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,,Salze, besonders alkalische yon der Konzentration der itn Blur ent- 
haltenen . . . . .  bewirken eine Extraktion der chromatischen Substanz, 
mit anderen Worten, das Chrom~tin wird yon den abgestorbenen Zellen 
so wenig festgehalten, dab es diesen auch durch Agentien {Blutsermn, 
KochsMzl6sung) entzogen wird, welche, obwohl sie ihn bestgndig durch- 
strSmen, den lebenden Kern nieht zu affizieren vermSgen" (Arnhe im) .  

Naehdem G. Merkle und H. Groll dutch ihre Untersuehungen tiber 
Karyolyse haben feststellen kSrmen, dnB die ,,E• der chromr 
schen Substanz" auf autolytischen Vorgtingen, d. h. auf Fermentwir- 
kungen beruht., andererseits (lie einzelnen Organe in ihrer Autolyse zmn 
Tell verschiedenes VerhMten und weitgchende Abhgngigkeit yon der 
herrschenden Reaktion zeigten, erschien es aussichtsreich, dar~ufhin 
~mch d~s Verhal~en des Blutes, und zwar vor allem des weifien Blutbildes 
.genauer zu untersuchen. 

Die anfimgliehe Fn~gestellung ging dabin, wie sieh (tie einzelnen 
Zcllen des weil3en Blutbildes, genauer ihre Kerne,/inderten, der Einwir- 
kung yon Pufferl6sungen bestimmter H-[onenkonzentration a.nf ver- 
sehieden lange Zeitrtiume bei 41) ') im Yhermostaten ausgesetzt. 

Aus St.amml6sungen yon m/3 primgren mid sekundgren Phosphat- 
puffern wurden dureh bestimmte, naeh AI)gaben veil ,5'Sre'nc,'en erreehnete 
Misehungsverhiiltnisse LSsnngen hergestellt yon pu 8, 7, 6 und 5. Ihre 
Werte wurden mit der Gaskette naohgepr/Kt. Diese LSsungen mischten 
wir jedesmal mit dem gleiehen Volumen Aqna dest., um sic dem Blut 
m/Sgliehst isotoniseh zu maehen. 0b tats/i.chlieh genaue Isotonic vor- 
handen war. wurde nieht eingehender l lac.hgepriiIt : da jedenfalls die Ery- 
throeyten keine wesentliehen Quellungs-oder Sehrumpfungsersehei- 
nungen zeigten, wurde diese Verdiinmmg weiterhin beibehalt.en. Dutch 
unverdiinnte LSsungen war das gesamte Blutbikt sehon naeh kurzet" 
Zeit sta.rk geschrumpft. 

Um eine Methode auszuarbeiten, die eine mSgliehs~ gleiehm'gl3ige 
und die Zellen wenig sch/~digende Behandlung wahrseheinlieh maehl:e, 

1 Dissertation tier Medizinisehen Fakultii.t der Universit.fi, t Wiirzburg (D 20). 
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wurde zungehst an M/~useblut gearbeitet. In Gb~sr6hrehen mit ver- 
diinnter pn-L6sung wurde je ein Blutstropfen gegeben und auf bestimmte 
Zeitr/~ume im Thermostaten bei 400 aufbewahrt.  Danaeh ~l~rden diese 
Suspensionen in denselben G1/~sehen 3 Min. ]ang bei etwa 2000 Umdre- 
hungen zentrifugiert, und yon dem Sediment sogleieh Deekglasaus- 
striehe gemaeht. Die Blutk6rperehen wurden also vor der F/%rbung 
nieht mehr gespiilt, gleiehgiiltig, weleher H-Ionenkonzentration sic aus- 
gesetzt waren, um m6gliehst jede meehanisehe Seh/idigung fernzuhalten, 
wogegen sie ja infolge der autolytischen Andauung besonders empfind- 
lieh sein mul3ten. Die sieh hier und da, vor allem beim 3Iensehenblut 
ablagernden Phosphatkristalle 16sten si(:h wieder bei der F~i.rbung oder 
hinderten beim Mikroskopieren in keiner Weise. 

Als Fgrbemethode bedienten wir uns zun/~ehst der von Giemsa. Doeh 
waren naeh Einwirkung der versehiedenen p}f-L6sungen die f a rb -  
wirkungen so versehiedenartig, da[3 eine VergleiehsmSglichkeit zwisehen 
den einzelnen Ausstrichen sehr ersehwert, war. Hier moehten wohl in 
der Hauptsaehe (tie noeh vorhandenen Phosphatpufferreste eine un- 
giinstige Wirkung haben dureh Ss oder Alkalisiertmg des bei der 
F/~rbung benutzten Aqu~ (test.. Um dem abzuhelfen, gaben wit als Ver- 
diinnungsfliissigkeit, ebenfalls einen Phosphatpuffer yon p~ 7,2 naeh den 
Angaben yon Weise. 

Aber aueh d~mlit ersehien die FSrhung noeh nieht gleiehmS, gig genug 
und yon /iulleren Umstgnden zu abh/mgig. Daher wurde s(.,hliel~lieh (tie 
kombinierte May-Gr'iinwald-Gie'm-sa-F~'trbung naeh Pa~l)cnheim benutzt,. 
(lie befriedigende Resultate lieferte. 

Es wurde zwar darauf geaehtet, m6gliehst keimfrei zu arbeiten, doeh 
sind wir uns bewugt, dal] eine bakterielle Einwirkung besonders naeh 
lg~ngeren Zeiten keineswegs sieher auszuschlief~en ist, ja naeh 21 mid 
48 Std. pflegte sie sieh meist, erheb|ieh bemerkbar zu macheu. Anderer- 
seits traten eindeutige und vielfaeh weit vorgeschrittene Verdammgs- 
bilder sehon so frtihzeitig auf, da[i praktiseh der Einflug yon Mikro- 
organismen keine Bedeutung hatte. 

Wir besehrimkt.en unsere Beobaehtnng auf die roll ausgereiften 
neutrophilen Leukoeyten und die Lymphocyten.  da andere ZeHformen 
hs nieh~ gefunden oder sieher identifiziert werden konnten, und zwar 
naeh dem Vorbild der Untersuehungen an Organsehnitten vor allem auf 
die Kerne. g m  (lie VerSnderungen mSgliehst objektiv zu beurteilen, 
wurden die einzelnen Pri~parate meb, rmals eingehend durehgesehen und 
immer wieder miteinander vergtiehen. 

in den ersten Versuchsreihen wurde das Blur naeh dem Vorbiht der 
Untersuehungen an Organsehnitten 10--24 Std. den einzelnen L6sungen 
im Thermostaten ausgesetzt., vor allem aueh dureh Feststelhmgen 
K. Walchers in seinen Studien fiber Leiehenf/iulnis angeregt: ,,Die Glia- 
zellen mit ihrem Kern geh6ren mit den Leukoeyten zu den Zellen des 
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m e n s o h l i c h e n  KOrpers .  die de r  A u t o l y s e  a m  l g n g s t e n  w i d e r s t e h e n ,  s i r  

i i b e r d a u e r n  in de r  L e i e h e  die meist .en Zel len  u n d  K e r n e  wohl  a l l e r  s o n s t i g e n  

S u b s t a n z e n . "  

D o e h  n a e h  so l a n g e n  Z e i t . r gum en  wa r  das  g e s a m t e  B l u t b i l d  r a c i s t  

d e r a r t  v e r w a s c h e n  u n d  ausgela .ugL dal~ k a u m  e inze lne  u e n i g o  Z e l l f o r m e n  

e rkann t ,  w e r d e n  k o n n t e n ,  sofern  i i be r haup t ,  n o e h  we lehe  v o r h a n d e n  w a r e n .  

T a b e l l e  1. I) ~blind~n 
_ �9 ) ). ] 

] } H  8 A _  , ~ ' ) J , T  + '  - -  § - -  , m - -  § 

i ~ i  ; I = - i §  - -  - -  pH6 + §  = - - , T ~ ,  + - - ! §  
§  , + + +- - : I  +++ 

+ +  Kerne unvergndert ,  -~ l<_erne wt,nig angegriffen, - 7 -  N.erne teilweise 
stlirker angegriffen, - -  Kerne s/imtlich stark ~mge.griffen, - -  - -  Kerne zum Tell voll- 
kommen au fgel6st.. 

Zusammenfassend kann ais Ergebnis der 15ntersuchungen gesagt werdea:  Wie 
hci allen bisherigen Versuehen an Organschnit ten,  wurden auch brim Blur {tie 
et.ii.rksten Ver/inderungen im alkaliseben Jgereich bei Pu 8 gefunden; sic nahmen  
langsam ohne s tarre  Grenze zum sauren F, ereich bin ab;  hiiufig gliehen sich die 
]k4unde yon p~ 8 und 7 votlst.andig. 

Die Lcukoeytenkerne zeigten sieh zungchs~ vielfaeh etwas gequollen, die Chro- 
matins~lbstanz wurde undeut]i,-h; sehlieBlieh win'den die / (c , 'nkonturen immer 
unregelm/i.f3iger und unse|mrf, die Kernsubstanzen zerflossen diffus ins Protoplasma.  
7all.hi Teil sah man in den I,:ernen nur  noeh zarte, unregehngl3ige Oeriistfasern, 
wghrend das iibrige 1,[ernplasma votlst.gndig zerflossen, ~msgetaugt war. Am wenig- 
sten und spiitesten ~ngegriffen zeigten sieh ciie Prhparate  bei P~I (;- Die Ery th roey ten  
waren lange sehr gut  erhalten,  leuehtend ro~ gefS.rbt; spSter ging die Farbung  all- 
ndihlieb ins ROtlieh-Violette tiber. Im Oegens~tze, d~Lzu w,u'en sir bei Pu 8 und  7 
8ehon zu Anfang racist nu t  noeh sehw~ch geD, rb t  und vor ath;m, wenn sic diehter  
heieinander laden, h/iufig s tark ineinandergeflossen. Einzeln [iegende waren, dabei 
,inch gut  erhalten. 

l)ie Leukoeytenkerne bei PH +i zeigte.n im Durehsehnit t  eI:,enfalls noeh den 
,.fiidigen", zerflieBlichen Verdauungstyp,  doeh bei einzelnen war sehon deutlieh 
ein mehr scho!Jiger, gerinnungsartiger ZerfM] zu e~"kennen, der bei pg 5 die Regel war. 

Schon naeh */, Std. maehten bier (lie Zetlen einen gesc'hrmnpften, ko~,gulierten 
Eindruek. Die Kerne nahmen vielfaeh ein homogen-hyfx~rehromes Aussehen an 
unter  Sehwund jeglieher Kerns t ruk tur  mit  immer stgrker werdender Pyknose.  
Dieuer Zustand hielt, hinge mwergnder t  an. bis allmShlieh aueh die ~ggrbbarkeit 
naeh etwa 1 Std. abnahm tuld die Zellen ein mehr ausgelaugtes Aussehen an- 
nahmen,  his sehlielllieh nur noeh wenige za.rte Strmnareste /ibrigblieben. 

