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Uber die Autolyse
der weiBen Blutkorperchen in Pufferlésungen
verschicdener H-Tonenkonzentrationen®.
Von
VWilhelm Hagemann,

{ Eingegangen am 10. Januar 1938.)

..Salze, besonders alkalische von der Konzentration der im Blut ent-
haltenen, . ... bewirken eine Extraktion der chromatischen Substanz,
mit anderen Worten, das Chromatin wird von den abgestorbenen Zellen
s0 wenig festgehalten, dafl es diesen auch durch Agentien (Blutserum,
Kochsalzlésung) entzogen wird, welche, obwohl sie ihn bestindig durch-
stromen, den lebenden Kern nicht zu affizieren vermogen™ (Arnheim).

Nachdem . Merkle und H.Groll durch ihre Untersuchungen iber
Karyolyse haben feststellen kénnen, dal} die , Extraktion der chromati-
schen Substanz™ auf autolytischen Vorgdngen, d.h.auf Fermentwir-
kungen beruht, andererseits die ecinzelnen Organe in ihrer Autolyse zum
Teil verschiedenes Verhalten und weitgehende Abhdngigkeit von der
herrschenden Reaktion zeigten, erschien es aussichtsreich. daraufhin
auch das Verhalten des Blutes, und zwar vor allem des weiflen Blutbildes
genauer zu untersuchen.

Die anfangliche Fragestellung ging dahin, wie sich die einzelnen
Zellen des weillen Blutbildes, genauer ihre Kerne, inderten, der Einwir-
kung von Pufferlésungen bestimmter H-Ionenkonzentration auf ver-
schieden lange Zeitraume bei 40° im Thermostaten ausgesetzt.

Aus Stammlésungen von m/3 primiren und sekundaren Phosphat-
puffern wurden durch bestimmte, nach Angaben von Sérensen errechnete
Mischungsverhaltnisse Losungen hergestellt von pg 8.7, 6 und 5. Lhre
Werte wurden mit der Gaskette nachgepriift. Diese Losungen mischten
wir jedesmal mit dem gleichen Volumen Aqua dest., um sie dem Blut
mndglichst isotonisch zn machen. Ob tatsdchlich genaue Isotonie vor-
handen war. wurde nicht eingehender nachgepriift: da jedenfalls die Ery-
throeyten keine wesentlichen Quellungs- oder Schrumpfungserschei-
nungen zeigten, wurde diese Verdiinnung weiterhin beibehalten. Durch
unverdiinnte Losungen war das gesamte Blutbild schon nach kurzer
Zeit stark geschrumpft.

TUm eine Methode auszuarbeiten, die eine mdglichst gleichmifige
und die Zellen wenig schidigende Behandlung wahrscheinlich machte,
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wurde zundchst an Miuseblut gearbeitet. In Glasréhrchen mit ver-
dinnter pg-Losung wurde je ein Blutstropfen gegeben und anf bestimmte
Zeitraume im Thermostaten bei 40° aufthewahrt. Danach wurden diese
Suspensionen in denselben Glaschen 3 Min. Jang bei etwa 2000 Umdre-
hungen zentrifugiert, und von dem Sediment sogleich Deckglasaus-
striche gemacht. Die Blutkorperchen wurden also vor der Farbung
nicht mehr gespiilt, gleichgiiltig, welcher H-Ionenkonzentration sie aus-
gesetzt waren, um mdglichst jede mechanische Schiadigung fernzuhalten,
wogegen sie ja infolge der autolytischen Andauung besonders empfind-
lich sein mufiten. Die sich hier und da, vor allem beim Menschenblut
ablagernden Phosphatkristalle losten sich wieder bei der Farbung oder
hinderten beim Mikroskopieren in keiner Weise. :

Als Farbemethode bedienten wir uns zunichst der von Giemse. Doch
waren nach Einwirkung der verschiedenen py-Losungen die Farb-
wirkungen so verschiedenartig, daBl eine Vergleichsméglichkeit zwischen
den einzelnen Ausstrichen sehr erschwert war. Hier mochten wohl in
der Hauptsache die noch vorhandenen Phosphatpufferreste eine un-
gilnstige Wirkung haben durch Sduerung oder Alkalisierung des bei der
Fiarbung benutzten Aqua dest. Um dem abzuhelfen, gaben wir als Ver-
dilnnungsfliissigkeit ebenfalls einen Phosphatpuffer von py; 7,2 nach den
Angaben von Weise.

Aber auch damit erschien die Firbung noch nicht gleichmiBig genug
und von dulleren Umstinden zu abhingig. Daher wurde schliellich die
kombimerte May-Grinwald-Giemsa-Facbung nach Pappenheim benutzt,
die befriedigende Resultate lieferte.

Es wurde zwar darauf geachtet, moglichst keimfrei zu arbeiten, doch
sind wir uns bewuflt, dafl eine bakterielle Einwirkung besonders nach
lingeren Zeiten keineswegs sicher auszuschlieBen ist, ja nach 24 und
48 Std. pflegte sie sich meist erheblich bemerkbar zu machen. Anderer-
seits traten eindeutige und vielfach weit vorgeschrittene Verdauungs-
bilder schon so frihzeitig auf, dab praktisch der Einflufl von Mikro-
organismen keine Bedeutung hatte.

Wir beschrinkten unsere Beobachtnng auf die voll ausgerciften
neutrophilen Leukocyten und die Lymphocyten. da andere Zellformen
héufig nicht gefunden oder sicher identitiziert werden konnten, und zwar
nach dem Vorbild der Untersuchungen an Organschnitten vor allem anf
die Kerne. Um die Verinderungen mdoglichst objektiv zu beurteilen,
wurden die einzelnen Praparate mebrmals eingebend durchgesehen und
immer wieder miteinander verglichen.

In den ersten Versuchsreiben wurde das Blut nach dem Vorbild der
Untersuchungen an Organschnitten 10—24 Std. den einzelnen Ldsungen
im Thermostaten ausgesetzt, vor allem auch durch Feststellungen
K. Walchers in seinen Studien iiber Leichenfiulnis angeregt: ,,Die Glia-
zellen mit ihrem Kern gehoren mit den Leukocyten zu den Zellen des
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menschlichen Kérpers., die der Autolyse am ldngsten widerstehen, sie
uberdauern in der Leiche die meisten Zellen und Kerne wohl aller sonstigen
Substanzen.™
Doch nach so langen Zeitrdumen war das gesamnte Blutbild meist
derart verwaschen und ausgelaugt, dal} kaum einzelne wenige Zellformen
erkannt werden konnten, sofern iiberhaupt noch welche vorhanden waren.
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kommen aufgeldst.

Zusammenfassend kann als Erzebnis der Untersuchungen gesagt werden: Wie
bei allen bisherigzen Versuchen an Organschnitten, wurden auch beim Blut die
stirksten Veranderungen im alkalischen Bereich beil py 8 gefunden; sic nahinen
langsam ohne starre Grenze zam sauren Bercich hin ab; hiufig glichen sich die
Befunde von py 8 und 7 vollstindig.
Die Leukoeytenkerne zeigten sich zuniichst vielfach etwas gequollen, die Chro-
matinsubstanz wurde undeutlich; schlieBlich wurden die Kernkonturen immer
unregelmaBiger und unscharf, die Kernsubstanzen zerflossen diffus ins Protoplasma.
Zum Teil sah man in den Kernen nur noch zarte, unregelniBige Geriistfasern,
wahrend das ibrige Kernplasma vollstindig zerflossen, ausgelaugt war. Am wenig-
sten und spitesten angegriffen zeigten sich die Priparate bei py 6. Die Erythrocyten
waren lange sehr gut erhalten, leuchtend rot gefirbt; spiter ging die Firbung all-
mahlich ins Rotlich-Violette dber. Tm Gegensatze dazu waren sie beil py 8 und 7
schon zu Anfang meist nur noch schwach gefarbt und vor allem, wenn sie dichter
beicinander lagen, hiufig stark ineinandergeflossen. Einzeln liegende waren dabei
noeht gut erhalten.
Die Leukocytenkerne bel py ¥ zeigten im Durchschnitt ebenfolls noch den
Wfadigen™, zerflielichen Verdauungstyp, doch bei cinzelnen war schon deutlich
vin mehr scholliger, gerinnungsartiger Zerfall zuw erkennen, der bei pg 5 die Regel war.
Schon nach Y/, Std. machten hier die Zellen einen geschrumpften, koagulierten
Eindruck. Die Kerne nahmen vielfach ein homogen-hyperchromes Aussehen an
unter Schwund jeglicher Kernstruktur mit immer stirker werdender Pyknose.
Dieser Zustand hielt lange unverandert an, bis allmihlich auch die Firbbarkeit
nach etwa 1 Std. abnahm und die Zellen ein mehr ausgelaugtes Aussehen an-
nahmen, his schliefllich nur noch wenige zarte Stromareste itbrighlieben.
Imm Gegensatz zu den Leukocyten bewiesen die Lymphocyten eine stirkere
Resistenz. Auflerdem waren die morphologigchen Verinderungen weniger mannig-
faltig und machten einen von der einwirkenden H-Ionenkonzentration viel un-
abhangigeren Eindruck. Zwar waren ihre Kernsubstanzen schon in den unvor-
behandelten Kontrolipraparaten, zum Teil ziemlich homogen blau gefarbt, ohne



in Pufferlosungen verschiedener H-Ionenkonzentrationen. 143

nabere Strukturen crkennen zu lassen. Ferner waren die schmalen Protoplasma-
saume haufig genug nicht sichtbar, doch lieBen die angedauten Kerne meist ganz
typisch eine homogene Pyknose mit deutlicher Blaufirbung und scharfen, oft
buckeligen oder zerrissenen Konturen erkennen. Spéter trat an einzelnen Stellen
das Kernplasma iiber die Zellmembran hinaus in fidigen Zigen, die Farbungs-
intensitit nahm an Deutlichkeit ab, wobei man dann 6fter ein groberes Kerngeriist
zu sehen bekam. Der Protoplasmasaum war meist nicht zu erkennen, ob durch-
setzt von chromatischen Kernsubstanzen oder verdaut, liefl sich nicht entscheiden:
haufig auch sah er zerkluftet. angenagt aus. Bei py 5 zeigte ¢r oft eine deutlich
rote Farbung, abgesehen von der Gesamtschrumpfung und der erheblich ver-
starkten Kernpyknose. Uber die zeitlichen Verinderungen gibt die Tabelle Aus-
kunit (Tabelle 1).

