen Schleimhaut und Knorpel der Luft-
réhre liegende serdse Driisen, die Naphtholperoxydasen in den meisten
Zellen enthalten. Auch kommen ganz vereinzelte Deckzellen mit Naphthol-
peroxydasen vor, die Ziege besitzt tief liegende (Abb. 1) Speicheldriisen,
die in allen Zellen peroxydasehaltig sind, ein groBler Teil der Epithelien gibt
Peroxydasereaktion, das Schaf endlich gibt in den Schleimdriisen der
Bronchien starke Peroxydase- und schwache Oxydasereaktion mit
Naphthol, auch die Epithelien sind in héherem MaBe positiv als bei der
Ziege, bei Parasitenerkrankungen der Lunge gaben alle Epithelien die
Peroxydasereaktion.

Je stirker die Driisenreaktion, desto stirker auch die Epithelreaktion.
Da nun die Bronchien direkt dem Sauerstoff der Luft ausgesetzt sind,
kann der Abbau in ihnen nicht so weit gehen, wie in den abgeschlossenen
Schleimdriisen, der EinfluBl des Sauerstoffes macht sich entsprechend
den spezifischen Strukturen der Zellen bemerkbar.

Dieser Befund deckt sich mit der frither mitgeteilten Beobachtung,
daB in der Luftrohre des Schafes da, wo Lymphknotchen durch die
Schleimhaut durchbrechen, die Epithelien keine oder spérlicher Oxone
enthalten. Nach dem, was liber die Bildung der Lymphocyten gesagt ist,
erscheint das selbstverstiandlich.

Bei den Weichtieren zeigen die Naphtholzellen Verinderungen, die
ebenfalls zum Vergleich mit der Blutzellbildung auffordern.

Besonders sind es die grofien kalkhaltigen scheibenformigen, im
Gewebe zerstreut liegenden Gebilde, die oft noch Oxone enthalten und
nachweisbar in manchen Mollusken aus naphtholoxonhaltigen Granula
hervorgegangen sind. Sie sind rund bei Planorbis, Limnaea, Gastrophoron
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Meckelii, Aneylus, linglich bei Helix pomatia, spieBformig und gegliedert
bei Doris verrucosa. Bei Limax und Arion gehen aus den oxydase-
haltigen Granula der EiweiBzellen auch Béinder bei der Zersetzung her-
vor, bei der Teichmuschel finden sich oft konzentrische Ringe und
wurstartige Formen im Kiemen.
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Abb. 1.

Auch die oberflichlichen, nicht selten Oxone enthaltenden Schleim-
zellen von Mollusken geben Anlal3 zum Vergleich, wetzsteinartige Granula
(Limax) geben keine Oxydasereaktion, wahrend runde oxonhaltige
Granula nicht selten vorkommen. Die Kerne der schleimgebenden Zellen
sind oft auBerordentlich chromatinreich wie Lymphocytenkerne, anderer-
seits verschwinden die Kerne bei den naphtholoxydasehaltigen Granula
der EiweiBzellen.

Auch bei Pflanzen sind Beziehungen zwischen Autolyse und Oxydation
festzustellen. In den Gefafizellen des Ketmblattes von Kiirbis und Jo-
hannisbrot sind wie in den anderen Zellen zundchst grofe runde Kugeln
vorhanden, die bei der Auflésung Naphtholoxone abspalten. Nach
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Fertigstellung der Schraubentracheiden sind die Oxone nicht mehr
nachweisbar, sie sind somit in einen autolytischen Zellvorgang ein-
geschaltet.

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

Die Stammzelle wird durch Sauerstoffmangel abgebaut, zunéchst
macht sich dieser Abbau im Protoplasma dadurch bemerkbar, daB
Oxone auftreten. Die Oxydation im Kern ist, solange im Kerne noch
Sauerstoff vorhanden ist (Unng betrachtete den Kern als Sauerstoffort)
gesteigert, es treten zundchst nur peptische, das Kernkérperchen angrei-
fende Systeme auf. Mit Abnahme des Sauerstoffes unterliegt auch der
Kern dem tryptischen unvollkommenen Abbau, es treten die Abbau-
stoffe in das Protoplasma, so dal zu einem bestimmten Zeitpunkte
Aminosiure, Aldehyd, Eisen, Phosphor, Chromogene vorhanden sind,
die sich in kurzer Zeit zu granuliren Bildungen umformen. In diesem
Zeitpunkt muf sich das Plasma in Bewegung finden, denn bei voll-
kommenem Stillstand treten, wie man an dem kinstlichen System
feststellen kann, keine groBen Formen auf. Durch Bindung der oxy-
dierten ringférmigen Chromogene werden die Granula alkalifest. Es ist
weiter wahrscheinlich, dafB in dem Augenblicke, wo in der Zelle Amino-
sédure und Wasserstoffsuperoxyd vorhanden sind, Kohlensdure in Form-
aldehyd reduziert wird. Leitet man nédmlich Kohlenséure in eine H,0,-
haltige alkalische Aminosdurelésung, so 1aBt sich im Destillat Form-
aldehyd nachweisen. Es bestehen somit drei Gleichungen:

1. Aminoséure - Aldehyd + Eisen = Naphtholoxydase
2. Aminosidure - H,0, 4 €O, = Aldehyd
3. Aldehyd -+ Aminosiure - Chromogen = Granula.

Freilichist diese Vorstellung, der Entstehung der eosinophilen Granule,
die sich auf die nachweisbaren Eigenschaften der Granula und auf
Reagensglasversuche stiitzt, zunidchst nur eine Theorie. Eine wirkliche
Erkenntnis der Vorginge wird erst kommen, wenn es gelingt, kinstliche
lytische tryptische Systeme herzustellen.