Im Gegensatz zu den Leukoeyten bewiesen die Lyniphoeyten elne stiirkere 
P, esistenz. AuBerdem waren die morpholo.gri.,ehen Vm'gnderungen weniger mannig- 
faltig und machten einen yon der einwirkenden E-ionmzkonzentrat.ion viel un- 
abhS.ngigeren Eindruek. Zwar waren ihre Kernsubstanzen sehon in den u n v o f  
tmhandelteu Kontrollt)rgparaten, zum Teil ziemlieh homogen blau geftirbt, ohne 
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n/i, here Strukt.uren crkennen zu lassen. Ferner waren die schmalen Protoplasma- 
s~ume h/iufig genug nicht sichtba.r, doch liegen die angedautK, n Kerne meist ganz 
typisch eine homogene Pyknose mit deutlicher Blaufi~rbung und scharfen, oft, 
buekeligen oder zerrissenen Kontm'en erkennen. Sp/iter t.rat an einzelnen Stellen 
das Kernpl~,~ma tiber die Zellmembran hinans in fi~digen Ziigen, die F/i, rbungs- 
ingenaitii.t nahm an Deutlichkeit ab, wobei man dann 6fla.'r ein gr6tx~res Kerngertist 
zu sehen bekam. Der Protoplasmasaum w~r racist nieht, zu erkennen, oh durch- 
set.z~ yon chromatisehen Kernsubstanzen oder verdant, lieg sieh nieht entsoheiden: 
hitufig auch sah er zerkliiftet, angenagt aus. Bei p~ 5 zeigte er oft eine deutlich 
ro~e FgLrbung, abgesehen yon der G'esamtsehrma~pfung und der erheblich ver- 
st/i,rkten Kernpykm)se. fo'~ber die zeitliehen Ver/i.nderungen gibb die Tabelle Aus- 
kunft (Tal~elle l). 

Auch auf die Erythrocyten waren die Einwirlamgen der sauren L6sungen ganz 
eharakteristisch. Zmn grol3cn Tell ~'urden sic schon bald yon homogenen, deutlich 
r6tliehen H6fen umgeben, (tie aaf einen Austritt yon H~imoglobin hindeuteten. 
Eine Stechapfelform war dabei keineswegs ausgepr/tgt. Ihre Fi~.rbung ging immer 
mehr yon rot zu blau iiber, und na(:',h 2 Std. waren bei den meisten nnr noch die 
ausgelaugtea Schatten siehtbar. Auch die p~-L6sungen mit dcr Bhltk6rpercben. 
aufsehwemmung zeigten schon naeh ganz kurzer Zeit eine brf.unlichc Verftirbung, 
die vorher triibe Suspension wurde ,,lack'~rtig". NiLhcres darfiber soll sphter er- 
artert ~aerdcn, da beim Mensehenblut ganz itbnlicbe Erschcinungen auf~raten, die 
AnlaB zu nt~heren Untersuchungen gabon. 

Nach den Versuchen fiber das Verhalten yon Leukoevten und Lympho- 
cyten ties 5I/mseblut.es wurde die gleiche 5'[ethode zur Untersuehung aueh 
des menschliehen Blutes angewa.ndt. Zugleieh ~ber dehnten  wir unsere 
Beobachtungen attch auf die fibrigen Zellen des weil3en Systems aus, 
vor allem auf die Jugendformen.  Ferner interessierte die Frame, ob 
sieh die einzelnen ZeUformen bei best immten Krankhei ten  anders ver- 
hielten als bei gesunden, oder, ob irgendwie ein grunds~tzlieher Unter- 
sehied bestand im Verhalten der lymphMisehen und myeloischen Reihe, 
der sieh ja besonders deutlieh da.ml bei den beiden Leukiimiearten dar- 
stellen muBte. Aul3erdem war bei den vorhergehenden Versuchen fast 
ansschlieglieh die Autolyse der Kerne allein beobaehtet  worden, doch 
angeregt dureh die Arbeit.en yon Purrisi~,s, Schlopsrdcs' m~d Zeller aus 
der Tfibinger Klinik,  wurde yon jetzt  an das 7Protoplasma ebenso beriiek- 
siehl, i~,t und bewertet, l)iese stellten n/tmlieh in ihren Unt.ersnehmwen ,. '2 

..LJber (tie Absterbevorgtmge an den weigen Blutk6rperehen in vit.ro" 
fest, dag zugleieh mit den Kernvergndernngen  ganz (dmrakteristisehe 
Protoplasma/mderungen einhergingen, oder das Protoplasma allein 
Bilder zeige, die zur J3eurteilung des Gesamtbildes der autolytisehen 
Reihenfolge wiehtig waren, ja, die vielleieht. ~meh zur grundsatzliehen 
Unterseheidung des myeloisehen vom lymphatisehe,1 System heran- 
gezogen werden konnten.  

Die Frage, die sieh diese Autoren vorlegten, ist im wesentliehen die- 
selbe, die aueh uns beschgftigte. Nu t  dai] sie sieh einer wesentlieh anderer~ 
Arbeit.smethode bedienten. Hierzu m6gen sic selbst; spreehen: ,,Es wurde 
gesunden Mensehen Blut aus der gestauten Vene en tnommen  trod in der 
fibliehen Weise tells mit  Hirudin.  tells mit  Natr ium-Citra t l6sung versetzt. 
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tells mit. Glaskugeln gesehi i t tc l t ,  um die Gerinnung zu verhindern.  Die 
mi t  Blur bcschickten Spitzgl/~schen wurden tells im Bru t schrank  in der  
feuchten Kammer ,  tells im Labora to r ium bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  ohne 
weitere Manipu la t ionen  aufbewahr t .  Alle paar  S n m d e n  wurden dann  
unter  Wahrung  der Asepsis Deckglas~rbstriche aus den Spitzgls  ent- 
nommen und mi t  May-Gr( inwald-Giemsa  g e f ~ b t . "  

Daraus  ist  ersichtlieh,  dab  sich beide Untersuehungsergebnisse  nur  
bedingt  mi te inander  vergleiehen lasse~l und die zum Teil au f t r e t enden  
Abweiehungen unter  Umst / tnden aus der versehiedenen Versuehsanord-  
nung zu erkl/iren sind. 

Das zu untersuchende Blur wurde durch Punk t ion  einer Armvene  
en tnommen  und sogleich t.ropfenweise, genau wie beim M/~useblut, den 
verschiedenen pH-L6sungen zugesetzt .  I m  Verlauf der  Versuche muf3ten 
wir die Erfa.hrung maehen,  dal3 sgmtl iche Zellen nach der  Behand lung  
sehr empfindl ich waren gegen meehanische Einfl/isse. Das gesamte  Blut-  
bild zeigte sieh vielfach verschwommen,  ineinandergeflossen,  wenn e twa  
der  Ausstr ich zu dick wurde, wghrend bei ganz di innen Auss t r ichen die 
einzelnen Formen  tadellos erhal ten  blieben. Vielleicht moehten  manch-  
real auf t re tende  L)mt immigkei ten  dar in  mi t  ihre Ursaehe haben,  was 
nochmalige Kon t ro l lp rgpa ra t e  zu best'&tigen schienen. Augerdem ge- 
wShnten wit  uns spgter  art. fiir jedes Blu tb i ld  zwei Ausst, riehe anzu-  
fertigen, da. es oft genug auf dem einen Pri~.parat nicht gelang, bes t immte  
Zellformen zu finden, die nach den bisherigen Befunden vorhanden  sein 
mut]~en. 

Die ersten Versuchsreihen s t a m m t e n  yon einem 23- und einem 
24ji~hrigen gesunden 35rune. deren Blu tb i ld  und Senkung vol lkommen 
normal  waren. 

Tabelle 2. L c u k o c y t e n .  

p~ 8 
Pa 7 
p~ 6 
p .  5 

~tunden 

'/~ i I '2 i 4 ] ~ ] 7 f '-q . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ i . [ ,  
x .  l "~. i x i ,~. i~. ! t~L i x .  i P" i ~" I v ' .  i x .  i l~, I ~ .  i "~. 

+ i  [~_ I } I 
+--§ , 

t,'berrasehend war, wie die TaLvelle 2 zeigt, der auBerordcntlich starke 
und friihzeitige Zerfall der Leukocyten bei p~ S. Kein einziger w~r etwas ntthcr, 
also mit ungefShr crhMtener Zellform zt~ diffcrenzieren. An zahlreichen Stellen 
waren Triimmer als schwach hcllblau-r6t.liche, diffus zerflossene Fleck~ zum Teil 
mi~ unregelm~A3ig verteilten, lange dcuelich roten Gramflis zu erkenaen. Dieser 
auffallende Befnnd gab Vcranlassung zu weiteren Versuchen, und zwar wurden 
diesmal Pr/~parate in '/~sttindigen Abst/inden m~tersueht. Dabei zeigten die Leuko- 
eyten sehoa gleich zu Anfang st.~rlcste \"erimderungen an Kern und Protoplasma. 
Beide waren zum grOt]ten Teil diffus zcrflossen mit zahlreicher Vakuolenbildung. 
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Bei l ~  7 /inderte sich das Bild insofern, als hier noch naeh lst i indigem Auf- 
enthal t  im Thcrmostaten bei einem Teil der Leukoeyten die Kernform deutlich 
abzugrenzen war, wenn auch die Konturen bei vielen unscharf, deformiert  oder 
zerflossen waren. Das Protoplasma wurde bei der Mehrz~hl schon bald volistgndig 
verdaut,  f~dig zerrisseu oder mit VakuoIen durchsctzt.  Nach etwa 4 Std. haste man 
den Eindruck, als ob das teilweise s tark  ausgelaugie Kernsgroma zu einzelnen, 
gequollenen Sehollen zerfallen sei mi t  herabgesetzter F/trbbarkeit .  Vom Proto- 
plasma war moist nichta mehr vorhanden,  bei einigen zeigte es noeh deugliche 
Vakuolenbildung mit  teilweise erhaltenen Granulis. Sehlieglich zerflossen aueh die 
zar ten Kernschollen immer mehr, and naeh 7, erst  reeht nach 24 Std. war nur  
noeh eine ganz geringe Anzahl yon Leukocyten vorhanden,  und auch diese nur  
noeh als sehwach bl/~uliche, meist  vollkommen diffus zerflossene homogene :Flecken 
zu sehen, wie sie hier und da schon nach 1/~--1 Std. aufgetreten waren. 

