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Die pathologisch-anatomische Beurteilung yon Blutkrankheiten anhand yon 
Schnittpriiparaten bereitet nieht selten groBe Sehwierigkeiten. Das gilt vor allem 
ffir Untersuehungen am Obduktionsmaterial, in dem bei Anwendung der iibliehen 
F/irbeverfahren eine n/~here Differenzierung der versehiedenen Leukamieformen 
haufig sehr ersehwert ist. Nun haben sieh in der Hamatologie in den letzten 
Jahren durch die Anwendung enzymeytoehemiseher Methoden an Ausstrich- 
pr/iparaten yon peripherem Blur und Knoehenmark vor allem ftir die klinisehe 
Diagnostik eine Reihe wiehtiger Resultate erzielen lassen (zusammenfassende 
Darstellungen bei WACgSrEI?r 1955, ttAY~OE 1960, SCgi)~ELFEDER 1961, 
LA~EnS und BAuer-SIc 1962, LE~]SnT 1962, ]~{SnKSR 1963, L6~FL]Sn 1963). 
Dabei lag die wesentliehe Bedeutnng der Anwendung dieser Naehweisverfahren 
einmal in der MSgliehkeit, Zellelemente des Blutes nnd der blutbildenden 0rgane 
anf Grund ihrer Enzymausstat tung zu identifizieren und differenzieren, zum 
anderen in der Erfassung quantitativer Untersehiede und Versehiebungen im 
Verhalten bestimmter Leukoeytenenzyme (besonders der alkalisehen Phosphatase) 
bei Erkranknngen und geaktionen des Blutes. 

Es ersehien daher angezeigt, die modernen Methoden zum Naehweis hydro- 
lytiseher Enzyme auch am histologisehen Material anzuwenden, um hierdureh 
vielleieht eine genauere Differenzierung und Identifizierung normaler und 
leukamiseher Blutzellen zu erm6gliehen. Bisher liegen erst relativ wenige der- 
artige Untersuchungen vet,  die sich zudem in erster Linie auf das lympho- 
retieul/ire Gewebe nnd dessen Veranderungen beziehen (LEsNEn~ u. Mitarb. 
1961--1963 ; B]~AUNST~ U.a. 1958--1962). 

Im folgenden wird daher fiber die Ergebnisse enzymhistoehemiseher Unter- 
suehungen am 0bduktionsmaterial bei 20 Fallen versehiedener leukamiseher Er- 
krankungen beriehtet and die ]~edeutung dieser Befunde fiir die Differential- 
diagnostik yon Blutkrankheiten am Schnittpr&parat aufgezeigt. 

Material und Methodik 
Die Gewebsstficke wurden in der Regel 6--12 Std nach dem Tode entnommen und 

wghrend der Obduktion so/ort in die entsprechenden ~ixierungsl6sungen gebracht. Folgende 
Organe wurden untersucht: Knochenmark (~u Femnrmark), Lymphknoten, 
Leber, Milz, Niere, in einzelnen F~llen auch tterzmuskel und Speicheldrfisen. 

* Der Deutschen Forsehungsgemeinschaft danken wir fiir die Unterstfitzung bei diesen 
Untersuchungen. 
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~ixierung und Vorbehandlung. Die etwa 2--3 mm dicken Gewebsstfickchen wurden im 
allgemeinen 16--24 Std in eiskaltem Formalin-CaC12 (BAKE~) fixiert, anschliel~end kurz 
zwischen Filterpapier abgetupft und in eine LSsung yon 1% Gummi arabicum/0,88 M 
Saccharose bei 40 C (HOLT 1959) gebracht. Das UntersuchungsmateriM konnte so lingere Zeit 
bis zur Verarbeitung im Kiihlschrank aufbewahr6 werden (Ausnahme: Nachweis der alkali- 
schen Phosphatase!). In  den meisten Fi l len wurden die .Gewebsstfickchen au~erdem in 
gepuf~ertem neutralem Formalin (40 C, 12---24 Std) fixiert. 

Im Kryostaten (Modell Dittes-Duspiva) wurden 6--12 # dicke Gefrierschnitte hergestellt, 
die tells schwimmend, tells auf Objekttrager (ohne Eiweii~glycerin!) aufgezogen in die ver- 
schiedenen InkubationslSsungen kamen. 