Auch auf die Erythroeyten waren die Einwirkungen der sauren Losungen ganz
charakteristisch. Zum groflen Teil wurden sie schon bald von homogenen, deutlich
rotlichen Hoéfen umgeben, die anf einen Austritt von Hamoglobin hindeuteten.
Eine Stechapfelform war dabei keineswegs ausgepragt. Thre Firbung ging immer
mehr von rot zu blau iiber, und nach 2 Std. waren bei den meisten nur noch dice
ausgelaugten Schatten sichtbar. Auch die py-Lésungen mit der Blutkérperchen.
aufschwemmung zeigten schon nach ganz kurzer Zeit eine braunliche Verfirbung.
die vorher tritbe Suspension wurde ,,lackartig®. Naheres dariiber soll spater er-
drtert werden, da beim Menschenblut wanz aholiche Erscheinungen avdtraten, die
AnlaBl zu nidheren Untersuchungen gaben.

Nach den Versuchen tiber das Verhalten von Leukocyten und Lympho-
evten des Mauseblutes wurde die gleiche Methode zur Untersuchung auch
les menschlichen Blutes angewandt. Zugleich aber dehnten wir unsere
Beobachtungen auch auf die tbrigen Zellen des weillen Systems aus,
vor allem auf die Jugendformen. Ferner interessierte die Frage, ob
sich die einzelnen Zellformen bei hestimmten Krankheiten anders ver-
hielten als bei gesunden. oder, ob irgendwie ein grundsitzlicher Unter-
schied bestand im Verhalten der lvmphatischen und myeloischen Reile,
der sich ja besonders deutlich dann bei den beiden Leukdmiearten dar-
stellen muBite. AuBerdem war bei den vorhergehenden Versuchen fast
ausschlieBlich die Autolyse der Kerne allein beobachtet worden, doch
angeregt durch die Arbeiten von Purrisius, Schlopsnics und Zeller aus
der Tibinger Klinik, wurde von jetzt an das Protoplasma ebenso bertick-
sichtigt und bewertet. Diese stellten nimlich in ihren Untersnchungen
..Uber die Absterbevorginge an den weiflen Blutkérperchen in vitro™
fest, dal} zugleich mit den Kernveranderungen ganz charakteristische
Protoplasmadnderungen einhergingen, oder das Protoplasma allein
Bilder zeige, die zur Beurteilung des Gesamtbildes der autolytischen
Reihenfolge wichtig waren, ja, die vielleicht auch zur grundsitzlichen
Unterscheidung des myeloischen vom lymphatischen System heran-
gezogen werden konnten.

Die Frage, die sich diese Autoren vorlegten, ist in wesentlichen die-
selbe, die auch uns beschiftigte. Nur daB sie sich einer wesentlich anderen
Arbeitsmethode bedienten. Hierzu migen sie selbst sprechen: , Ks wurde
gesunden Menschen Blut aus der gestauten Vene entnommen und in der
iblichen Weise teils mit Hirudin. teils mit Natrium-Citratlésung versetzt.
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teils mit Glaskugeln geschiittelt, um die Gerinnung zu verhindern. Die
mit Blut beschickten Spitzglischen wurden teils im Brutschrank in der
feuchten Kammer, teils im Laboratorium bei Zimmertemperatur ohne
weitere Manipulationen aufbewahrt. Alle paar Stunden wurden dann
unter Wahrung der Asepsis Deckglasabstriche aus den Spitzglischen ent-
nommen und mit May-Gritnwald-Giemsa gefirbt.*

Daraus ist ersichtlich, dafl sich beide Untersuchungsergebnisse nur
bedingt miteinander vergleichen lassen und die zum Teil auftretenden
Abweichungen unter Umstinden aus der verschiedenen Versuchsanord-
nung zu erkliren sind.

Das zu untersuchende Blut wurde durch Punktion einer Armvene
entnommen und sogleich tropfenweise, genau wie beim Mauseblut, den
verschiedenen py-Lésungen zugesetzt. Im Verlauf der Versuche muflten
wir die Erfahrung machen, dal samtliche Zellen nach der Behandlung
schr empfindlich waren gegen mechanische Einfliisse. Das gesamte Blut-
bild zeigte sich vielfach verschwommen, ineinandergeflossen, wenn etwa
der Ausstrich zu dick wurde, wihrend beil ganz diinnen Ausstrichen die
einzelnen Fonnen tadellos erhalten blieben. Vielleicht mochten manch-
mal auftretende Unstimmigkeiten darin mit ihre Ursache haben, was
nochmalige Kontrollpriaparate zu bestéitigen schienen. AuBerdem ge-
wihnten wir uns spater an. fiir jedes Blutbild zwei Ausstriche anzu-
fertigen, da es oft genug auf dem ecinen Priparat nicht gelang. bestimmte
Zellformen zu finden, die nach den bisherigen Befunden vorhanden sein
muflten.

Die ersten Versuchsrethen stammten von einem 23- und einem
24jihrigen gesunden Manne. deren Blutbild und Senkung vollkommen
normal waren.

Tabelle 2. Leukocyten.
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Uberraschend war, wie die Tabelle 2 zeigt, der auBerordentlich starke
und frithzeitige Zerfall der Leukocyten bei py 8. Kein einziger war etwas niher,
also mit ungefiihr erhaltener Zellform zn differenzieren. An zahlreichen Stellen
waren Triimmer als schwach hellblan-rétliche, diffus zerflossene Flecke zum Teil
mit unregelmabig verteilten. lange deutlich roten Granulis zu erkennen. Dieser
auffallende Befund gab Veranlassung zu weiteren Versuchen, und zwar wurden
diesmal Priparate in U/ stiindigen Abstinden untersucht. Dabei zeigten die Leuko-
cyten schon gleich zu Anfang starkste Veranderungen an Kern und Protoplasma.
Beide waren zum grofiten Teil diffus zerflossen mit zahlreicher Vakuolenbildung.
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Bei pg 7 dnderte sich das Bild insofern, als hier noch nach lstiindigem Auf-
enthalt im Thermostaten bei einem Teil der Leukocyten die Kernform deutlich
abzugrenzen war, wenn auch die Konturen bei vielen unscharf, deformiert oder
zerflossen waren. Das Protoplasma wurde bei der Mehrzah! schon bald vollstindig
verdaut, fadig zerrissen oder mit Vakuolen durchsetzt. Nach etwa 4 Std. hatte man
den Eindruck, als ob das teilweise stark ausgelaugte Kernstroma zu einzelnen,
gequollenen Schollen zerfallen sei mit herabgesetzter Farbbarkeit. Vom Proto-
plasma war meist nichts mehr vorhanden, bei einigen zeigte es noch deutliche
Vakuolenbildung mit teilweise erhaltenen Granulis. SchlieBlich zerflossen auch die
zarten Kernschollen immer mehr, und nach 7, erst recht nach 24 Std. war nur
noch eine ganz geringe Anzahl von Leukocyten vorhanden, und auch diese nur
noch als schwach blauliche, meist vollkommen diffus zerflossene homogene Flecken
zu sehen, wie sie hier und da schon nach 1/,—1 Std. aufgetreten waren.

* Bei fast siimtlichen Praparaten von pg 8 und 7 fielen auflerdem haufig gleich-
maBig runde, wie ausgestanzte Vakuolen in den Erythrocyten auf, die mit lingerer
Einwirkungszeit immer zahlreicher wurden. Ihre Ursache vermochten wir uns
nicht gicher zu erklaren. Zunichst wurde ein Eintlufl der Phosphatkristalle vermutet,
die sich beim Trockuen evtl. auf die Erythrocyten abgelagert hatten und bei der
Farbung wieder in Losung gegangen waren; damit ist aber ein fast ausschlieBliches
Auftreten dieser Vakuolen bei pg 7 und vor allem pg 8 ungeklirt, da die Kristall-
bildung sich auch bei den iibrigen pg-Werten feststellen liefl. Vielleicht ist hier
ebenfalls eine proteolytische Einwirkung durch Leukocytenfermente anzunehmen,
die ja gerade bei py 8 und 7 durch den auBerordentlich schnellen Untergang der
Zellen in gréBerer Menge frei und wirksam wurden, zumal auch die Lymphocyten
schneller aufgelost wurden. Rétliche Verfarbung der pg-Lésung nach dem Zentri-
fugieren als Folge eingetretener Hamolyse konnte nicht festgestellt werden.

Py 6 zeigte durchschnittlich eine auffallend starke Farbung der einzelnen Zellen;
die Erythrocyten nahmen eine fast braunrote Farbe an. Die Leukocyten wiesen
teilweise dasselbe Bild wie bei pg 7; tin ganzen waren ihre Konturen jedoch deut-
licher und schirfer gezeichnet. Das Protoplasma lief sich nicht bei allen sicher
erkennen, wie auch verhiltnismiaBig wenig Granula und nirgends Vakuolenbil-
dungen deutlich waren. Manchmal hatte man den Eindruck, dafl die Stabkernigen
gegeniber den Segmentkernigen besser erhalten seien, wihrend letztere auch im
Kern zum Teil wenigstens doch ziemlich zerflossen aussahen. Nach etwa 4 Std.
machte sich eine Schrumpfung des gesamten Blutbildes bemerkbar, das Proto-
plasma nahm eine mehr rétliche Farbe an, die Kerne zeigten neben einem fidigen
AuseinanderflieBen vielfach ein pyknotisch-scholliges Zusammentreten des aus-
gelangten Stromas. Nach 6 Std. waren fast simtliche Kerne erheblich angedaut,
ohne vielfach die urspringliche Form noch cinigermaBen erkennen zu lassen. Das
Protoplasma war ebenfalls zerflossen und zeigte keine scharfe Begrenzung mehr,
wahrend Granula 6fter zu erkennen waren.