�9 Bei fast s~imtliehen Pr/~paraten yon PH 8 and  7 fielen augerdem h/iufig gleieh. 
m/~gig runde, wie ausgestanzte Vakuolen in den Ery throcy ten  auf, die mit  lgngerer 
Einwirkungszeit immer zahlreicher x~nlrden. Ihre  Ursaehe vermochten wir uns 
.'fieht sicher zu erk[aren. Zun~ehst wurde ein EinfluB der Phosphat.kristalle xrermutet, 
die sieh beim Trocknen evtl. auf die Ery throcy ten  abgelagert ha t t en  und bei der 
F~rbung wieder in L6sung gegangen waren; dami t  ist  aber ein fast  ausschliel3tiches 
Auftreten dieser Vakuolen bei 1~ 7 und  vor allem PR 8 ungekl/~rt, da die Kristall- 
bildung sieh auch bei den tibrigen iM-Wert~n fcststellen lieB. Vielleicht ist  hier 
ebenfalls eine proteolytische Einwirkung durch I,eukoeytenfermente anzunehmen,  
die ja gerade bei PH 8 und 7 dutch den auf~erordentlich schnellen Untergang der 
Zellen in gr6Berer Menge frei und wirksam wurden, zumal aueh die Lymphocyten 
schneller aufgel6st warden. R6tliehe Verf/3,rbung der pa-L6snng nach dem Zentri- 
/ugieren als Folge eingetretener H~tmolyse konnte  nicht fcstgestellt werdea. 

p~ 6 zeigte durchschnitt l ich eine alfffallend starke F~trbung der einzelnen Zellen; 
die E~- throcyten  nahmen eine fast braunrote  Farbe an. Die Leukoeyten wiescn 
teilweise dasse]be Bild wie bei p~ 7; im ganzen waren ihre Konturen jedoch deut- 
licher und seh/i, rfer gezeichnet. Das Protoplasma lieg sieh nieht bei allen sicher 
erkennen, wie auch verhgitnism~Big wenig Granula und  nirgends Vakuolenbil- 
dungen deutlich waren. Manchmal hat te  man den Eindruck,  dab die Stabkernigen 
gege~fiiber den Segmentkernigen besser erhalten seien, whhread letztere auch im 
Kern zum Tell wenigstens doeh ziemlieh zerflossen atmsahen. Naeh etwa 4 Std. 
machte sich eine Schrumpfung des gesamten Bhltbildes bemerkbar,  das Proto- 
pl'~sma nahm eine mehr r6tliche Farbe an, die Kerne zeigten neben einem fhdigcn 
Auseinanderfliel3en vielfach ein pyknotisch-scholliges Zusamment re~n  des atts- 
gelaugten Stromas. Nach 6 Std. waren fast sS.mtliche Kerne erheblich angedaut,  
ohne vielfach die urspr~ngliche Form noch einigcrmagen erkennen zu lassen. ])as 
Protoptasma war ebe~ffalls zerflosscn und zeigte keine scharfe Begrenzung mehr, 
w.~hrend Granula iSfter zu erkennen waren. 

Bei PR 5 t r a t  dieselbe atdfs Verander~mg wieder hervor, die aueh bei den 
Versuchen am 3I/~useblaC hat te  festgestet~t, werdea m0ssen. Damais waren die 
Blutsuspensionen bei der gew/i, hlten Verdfinnung der Phosphatpufferl6sung mit 
der gleichen 5ienge Aqua dest. schon bald durehsiehtig braun, , , lackfarben" geworden, 
Die Stromareste der Erythrocytea  hatte, n sich zusammengeball t  zu einem loekeren. 
braunlichen Bodensatz. Im Ausstrieh warea naeh 2 Std. zumeist nur noch Ery- 
throcytenscha~ten vorhanden gewesen, wahrend das wei2e Blucbild in seiner 
Gesamtheit  hoehgradig geschrumpft, geronnen aussah. 

Beim menschlichen Blut begannen sieh die besehriebenen Bilder etwa naeh 
5--7 Std. bemerkbar  zu machen: h~tufig starke Dellenbitdung mJt r6tlich gef/~rbten 
HSfen um die Ery~hroeyten, die s tark zu schrumpfen arffingcn. Eine at[m/~hliche 
Br~tunung der  L6sung, ohne mikroskopische Ver~inderungen, t r a t  dagegen ~ehon 

Virchows 3xrchlv. Bd. 30"2. 10 
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friiher, zwisehen 4 und 5 Std. auf. Um eine Hypo- oder aueh Hypertonie attszu- 
schliei~en, wurden Verdiinnungen mit zwei Teilen Stamml6sung auf ein Teil HzO 
versucht und umgekehrL sowie unverdiinnte l~-L6sung, doch immer traten - -  
zwar mit zeitlichen Unterschieden - -  dieselben Ver~nderungen auf. Bei Aufenthalt 
in reiner hypertoniseher NaCI-L6sung entwickelte sich zwar eine starke Schrump- 
fung, jegliche Verfgrbung blieb dagegen aus, dig bei Zugabe yon Phosphatpuffern 
wieder prompt einsetzte. Es ist wohl sigher, daI3 man hierin eine reine Sgurewirkung 
zu erblieken hat. Eine Bestf~tiKung wurde bei Durchsicht der Literatur in den Uater- 
suchungen yon Bloch und Oelsner an mcnschlichen roten BlutkSrperchen gefunden. 

)ihnliche Erscheinungea waren auch bei PH 6 zwischen 24 und 48 Std. auf- 
getreten und aafffallenderweise aueh bei p~ 8, wahrend p~, 7 lmver~tndert blieb. 
Man wird hier einen der S/~urewirkung analogen Einflu~ der B a r n  annehmen 
miissen, dcren h~molysierende Wirkung vor allem l~i h6hcren p~,-Werten be- 
kannt ist. 

Die Lenkoeyten zeigtcn in diesem satu'en Bereich nach 1 Std. nur gerin~iigige 
Ver'~nderungen am Kern; die Konturen waren hier und da etwas zerflossen und 
unscharf; das Protoplasma, hs deutlieh rStlich gefarbt mit nicht immer erkenn- 
baren Granulis, war mehrfach angeffessen nder f[~dig zerrissen. Naeh 6 Std. machte 
sich mehr die allgemeine Sehrumpfung geltend, die Kerne zerfielen hier und da 
kleinschollig, auch das Protoptasma oder seine Reste koagulierten starker, Granula 
waren kaum sichtbar. Sehliel]lich nach 24 Std. schien der H6hepunkt der S~ture- 
wirkung erreicht. Von den Erythrocyten waren vieKach nur noch die zarten Grenz- 
membranen sichtbar, Lenkoeyten und Lymphocyten waren oft nut schwer von- 
einander zu trennen infolge der starken Schrumpfung und Kcrnpyknose [nit stark- 
ster lWarbtingierung, /%hnlich den Bildern beim Mb, useblut.' 

Wie schon bei den Unte rsuchungen  am M~,useblut die viel langere 
Lebensdauer  der L~-mphocyten gegeniiber den Leukocyten  aufgefallen 
war, t ra t  sie auch je tz t  beim Menschenblut  wieder ganz auff/~llig in Er-  
scheinung, lParrisius und Zeller fanden ers~ nach 50- -60  Std. die ersten 
Zer~al]scrscheinungen und sahen noch nach 170 Std. v611ig unver / inder te  
Lymphocy ten .  Aueh t~odon bezeichnet  sic neben den E ry th roey t en  als 
die widerstandsfs  Blutzellen.  Ira Gegensatz dazu steht  K. Walcher, 
der gegeniiber den Leukocy ten  keine gr61~ere Lebensdauer  feststel len 
konnte.  

Tabelle 3. L y m p h o e y t e n .  

pn 8 
p~ 7 
Pu 6 
p,  5 

~t ulll]ei1 

~/~ I 2 ] 4 ~ 7 24, 

§  § 2 4 7  
§ 

L 

- 7 - - -  
§ 

i 
§ §  

§ 
§ 2 4 7  

§  
§ 
§ 

Allgemein ist zu sagen, dab die ersten und haupts~zhlichsten Ver/~nderunge~l 
sieh am Kern zeigten und im Vergleich zu den Granulocyten viel wenigeg mannig- 
faltig und eingreifend waren. Erst etwa nach 5--6 Std. liel]en sich bei pH 8 we~nt- 
liche Sch~digungen erkennen, w~,hrend sich friiher zwar auch bier und da Form- 
ver~,nderungen, etwa pseudopodienartige Gebilde zeigtcn, die jedoch h~,ufiger den 
Verdaeht emer mechanischen Sch~digung erweckten. Naeh 24: Std. war ein Grof~- 
teil nur noch andeutungsweise erhalten, ungeseh~,digte wurden eigcntlieh kaum 
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noeh gefunden. Bei l~  7 hingegen waren mehrere noeh sehr gait erhal~n, und bt:i 
PH 6 und 5 nahm ihre Zahl noch weiter zu, abgesehen yon der sieh jetzt stark geltend 
machenden, durch Siureeinwirkung bedingten Gerinnung und Sehrumpfimg, wo- 
bei alx, r kaum erhebliehe Zerfallserseheinungen deutlich wurden. 

Die Verdauung der Lymphoeyten/~uBer~ sieh morphologiseh in einer QueUung 
des Chromatins mit vielfach hyperchromer Homogenisierung des gesamten Kerns, 
so dab keinerlei Struktur mehr erkennbar war. Erst nach 24 StA. zerflossen sie ins 
alkalischen Bereieh zum Tell diffus, wobei in einigen ZeIlcn noch die vergr6berten 
Chromatinstrukturen sichtbar blieben; oder aber sie zeigten derartig gleichartige 
Deformi~ten; dab diese als ~4_usdruck der Verdauung und nicht allein als Kunst- 
prodv.kte beim Ausstreichen angesehen werden muBten. Ausgesprochene Karyo- 
rhexis mit ,,Zertriimmerung des Kerns und AusstoBung einzelner Teile", wie sie 
Parrisius im Sp~tstadium beobachtete, walrde innerhalb der gew/thlten Zeitrf~ume 
fast nie gefunden, auch im sauren Bereich nieht, wo yon eigentlieher Verdauung 
sogar nach l~.ngerer Einwirkungszeit nicht gesprochen werden konnte. Lediglich 
eine langs~m starker werdende Gerinnung und Schrumpfung watch bier ehartd<te- 
ristiseh. 

Was die eosinophiten Leukocyten anbetrifft, so fanden Pa.rrisiu.s und Zell~r 
sic noch nach 60 Std. tadellos erhalten, ,,ohne irgendwelche Degeneration". Spgtcr 
sahen sie keine mehr, was sie sich hauptsgchlich durch rein meehanische Momente 
bedingt erklgrten. Bei unseren Versuchen wurden die ersten Vergnderungen etwa 
nach 1--2 Std. beobachtet, und zwar war der Kern diffus zeHlossen, hatte keinerlei 
Gestalt mehr und zeigte homogene, hellblaue F/~rbung. Die eosinophilen Granula 
dagegen waren ~hr  deutlich erhalten, vielfach unter Wahrung der normalen Proto- 
plasmabegrenzung. Bei PH 5 zerfiel der Kern mehr sehollig. Xoch naeh 6 Stcl. 
konnten selbst bei P~t 7 deutlieh gefgrbte Granula gefunden werden, wean aueh die 
Protoplasmakonturen meist unscharf, zerflossen waren. Diese verh~tltnism~iBig 
groBe Resistenz der Eosinophilen gcgenSber der Autolyse im Verg]eich zu den 
Neutrophilen ist nicht ver~qanderlich, zumal sic naeh den Untersuchungen yon 
Miiller und JochTnann keine proteolytischen Fermente besitzen, wie die Formen 
der mveloischen P~ihe, was andererseit~ jedoch wieder merkwiirdig ist, ,,da man 
ja den eosinophilen Leukocyten bei dem Abbau kSrperfremden Eiweil]es wichtige 
Funktionen zuspricht'" (Parrisius). 