Entkalkung. Bei der Entkalkung yon spongiosahaltigen Stfickchen des Knochenmarks 
(WirbelkSrper) erwiesen sich die iiblichen Verfahren (mit verschiedenen Siiuren) ifir d i e  
aachfolgenden enzymhistochemischen Untersuchungen a]s ungeeignet. Es wurde daher nach 
der Entkalkungsmethode mit Versen vorgegangen, die sich auch bei der histochemischen 
Darstellung oxydativer Enzyme in Zellen des Knochenmarks bewi~hr~ hat (B~LOQH 1962, 
FISOHE~ 1963): I~ach der Fixierung kamen die Gewebsstiickchen in eine auf p]-I 7,0 ein- 
gestel]te 10%ige LSsung yon Athylendiamintetraessigs~ure-Dinatriumsalz (Versen). Der 
EntkalkungsprozeG wurde mit Hilfe eines Magnetrfihrapparates bei 4 ~ C durchgefiihrt. 
Ansehlie~end wurde d~s entkalkte Material entweder in d~s Gummi arabicum/Saccharose- 
Gemisch (s. oben) eingebracht oder sofort im Kryostaten geschnitten. Das auf diese Weise 
entkalkte Material gewghrleistete nicht nnr eine ausgezeiehnete Strukturerha]tung, sondern 
ermSgliehte auch die Durehfiihrung der meisten hydrolytischen Enzymnachweise; lediglieh 
beim Nachweis der alkalischen Phosphatase kam es zu einer mehr oder weniger deutlichen Fer- 
mentinaktivierung. 

Enzymhistochemische Nachweisreaktionen 

1. Alkalisehe Phosphatase (KhPLow 1955, PEA~S~ 1960). Substrate: Na-~-Naphthyl- 
phosphat, ~aphthol AS-BI-phosphat. Diazoniumsalze: Echtrotsalz TR, Red Violet LB-Salz. 

2. Saute Phosphatase. a) Metallsalzmethode (GoMo~I 1953); b) Azofarbstoffmethode 
(PEasE 1960; BA~A u. A~DE~SO~ 1962). Substrate: Na-~-Naphthylphosphat, Naphthol 
AS-TR (und -AS-BI)-phosphat; Diazoniums~lze: Echtrotsalz ITR, Hexazoninm-Pararos- 
anilin. 

3. Unspezifisehe Esterase (P~A~SE 1960, LSFFL~a 1961). Substrate: ~-Naphthylacet~t, 
Naphthol AS-Acetat; Diazoniumsalze: Echtblausalz B, EchtblausMz BB (extra konz.). 

4. Naphthol ASD-Chloroaeetat-Esterase (MOLo-~EY u. Mitarb. 1960). Substrat: Naphthol 
ASD-Chloroacetat. Di~zoniumsalz: Echtgranats~lz GBC. 

Die Spezifitit der einzelnen Enzymnachweise wurde durch entspreehende Kontroll. 
reaktionen (Weglassen des Substrutes, Hitzeinaktivierung, Zusatz yon spezifischen Inhibi- 
toren) gepriift (PEA~SE 1960, G 6 s s ~  1958 u.a.). 

u wurden zu den enzymhistochemischen Untersuchungen die iiblichen 
histologischen and h~matologischen F~rbungen an Paraffinschnitten angestellt. 

Weiterhin war es in den meisten F~i]len m6glich, zu Lebzeiten der betreffenden Patienten 
enzymcytochemische Untersuchungen an Blut- und Knochenmarkausstrichen durchzu~iihren. 
Dabei warden h~ufig yon einem Patienten mehrere Untersuchungen zu verschiedenen Zeit- 
punkten angestellt 1. Die Vorbehandlung der Ausstrichpriparate sowie die Durchfiihrung 
der Enzymnachweise erfolgte mit geringen Modffik~tionen nach der oben angegebenen 
Methodik (s. auch FlSCH~ u. GaoPP 1964). 