Bei pg 5 trat dieselbe auffillige Verianderung wieder hervor, die auch bei den
Versuchen am Miuseblut hatte festgestellt werden missen. Damals waren die
Blutsuspensionen bei der gewihiten Verdiinnung der Phosphatpufferlésang mit
der gleichen Menge Aquadest. schon bald durchsichtig braun, ,,Jackfarben' geworden,
Die Stromareste der Erythrocyten hatten sich zusammengeballt zu einem lockeren,
braunlichen Bodensatz. Im Ausstrich waren nach 2 Std. zumeist nur noch Ery-
throcytenschatten vorhanden gewesen, withrend das weifle Blutbild in seiner
Gesamtheit hochgradig geschrumpft, geronnen aussah.

Beim menschlichen Blut begannen sich die beschriebenen Bilder etwa nach
5—7 Std. bemerkbar zu machen: hiufig starke Dellenbilduny mit rétlich gefirbten
Hofen vm die Erythrocyten, die stark zu schrumpfen anfingen. Eine allmihliche
Briunung der Lésung, ohne mikroskopische Verdnderungen, trat dagegen schon

Virchows Archiv. Bd. 302. 10
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frither, zwischen 4 und 5 Std. auf. Um eine Hypo- oder auch Hypertonie auszu-
schlieBen, wurden Verdiinnungen mit zwei Teilen Stammlésung auf ein Teil H,0
versucht und umgekehrt, sowie unverdinnte pg-Lésung, doch immer traten —
zwar mit zeitlichen Unterschieden — dieselben Verinderungen auf. Bei Aufenthalt
in reiner hypertonischer NaCl-Losung entwickelte sich zwar eine starke Schrump-
fung, jegliche Verfarbung blieb dagegen aus, die bei Zugabe von Phosphatpuffern
wieder prompt einsetzte. Es ist wohl sicher, daB man hierin eine reine Saurewirkung
zu erblicken hat. Eine Bestatigung wurde bei Durchsicht der Literatur in den Unter-
suchungen von Bloch und Oelsner an menschlichen roten Blutkérperchen gefunden.

Ahnliche Erscheinungen waren auch bei py 6 zwischen 24 und 48 Std. auf-
getreten und auffallenderweise auch bei py 8, wihrend pg 7 unverindert blieb.
Man wird hier einen der Séurewirkung analogen EinfluB der Basen annehmen
miissen, deren hiamolysierende Wirkung vor allem bei héheren pg-Werten be-
kannt ist. .

Die Leukocyten zeigten in diesem sauren Bereich nach 1 Std. nur geringfugige
Veranderungen am Kern; die Konturen waren hier und da etwas zerflossen und
unscharf; das Protoplasma, hiaufig deutlich rétlich gefarbt mit nicht immer erkenn-
baren (Granulis, war mehrfach angefressen oder fidig zerrissen. Nach 6 Std. machte
sich mehr die allgemeine Schrumpfung geltend, die Kerne zerfielen hier und da
kleinschollig, auch das Protoplasma oder seine Reste koagulierten starker, Granula
waren kaum sichtbar. SchlieBlich nach 24 Std. schien der Héhepunkt der Siure-
wirkung erreicht. Von den Erythrocyten waren vielfach nur noch die zarten Grenz-
membranen sichtbar, Leukocyten und Lymphoeyten waren oft nur schwer von-
einander zu trennen infolge der starken Schrumpfung und Kernpyknose mit stark-
ster Farbtingierung, dhnlich den Bildern beini Mauseblut. ’

Wie schon bei den Untersuchungen am Mauseblut die viel lingere
Lebensdauer der Lymphocyten gegeniiber den Leukocyten aufgefallen
war, trat sie auch jetzt beim Menschenblut wieder ganz auffillig in Er-
scheinung. Parrisius und Zeller fanden erst nach 50—60 Std. die ersten
Zerfallserscheinungen und sahen noch nach 170 Std. véilig unverinderte
Lymphocyten. Auch Bodon bezeichnet sie neben den Erythrocyten als
die widerstandsfahigsten Blutzellen. Im Gegensatz dazu steht K. Walcher,
der gegeniiber den Leukocyten keine griBere Lebensdauer feststellen
konnte.

Tabelle 3. Lymphocyten.
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Allgemein ist zu sagen, daB die ersten und hauptsichlichsten Veranderungen
sich am Kern zeigten und im Vergleich zu den Granulocyten viel weniger mannig-
faltig und eingreifend waren. Erst etwa nach 5—6 Std. lieBBen sich bei pg § wesent-
liche Schadigungen erkennen, wahrend sich frither zwar auch hier und da Form-
verdnderungen. etwa pseudopodienartige Gebilde zeigten, die jedoch haufiger den
Verdacht einer mechanischen Schidigung erweckten. Nach 24 Std. war ein Grof-
teil nur noch andeutungsweise erhalten, ungeschidigte wurden ecigentlich kaum
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noch gefunden. Bel pgy 7 hingegen waren mehrere noch sehr gut erhalten, und bei
Py 6 und 5 nahm ihre Zahl noch weiter zu, abgesehen von der sich jetzt stark geltend
machenden, durch Saureeinwirkung bedingten Gerinnung und Schrumpfung, wo-
bei aber kaum erhebliche Zerfallserscheinungen deutlich wurden.

Die Verdauung der Lymphocyten suBlerte sich morphologisch in einer Quellung
des Chromatins mit vielfach hyperchromer Homogenisierung des gesamten Kerns,
so daf} keinerlei Struktur mehr erkennbar war. Erst nach 24 Std. zerflossen sie im
alkalischen Bereich zum Teil diffus, wobei in einigen Zellen noch die vergriberten
Chromatinstrukturen sichtbar blieben; oder aber sie zeigten derartig gleichartige
Deformititen; dafl diese als Ausdruck der Verdauung und nicht allein als Kunst-
produkte beim Ausstreichen angesehen werden muBten. Ausgesprochene ISaryo-
rhexis mit ,,Zertritmmerung des Kerns und AusstoBung einzelner Teile™, wie sie
Parrisius im Spatstadium beobachtete, wurde innerhalb der gewahlten Zeitriume
fast nie gefunden, auch im sauren Bereich nicht, wo von eigentlicher Verdauung
sogar nach langerer Einwirkungszeit nicht gesprochen werden konnte. Lediglich
eine langsam starker werdende Gerinnung und Schrumpfung waren hier charakte-
ristisch.

Was die eosinophilen Leukocyten anbetrifft, so fanden Parrisius und Zelles
sie noch nach 60 Std. tadellos erhalten, ,,ohne irgendwelche Degeneration®. Spiter
sahen sie keine mehr, was sie sich hauptsachlich durch rein mechanische Momente
bedingt erklarten. Bei unseren Versuchen wurden die ersten Verinderungen etwa
nach 1-—2 Std. beobachtet, und zwar war der Kern diffus zerflossen, hatte keinerlei
Gestalt mehr und zeigte homogene, hellblane Farbung. Die eosinophilen Granula
dagegen waren sehr deutlich erhalten, vielfach unter Wahrung der normalen Proto-
plasmabegrenzung. Bei pg 5 zerfiel der Kern mehr schollig. - Noch nach 6 Std.
konnten selbst bei py 7 deutlich gefarbte Granula gefunden werden, wenn auch die
Protoplasmakonturen meist unscharf, zerflossen waren. Diese verhiltnisméBig
groBe Resistenz der Xosinophilen gegeniiber der Autolyse im Vergleich zu den
Neutrophilen ist nicht verwunderlich, zumal sie nach den Untersuchungen von
Muller und Jockmann keine proteolytischen Fermente besitzen, wie die Formen
der myeloischen Reihe, was andererseits jedoch wieder merkwiirdig ist, ,,da man
ja den eosinophilen Leukocyten bei dem Abbau kécrperfremden EiweiBes wichtige
Funktionen zuspricht® ( Parrisius).

Den Leukocyten dhnliches Verhalten zeigten die Monocyten. Allerdings scheinen
sie im alkalischen Bereich noch schneller zugrunde zu gehen unter Bildung feinster
Vakuolen. Abgesehen davon, da8 nicht auf allen Priparaten Monocyten zu finden
waren, gelang es nur selten in den gewahlten Abstanden, diese bei py 8 oder auch 7
sicher darzustellen. Es wurden wohl hiufiger ziemlich diffus zerflogsene, evtl.
vakuolige Flichen gefunden, die aber meist nicht niher zu identifiziercn waren und
ebensosehr fir Leukocytenreste gehalten werden konnten. Am besten gelang ihre
Darstellung im sauren Bereich, wo sie den Leukocyten ganz dhnliches Verhalten
zeigten. Wegen der geringen Anzah! ware eine sichere Beurteilung und genaue
zeitliche Verfolgung nicht méglich.