Den Leukocyten/ihnliches Verhalten zeigten die Monocyten. Allerdings scheinen 
sie im alkalischen Bereich noch schneller zugrunde zu gehen unter Bildung feinster 
Vakuolen. Abgesehen davon. (lab nicht auf allen Praparaten Monocyten zu linden 
waren, gelang es nur selten in den gew/ihlten Absts diese bei Pn 8 oder auch 7 
sicher darzus~llen. Es wurden wohl haufiger ziemlich diffus zerflossene, evtl. 
vakuolige Fl~chen gefunden, die aber rm~ist uicht n/iher zu idcntifizieren waren und 
ebensosehr fiir Leukoeytenreste gehalten werden konnten. Am besten geltmg ihre 
Darstellung im sauren Bereich, wo sic den Leukocyten ganz hhnliches Verhalten 
zeigten. Wegen der geringen .Anzahl ware eine sichere Beurteilung und genaue 
zeitliche Verfolgung nieht m6glieh. 

Zusammen/as,s~ung. Bei PH 8 setzte schon friihzeitig hochgradigste 
Verdauung der Leukocyten  ein mi t  fs zerfliel]lichem Tvpus  oder 
auch n~it Vakuolenbildung im Protoplasma,  (tie bereits nach 1/' Std. ihren 
H6hepunkt  erreicht  hatte.  Bei der fiberst.firzten Schnelligkeit  des all- 
gemeinen Zerfalls konnte kein wesentlicher Unterschied in der t~esistenz 
yon Kern  und Protoplasma festgestell t  werden. Oranuht wt~ren ls 
erhalten, die iibrigens bei M/~useblut niemals ba t t en  festgestell t  werden 
k6nnen. Die Lymphocy ten  bewiesen demgegentiber eine bedeutend 

10" 
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st~rkere Resistenz, noch nach 7 Std. waren zahlreiche unver~ndert 
erhalten, nach 24 Std. jedoch zedlossen auch sie hochgradig oder 
wurden als zartes, ausgelaugtes Stroma immer undeutlicher. Ihre Ver- 
dauung ~uBerst sich in einer pyknotischen Homogenisierung ~md Auf- 
quel]ung des Kerns mit  Sprossung und schlieBlicher Karyolyse. 

Pu 7 zei~e morphologiseh ganz ~hnliehe Bflder, nur in einem geord- 
neteren, zeitlich langerem Ablauf. Die hoch~adige Autolyse yon Pg 8 
war erst nach etwa 5 Std. erreicht. Deutlich war im ganzen eine schnellere 
Verdauung des Protoplasmas zu erkennen, vie]fach gekennzeichnct 
durch fs ZerflieBen oder Vakuolisierung. Tatss ein~eifende 
Sch'~digungen der Lymphocyten liel]en sich erst nach 24 Std. feststellen. 

Bei p~ 6 waren die Zellen noch l~,nger erhalten und ebenfMls im all- 
gemeinen dem Verdauungstyp einer ,,Lysis" unterworfen, wenn sich aueh 
hier und da vor ahem nach ls Einwirkungszeiten Sehollenbfldungen 
zu zeigen begannen, was bei: 

PH 5 nach 1/ingerem auff~llig gu~em Erhaltensein eharakteristisch 
war, bis nach 24 Std. der H6hepmtkt  der Koagulation und P v k a o ~  mit 
st~rkster Farbtingierung erreieht wurde. Bei den Erythroeyten t ra t  
H'~molyse ein, die als Siiurewirkung zu erkl~ren ist. 

Die Granula der Eosinophilen bewiesen eine groBe Resistenz der 
Autolyse gegentiber, aueh im alkalischen Bereich, wShrend Protop]asma 
und noch sehneller die Kerne erheblich Irfiher verdaut wurden. 

Die Monocyten zeigten sich zeitlich, soweit verfolgbar, den Leuko- 
eyten ungef'~hr gleiehwertig, bei FE 8 allerdings vielfaeh empfindlieher. 

Parri.sius und ZeIler fanden nun als Untersuehungsergebnis am ge- 
sunden Blur zuniiehst ,,Zerfallserscheinungen in Gestalt vakuoliger De- 
gener~tion des Protoplasmas und sp~ter aueh des Kerns an den neutro- 
phflen Leukoeyten. Diese Vakuolen im Protoplasma traten bereits in 
der 12. Std. auf. Nach der 70. Std. findet man nur mehr stark lttdierte 
Leukoeytentrtim mer". 

Ebenfalls Bodon stelltc zuerst die Plasmavers lest; er unter- 
suehte die Nekrobiose, indem er Btut in feinen Capillaren t.hrombosiert 
oder mit  Natr. citric, versetzt aufbewahrte: ,,Der Protoplasmazerfa.ll be- 
ginnt verhs friih, worfiber wir uns eigentlieh nieht sehr wun- 
dern kSnnen, finder man doeh selbsr inl gesunden Blute gelegentlieh 
Leukocyten mir beginnender Plasmolyse. In dem aus l~/~stiindigem Sedi- 
rnente zubereiteten Pr'iiparate bildet die Plasmolyse der Leukocyten 
sehon einen hitufigen Befund. Die Plaamolyse der Leukocyten finde~ 
zuns Ausdruek in einer Unebenheit des Zellrandes, weleher stellen- 
weise eingebuehtet, steUenweise aufgefasert erseheint. Sp/~ter wird das 
Protoplasma vakuolisiert, es wird rissig, 15st sieh in Fetzen ab, so. dab man 
im vorgesehrittenen Stadium nur mehr einzelne Protoplasmafetzen um 
den Kern sielat, ja soga.r erseheint der Kern ganz entbl611t." 



ia Pufferl6sungen verschiedencr H-Ionenkonzentrationen. 149 

Morphologisch nemlt auch v. Philipsborn in seinen Untersuchungen 
fiber die Leukocytermekrobiose im Quarzdeekglaspri~parat zuerst ,,die 
vakuol/~re Degeneration" des Protoplasmas, daneben aber zugleich 
,,K6rnchenverklumpung" und ,,K6rnchenschwund", (tie irn atlgemeinen 
zwar sps aber ]tier und da aueh schon innerhalb der erst.en 3 Std. ein- 
traten. 

Diese Befunde stimmen nicht ganz mit un~ren  Untersuchungsergeb- 
ni~en iiberein. Zwar n~hern sich die zeitlichen Begrenzungen der beiden 
letzten Autoren etwas mehr den unsrigen, doch bleibt immerhin noch 
ein erheblicher Unterschied vorhanden, vor allem gegeniiber der Ver- 
dauung bei PH 8. Vielleicht mochten die verschiedenen Temperaturen 
zur Aufbewahrung des Blutes eine erhebliche Bedeutung h~ben,  doch 
teilt Parrisius kein unterschicdliches Verhalten mit, obwohi er einen 
Tell auch im Brutschrank in der feuchten Kammcr  aufbewahrte, einen 
Tell d,~gegen bei Zimmertemperatur;  v. Philip~born allerdings arbeit, etc 
von vomherein mit einer gleichbleibenden Temperatur  yon 37% Dies 
konnte also nicht der Grund sein, wenigstens nicilt primgr. .Dagegen 
erscheint uns folgende T~tsache wichtig: 

Siimtfiehe Autoren beobachteten die Ver/inderungen an Blutzellen, 
die sie im Plasma oder Serum zur Aufbewahrung lieBen. Hier scheint 
in der Hauptsache die Erklgrung zu liegen, Wir stiitzeu uns dabei auf 
die experimentellen Untersuchungen yon Erben, Mi~Iler und Jochraann 
fiber proteolytische Fermentwirkung der Leukocyten. Sic stellten eine 
stark verdauende Einwirkung unter anderem yon s ter i lem Eiter und 
besonders auch leuk/imischem Blut auf L6//ler-Serumplatten fest, aller- 
dings erst naeh einer Erwgrmung auf 50--60 ~ ExperimentelI konnt.en 
sie nun klarlegen, daB: 

1. im leukgmischen, wie auch im normalen mensehlichen Plasma und 
Serum starke Hemmungsfaktoren gegcn die Autolyse tier Leukoeyten 
sich befinden; 

2. die Einleitung der Autolyse gebunden ist an eine Sch/idigung des 
Zeltk6rpers, was die Verfasser eben dttrch Erw/~rmen ~,uf 50--60 o erzielten, 
w'ghrend bei Temperaturen fiber 750 jegliehe Wirkung ausblieb, eine 
Zerst6rung des Fermentes eingetreten war. lm fibrigen fanden diese 
Ergebnisse dutch gimliche, unabh'gn~ge Untersuchungen yon Stern und 
Eppenstein ihre Bestgtigung. 

Auf ~msere Beobachtungen angewandt,  kann wohl als Erkis 
des zeithch unterschiedlichen Ablaufs angeffihrt werden: 

1. fgi_lt bei unserer Versuehsanordnung die , ,Plasmahemmung" fort, 
mag sie nun den Charakter eines ,,Antifermentes" besitzen, oder sonst 
irgendeinen Faktor  darstellen; 

2. ist die M6gliehkeit einer Sch/idigung der Blutzellen durcil Auf- 
schwemmung in, wenn auch isotonischen Salzl6sungen viel eher gegeben, 
als bei Verweilen in ihrem Plasma oder Serum, ganz besonders natiiriich 
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bei den der physiologisehen H-Ionenkonzentration nicht entsprechenden 
Werten : 

3. bedeutet mmmehr,  naehdem fiberhaupt erst dureh vorhergegangene 
Seh'Xdigung der Zellen die Voraussetzung zum Freiwerden der Fermente 
gegeben war, der Aufenthalt in einer Temperatur yon 400 ein Optimum 
f/it die Autolyse. 

Die yon den versohiedenen Untersuehern besehriebenen morpho- 
logisehen Ver~nderungen der einzelnen Zellgm,ppen konnten aueh in 
unseren Pr/iparaten festgestellt werden, lediglich in ihrer zeitliehen Auf- 
einanderfolge t ra ten Abweiehungen auf, vor allem a.bh/~ngig yon der 
benutzten H-Ionenkonzentration. Wenn allgemein gefunden wurde , da[~ 
die Autolyse des Protoplasmas der des Kerns vorausgehe, so sehienen 
unsere Pr/iparate wenigstens bei l?r~ 8 dem nieht Reeht zu geben. Hier 
ze i~e  sieh yon vornherein fast sehlagartig sts Verdauung yon 
Plasma und Kern zugleieh, ohne (lag man einem der beiden Teile h'5,tte 
den Vorrang zuspreehen kSnnen. Bei p~ 7 und 6 dagegen mul3 bei einem 
allgemein langsameren Ablauf der Autolyse eine sehnellere Verdaulieh- 
keit des Protoplasmas unter Vakuolenbildung oder einfachem Zer- 
fliegen zugestanden werden, obwohl - -  und das sei au~rfieklieh betont - -  
oft genug Leukoeyten gefunden wurden, deren Kern sehon hoehgradige 
Seh/idigung aufwies, wghrend sieh das Protoplasma noeh verhii, ltnis. 
miiI3ig gut oder sogar vollkommen un~-er/~ndert erhalten hatte, l~berhaupt 
wurde Vakuolenbildung bei Pr~ 6 nut ganz ausn~hmsweise gefunden. 
Gerade PIt 7 zeigte mit  den Beflmden aller Untersueher weitgehende 
rdlbereinstimmung, was aueh nieht verwnnderlieh ist, zumal der p-t tWert 
bier den physiologisehen VerhS, ltnissen am n~ehsten komlnt. 