Unter  suchungsergebnisse 

I. Verteilungsmuster yon hydrolytischen Enzymen in normalen Blur- und Knochen- 
markzellen des SchnittprSparates (s. auch  Tabel le  1) 

Granulopoese.  Die  Myelob las ten  zeigten be i  den verschiedenen hydro ly t i schen  
Enzymnachweisen einen negativen oder hSchstens schwach positiven Reaktions- 

i Der Medizinischen Universit~tsklinik Bonn (Direktor: Prof. Dr. A. HE~r~EIr sind wir 
fiir die freundliche ~berlassung yon ]31ut- und ~iochenmarkausstrichen zu groi]em Dank 
verpflichtet. 
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ausfall. Die Zellen der neutrophilen Entwicklungsreihe - -  yon den Promyelo- 
eyten bis hin zu den reifen I~eutrophilen - -  waren vor allem durch eine starke 
Aktivitgt der Naphthol A SD-Chloroacetat-Esterase gekennzeiehnet, wghrend die 
eosinophilen Leukoeyten negativ reagierten, fi~hnlich wie am Blur- oder Knoehen- 
markausstrieh gelang es daher auch am Sehnittlargparat , sieh mit diesem Enzym- 
nachweis einen ausgezeichneten Uberblick fiber die Verteilung und das Ausmag 
der neutrophilen Reifungss~ufen zu verschaffen. Beim Nachweis der Naphlhol 
A S-Acetat-Esterase wiesen die Promyeloeyten eine deutliehe Aktivitgt auf, wgh- 
rend die reiferen Formen der neutrophilen Entwieklungsreihe sowie die eosino- 
philen Leukocyten sehwgeher reagierten. Eine ghnliche Verteilung der Enzym- 
aktivitgt wnrde bei der sauren Phosphataae-Reaktion (Azofarbstoffmethode) fest- 
gestellt, wobei hier jedoeh die AktNitgt  in den Eosinophilen stgrker positiv 
ausfiel. Beim Iqaehweis der alkal@chen Phosphatase wies nur ein Teil der reifen 
neutrophilen Granuloeyten eine unterschiedliehe, zumeist schwache Aktivit/it auf. 
Eine quantitative Auswertung, wie sie am Ausstrieh dureh die Ermittlung des 
sog. Aktivitgtsindex (KAI~LOW 1955) erfolgt, war am Sehnittprgparat nicht mSglich. 

Tabel le  1. Verteilungsmuster hydrolytischer Enzyme in Schnittpr@araten blutbildender Organe 
sowie ympho-reticuldirer Gewebe 

Saurc Naphthol  ASD-Chloro- 
Zellart  Alk~lische Phospha tase  AS-Aceta t -  aceta t -  

Phospha tase  (Azomethode) Esterase Esterase 

o (+ )  o Myeloblasten . . . . . . . . . .  
Neutrophile Reifungsstufen 

(Promyelocyten-+Segmentkernige) 
Eosinophile . . . . . . . . . .  
Erythropoese . . . . . . . . . .  
Megakaryocyten . . . . . . . .  
Lymphocyten . . . . . . . . .  
Mastzellen . . . . . . . . . . .  
Plasmazellen . . . . . . . . . .  
l~eticulo-histiocytBre Zellen . . . 
Capillaren (Gef~Bendothelien) . . 

o/+~ 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o/+ 
+ + +  

1 Ein Tell der segmentkernigen Leukocyfen. 
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Zeichenerkl~rung: 0 = negativ, (+) = schwach positiv, + = positiv, + +  = deutlich 
positiv, + + + = stark positiv. 

Erythropoese. Wghrend die erythropoetisehen Vorstufen eine m/~gig starke 
Ak~ivitgt der Naphthol AS-Acetat-Esterase aufwiesen, ergaben die fibrigen 
Enzymreaktionen (alkalische und saute Phosphatase, Naphthol ASD-Chloro- 
acetat-Esterase) einen negativen ReaktionsausfalI. 

Lymphocyten. Ahnlich wie in Ausstriehprgparaten waren die Lymphocyten 
im histo]ogischen Schnitt nur dutch eine schwaehe bzw. inkonstante Aktivitgt 
der sauren Phosphatase nnd Naphthol AS-Acetat-Esterase gekennzeichnet. 
lqaphthol ASD-Chloroacetat-Esterase und alkalische Phoslohatase waren in diesen 
Zellen nicht nachweisbar. 