Zusammenfassung. Bel py 8 setzte schon frithzeitig hochgradigste
Verdauung der Leukocyten ein mit fidig, zerflieflichem Typus oder
auch mit Vakuolenbildung im Protoplasna, die bereits nach 1/, Std. ihren
Héhepunkt erreicht hatte. Bei der iiberstiirzten Schnelligkeit des all-
gemeinen Zerfalls konnte kein wesentlicher Unterschied in der Resistenz
von Kern und Protoplasma festgestellt werden. Granula waren langer
erhalten, die iibrigens bei Mauseblut niemals hatten festgestellt werden
kénnen. Die Lymphoecyten bewiesen demgegeniiber eine bedeutend

10*
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stirkere Resistenz, noch nach 7 Std. waren zahlreiche unverindert
erhalten, nach 24 Std. jedoch zerflossen auch sie hochgradig oder
wurden als zartes, ausgelaugtes Stroma immer undeutlicher. Thre Ver-
dauung duBerst sich in einer pyknotischen Homogenisierung und Auf-
quellung des Kerns mit Sprossung und schlielicher Karyolyse.

pu 7 zeigte morphologisch ganz dhnliche Bilder, nur in einem geord-
neteren, zeitlich lingerem Ablauf. Die hochgradige Autolyse von pg 8
war erst nach etwa 5 Std. erreicht. Deutlich war im ganzen eine schnellere
Verdauung des Protoplasmas zu erkennen, vielfach gekennzeichnet
durch fadiges ZerflieBen oder Vakuolisierung. Tatsichlich eingreifende
Schidigungen der Lymphocyten lieBen sich erst nach 24 Std. feststellen.

Bei py 6 waren die Zellen noch langer erhalten und ebenfalls im all-
gemeinen dem Verdauungstyp einer .. Lysis® unterworfen, wenn sich auch
hier und da vor allem nach lingeren Einwirkungszeiten Schollenbildungen
zu zeigen begannen, was bei:

pg 3 nach lingerem auffillic gutem KErhaltensein charakteristisch
war, bis nach 24 Std. der Hohepunkt der Koagulation und Pyknose mit
stirkster Farbtingierung erreicht wurde. Bei den Erythrocyten trat
Hamolyse ein, die als Siurewirkung zu erkliren ist.

Die Granula der EKosinophilen bewiesen eine grofle Resistenz der
Autolyse gegeniiber, auch im alkalischen Bereich, wihrend Protoplasma
und noch schneller die Kerne erheblich frither verdaut wurden.

Die Monocyten zeigten sich zeitlich, soweit verfolgbar, den Leuko-
cyten ungefihr gleichwertig, bel pg 8 allerdings vielfach empfindlicher.

Parristus und Zeller fanden nun als Untersuchungsergebnis am ge-
sunden Blut zundchst ,,Zerfallserscheinungen in Gestalt vakuoliger De-
generation des Protoplasmas und spiter auch des Kerns an den neutro-
philen Leukocyten. Diese Vakuolen im Protoplasma traten bereits in
der 12. Std. auf. Nach der 70. Std. findet man nur mehr stark lidierte
Leukocytentriimmer.

Ebenfalls Bodon stellte zuerst die Plasmaveridnderungen fest; er unter-
suchte die Nekrobiose, indem er Blut in feinen Capillaren thrombosiert
oder mit Natr. citric. versetzt aufbewahrte: ,,Der Protoplasmazerfall be-
ginnt verhaltnismiBig friith, woriiber wir uns eigentlich nicht sehr wan-
dern kénnen, findet man doch selbst im gesunden Blute gelegentlich
Leukocyten mit beginnender Plasmolyse. In dem aus 1Y/,stiindigem Sedi-
mente zubereiteten Praparate bildet die Plasmolyse der Leukocyten
schon cinen hiufigen Befund. Die Plasmolyse der Leukocyten findet
zunichst Ausdruck in einer Unebenheit des Zecllrandes, welcher stellen-
weise eingebuchtet, stellenweise aufgefasert erscheint. Spéter wird das
Protoplasma vakuolisiert, es wird rissig, 16st sich in Fetzen ab, so.daBl man
im vorgeschrittenen Stadium nur mehr einzelne Protoplasmafetzen um
den Kern sieht, ja sogar erscheint der Kern ganz entbloBt.«
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Morphologisch nennt auch ». Philipsborn in seinen Untersuchungen
itber die Leukocytennekrobiose im Quarzdeckglaspriparat zuerst ,,die
vakunolire Degeneration’® des Protoplasmas, daneben aber zugleich
.. Koérnchenverklumpung” und ,,Kérnchenschwund®, die im allgemeinen
zwar spater, aber hier und da auch schon innerhalb der ersten 3 Std. ein-
traten.

Diese Befunde stimmen nicht ganz mit unseren Untersuchungsergeb-
nissen iberein. Zwar nahern sich die zeitlichen Begrenzungen der beiden
letzten Autoren etwas mehr den unsrigen, doch bleibt imamerhin noch
ein erheblicher Unterschied vorhanden, vor allem gegeniiber der Ver-
dauung bei py 8. Vielleicht mochten die verschiedenen Temperaturen
zur Aufbewahrung des Blutes eine erbebliche Bedeutung haben, doch
teilt Parristus kein unterschiedliches Verhalten mit, obwohl er einen
Teil auch im Brutschrank in der feuchten Kammer aufbewahrte, einen
Teil dagegen bei Zimmertemperatur; v. Philipsborn allerdings arbeitete
von vornherein mit einer gleichbleibenden Temperatur von 37°. Dies
konnte also nicht der Grund sein, wenigstens nicht primér. Dagegen
erscheint uns folgende Tatsache wichtig: '

Samtliche Autoren beobachteten die Veranderungen an Blutzellen,
die sie im Plasma oder Serum zur Aufbewahrung lieBen. Hier scheint
in der Hauptsache die Erklarung zu liegen., Wir stiitzen uns dabei auf
die experimentellen Untersuchungen von Erben, Miller und Jochmann
iiber proteolytische Fermentwirkung der Leukocyten. Sie stellten eine
stark verdauende Einwirkung unter anderem von sterilem. Eiter und
besonders auch leukamischem Blut auf Ldffler-Serumplatten fest, aller-
dings erst nach einer Erwidrmung auf 50—60°. Experimentell konnten
sie nun klarlegen, daB:

1. im leukamischen, wie auch im normalen menschlichen Plasma und
Serum starke Hemmungsfaktoren gegen die Autolyse der Leukocyten
sich befinden;

2. die Einleitung der Autolyse gebunden ist an eine Schadigung des
Zelikorpers, was die Verfasser eben durch Erwirmen auf 50-—60° erzjelten,
wahrend bei Temperaturen iber 75° jegliche Wirkung ausblieb, eine
Zerstorung des Fermentes eingetreten war. Im librigen fanden diese
Ergebnisse durch dhnliche, unabhéngige Untersuchungen von Stern und
Eppenstein ihre Bestitigung.

Auf nnsere Beobachtungen angewandt, kann wohl als Erklirung
des zeitlich unterschiedlichen Ablaufs angefihrt werden:

1. fallt bei unserer Versuchsanordnung die ,,Plasmahemmung’ fort,
mag sie nun den Charakter eines , Antifermentes” besitzen, oder sonst
irgendeinen Faktor darstellen;

2. ist die Moglichkeit einer Schiadigung der Blutzellen durch Auf-
schwemmung in, wenn auch isotonischen Salzlésungen viel eher gegeben,
als bei Verweilen in ihrem Plasma oder Serum, ganz besonders natiirlich
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bei den der physiologischen H-Ionenkonzentration nicht entsprechenden
Werten:

3. bedeutet nunmehr, nachdem iiberhaupt erst durch vorhergegangene
Schiadigung der Zellen die Voraussetzung zum Freiwerden der Fermente
gegeben war, der Aufenthalt in einer Temperatur von 40° ein Optimum
fiir die Autolyse.

Die von den verschiedenen Untersuchern bheschriehenen morpho-
logischen Verinderungen der einzelnen Zellgruppen konnten auch in
unseren Priparaten festgestellt werden, lediglich in ihrer zeitlichen Auf-
einanderfolge traten Abweichungen auf, vor allem abhingig von der
benutzten H-Tonenkonzentration. ¥Wenn allgemein gefunden wurde, da}
dic Autolyse des Protoplasmas der des Kerns vorausgehe, so schienen
unsere Priparate wenigstens bei pg 8 dem nicht Recht zu geben. Hier
zeigte sich von vornherein fast schlagartig stirkste Verdauung von
Plasma und Kern zugleich, ohne dall man einem der beiden Teile hatte
den Yorrang zusprechen konnen. Bei pg 7 und 6 dagegen mufl bei einem
allgemein langsameren Ablauf der Autolyse eine schnellere Verdaulich-
keit des Protoplasmas unter Vakuolenbildung oder einfachem Zer-
flieBen zugestanden werden, obwohl — und das sei ausdriicklich betont —
oft genug Leukocyten gefunden wurden, deren Kern schon hochgradige
Schadigung aufwies, wahrend sich das Protoplasma noch verhiltnis-
miBig gut oder sogar vollkommen unverindert erhalten hatte. Uberhaupt
wurde Vakuolenbildung bei py 6 nur ganz ausnahmsweise gefuriden.
Gerade pp 7 zeigte mit den Befunden aller Untersucher weitgehende
Ubereinstimmung, was auch nicht verwunderlich ist, zumal der p-gWert
hier den physiologischen Verhiltnissen am nichsten komit.

Die Granula blieben sebhr lange deutlich erhalten. .Vielfach waren
vollkommen zerflossene Leukoeyten nur durch sie als solche zu indenti-
fizieren. Andererseits wurden hier und da auch verhaltnismaBig gut
erhaltene Leukocyten gefunden, in denen keinerlei Granula zu ent-
decken waren. wie sie iiberhaupt kein gesetzmifiges Verhalten in ihrer
Darstellbarkeit nach Aufenthalt im sauren oder alkalischen Bereich
erkennen lieflen. Im Gegensatz zu Momimsen, der in seinen Untersuchungen
iiber die elektrostatische Ladung von Zellen des menschlichen Blutes
keine Farbung der neutrophilen Granula Gesunder bei pg 5,3 mehr fand,
wohl aber bei vielen akuten Infektionskrankheiten, zeigte sich in unseren
Praparaten eine kaum herahgesetzte Darstellbarkeit gegeniiber anderen
H-Ionenkonzentrationen. Allerdings ist hier die verschiedene Unter-
suchungsmethode zu beriicksichtigen. Mommsen arbeitete mit gepuffer-
ten Farblosungen an vorher fixierten Pripuraten.