I3ie Granula blieben sehr lange deutlich erhalten. ,Vietfaeh waren 
vollkommen zerflossene Leukoeyten nut durch sie als solehe zu indenti- 
fizieren. Andererseits ~vurden hier und da aueh verh/iltnism/il]ig gut 
erhattene Leukoeyten gefunden, in denen keinerlei Granula zu ent- 
deeken waren, wie sie iiberhaupt kein gesetzmiiBiges Verhalten in ihrer 
Darstellbarkeit naeh Aufenthalt im sauren oder a.lkalisehen Bereieh 
erkennen liel3en, hu  Gegensatz zu Mommsen, der in sehlen Untersuehungen 
fiber die elektrostatisehe Ladung yon Zellen des mensehliehen Blutes 
keine F~trbung der neutrophilen Granula Gesunder bei pg 5,3 mehr land, 
woht abet bei vieten akut.en Infektionskrankheiten, zeigte sieh in unseren 
Pr'~paraten eine katun herabgesetzte I)arstellbarkeit gegentiber anderen 
H-Ionenkonzentrationen. Allerdings ist hier die versehiedene Unter- 
suehungsmethode zu bertieksichtigen. Mammsen arbeitete mit  gepuffer- 
ten ])'arbl6sungen an vorher fk'<ierten Pr~parat.en. 

Die dureh Vorbeha, ndlung mit den versehiedenen H-Ionenkonzen- 
trationen ge~inderte elektrostatische Ladung tiel3 sich leieht in den 
darauf Iixierten und gef/~rbten Ausstrichen erkennen, vor Mlem an den 
Erythroeyten. hn alkalisehen bis zum Neutralpunkt herrschte ein 
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z a r t e s  R o t ,  R o t - V i o l e t t  vo r ,  w s  f i i r  d e n  s a u r e n  B e r e i c h  i n t e n s i v e  
l ~ o t - B r ~ u n f s  c h a r a k t e r i s t i s c h  war .  

W ~ h r e n d  de r  U n t e r s u c h u n g  am B l u r  O e s u n d e r  t a u c h t e  die  F r a g e  

auf ,  ob  e t w a  e n t z i i n d l i c h e  E r k r a n k u n g e n  i rgendeiaaen Einflui3 au f  d ie  
A u t o l y s e  d e r  weil~en Ze l l en  habe .  E s  w~trden d a h e r  irn f o l g e n d e n  zwei  

V e r s u c h s r e i h e n  m i t  d e m  B l u t  zweier  K r a n k e r  angesch lo s sen ,  d ie  g e r a d e  

zu r  Ver f f igung  s t a n d e n .  

Im ersten Fall  handelte es sieh nm einen 73j~hrigen Mann, der sich in Rekon- 
valeszenz yon einer :Pleuritis befand. Naeh einer s tarkeu Leukocytose mit Links- 
versehiebung war nur  noch eine geringe Leukocytose vorhanden.  Exsudat  l and  
sieh keines mehr. 

Tabelle 4. L e u k o e y t e n .  

K.. PI. I~. 

4- 4 
2 + 

S t~u n(I.e Ia 

1 1~/~ i 7 

§ §  Pra 8 
Prt 7 
Pn 6 
Pa 5 

i + +_ 
- b - -  i ~ - - -  

'A- 

"P1. 

§ 

]has Untcrsuehungsergebnis war iilyerrasehend, besonders bei Pa 8. Naeh 
11': Std. zeigte sich im ganzcn nur  geringfiigige Autolyse. Dic Kerne ~varen zum Tcil 
etwas aufgetriebcn, geblgOlt, die Chromat ins t ruktur  wln-dc undeutlich, sic gaben 
vielfach ein ,,homogeu.glasiges '~ Aussehen. Das Protoplasma liel3 sich bei einigen 
Zellen nur  noch unsicher abgrcnzen, die R/~ndcr machten einen undeut l ich ver- 
schwommenen Eindruck. Andeutungen yon Vakuolenbildungen ware, n nut" ganz 
vereinzelt zu erkennen, ebenso w,~ren die Granula  vielfach wenig deutlich oder 
t iberhaupt nicht  zu sehen, h 'och nach ll/2 Std. ha t te  die Autolyse gegentiber der 
,~nf~nglichen Andauung nur  wenig zugenommen. Die Kcrne hat ten  vielleicht einen 
etwas mehr ausgelaugten Charakter  in der Art ,  wie oben beschrieben, waren im 
allgemeinen jedoch recht gut erhMten. ])as Protoplasma dagegen tieB .~ich nur 
bei wenigen Leukocyten deutlieh abgrenzen. Nach 5 Std. zcigten sich zum erstcn- 
real - -  leider waren zwischen IX/~ und 5 Std. keine Pr~parate angefertigt  worden --- 
auffallende Ver~inderungen des Kerns, die in den friiheren Versuehsreihen noch 
nie so ausgepr~gt hat ten  festgestellt werden k6nnen. Dieser hatt~ sich zu einer 
oder 6fter auch zu mehreren kleineren Kugeln zusatnmengeball t  mi t  homogener, 
dunkelblauer Farbtingierung, w~hrend das Protoplasma meist so gut  wie unw.,r- 
~ndert  mit deutlichcn Granulis erhMten war. Auch in vcrschiedeuen friihercu 
Pr~paraten dieser und vocausgegangeiler Serien war schon ciie Tendenz einzelner 
Kerne zu derart iger pyknotischer Umbilchmg beobachtet  worden. Die A~fftcihmg 
in mehrere kieinere Kugeln ist so zu erkl~tren, dab sich die di innea Verbindungs- 
fftden zwischen den einzeluen Kernsegmen~n  der auzgereiftcn Leukocyten abtrenn-  
ten and die nunmehr  frcien Teile als selbst~tndige Kernkugeln imponierten.  Ganz 
~thnliche Veritnderungen fanden wir in der Li tera tur  beschrieben: 

Bodon: .,Die feinen zierlichen Kernumrisse werden plump, kolbig, ja stel]en. 
weise erseheint die ganze Kernfigur sngar zusammengeballt .  Oft beobachte t  man 
ein Zerfallcu in einzelne selbst~ndige Kerne, wie man das mitunter  auch bei frisehea 
Prii, paraten zu sehen bekommt. Der zusamnmngeballte Kern konfluiert  im weiteren 
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Verlaufe zu einer mehr oder minder kreisf6rmigen Masse, in der yon t~:erastruktur 
nichts zu ~hen  ist ." 

Naegeli: ,.Neutrophile kSnnen unter selteneren UmstAnden einen cinzigen 
kugelig aufgequollenen Kern zeigen (so sehr bald schon in ,N'ativpr~,paraten), der 
sich nach Weidenreich schwach und gIeichmM3ig farbt; andersei~ kbnnen solche 
Zellen auch v6]lig runde, pyknotisehe Kerne zeigen ohne Kernstruktur ."  

Parrisius sprieht yon einer ,,Tropfenbildung" des Kerns. 
Auch nach 7 Std. ~axrden in einigen wenigen FMlen noch dieselben Formen 

gefunden, neben Zellen mit  den schon bekannten Verdanungsbildern: mit auf- 
getriebenen, ausgelaugten oder oft voltstgndig zerflossenen Kernen, vollkommen 
zerrissenem oder diffus zerflo~enem Protoplasnla, evth mit eingelagerten Granulis. 
Die Vakuolenbildungen in den Erythroeyten, die in den ~-origen Serien bei FH 8 
schon friih rnassenhaft auftraten, konnten hier erst nach 1 Std. und dazu in bedeutend 
geringerer Anzahl beobachtet ~verden. 

Im allgemeinen zeigten sich bei Pa 7 die gleiehen Bihter. Vor allem aber fiel 
auf, dab jetzt  die Vakuolenbitduag im Protoplasma nicht allein bedeutend h~ufiger 
atfftrat, sondern - -  nach den kSrzeren Einwirkuagszeiten wenigstens - -  das Feld 
zu beherrschen schien gegentiber der Kernverdauung. Allerdings warert schon friih 
bei der Mehrzahl der angedauten Leukocyten Kern und Protoplasma zugleich 
angegriffen, doeh machte letzteres im allgemeincn einen verfalleneren Eindruek. 
Sogar nach 1 Std. wurden noch ZelIen gebanden, deren ProtopJasma lediglich mit 
Vakuolen durchsetzt war, ohne dab die Kerne irgendwelche Degenerationsersehei- 
nungen erkennen lie~3en. Nach 5--7 Std. ~,ndert~ sich das Bild. Es waren die 
Yakuolen erheblich mehr geworden, vielfaeh so zahlreich, dab man den Eixldruck 
einer _N'etzbildung bekam, wahrend demgegeniiber die Kerne diffus zer/lossen waren 
mit deutlich herabgesetzt~er F~irbbarkeit und dadurch weniger in Erscheinung 
traten. Dazu kam die noch vielfach deutliche D~rstellbarkeit der Granula. Natiir- 
Iich sah man daneben s~mtliche anderen bcschriebenen Formen des ,,f~,digen" 
Typus der Verdauung. JedenfaIls gaben aueh h/er ~-ieder die Prs yon p~ 7 
ein vie] eindeutigeres Bild langsam und stetig fortschreitcnder Nekrobiose im Ver- 
gleich zu 1~ 8. Die scheinbaren Widersprfiche in der tabellarischen Auswertuag, 
vor allem nach 5--7stiindiger Einwirkung, linden darin ihre Erklttrung, dab die 
meisten Leukocyten schon vollkommen verdant waren, und nur die hier zum ersten- 
mal auftretenden Verdauungsformen sich erhalten hatten and morphologisch ein 
iiberraschend wenig geschgdigtes Aussehen zeigten. Zwar war die Zahl der noch 
siehtbaren Leukocyten nunmehr ganz erheblich herabgesetzt, es konnten 5fter 
nur 3---4 in den einzelnen Praparaten gefunden werden, doch zeigten sie auf alien 
Ausstriehen eiIl derart iibereinstimmendes Bild, dab kein Grund vorhanden war, 
bier irgendwelche technischen Zuf~.lligkeiten geltend zu machen. 

In Wirkliehkeit bewiesen auch bei 1-M 6 die Leukocyten eine grbl~ere P~esistenz 
Ms bei PI~ 7, was ebenfalls in der Tabelle nieht recht zurn Ausdruck kommt. Der 
Grnnd liegt hier in der besonders naeh l~,ngerer Einwirkungszeit grunds/itzlichen 
Verschiedenheit des Verdauungstypns. Alhn'~hlieh gewann gegeniiber anfangliehem 
Zerflie~3en ein mehr kleinscholliger Zerfall an Bedeutung mit meist besserer Farb- 
tingierung als bei der mehr diffusen Zellysis, obwohl die normale Zellform als 
Vorbild genommen, doch auch hier erhebliche VerSndertmgen festgestellt werden 
mut~ten, so d~13 p~ 7 und 6 tabellarisch fast das glei~he Aussehen bek~men. 