Megakaryocy~en. Bei der histochemischen Darstellnng der sauren Phosphatase 
und Naphthol AS-Acetat-Esterase zeigteu die Knochenmarkriesenzellen eine 
deutliche Fermentak~ivitgt, wghrend die Nachweisreaktionen ffir die alkalische 
Phosphata.se und Naphthol ASD-Chloroaeetat-Esterase negativ ausfielen. 
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Sonstige Zellelemente des Knochenmarks. Eine starke Aktiviti~t der sauren 
Phosphatase sowie der ~-Naphthyl- und Naphthol  AS-Acetat-Esterase wiesen die 
reticulo-histiocytgren Zellen in Schnit tprs des Knochenmarks,  ebenso wJe 
im Lymphknoten  und in der Milz auf. Alkalische Phosphatase und Naphthol  
ASD-Chloroacetat-Esterase fielen in den reticulo-histiocyt~ren Zellen tails nega- 
tiv, teils sehwach positiv aus. 

Das Verteilungsmuster der untersuchten hydrolytischen Enzyme in Plasma- 
zellen, Mastzellen und Capillaren (Ge]iifiendothelien) ist aus der Tabelle 1 ersiehtlieh. 

II.  Ergebnisse hydrolytischer Enzymnachweise an Schnittprdparaten 
bei leu#dmischen Erlcranlcungen (s. auch Tabelle 2) 

1. Akute Leukosen. Die Zellen unrei~zelliger Paramyeloblastenleukgmien zeigten 
in Schnittpr~paraten keine bzw. nur eine sehr geringe Aktivit~t hydrolytischer 
Enzyme : So fiel in den Paramyeloblasten zumeist nur die t~eaktion der Naphthol  
AS-Aeetat-Esterase schwaeh positiv aus (Abb. I b). Alkalische Phosphatase und 
Naphthol  ASD-CMoroacetat-Esterase konnten in den unreffen myeloischen Zell- 
elementen nicht naehgewiesen werden. Lediglich die in Sehnittpr~paraten des 

TabeUe 2. 
Enzymhistochemische Di//erenzierung der Zellen verschiedener Leuki~mie/ormen amSchnittprgparat 

Akute Leukosen Chronische Myelose 

Nachweisreaktion Paramyelo- Monocyten- Promyelo- Ausgereiftes [ 
blasten- Leuk~mie cyten- Stadium 

I Leukhmle Leuk~mie 

Naphthol 
AS-Acetst- 
Esterase . . 

Nsphthol 
ASD-Chloro- 
acetat- 
Esterase . . 

Sallr~ 
Phosphatase 

Alkalische 
Phosphat~se 

0/(4-) 

0/(+) 

+ + +  

o/(+) 

+ + / + + +  

o 

+ + / + + +  

+ + / + + +  

+ §  

+ / + +  

++4-  

(+)/++ 

o 

Blasten- 
schub 

(+)/+ 

o 

(+) 

o 

Chronische 
Lymph-  
&deIlose 

0i(+) 

o/(+) 

Zeichenerkl~trung: 0 = negativ, (+) = schwach positiv, + = positiv, + +  = deutlich 
positiv, + + + = stark positiv. 

Knochenmarks vereinzelt liegenden oder in herdf6rmigen Bezirken anzutreffenden 
normalen neutrophilen Reifungsformen wiesen die ffir diese Zellen charakteristische 
starke ASD-Chloroacetat-Esteraseaktivitgt  auf (Abb. l u). Diese Methode er- 
laubte daher aueh bei F~llen yon akuter unreifze]liger Leukose eine fast quanti- 
ta t ive Erfassung der noeh vorhandenen neutrophilen Restgranulopoese. 