Die durch Vorbehandlung mit den verschiedenen H-Ionenkonzen-
trationen geinderte elektrostatische Ladung liefl sich leicht in den
darauf fixierten und gefarbten Ausstrichen erkennen, vor allem an den
Erythrocyten. Im alkalischen bis zum Neutralpunkt herrschte ein
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zartes Rot, Rot-Violett vor, wiahrend fiir den sauren Bereich intensive
Rot-Braunfirbung charakteristisch war.

Wihrend der Untersuchung am Blut Gesunder tauchte die Frage
auf, ob etwa entziindliche Erkrankungen irgendeinen Einflufl auf die
Autolyse der weillen Zellen habe. KEs wurden daher im folgenden zwei
Versuchsreihen mit dem Blut zweier Kranker angeschlossen, die gerade
zur Verfligung standen.

Im ersten Fall handelte es sich um einen 73jahrigen Mann, der sich in Rekon-
valeszenz von einer Pleuritis befand. Nach einer starken Leukocytose mit Links-
verschiebung war nur noch eine geringe Leukocytose vorhanden. Exsudat fand
sich keines mehr.

Tabelle 4. Leukocyten.

Stunden
1, 1 1, 5 | 7

K | P | K | PL| K ‘ PL | K| PL | K | P

§ 1

i
Py 8 - ; + ; -+ l e = t ; ‘ -
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Das Untersuchungsergebnis war iberraschend, besonders bei py 8. Nach
1/, Std. zeigte sich im ganzen nur geringfigige Autolyse. Die Kerne waren zum Teil
etwas aufgetrieben, gebliht, die Chromatinstruktur wurde undeutlich, sie gaben
vielfach ein , homogen-glasiges” Aussehen. Das Protoplasma lieB sich bei einigen
Zellen nur noch unsicher abgrenzen, die Rander machten einen undeutlich ver-
schwommenen Eindruck. Andeutungen von Vakuolenbildungen waren nur ganz
vereinzelt zu erkennen, ebenso waren die Granula vielfach wenig deutlich oder
tiberhaupt nicht zu sehen. Noch nach 1}/, Std. hatte die Autolyse gegeniiber der
anfanglichen Andauung nur wenig zugenommen. Die Kerne hatten vielleicht einen
etwas mehr ausgelaugten Charakter in der Art, wie oben beschrieben, waren im
allgemeinen jedoch recht gut erhalten. Das Protoplasma dagegen lief sich nur
bei wenigen Leukocyten deutlich abgrenzen. Nach 5 Std. zeigten sich zum ersten-
mal — leider waren zwischen 11/, und 5 Std. keine Priparate angefertigt worden —--
auffallende Veranderungen des Kerns, die in den fritheren Versuchsreihen noch
nie so ausgepriagt hatten festgestellt werden kénnen. Dieser hatte sich zu einer
oder ofter auch zu mehreren kleineren Kugeln zusammengebusllt mit homogener,
dunkelblauer Farbtingierung, wihrend das Protoplasma meist so gut wie unver-
dndert mit deutlichen Granulis erhalten war. Auch in verschiedenen fritheren
Priparaten dieser und vorausgegangener Serien war schon die Tendenz einzelner
Kerne zu derartiger pyknotischer Umbildung beobachtet worden. Die Aufteilung
in mehrere kleinere Kugeln ist so zu erklaren, daB sich die diinnen Verbindungs-
fiden zwischen den einzelnen Kernsegmenten der ausgereiften Leukocyten abtrenn-

ten und die nunmehr freien Teile als selbstindige Kernkugeln imponierten. Ganz
ahnliche Verinderungen fanden wir in der Literatur beschrieben:
Bodon: ,,Die feinen zierlichen Kernumrisse werden plump, kolbig, ja stellen-

weise erscheint die ganze Kernfigur sogar zusammengeballt. Oft beobachtet man
ein Zerfallen in einzelne setbstindige Kerne, wie man das mitunter auch bei frischen
Priparaten zu sehen bekommt. Der zusammengeballte Kern konfluiert im weiteren
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Verlaufe zu einer mehr oder minder kreisférmigen Masse, in der von Kernstruktur
nichts zu sehen ist.*

Naegeli: ,.Neutrophile konnen unter selteneren Umstidnden einen einzigen
kugelig aufgequollenen Kern zeigen (so sehr bald schon in Nativpriparaten), der
sich nach Weidenreich schwach und gleichmalig farbt; anderseits kénnen solche
Zellen auch vollig runde, pyknotische Kerne zeigen ohne Kernstruktur.

Parrisius spricht von einer ,,Tropfenbildung’ des Kerns.

Auch nach 7 Std. wurden in einigen wenigen Fillen noch dieselben Formen
gefunden, neben Zellen mit den schon bekannten Verdauungsbildern: mit auf-
getricbenen, ausgelaugten oder oft vollstindig zerflossenen Kernen, vollkommen
zerrissenem oder diffus zerflossenem Protoplasma, evtl. mit eingelagerten Granulis.
Die Vakuolenbildungen in den Erythrocyten, die in den vorigen Serien bei pg 8
schon frith massenhaft auftraten, konnten hier erst nach 1 Std. und dazu in bedeutend
geringerer Anzahl beobachtet werden. .

Im allgemeinen zeigten sich bei py 7 die gleichen Bilder. Vor allem aber fiel
auf, daB jetzt die Vakuolenbildung im Protoplasma nicht allein bedeutend haufiger
auftrat, sondern -— nach den kiirzeren Einwirkungszeiten wenigstens — das Feld
zu beherrschen schien gegeniiber der Kernverdawung. Allerdings waren schon friih
bei der Mehrzahl der angedauten Leukocyten Kern und Protoplasma zugleich
angegriffen, doch machte letzteres im allgemeinen einen verfalleneren Eindruck.
Sogar nach 1 Std. wurden noch Zellen gefunden, deren Protoplasma lediglich mit
Vakuolen durchsetzt war, ohne dafl die Kerne irgendwelche Degenerationserschei-
nungen erkennen liefen. Nach 5--7 Std. anderte sich das Bild. Es waren die
Vakuolen erheblich mehr geworden, vielfach so zahlreich, da8 man den Eindruck
einer Netzbildung bekam, wihrend demgegeniiber die Kerne diffus zerflossen waren
mit deutlich herabgesetzter Firbbarkeit und dadurch weniger in Erscheinung
traten. Dazu kam die noch vielfach deutliche Darstellbarkeit der Granula. Natiir-
lich sah man daneben simtliche anderen beschriebenen Formen des ,fadigen*
Typus der Verdauung. Jedenfalls gaben auch hier wieder die Priparate von pg 7
ein viel eindeutigeres Bild langsam und stetig fortschreitender Nekrobiose im Ver-
gleich zu pg 8. Die scheinbaren Widerspriiche in der tabellarischen Auswertung,
vor allem nach 5—7stindiger Einwirkung, finden darin ihre Erklarung, dafB die
meisten Leukocyten schon vollkommen verdaut waren, und nur die hier zum ersten-
mal auftretenden Verdauungsformen sich erhalten hatten vnd morphologisch ein
tiberraschend wenig geschadigtes Aussehen zeigten. Zwar war die Zahl der noch
sichtbaren Leukocyten nunmehr ganz erheblich herabgesetzt, es konnten ofter
nur 3—+¢ in den einzelnen Praparaten gefunden werden, doch zeigten sie auf allen
Ausstrichen ein derart itbereinstiinmendes Bild, daB kein Grund vorhanden war,
hier irgendwelche technischen Zufalligkeiten geltend zu machen.

In Wirklichkeit bewiesen auch bei py 6 die Leukocyten eine groBere Resistenz
als bei py 7, was ebenfalls in der Tabelle nicht recht zum Ausdruck kommt. Der
Grund liegt hier in der besonders nach langerer Einwirkungszeit grundsitzlichen
Verschiedenheit des Verdauungstypus. Allmahlich gewann gegeniiber anfinglichem
ZerflieBen ein mehr kleinscholliger Zerfall an Bedeutung mit meist besserer Farb-
tingierung als bei der mehr diffusen Zellysis, obwoh! die normale Zellform als
Vorbild genommen, doch auch hier erhebliche Verinderungen festgestellt werden
mufiten, so daB pgy 7 und 6 tabellarisch fast das gleiche Aussehen bekamen.

Im iibrigen waren die morphologischen Bilder bel pg 6 fast dieselben wie in
den voraufgegangenen Versuchsreihen. Ganz besonders fiel jedoch die schlechte
Darstellbarkeit der Granula in fast samtlichen Praparaten auf. Zellen mit der starken
Kernpyknose und dem gut erhaltenen Protoplasma fanden sich nicht, wohl waren
hier und da gewisse Vorstadien zu erkennen, wobei der Kern zwar ziemlich homogen
aufgequollen war, ohne jedoch seine urspriingliche Form oder innere Kernstruktur
vollstindig aufgegeben zu haben.
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Der erwithnte kleinschollige Zerfall der Leukocytenkerne fand sich auch in dieser
Serie am ausgepragtesten bei py 5. Neben dem gewohnten sauberen, ungeschidigten
Bild der fritheren Versuche machten einige Kerne schon frith einen verwaschenen,
schummerigen Eindruck, das Protoplasma zeigte hin und wieder geringe Vakuolen-
bildung oder zerrissene, angefressene Konturen. Bereits nach | Std. setate stirkere
Schrumpfung des Gesamtpriparates ein, die sich in den ersten Serien vor 6 Std.
nicht wesentlich bemerkbar gemacht hatte; nach 7 Std. endlich tiefblau, homogene
Kernpyknose mit saumartig zusammengezogenem Protoplasma. Auch die Hamolyse
entwickelte sich bel diesem Fall erheblich friiher, schon etwa nach 2 Std. Eine
Nachpriifung der einzelnen py-Werte mittels der Gaskette ergab fiir pg 5 den tat-
sichlichen Wert von py 4,83, woraus sich wohl die schnellere und intensivere
Koagulation gegeniiber den vorausgegangenen Versuchen erklirt, wo pg 5.2 ge-
messen wurde.