Im tibrigen waren die morphologischen Bilder bei FH 6 fast diesetben wie in 
den voraufgegangenen Versuchsreihen. Ganz besonders iiel jedoch die sehlechte 
Darstellbarkeit der Granula in fast s~mtlichen Prs auf. Zellen mit der starken 
Kernpyknose und dem g'ut erhaltenen Protoplasma fanden sieh nieht, wohl waren 
hier lind d~ ge~dsse Vorsr~dien zu erkennen, wobei der Kern zwar zicmlich homogen 
aufgequollen war, olme jedoch seine ursprfingliehe Form oder inhere Kernstruktur 
vollst~ndig aufgegeben zu haben. 
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Der erwfi, hnte kleinsehollige Zerfall dcr Leukocytenkerne fand sich auch in dieser 
Serie am ausgepr~g~.~sten bei FH 5. Neben dem gewohnten saubcren, ungesehiidigten 
Bild der friiheren Versuche machten einige Kerne schon friih einen verwaschenen, 
sehummerigen Eindruck, das Protoplasma zeigte hin und wieder geringe Vakuolen- 
bildung oder zerrissene, angefressene Konturen. Bereits nach I Std. setzte, st/i, rkere 
Schrumpfung des Gesamtpr~parates ein, die sieh in den ersten Serien vet  6 S~d. 
nicht wesentl[ch bemerkbar gemacht halle;  nach 7 Std. endlich tiefblau, homogene 
Kernpyknose mit saumartig zusammengezogenem Protoplasma. Aueh die tt~imolyse 
en t~ckel te  sich bei diesem Fall erheblieh friiher, sehon etwa nach 2 Std. Eine 
N~chpriifung der einzelnen pwWerte mittels der Gaskette ergab fSr p~ 5 den tat- 
s~chlichen Wert von p~ 4,85, woraus sieh wohl die schnellere und intensivere 
Koag~flation gegeniiber den vorausgegangenen Versucheu erkli~rt, we PH 5,2 ge- 
mes sen wurde. 

Die Lymphoeyten lie0en weder morphologiseh noeh zeitlich bedeutendere Ab- 
weichungen in ihrer Autolyse erkennen. 

l~och naeh 1 Std. waren keinerlei 
Vers feststellbar. Leider 
liel]en sich be[ p~ 8 kehm Zellen 
auffinden, ~ie es aueh in den folgcn- 
den Praparaten nieht gelang, ge- 
nfigend darzustellen, um die Ver'An- 
derungen entsprechend zn be~Lrteilen, 
wozu das Vorhandensein yon 1 oder 
2 Lymphoeyten nicht ausreichte. 
Auffifllend war zwar das Fehlen aus- 

PH78 
Pn 
Pa 6 
Pa 5 

Tabelle 5. L y m p h o c y t e n .  

Stunden 

+ +  
+ +  
+ +  
§  + +  I + 

+ - -  

schlieillich bei Ptx 8, doch da auch nirgcnds Zellreste oder auch nur undifferenzier- 
bare Farbschatten zu linden waren, mu]te  all ein Sedimcntierungsfebler gedacht 
werden, zumal nur ein Teil des Sediments benutzt wurde, urn, wie bereits aus- 
gefiihrt, m6glichst diinne Ausstriche zu erhalten. 

Beim n~chsten Fall handelte es sich um einen 59j~hrigcn Diabetiker mit  einer 
Gangq'5.n am linken Fui3; das Bein war cinigc Zeit vorher oberhalb des ]'hfics ab- 
gesetzt worden. Blutstatus: 10 000 Leukoeyten mit geringer Linksverschiebung. 

Nach 1/4 Std. waren auch hicr bei p~ 8 die Leukocytenkerne mit ihrem Proto- 
plasma zum Teil schon fitdig-diffus zerflossen oder zeigten jetzt sehon leichte Quel- 
lung und die Tenderlz zur Pyknose. Danebea batten sich jedoeh z~hlreich, t Zellcn 
vollkommen normal erhalten. Granula waren nieht sehr hhufig zu sehen. Noeh 
nach 1 Std. wurden unver/i, nderte Leukocyten gefundeu. Die Mchrzahl war natfir- 
lich l~ngst verdaut, w/ihrend nach 2 Std. fast ausschliel31ich die bekannte Kuge[- 
form des Kerns gefunden werden konnte mit gut erhaltenem Protoplasma und 
deutlichen Granulis. Auch bei p~ 7 zeigtcn sieh diese l(ernvergnderungen vielfach, 
wenn aueh hiiufiger nicht so ausgepritgt, mehr eine Vorstufe dazu, auBerdem auch 
hier ~ e d e r  Vakuolen im Protoplasma neben den iibrigen bekannteu Verdauungs- 
bildern. Die Lymphocyt~ul verhielten sich wie in den friihcren Versuchen. 

Zusammen/assung. Gegent iber  den  :Befunden a m  B l u r  Gesunde r  i s t  
in be iden  Fg l l en  eine b e d e u t e n d  l a n g s a m e r e  Au to ly se  fes tzus te l len ,  v o r  
a l l em der  L e u k o c y t e n ,  die bei p~  8 und  7 besonders  auff/~llig ist. D ie  
Mehrzah l  der  Ze l len  wird auch  r e l a t i v  rasoh un te r  den  b e k a n n t e n  B i l d e r n  
der  Nek rob io se  ve rdau t ,  doch beweisen  e inige eine u n e r w a r t e t e  Res i s t enz  
und  ze igen schlieBlieh G e s t a l t v e r g n d e r u n g e n ,  die v o r h e r  niche h a t t e n  
fes tges te l l t  we rden  k6nnen :  h o m o g e n e ,  kuge l f6 rmige  A u f q n e l l u n g  des  
K e r n s  m i t  sehr  gu t  e rha l t enem P r o t o p l a s m a .  E i n e  s ichere  E r k l g r u n g  
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ftir diese Abweiehung kann nieht gegeben werden, man muB auf jeden 
Fall an folgendes denken: 

Dureh die Entziindung bat ten sieh lebhafte Leukocytenproduktion 
und massenhafter Zerfall einander die Waage gehalten; kurz naeh Ab- 
klingen der akuten Erscheinungen, so kann nla~n annehmen, waren im 
Blut zum groBen Tell zwar ausgereifte, aber doch junge Zellen vorhanden. 
die gewil~ eine gr61~ere Resistenz gegen irgendwelehe Sch/idigungen be- 
sal3en als ~ltere, die sowieso dem physiologischen Tod nahe waren. Auf~er- 
dem ist es sieher, dab Stabkernige sich unter den l~nger erhalt.enen 
befanden, obwohl vorher eine eindeutig erh6hte Widerstandskraft  nicht 
hat te  festgestellt werden k6nnen, was aber ebensogut in der sehnelleren 
Allgemeinverdaamng seinen Grund haben konnte. Es besteht also wohl 
die M6gliehkeit, dab zwar ausgereifte, aber noeh junge, nieht lange im 
I~lut zirkulierende heukoeyten eine gr61]ere I~esistenz haben und die 
widerstandsfs unter ihnen diese Formen der homogenen Kern- 
pyknose zeigte n. 

Oder sollte a.ndererseits das Alter �9 oder aueh der Diabetes f(ir den 
zweiten Fall (tie Ursache etw,~ fiir herabgesetzten Fennentgehalt  der 
Leukoeyten sein, was die langsamere Autolyse erkl~ren k6nnte ~ Denn 
auff~illig ist, dab diese Bflder morphologiseh ganz 's den Lympho- 
cytenver/inderungen sind, mit  ihrer homogen-pyknotischen Kern- 
umformung, wozu auBerdem noch die zeitliehe Anni~herung kommt.  
Man muB diese Form als Ausdruek einer langsameren Autolyse auf- 
fa.ssen, wobei es denn aueh nieht verwunderlich ist, dab sie bei den 
iibrigen Untersuehern regelm~l~ig auftraten, da ja bei ihnen iiberhaupt 
der Verdauungsablauf im ganzen viel langsamer vor sich c, ina bei Auf- 
bewahren der Zellen im Plasma und bei niederer Temperatur.  

Zur Kl'arung wurde daraufhin noeh das Blut eines 69j~ihr. Mannes 
untersucht mit einer Herzinsuffizienz. Blutbild: Hb. 71%; Erythr.  
4,3 Mill.; lV&rbeindex 0.8; Leukoc. 9200: Segmk. 75%, Stabk. 0%. 
Jugendl. 1%, Monoe. 2%, Lymphoe. 22%. 

Aueh hier konnte im ganzen gesehen ein verlangs~mlter Verdauungs- 
ablauf festgestellt werden. Zwar waren naeh 1/._,sttindigem Aufenthalt 
in alkMiseher Pufferl6sung die Leukocyten weitgehend zelfflossen zu 
diffusen, teilweise g-ranulierten Farbfleeken, doeh ~nderte sieh das Bfld 
in den n~ehsten Stunden nieht wesentl ich. .Xaeh 5 Std. wurden einige 
wenige Formen mit der bekamnten ,,Tropfenbildung" des Kerns ge- 
funden, die bn tibrigen aber reeht wenig auftraten. Aueh naeh 24 Std. 
lieBen sieh noeh zahlreiche f~tdig zerflossene Zellreste naeh Art der 
,,G.umprechtsehen" Sehollen oder vakuolisiert mit Oranulis feststellen, 
doeh mochten jetzt aueh wohl Lymphoeyten darunter zu z~hlen sein, 
zumal sonst keine mehr darstellbar waren. Im iibrigen waren im Ver- 
gleieh zu den fr6heren Befunden morphologiseh keine Abweiehungen 
zu erkennen. 
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Man ersieht also aus den Versuchen, dab bei der Selbstverdauung 
der Leukocyten unter anderem auch Faktoren eine Rolle spielem die 
man morphologisch nicht erfassen kann. Morpho]ogisch durehaus gleieh- 
wertige Blutbilder zeigen keineswcgs immer gleieh schnelle Autolyse. 
Da in diesen Untersuchungen eine Beeinflussung durch etwa vorhandene 
Gifte oder , ,Hemmungsfaktoren" im Plasma so gut wie ausgesehlossen 
ist, kSnnte man vielleicht an e[ne Bedeutung der mehr oder weniger 
stark ~msgebildeten neutrophilen Granulation der Leukocyten denken; 
doeh ergaben sich in ihrer Darstellbarkeit und dem Verdauungsablauf 
keine eindeutigen Beziehungen. 

Man ist leicht geneigt, die Sehnelligkeit der Autolyse m Abh~ngigkeit 
vom Alter bzw. yon der AbwehrbereitschMt des KSrpers gegen irgend- 
welche Infekte zu bringen. Eine Steigerung der autolytisehen Fs 
z. B. bei der Pneumonie ist teleologisch betrachtet durehaus denkbar, 
wobei doch die proteolytisehe Fermentwirkung der Leukoeyter/besonders 
eindrucksvoll sich zeigt, ja naeh den Versuchen yon v. P h i l i p s b o r n  u .  a. 

aueh tatss der F,~ll. Allerdings untersuchte auch er die Leukocyten 
in ihrem eigenen Plasma. Damit  ist aber keinerlei Kontrolle vorhanden,  
ob nicht jene die Autolyse beschleunigenden Faktoren lediglieh im Plasma 
vorhanden sind, somit ein schnellerer Verdauungsablauf, dessen Ursache 
in der Zelle selbs~ lie~., unbewiesen, worauf v. P h i I i p s b o r n  selbst him 
weist. Aueh bei chronisehen Nierenentziindungcn fand er im Vergleich 
zu Gesunden eine st~rkere Nekrobiose, was bei bestehender AzotSmie 
weiter nieht verwunderlieh erscheint. Dem eigenen Plasma entnommen 
und normalem Serum zugeset.zt, bewiesen die Zellen dagegen in seinen 
,,Phagoeytoseversuehen" durehaus normales Verhalten. 