Die Lymphocyten lieBen weder morphologisch noch zeitlich bedeutendere Ab-
weichungen in jhrer Autolyse erkennen.

Noch nach 1 Std. waren keinerlei Tabelle 5. Lymphocyten.

Verianderungen feststellbar. Leider R

lieBen sich t,bei Py 8 keine Zellen Stunden

auffinden, wie es auch in den folgen- RER } 1%4 5 1 7
den Praparaten nicht gelang, ge- 1 |
niigend darzustellen, um die Veran-  Pu 8 } +-+ | + [}
derungen entsprechend zu beurteilen, gﬂ g ii ! Ij _fgi i T
v 3 Vorhs el o ): ¢ T T T
wozu das Vorhandensein von | oder Pa b | 4 | bk | |

2 Lymphocyten nicht ausreichte.
Auffallend war zwar das Fehlen aus-
schlieBlich bei pg 8, doch da auch nirgends Zellreste oder auch nur undifferenzier-
bare Farbschatten zu finden waren, mufite an ein Sedimentierungsfehler gedacht
werden, zumal nur ein Teil des Sediments benutzt wurde, um, wie bereits aus-
gefithrt, moglichst diinne Ausstriche zu erhalten.

Beim nichsten Fall handelte es sich um einen 59jiahrigen Diabetiker mit einer
Gangrin am linken Fufl; das Bein war cinige Zeit vorher oberhalb des Knies ab-
gesetzt worden. Blutstatus: 10 000 Leukocyten mit geringer Linksverschiebung.

Nach 1/, Std. waren auch hier bei pg 8 die Leukocytenkerne mit ihrem Proto-
plasma zum Teil schon fadig-diffus zerflossen oder zeigten jetzt schon leichte Quel-
lung und die Tendenz zur Pyknose. Daneben hatten sich jedoch zahlreiche Zellen
vollkommen normal erhalten. Granula waren nicht sehr hiufig zu schen. Noch
nach 1 Std. wurden unverinderte Leukocyten gefunden. Die Mchrzahl war natiir-
lich langst verdaut, wihrend nach 2 Std. fast ausschlieilich die bekannte Kugel-
form des Kerns gefunden werden konnte mit gut erhaltenem Protoplasma und
deutlichen Granulis. Auch bei py 7 zeigten sich diese Kernveranderungen vielfach,
wena auch haufiger nicht 30 ausgepriigt, mehr eine Vorstufe dazu, aullerdem auch
hier wieder Vakuolen im Protoplasma neben den iibrigen bekannten Verdauungs-
bildern. Die Lymphocyten verhielten sich wie in den fritheren Versuchen.

Zusammenjassung. Gegeniber den Befunden am Blut Gesunder ist
in beiden Fillen eine bedeutend langsamere Autolyse festzustellen, vor
allem der Leukocyten, die bei py 8 und 7 besonders auffillig ist. Die
Mehrzahl der Zellen wird auch relativ rasch unter den bekannten Bildern
der Nekrobiose verdaut, doch beweisen einige eine unerwartete Resistenz
und zeigen schlieBlich Gestaltverinderungen. die vorher nicht hatten
festgestellt werden konnen: homogene, kugelférmige Aufquellung des
Kerns mit sehr gut erhaltenem Protoplasma. Eine sichere Erklirung
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fir diese Abweichung kann nicht gegeben werden, man mufBl auf jeden
Fall an folgendes denken:

Durch die Entziindung hatten sich lebhafte Leukocytenproduktion
und massenhafter Zerfall einander die Waage gehalten; kurz nach Ab-
klingen der akuten Erscheinungen, so kann man annehmen, waren im
Blut zum groBen Teil zwar ausgereifte, aber doch junge Zellen vorhanden,
die gewil} eine grillere Resistenz gegen irgendwelche Schidigungen be-
gallen als altere, die sowieso dem physiologischen Tod nahe waren. AuBer-
dem ist es sicher, dafl Stabkernige sich unter den linger erhaltenen
befanden, obwohl vorher eine eindeutig erhohte Widerstandskraft nicht
hatte festgestellt werden kénnen, was aber ebensogut in der schnelleren
Allgemeinverdauung seinen Grund haben konnte. Es besteht also wohl
die Méglichkeit, dal zwar ausgereifte, aber noch junge, nicht lange im
Blut zirkulierende Leukocyten eine grioflere Resistenz haben und die
widerstandsfahigsten unter ihnen diese Formen der homogenen Kern-
pyknose zeigten.

Oder sollte andererseits das Alter oder auch der Diabetes fiir den
vweiten Fall die Ursache etwa fir herabgesetzten Fermentgehalt der
Leukocyten sein, was die langsamere Autolyse erkliren konnte? Denn
auffillig ist, dafl diese Bilder morphologisch ganz dhnlich den Lyrmpho-
cytenverdnderungen sind, mit ihrer homogen-pyknotischen Kern-
umformung, wozu auBerdem noch die zeitliche Anniherung kommt.
Man muf} diese Form als Ausdruck einer langsameren Autolyse auf-
fassen, wobei es denn auch nicht verwunderlich ist, dafBl sie bei den
iibrigen Untersuchern regelmiBig auftraten, da ja bei ihnen tberhaupt
der Verdauungsablauf im ganzen viel langsamer vor sich ging bei Auf-
bewahren der Zellen im Plasma und bei niederer Temperatur.

Zur Klarung wurde daracfhin noch das Blut eines 69jahr. Mannes
untersucht mit einer Herzinsuffizienz. Blutbild: Hb.71%: Erythr.
4,3 Mill.; Férbeindex 0.8; Leukoc. 9200: Segmk. 75%, Stabk. 0%,
Jugendl. 1%, Monoec. 2%, Lymphoc. 22%.

Auch hier konnte im ganzen gesehen ein verlangsamter Verdauungs-
ablauf festgestellt werden. Zwar waren nach Y/,stiindigem Aufenthalt
in alkalischer Pufferlosung die Leukoeyten weitgehiend zerflossen zu
diffusen, teilweise granulierten Farbflecken, doch dnderte sich das Bid
in den nichsten Stunden nicht wesentlich. Nach 5 Std. wurden einige
wenige Formen mit der bekannten , Tropfenbildung™ des Kerns ge-
funden, die tm ibrigen aber recht wenig auftraten. Auch nach 24 Std.
lieBen sich noch zahlreiche fadig zerflossene Zellreste nach Art der
,-Gumprechischen™ Schollen oder vakuolisiert mit Granulis feststellen,
doch mochten jetzt auch wohl Lvmphocyten darunter zu zdhlen sein,
zumal sonst keine mehr darstellbar waren. Im {ibrigen waren im Ver-
gleich zu den fritheren Befunden morphologisch keine Abweichungen
zu erkennen.
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Man ersieht also aus den Versuchen, dafl bei der Selbstverdauung
der Leukocyten unter anderem auch Faktoren eine Rolle spielen, die
man morphologisch nicht erfassen kann. Morphologisch durchaus gleich-
wertige Blutbilder zeigen keineswegs immer gleich schnelle Autolyse.
Da in diesen Untersuchungen eine Beeinflussung durch etwa vorhandene
Gifte oder ,,Hemmungsfaktoren™ im Plasma so gut wie ausgeschlossen
ist, kénnte man vielleicht an eine Bedeutung der mehr oder weniger
stark ausgebildeten neutrophilen Granulation der Leukocyten denken;
doch ergaben sich in ihrer Darstellbarkeit und dem Verdauungsablauf
keine eindeutigen Beziechungen.

Man ist leicht geneigt, die Schnelligkeit der Autolyse in Abhingigkeit
vom Alter bzw. von der Abwehrbereitschaft des Koérpers gegen irgend-
welche Infekte zu bringen. Eine Steigerung der autolytischen Fahigkeit
z. B. bei der Pneumonie ist teleologisch betrachtet durchaus denkbar,
wobei doch die proteolytische Fermentwirkung der Leukoeyten besonders
eindrucksvoll sich zeigt, ja nach den Versuchen von v. Philipshorn u. a.
auch tatsachlich der Fall. Allerdings untersuchte auch er die Leukocyten
in ihrem eigenen Plasma. Damit ist aber keinerlei Kontrolle vorhanden,
ob nicht jene die Autolyse beschleunigenden Faktoren lediglich im Plasma
vorhanden sind, somit ein schnellerer Verdauungsablauf, dessen Ursache
in der Zelle selbst liegt, unbewiesen, worauf ». Philipsborn selbst hin-
weist. Auch bei chronischen Nierenentziindungen fand er im Vergleich
zu Gesunden eine stirkere Nekrobiose, was bei bestehender Azotimie
weiter nicht verwunderlich erscheint. Demn eigenen Plasma entnommen
und normalem Serum zugesetzt, bewiesen die Zellen dagegen in seinen
.,Phagocvtoseversuchen® durchaus normales Verhalten.

Wir konnten bei der Untersuchung eines 10jahrigen Jungen, der seit
4 Monaten an einer Scharlachnephritis litt, ebenfalls zwar eine bedeutend
schnellere Autolyse gegeniiber den letzten Versuchsreihen feststellen,
im Vergleich zu den normalen Befunden der ersten beiden Serien. dagegen
lieBBen sich keine weder zeitlich noch morphologisch sicherenAbweichungen
erkennen. Genau wie frither trat bei py 8 schon nach Y,stiindiger Ein-
wirkung stirkste Verdauung auf. Auch bei den ibrigen pyg-Werten war
weitgehende Ubereinstimmung vorhanden.

Allgernein betrachtet, scheint es demnach nicht so, dafl in jedem Fall,
wo etwa der Korper die proteolytische Wirkung der Leukocyten zur Ab-
wehr braucht, von vornherein erhghte Disposition der Zellen an sich
zum Zerfall und damit Wirksamwerden der Fermente vorhanden ist.
Doch lassen sich aus diesen wenigen Versuchen im Hinblick auf jene
Fragen keine sicheren Schliisse ziehen. Hier miifiten breiteste Reihen-
versuche einsetzen, auch an Gesunden verschiedensten Alters und ver-
schiedenster Konstitution.

Infolge des zeitlich wie auch teilweise wenigstens des morphologisch
charakteristischen Verhaltens von neutrophilen Leukocyten einerseits und
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Lyvmphocyten andererseits, erschien es durchaus gerechtfertigt, dieselben
Verhdltnisse auch bet den Jugendformen zu vermuten. Vielleicht lieBen
sich die morphologisch héufig nur sehr schwer voneinander zu trennenden
Zellbilder des gewdhnlichen Deckglasausstriches durch das grundsétz-
lich verschiedene autolytische Verhalten beider Zellsysteme sicherer er-
kennen, was sich dann besonders deutlich bei der myeloischen und lympha-
tischen Leukdmie auswirken miillite. Daher wurden in der gleichen
Weise wie bisher leukdmisches Blut untersucht, und die einzelnen ver-
schieden-zeitlichen Ergebnisse miteinander verglichen.

73jéhriger Patient mit myeloischer Leukémie. Bestrahlungsbehand-
lung seit 1931.

Tabelle 6. Blutbild.

| 7.31 [s.11.33]28.2, 34|28.3.35/30.10.3527. 8. 36 | 21. 9. 36
Hb. % ... .. ’ 730 - - — — — 78
Erythrocyten Mill. . 42 — | — - — = 4,32
Leukocyten . . . 240000 | 82000 | 504000 | 93200 | 79600 ‘ 16800 | 47200
Myeloplasten % . 8 8 14 8 10 | 2 8
Myelocyten % 020 20 22 8 7 | 26 8
Jugendliche % . . ‘ 20 1 13 .18 15 22 0 12
Stabkernige % . . 1 20 . 16 10 12 24 3 8
Segmentkernige % . 21 37 27 51 29 1 54 48
Basophile % . . .| 2| — 2 g — | 1 [1Monoec.
Eosinophile % I S 1 2 701 —
Lymphoeyten %% : 2 5 | 6 4 6 | 13 15

Es muB vorausgeschickt werden, daB aus technischen Griinden das
Blat mit Natr. citr. zur Verhinderung der Gerinnung versetzt wurde und
erst nach etwa 3 Std. untersucht werden konnte. Doch nach den Be-
funden von Zeller 1aBt sich kein unterschiedliches Verhalten zwischen
Citrat- und unvorbehandeltem Blut hinsichtlich der Autolyse fest-
stellen, auch nach Tagen nicht, so daf3 darin wohl keine Fehlerquelle zu
erblicken ist.

Wie immer, fiel anch hier bei pg 8 allgemein die fruhzeitige starke Verdauung
auf. Schon nach !/ stiindiger Einwirkungszeit waren keine reifen Leukocyten mehr
zu erkennen, dagegen wurden zahlreiche zart blaulich-rote, fadig oder diffus zer-
flossene Flecken gefunden. die kaum naher zu differenzieren waren; wichtig jedoch
ist, da8 in den meisten sich zerstreute Granula nachweisen lie8en, éfter auch vaku-
olenihnliche blasige Gebilde. Sie bedeuten somit die Reste der vollstindig ver-
dauten, granulatragenden Zellen dieses Blutbildes, von den reifen Segmentlernigen
bis zu den Myelocyten. Von den letzteren hatten sich einige wenige fast unver-
dndert erhalten. Aublerdem konnten verbaltnismilig zabhlreiche. homogen tiefblau
tingierte Zellen dargestellt werden, ohne Granula; nur hier und da waren undeunt-
liche, dunklere Kernumrisse vom Protoplasmasaum abzutrennen. Sie wurden als
Myeloplasten angesprochen. Die Mehrzahl hatte ihre urspringliche GriBe etwas
eingebifit und sich pyknotisch verdichtet. Von den Lympbocyten lieflen sie sich
im allgemeinen noch deutlich abtrennen. SchlieBlich sprach die hdufige Granula-
darstellung in den zerflossenen Flecken gegen eine starke Verdauung der Myelo-
plasten.
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Nach Y/, Std. hatten die Flecken erheblich abgenommen, auch die noch erhal-
tenen Zellen waren weniger geworden, ihre Pyknose hatte zugenommen, die nach
1 Std. infolge der nunmehr sich stirker geltend mackenden Schrumpfung so stark
wurde, daB} sie von den Lymphocyten auch hinsichtlich ihrer GréBe in keinem Fall
mehr sicher abgetrennt werden konnten. Nach 18 Std. wurden fast nur noch zer-
flossene Flecken festgestellt, haufig in Form der ,,Gumprechischen™ Schollen, und
nach 24 Std, waren auch diese kaum mehr vorhanden. Ubereinstimmend in simt-
lichen Ausstrichen dieser Reihe fiel gerade bei py 8 und in etwas geringerem Grade
auch bei pg7 eine auBerordentlich starke Farbtingierung vor allem der Jugendformen
auf, obwohl doch dic Priaparate samtlicher H-Tonenkonzentrationen durchaus gleich-
mifig behandelt wurden.

Genau wie bisher verlief die Autolyse bei pgy 7 morphologisch der im alkalischen
Bereich zwar gleichartig, zeitlich jedoch in langsamerem Ablauf. Nach 1/, Std.
waren neben zahlreichen, diffus zerflossenen Farbflecken und den homogen-pykno-
tischen Myeloplasten noch ganz vereinzelt reifere Zellen erhalten, deren Kerne
oft die schon bekannte Kugelform aufwiesen. AuBerdem waren zahlreiche granu-

Herte Jugendformen unverindert geblieben und deutlich zu differenzieren. Nach
1 Std. beherrschten sie ganz eindeutig das Bild. Sofern Kern und Protoplasma
sich noch voneinander trennen lieBen, zeigte ersterer gewdshnlich weitgehende
Homogenisierung und Tropfenform. AuBerdem natiirlich erkannte man auch hier
wieder die eigenartige, pyknotische Verkleinerung der Myeloplasten und die zahi-
reichen zerflossenen Zellreste; nach 18 Std. zerflossen Kern und Protoplasma
weitgehend ineinander unter leidlicher Erhaltung der auBleren Zellkonturen, und
nach 24 Std. hatten sich fast ausschlieBlich noch einige stark pyknotische, bis zur
Lymphocytengréfe geschruunpfte Myeloplasten oder auch nur echte Liymphocyten
erhalten; eine Entscheidung war unméglich. '

Allgemein die beste Farbung der jugendlichen Zellen wurde bei py 6 erzielt.
Nach Y/ stiindiger Einwirkung waren noch zahlreiche ausgereifte Formen zu fiuden,
die Kerne zeigten ganz deutlich die Tendenz zu tropfenartiger Umbildung, die
sich zum Teil schon vollstindig ausgebildet hatte; Myelocyten und Myeloplasten
waren meist unversehrt geblieben. Doch nach 1 Std. machten sich auch hier
bereits stirkere Schrumpfung und weitgehende Kernhomogenisierung bemerkbar;
die reifen Formen nahmen an Zahl ab, wihrend die vollkommen verdauten Zell-
reste zunahmen. Endlich nach 18 und erst recht 24 Std. machten Kern und Proto-
plasma, die sich im allgemeinen deutlich voneinander abhoben, einen schummerigen,
verwaschenen Eindruck, mit kleinkornigem Zerfall des Kernchromatins, Eine ge-
naue Einordnung der Zellen war dabei nicht mehr moglich. die bei pg 5 von vorn-
herein sehr erschwert, ja haufig genug unmoglich war.

Hier machte sich nimlich bereits nach Y/,stindiger Einwirkung der saurcen
Losung eine deutlich ritliche Protoplasmafirbung an den jugendlichen Formen
geltend, wogegen andererseits die Granuladarstellung ganz erheblich zuriicktrat.
Nach 2 Std. waren die Zellen schon erheblich geschrumpft und homogenisiert,
teilweise auch mit feinkérniger Auflockerung baw. Zerfall der Kerne, wilrend
nach 18 Std. stirkste Koagulation mit tiefblauer Kernpyknose und rétlichem,
zerrissenem Protoplasmasaum das Bild beherrschte. Nach 24 Std. waren fast aus-
schlieBlich die so veranderten weiBen Blutzellen vorhanden, wihrend die Erythro-
cyten nur noch als Schatten sichtbar blieben infolge der zur gewohnten Zeit ein-
getretenen Himolyse.

Zusammenfassung. Im Gegensatz zu den ausgereiften Leukocyten
zeigten sich die ersten und augenscheinlichsten Verdnderungen bei den
Jugendformen am Kern; sie bestanden genau wie bel den Lymphocyten
in Homogenisierung und zunehmender Pyknose der Chromatinsubstanzen
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und im alkalischen so wie auch im sauren Bereich, wenigstens bei pg 6, In
diffusem ZerflieBen, wihrend bei py 5 die hochgradige Schrumpfung
charakteristisch war als Ausdruck intensiver Sdurewirkung. Vakuolen-
bildung konnte bei ihnen niemals beobachtet werden. AuBerdem iiber-
raschte ihre augenfillig gréflere Resistenz den reifen Zellen gegeniiber,
vor allem die der Myeloplasten.