Wit konnten bei der Untersuehung eines 10j/ihrigen Jungen, der seit 
4 Monaten an einer Seharlaehnephritis litt, ebenfalls zwar eine bedeutend 
schnellere Autolyse gegeniiber den letzten Versuehsreihen feststellen, 
im Vergleieh zu den normalen Befunden der ersten beiden Serien. dagegen 
tieBen sieh keine weder zeitIieh noeh morphologiseh sieherenAbweiehungen 
erk.ennen. Genau wie frtiher trat  bei Plf 8 sehon naeh ~/4stiindiger Ein- 
wirkung st./irkste Verdauung auf. Aueh bei den iibrigelt pK-Werten war 
weitgehende [~bereinstimmung vorhanden. 

Allgemein betraehtet, seheint es denmaeh nicht so, daft in jedem" Fall, 
wo etwa dcr K6rper die proteolytisehe Wirkung der Leukoevten zur Ab- 
wehr braucht., von vornherehl erh/3hte Disposition der Zeilen an sieh 
zum Zerfall und damit Wirksamwerden der FerInente vorhanden ist. 
Doeh lassen sich aus diesen wenigen Versuehen im ttinbliek auf jene 
Fragen keine sieheren Sehliisse ziehen. Hier miigten breiteste t{eihen- 
versuehe einsetzen, auch an Gesunden versehiedensten Alters und ver- 
sehiedenster Konstitution. 

Infolge des zeitlieh wie aueh teilweise wenigstens ties morphologiseh 
eharakteristisehen Verhaltens yon neutrophilen Leukoeyten einerseits und 
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Lymphocyten  andererseits, erschien es durchaus gereehtfertigt,  dieselben 
Verhgltnisse a uch bei den Jugcndformen zu vermuten.  Vielleieht ]leBen 
sich die morphologisch hgufig nur  sehr sehwer vonefilander zu t r ennenden  
Zellbilder des gew6hn]ichen Deckglasausstriches dureh das grundsgtz-  
lich verschiedene autolytische Verhalten beider Zellsysteme sicherer er- 
kennen,  was sich dann  besonders deutlich bei der myeloischen und  lympha-  
t ischen Leukgmie auswirken mtiBte. Daher  wurden in der gleichen 
Weise wie bisher leukgmisches Blut  untersucht ,  und  die einzelnen ver- 
sehieden-zeitliehen Ergebnisse mi te inander  verglichen. 

73jghriger Pa t i en t  mit  myeloiseher Leuk/~mie. Best rahlungsbehand-  
hmg seit 1931. 

Tabelle 6. B l u t b i l d .  

Hb. % . . . . .  
Erythrocyten Mill.. 
Leukoeyten . . . .  
Myeloplasten %. 
Myelocyten % 
Jugendliche % . 
Stabkernige % . 
Segmentkernige % 
]~asophile % . . 
Eosinophile % . 
Lymphoeyten % 

7.31 

73 
4,2 

2408000 

20 
20 
20 
27 
2 

i 

8. 11. 33 128. 2. 34 

82OOO 504O00 
8 14 

20 22 
13 18 
16 10 
37 27 

2 

1 1 
5 6 

28.3.35 

12 
51 

2 
4 

30.10.35 27 .8 .36!21.9 .36  
1 

- -  - -  7 8  

- -  - -  4,32 
79600 16 800 47 200 

1 0  2 8 
7 26 8 

22 0 I 12 
24 3 

- - 7  1Monoe. 

6 11 15 

Es mull vorausgeschickg werden, da{~ aus technischen Gri inden des 
Blur mi t  Natr .  citr. zur Verhinderung der Ger innung versetzt  wurde und  
erst nach etwa 3 Std. untersucht  werden konnte .  Doch nach den Be- 
funden yon Zeller lgBt sich kein unterschiedliches Verhal ten zwischen 
Citrat- und unvorbehandel tem Blut  hinsichtlich der Autolyse lest- 
st ellen, auch naeh Tagen nicht, so dab darin woh] keine Fehlerquelle zu 
erblicken ist. 

Wie immcr, fiel each hier bei PH 8 allgemein die frtihzeitige starke Verdauung 
a uf. Schon nach t/4stiindiger Einwirkungszeit waren keine reifen Leukocyten mehr 
zu erkennen, dagegen wurden zahlreiche zart bl/iulich-rotc, f/~dig oder diffus zer- 
flossene F]ecken gefunden, die kaum n/~her zu dffferenzieren waren; wichtig jedoch 
ist, d~ti] in den meisten sich zerstreute Granuh~ nachweisen liel]en, 6fter auch vaku- 
olen/ihntichc blasigc Gebilde. Sie bedeuten somit die Reste der vollst/indig ver- 
daut~m, granulatragenden Zellen dieses Blutbildes, yon den reifen 8egmentkernigen 
his zu den ~[yelocyten. Von den letzteren hatten sich einige wenige fast unver- 
~indert erhalten. AulJerdem konnten verhgltnisnrs zahlreiche, homogen tiefblau 
tingiertc Zellen dargestellt werden, ohne Granule; nm" bier und da waren undeut- 
liche, dunklere Kernumrisse yore Protoplasmasaum abzutrennen. Sie wurden als 
3'[yeloplasten angesprochen. Die Mehrz~hl ha tte ihre ursprtingliche Gr61]e etwas 
eiugebtiBt und sich pyknotisch verdichtet. Von den Lymphocyten licllen sic sich 
im allgemeinen noch deutlich abtrennen. Schliei]lich sprach die h~hffige Granula- 
darstellung in den zerflossenen Flecken gegen eine starke Verd~uung der Myelo- 
plasten. 
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Nach 1/2 Std. hatten die Fleckcn erheblieh abgenommen, aueh die noch erhal- 
tenen Zellen waren weniger geworden, ihre Pyknose hatte zugenommen, die nach 
1 Std. infolge der nunmehr sich st,~rker geltend machenden Schrumpfung so stark 
wurde, dab sie yon den Lymphocyten auch hinsicht.lich ihrcr GrSl3e in keinem Fall 
mehr sicher abgetrennt werden konnten. Nach 18 Std. wurden fast nut noch zer- 
flossene Fleekcn festgestellt, hiufig in Form der ,,Gumprechtschen" Schollen, und 
nach 24 Std. waren auch d ic~  kaum mehr vorhanden, l~bereinstimmend in s~mt- 
lichen Ausstrichen dieser Reihe fiel gerade bei PH 8 und in etwas geringerem Grade 
auch bei pa 7 eine ~uBerordentlich starke Farbtingierung vor allem der Jugendformen 
auf, obwoht doch die Pr iparate  s~mtlicher H-Ionenkonzcntrationen durchaus gleieh- 
miti]ig behandelt wurden. 

Genau wie bisher verlief die Autolyse bei PH 7 morphoIogisch dcr im alkalisehen 
Bereich zwar gleichartig, zeitlich jedoeh in langsamerem Ablaufi Naeh 1/~ Std. 
waren neben zahlreichen, diffus zerflossenen Farbflccken und den homogen-pykno. 
tischen Myeloplasten noch ganz vereinzelt reifere Zellen erhalten, deren Kerne 
oft die schon bekannte Kugelform aufwiesen. AuBerdem waren zahlreiche granu- 

�9 liertc Jugendformen unvergndert gebl ie~n und deutlich zu differenzieren. ~'ach 
I Std. beherrschten sie ganz eindeutig das Bild. Sofern Kern und Protoplasma 
sich noch voneinander trennen liel]en, zeigte ersterer gew6hnlich weitgehende 
Homogenisierung und Tropfenform. AuBerdem nattirlich erkannte man auch hier 
wiedcr die eigenartige, pyknotische Verkleinerung der Myeloplasten und die zahl- 
reichen zerflossenen Zellreste; naeh lS Std. zerflossen :Kern und I)rotoplasma 
weitgehend ineinander ~mter leidlieher Echaltung dcr ii, uiJeren Zellkonturen, und 
naeh 24 Std. batten sieh fast aussehliei~lieh noch einige stark pyknotische, bis zuc 
LymphocyVengr6i]e geschrumpfte 5iyeloplasten oder auch nut echte Lymphocyten 
erhalten; eine Entscheidung war unm6glich. 

Allgemein die beste F~trbung der jugendlichen Zellen wurde bei t)~ 6 erzielt. 
Naeh i/2stiindigcr Einwirkung waren noch zahlreiche ausgcreiftc Formen zu linden, 
die :Kerne zeigten ganz deutlich die Tendenz zu tropfenartiger Umbildung, die 
sich zum Tell schon vollst4ndig ausgebildet hatte; Myeloeytcn und :)lyeloplastea 
waren meist uaversehrt geblieben. Doch nach I Std. maehten sieh aueh hicr 
bereits st~rkere Schrumpfung und weitgehende Kernhomogenisierung bemerkbar; 
die reffen Formen nahmen an Zahl ab, wihrend die vollkommen verdautcn Zell- 
rest(," zunahmen. Endlich nach 18 und erst reeht 24 Std. machten Kern und Proto- 
plasma, die sich im aIlgemeinen deutlieh voneinander abhoben, eincn schummerigen, 
verwaschenen Eindruck, mit kleir~kSrnigem Zerfall dvs Kernchromatins. Eine ge- 
naue Ehmrdnung der Zellen war dabei nieht mehr mSglich, die bci PH 5 yon vorn- 
herein sehr erschwcrt, ja hiufig ~enu~, unmOglieh war. 

I-[ier maehte sich nSmlich bereits nach l/2stfindiger Einwirkung der sauren 
L6sung eine deutlich r6tliche Protoplasmafarbung an den jugendlichen Formen 
geltcad, wogegen andererseits die Granuladarstellung ganz crheblich zuriicktrat. 
Nach 2 Std. waren die Zellen sehon erheblich geschrumpft und homogenisiert, 
teilweise auch mit feilfl;Srniger Auflockcrung bzw. Zerfall der Kerne, w~hrend 
nach 18 Std. sthrkste Koa~fladon mit tiefbiauer Kernpyknose und rStlichem, 
zerrissenem Protopl~smasaum das Bild beherrschte. Naeh 24 Std. w:~ren fast aus- 
schliet31ich die so verinderten weil3en Blutzellen vorhanden, withrend die Erythro- 
cytcn nut noch als Sehatten sichtbar blieben infolge der zur gewohntert Zeit ein- 
getretenen H~molyse. 

Zusammen/assung. I m  Gegensa tz  zu den  ausgere f f t en  L e u k o c y t e n  
ze ig ten  sich die e rs ten  und  augensche in l i chs t en  V e r ~ n d e r u n g c n  bei den  
J u g e n d f o r m e n  a m  K e r n ;  sie b e s t a n d e n  genau  wie bei den  L 3 u n p h o c y t e n  
in H o m o g e n i s i e r u n g  und  z u n ~ h m e n d c r  P y k n o s c  der  C h r o m a t i u s u b s t a n z e n  
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und im alkalischen so wie auch im sauren Bereich, wenigstens bei PH 6, in 
diffusem Zerfliegen, w/ihrend bei Pn 5 die hoch~adige Schrumpfung 
eharakteristiseh war als Ausdruck intensiver S/~urewirkung. Vakuolen- 
bildung konnte bei ihnen niemals beobachtet werden. Aul3erdem iiber- 
rasehte ihre augenfs ~613ere Resistenz den reifen Zellen gegeniiber, 
vor allem die der Myeloplasten. 