Bei der lymphatischen Leukidimie waren kaum stirkere Abweichungen
von den Befunden an Lymphocyten des normalen Blutes vorhanden. Es
wurde das Blut eines 59jahrigen Mannes untersucht mit folgendem Blut-
status: Hb. 65% : Krythr. 3,7 Mill.; Farbeindex 0,87; Weile 97 400:
Lymphoc. 92%, Monoe. 1%, Fos. 1%, Segmk. 6%.

Es zeigten sich morphologisch die bereits bekannten Bilder zuneh-
mender Homogenisierung und Pyknose der Kerne mit schlielich fadigem
Zerflieen oder kleinscholligem Zerfall. Den ausgereiften Leukoeyten
gegeniiber konnte auch hier wieder eine erheblich grioflere Resistenz
festgestellt werden.

AuBerdem wurde noch das Blut eines 63jihrigen Mannes untersuchs
mit generalisierter Driisenschwellung, doch wenig charakteristischem Blut-
bild: Hb.8§2% ; Erythr. 4,2 Mill.; Farbeindex 0,9; Weille 8300: Lymphoc.
5%, Liymphopl. 7%, Riederf. 39%, Segmk. 49%.

Doch auch bei diesem Fall liellen sich keine Abweichungen von den
eben aufgezeichneten sowie den fritheren normalen Befunden erkennen:
erbebliche Resistenz mit Kernpyknose, Karyolysis und Karyvorrhexis
waren wie bisher deutlich. Zeitlich ging die Autolyse der Lymphoplasten
und Riederformen, die gerade den Anlall zur nidheren Untersuchung
gegeben hatten. vielleicht etwas schneller voran, doch waren die Unter-
schiede micht erheblich. Die Bilder glichen oft weitgehendst der Auto-
lyse von Myeloplasten oder auch Myelocyten: besonders nach lingerer
Einwirkungszeit waren kaum Unterschiede vorhanden.

Aus diesen letzten Untersuchungsergebnissen ergibt sich also weder
morphologisch noch zeitlich ein charakteristisch unterschiedliches Ver-
halten zwischen myeloischer und lymphatischer Reihe; die schon an sich
schwierige Differenzierung der nicht bzw. wenig granulierten jugend-
lichen Zellen beider Systeme wird durch die prinzipiell gleichartige Ver-
dauung noch erschwert, ja meist iiberhaupt unmdéglich. Auch zeitlich
ergaben sich keine deutlichen Unterschiede, woran die iiberraschende
Resistenz der myeloischen Jugendformen schuld war.

Eine eindeutige Erklarung ist sehr schwierig und lafit sich durch
unsere Versuche nicht geben. Nach Naegeli sind ,,proteolytische Fer-
mente in den Myeloplasten nahezu immer vorhanden®. Oder an anderer
Stelle heillt es: ,,Man mul daher sagen, dafl positiver Gehalt an Oxydasen
und proteolytischen Fermenten bei ungranulierten Lymphoidzellen
sichere Anhaltspunkte fiir Myeloplasten sind, zumal nicht ein einziges
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Mal bisher bei Lymphocyten im Ausstrich oder Schnitt ein derartiger
Befund erhoben worden ist.”

Von diesem Gedanken als Arbeitshypothese gingen wir aus, doch
gelang es im Gegensatz zu den Untersuchungen an reifen Zellen nicht,
von dem Verhalten der lymphatischen Reihe sich abhebende proteo-
Ivtische Fermentwirkung im Sinne einer Selbstverdauung zur Anschau-
ung zu bringen. Andererseits fanden Miiller, Jochmann und Ziegler in
ihren Verdauungsversuchen an Serumplatten gerade bei myeloischer
Leukamie eine ganz auBlerordentlich starke Verdauung und konnten selbst
die Myeloplasten, die teilweise 50% ausmachten (Wiens), als myeloide
Zellen identifizieren dank ihrer nicht ,,hemmenden Eigenschaft™, wie sie
die Lymphocyten — éhnlich dem Plasma oder Serum, wie schon ange-
fithrt -— zeigten. Ob dafiir nicht lediglich dic im Vergleich zu normalen
Verhiltnissen ehenfalls vermehrte Zahl reiferer Granulocyten verant-
wortlich zu machen ist, lift sich natiirlich nicht entscheiden; jedenfalls
stellen sie selbst fest, ,,dall die Leukocyten des normalen Blutes, wenn
man sie in reichlicher Menge durch Abzentrifugieren gewinnt, fiir das
Auge dieselben Verdauungserscheinungen bedingen, wie die weiflen Blut-
zellen der myelogenen Leukamie®.

In welchem Entwicklungsstadium auflerdem eine proteolyvtische Wir-
kung beginnt bzw. aufhort, ist daraus ebenfalls nicht zu ersehen. Wenn
die Verfasser lediglich von einem nicht ,hemmenden’ Einflull der
Myeloplasten im Gegensatz zu den Lymphocyten sprechen, scheinen sie
ihnen wohl keine eindeutige proteolytische Fermentwirkung zuzuschrei-
ben. In neuester Zeit konnten {ibrigens diese Ergebnisse am leukamischen
Blut durch eine modifizierte Versuchsanordnung von Look bestitigt
werden.

Die Befunde von Parrisius dagegen stimmten weitgehend mit den
unsrigen {iberein, abgesehen von der allgemeinen zeitlichen Verschiebung;
nach seinen Untersuchungen nimmt die Resistenz der Zellen mit zu-
nehmender Reife ab, so dafl den Segmentkernigen die geringste Resistenz
zukommt. Eine Erklirung vermitteln auch seine Untersuchungen nicht.
Mit Recht weist er auf die allgemeine Beobachtung hin, wonach ein nieht
ausgereiftes Gewebe gegen schidigende Einfliisse viel weniger wider-
standsfahig ist als reifes. ., Als Erklarnng fur das rasche Absterben der
neutrophilen Leukocyten gegeniiber den granulierten unreifen konnte
man vielleicht daran denken, dall die Fermente in den unreifen wohl
vorhanden sind, sich aber, weil sie eben noch nicht ausgereift sind, in
einem anderen Aktionszustand befinden als die der reifen, die, als im
Blut kreisend, diese Funktionen bereits ausiiben, wihrend die anderen
noch aktiviert werden miissen.*

Als Endergebnis kann also festgestellt werden: Genau, wie bei den
Untersuchungen an (Gewebsschnitten ist auch die Verdanung der Leuko-
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cyten weitgehend abhingig von der Reaktion des sie umgebenden Sub-
strats und damit ebenso von dem elektrostatischen Zustand der einzelnen
Zellen infolge ampholytischer Eigenschaft des Protoplasmas (vgl. Momm-
sen, Niethardtu. a.). Die Intensitit der Verdauung nimmt vom alkalischen
zum sauren hin ab; eine eindeutig sich abhebende Wirkung von endo-
leukocytiren Proteasen, deren Wirkungsoptimum im schwach saueren
Bereich liegen soll, konnte nicht beobachtet werden. Die Verinderungen
bel py & miissen wohl als reine , Sdurewirkung® gedeutet werden, in
Ubereinstimmung mit den Befunden von @. Merkle und H. Groll, die bei
Zugabe von proteolytischen Fermenten zu Gewebsschnitten eine stark
hemmende Wirkung der Gewebsansiuerung feststellen konnten. Auler-
dem aber scheinen noch andere, morphologisch nicht fafibare Faktoren
fiir die Schnelligkeit speziell der Granulocytenverdauung von EinfluB
zu sein, die vielleicht im mangelnden Fermentgehalt als Ausdruck des
Alters oder herabgesetzter Reaktionsbereitschaft begriindet liegen.
Andererseits scheint der autolytische Zerfall der einzelnen Leukocyten
an sich, etwa bei Entziindungen usw. als Zeichen erhshter fermentativer
Tatigkeit, nicht wesentlich gesteigert zu sein im Vergleich zu normalen
Verhiltnissen, sondern eher dem Plasma irgendeine erhéhte ,,Gift-
wirkung™ zuzukommen, die einen- schnelleren Zerfall und bei erhohter
Zellzahl damit auch eine erhohte Proteolyse bewirkt (vgl. v. Philipshorn).
Doch kann tber diese Fragen nicht abschlieend geurteilt werden wegen
der ungeniigenden V ersuehbzcthl

Je langsamer der autolytische Ablauf vor sich veht um so mehr ndhern
sich die einzelnen Verdauungsbilder von Leuko- und Lymphocyten ein-
ander und zeigen schliefilich itbereinstimmend die bekannten Formen
langsamer Nekrobiose. In stirkstem Malle ist dies der Fall bei den
Jugendzellen beider Systeme, wozu die schon normalerweise vorhandene
Shnlichkeit der jiingsten Stadien erschwerend hinzukommt, so daB eine
Einordnung der einzelnen Degenerationsformen direkt unméglich wird.

Zwar lieBen schon die einzelnen Organe und Gewebe einen zeitlich
unterschiedlichen Verdauungsablanf erkennen, doch zeigten sich die ein-
zelnen Elemente des weiflen Blutsystems im Vergleich zu jenen nicht
unerheblich empfindlicher, ganz abgesehen von der verschieden schnellen
Autolyse unter sich, wobei die hohe Resistenz des lymphatischen Gewebes
dem Verhalten der Lymphocyten durchaus entsprach, andererseits
ebengo die schnelle Verdauung der Milz dem der neutrophilen Granulo-
cyten. Vor allem ist hier zu beriicksichtigen, dafl es sich in diesen Unter-
suchungen um isolierte, einzelne Zellen handelte, die ihrer physiologischen
Umgebung entrissen, in einen neuen, durchaus nicht indifferenten Be-
reich gebracht wurden und damit zu beschleunigtem, autolytischem
Zerfall wohl eher disponiert waren, als die fest geschlossenen Zellkom-
plexe der Organ- und Gewebsschnitte.
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