Bei der 13nnphatischen Leuk/imie waren k~mm st/~rkere Abweichungen 
yon den Befunden an Lymphoeyten des normalen Blutes vorhanden. Es 
wurde das Blur eines 59j/~hrigen Mannes untersucht mit. folgendem Blut- 
status: Hb. 65% ~ Erythr. 3,7 Mill.; FS, rbeindex 0,87; WeiBe 97 400: 
Lymphoc. 92%, Monoc. 1%, Eos. 1%, Segmk. 6%. 

Es zeigten sich morphologiseh die bereits bekannten Bilder zuneh- 
mender Homogenisierung und Pyknose der Kerne mit sch]ieglich f/~digem 
ZerflieBen oder kleinscholligem Zerf~ll. Den ausgereiften L e u k o c y t e n  
gegentiber konnte auch bier wieder eine erhebhch gr613ere Resistenz 
festgestellt werden. 

Augerdem wurde noeh das Blur eines 63]~thrigen Mannes untersucht 
mit generalisierter Driisenschwellung, doch wenig charakteristischem Blut- 
bild: Hb.82% ; Erythr. 4,2Mill. ; F/~rbeindex 0,9; WciI3e 8900: Lymphoc. 
5 %, Lymphopl. 7 %, Riederf. 39 %, Segmk. 49 %. 

Doch auch bei diesem Fa.]l liel3en sich keine Abweichungen yon den 
eben aufgezeichneten sowie den friiheren normalen Befunden erkennen: 
erhebliche gesistenz mit Kernpyknose, Karyolysis und Karyorrhexis 
waren wie bisher deutlieh. Zeitlich ging die Autolyse der Lymphoplasten 
und Riederformen, die gerade den Anlal3 zur n/iheren Un~ersuchung 
gegeben hatten, vielleicht etwa.s sehneller voran, doch waren die Unter- 
sehiede nicht erheblich. Die Bikter gliehen oft weitgehendst der Auto- 
tyse yon Myeloplasten oder aueh Myelocyten: besonders naeh 1/~ngerer 
Einwirkungszeit waren kaum Untersehiede vorhanden. 

Aus diesen letzten Untersuehungsergebnissen ergibt sich also weder 
morphologisch noeh zeitlieh ein ch~rakteristiseh unterschiedliehes Ver- 
halten zwischen myeloischer und lymphatiseher Reihe ; die schon a.n sich 
sehwierige Differenzierung der nieht bzw. wenig ~anulier ten jugend- 
lichen Zellen beider Sysgeme wird dutch die prinzipiell gleichar~ige Ver- 
dauung noch ersehwert, ja meist iiberhaupt, unm6glich. Aueh zeitlieh 
ergaben sieh keine deutlichen Untersehiede, woran die iiberrasehende 
gesistenz der myeloischen Jugendformen sehuld war. 

Eine eindeutige Erkls ist sehr schwierig und l~gt sieh dutch 
unsere Versuche nicht, geben. Nach ~.u sind ,,proteolytische Fer- 
monte in den Myeloplasten nahezu immer vorhanden". Oder an anderer 
Stelle heigt es: ,,Man mug daher sagen, dal3 positiver Gehalt ~m Oxydasen 
und proteolytischen Fermenr, en bei ungranulierten Lymphoidzellen 
sichere 3~nhaltspunkte fiir Myeloplasten sfi?d, zumal nicht ein einziges 
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Mal bisher bei Lymphocyten im Ausstrich oder Sehnitt ein derartiger 
Befund erhoben worden ist." 

Von diesem Gedanken als Arbeitshypothese gingen wir aus, doch 
gelang es im Oegensatz zu den Untersuchungen a.n reifen Zellen nicht, 
yon dem Verhalten der lymphatischen t{eihe sich abhcbende proteo- 
lytische Fennent, wirkung im Sinne einer Selbstverdauung zur Anschau- 
ung zu bringen. Andererseits fanden MiiUer, Jochmann und Ziegle~" in 
ihren Verdauungsversuchen an Serumplatten gerade bei mycloischer 
Leuk/imie eine ganz auilerordentlich starke Verdauung und konnten selbst, 
die Myeloplast.en, die teilweise 50% ausma.chten (Wiens), als myeloide 
Zellen identifizieren dank ihrer nicht ,,hemmenden Eigenschaft", wie sie 
die Lymphocyten --- s dem Plasma oder Serum, wie schon ange- 
fiihrt - -  zeigten. Ob dafiir nicht lediglich die im Vergleich zu normalen 
Verh~iltnissen ebenfalls vermehrte Zahl reiferer Granulocyten vera.nt- 
wortfich zu nmchen ist, 1/tilt sich natiirlich nicht entscheiden; je(lenfidls 
stellen sie selbst fest, ,,d~ii die Leukocyten des normalen Blutes, wenn 
man sie in reichlicher Menge dureh Abzentrifugieren gewinnt, fiir das 
Auge dieselben Verdauungserscheimmgen bedingen, wie die weit~en Blut- 
zellen der myelogenen Leukgmie". 

In welchem Entwieklungsstadium auBerdem eine proteol5~ische Wir- 
kur, g beginnt bzw. aufh6rt, ist daraus ebenfalls nieht zu ersehen. Wenn 
die Verfasser lediglieh yon einem nicht , ,hemmenden" Einfluil der 
Myeloplasten im Gegensatz zu den Lymphocyten sprcchen, scheinen sie 
ihnen wohl keine eindeutige protcolytische Ferment, wirkung zuzuschrei- 
ben. In neuester Zeit konnten [ibrigens diese Ergebnisse am leuktimisehen 
Blur durch eine modifizierte Versuehsanordnung yon Look best,s 
werden. 

Die Befunde yon Pa,rrisiuo' dagcgen stimmten weitgehend mit den 
unsrigen tiberein, abgesehen yon der allgemeinen zeitlichen Vcrschiebung ; 
nach seinen Untcrsuchungen nimmt die Resistenz der Zellen mit zu- 
nehmender geife ab, so dail den Segmentkernigen die geringstc Resist.enz 
zukommt. Eine Erklt~rung vermitteln auch seine Unt.ersuchungcn nicht. 
Mit gecht  weist er auf die allgemeine Beobachtung him wonach ein nieht 
ausgereiftes Gewebe gegen sch/idigende Einfliisse viel weniger wider- 
standsf[ihig ist als reit'es. ,,Als Erkl/irnng fiir das rasche Absterben der 
neutrophilen Leukocyten gegeniiber den granulierten unreifen k6nnte 
man vielleieht daran dertken, dail die Fermente in den unreifen wohl 
vorhanden sind, sieh aber, weil sie eben noeh nicht ausgereift sind, in 
einem ~nderen Aktionszusta.nd befhlden als die der reifen, die, als im 
Blut. kreisend, diese Funktionen bereits ausiiben, wghrend die anderen 
noeh akgiviert werden miissen." 

Als Endergebnis kann also festgestellt werden: Genan, wie bei den 
Untersuchungen an Gewebsschnitten ist aueh die Verda~mng der Leuko- 
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eyten weitgehend abh/~ngig yon der t~eaktion des sic umgebenden Sub- 
strats und damit ebenso yon dem elektrostatischen Zustand der einzelnen 
Zelle.n infolge ampholytischer Eigenschaft des Protoplasmas (vgl. Momm- 
sen, Niethardt u. a.). Die Intensit~t der Verdauung nimmt yore alkalischen 
zum sauren hin ab; eine eindeutig sich abhebende Wirkung yon endo- 
leukocyt~ren Proteasen, deren Wirkungsoptimum im schwach saueren 
Bereich liegen soll, konnte nicht beobachtet werden. Die Ver/~nderungen 
bei PH 5 m~ssen wohl als reine ,,S~urewirkung" gedeutet werden, in 
l~'~bereinstimmung mit  den Befunden yon G. Merkle und H. Groll, die bei 
Zugabe yon proteolytischen Fermenten zu Gewebsschnitten eine stark 
hemmende Wirkung der Gewebsans/~uerung feststellen konnten. AuBer- 
dem aber scheinen noch andere, morphologisch nicht fafSbare Faktoren 
ffir die Schnelligkeit speziell der Gramllocytenverdauung yon Einflul] 
zu sein, die vielMcht im mangelnden FermentgehMt als Ausdruck des 
Alters oder herabgesetzter Reaktionsbereitschaft, be~i indet  liegen. 
Andererseits seheint der autotytische Zerfall der einzelnen Leukocyten 
an sich, etwa bei Entzfindungen usw. als Zeichen erh6hter fermentativer 
r . . . ( y  - Yatl~,kelt., nieht wesent, li~h gesteigert zu sein im Vergleich zu normalen 
Verhs sondern eher dem Plasma irgendeine erh6hte ,,Gift- 
wirkung" zuzukommen, die einen schnelleren Zerfa.ll und bei erh6hter 
Zellzahl dami~ auch eine erh6hte Proteolyse bewirkt (vgl. v. Philipaborn). 
Doeh kann fiber diese Fragen nicht abschlie3end geurteilt werden wegen 
der tmgeniigenden Versuehszahl. 

Je langsamer der autolytisehe AblauI vor sieh geht, um so mehr n/them 
sich die einzelnen Verdauungsbilder yon Leuko- und Lymphocyten ein- 
ander und zeigen sehliel31ieh iibereinstimmend die bekannten Formen 
langsamer Nekrobiose. In st'grkstem 5Iage ist dies der Fall bei den 
Jugendzellen beider Systeme, wozu die schon normalerweise vorhandene 
~4[hnliehkeit der jtingsten Stadien erschwerend hinzukommt, so dab eine 
Einordnung der einzelnen Degenerationsformen direkt unm6glieh wird. 

Zwar liegen sehon die einzelnen Organe und Oewebe eirmn zeitlieh 
untersehiedlichen Verdauungsablauf erkennen, doeh zeigten sich die ehl- 
zelnen Elemente des weil3en Blutsystems im Vergleieh zu jenen nieht 
unerheblieh empfindlieher, ganz abgesehen yon der versehieden sehnellen 
Autolyse unter sieh, wobei die hohe l~esist.enz des lymphatisehen Gewebes 
dem Verhalten der Lymphoeyten d/trch,~us ent.spraeh, andererseits 
ebenso die sehnelle Verdauung der Milz dem der neutrophilen Granulo- 
eyten. Vor allem ist hier zu beriieksichtigen, dal] es sieh in diesen Unter- 
suehungen um isolierte, einzelne Zellen handelte, die ihrer physiologisehen 
Umgebung entrissen, in einen neuen, durehaus nicht hldifferent.en Be- 
reich gebracht wurden und dt~mit, zu besehleunigtem, augotytischem 
Zeffall wohl eher disportiert waren, als (lie lest gesehlossenen Zellkom- 
plexe der Organ- und Gewebsschnitte. 
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