Ein durehaus anderes Bild ergab die enzymhistochemische Analyse in drei 
F~llen yon Monocyten-Leuki~mie: An Schnit tprs yon Knochenmark,  Milz 
und Lymphknoten  wiesen die monocyt&ren Zellen vor allem eine starke Esterase- 
aktivit~t (~-Naphthyl- bzw. Naphthol  AS-Acetat-Esterase) (Abb. l d), ferner 
eine deutliche Aktivit~t der sauren Phosphatase auf. Dureh das gleiche Muster 
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der Enzymausstat~ung waren auch die leukgmischen Infiltrationen in anderen 
Organen (z. B. tIaut,  Speicheldrfisen) gekennzeichnet. Die Naphthol ASD- 
Chloroacetut-Esterasere~ktion fiel nur in einem Teil der monocygs Zelien 

Abb.  l a - - f .  H i s tochemische  Dar s t e l lung  der Naph tho l  ASD-Chloroacetat-Ester~se (linke Bildreihe)  
u n d  Naph tho l  A S - A c e t a V E s t e r a s e  (rechte Bildreihe)  om Schnittprgparaten des Knochenmarks  bei  
ve r sch iedenen  F o r m e n  yon  akuter Zeukose: a und  b P a r a m y e l o b l a s t e n - L e u k ~ m i e ,  c und  d l~Ionoeyten- 
Leuk~mie ,  e und  f P romye locy t en -Leuk~mie .  E r l g u t e r u n g  s iehe T e x t  u n 4  Tabelle 2. Vergr .  480 x 

sehwach positiv aus (Abb. l c). Alkalische Phosphatase konnte in den Zellen 
der Monoeyten-Leukgmie nich~ naehgewiesen werdem 

Zwei Fglle yon a,kuter Promyelocyten-Leukgmie zeigten in Sehnittpr/iparaten 
ebenfalls eine deutliehe Esteraseaktivit~t der Leukosezellen (Abb. l f). Aueh 
saure Phosphatase war in den vorherrsehenden Promyelocyten und promyelo- 
eytoiden Zellelementen naehweisbar. Im Gegensatz zur Monocyten-Leuk~mie 
wiesen die Zellen der Promyelocyten-Leukgmie jedoeh eine zumeist starke ASD- 
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Chloroacetat-Esteraseaktivit/~t auf, im Unterschied zu den normalen Promyelo- 
cyten h/iufig mit einem mehr unregelm/~gigen und z.T. grobgranuls Keaktions- 
ausfall (Abb, I e). Die Nachweisreaktionen ffir alkalische Phosphatase fiel auch 
hier in den Leukosezellen negativ aus. 

2. Chronisehe Myelosen. In  Schnittpr/~paraten yon Knochenmark, Milz, 
Lymphknoten usw. war die chronische Myelose bei weitgehender Ausrei]ung der 
myeloischen Proli/eration vor allem durch die starke Aktivit~t der Naphthol 

Abb .  2 a - - 4 .  H i s t o c h e m i s c h e r  :Nachweis 4er  N a p h t h o l  ASD-Chloroacetat -Esterase  (linke Bildreihe)  
u n d  N a p h t h o l  A S - A c e t a t - E s t e r a s e  (rechte  Bi ldre ihe)  a n  Schni~pr~iparaten des Knochenmarks  bei  
chronischer MyeZose: a u n d  b ausge re i i t e s  S t a d i u m ,  c u n 4  d t e r m i n M e r  B la s t enschub .  u  480 • 

ASD-Chloroacetat-Esterase charakterisier~ (Abb. 2a), wie sie auch in den nor- 
malen neutrophilen Reifungsstufen nachweisbar w~r (s. oben). Saure I)hosphatase 
und Naphthol AS-Acetat-Esterase fielen in den Zellen der leuk~mischen Infiltra- 
tion m~lMg stark positiv aus (Abb. 2b). In  Fs yon chronischer Myelose mit 
terminalem Blastenschub zeigten beim Nachweis der ASD-Chloroacetat-Esterase 
nur die noch vorhundenen neutrophilen Reifungsstufen (yon den Promyelocyien 
bis hin zu den reifen Neutrophilen) einen starken ReaktionsausfuIl, w~hrend 
dieses Enzym in den Blasten selbst nicht nachweisb~r war (Abb. 2 c). Bei der 
Naphthol AS-Acetat-Esterasereaktion war in den unreifzelligen Elementen der 
chronischen Myelose im allgemeinen eine schwache, im g~nzen jedoch etwas 
sti~rkere Aktivits als in den Par~myeloblasten der akuten Leukose feststellbar 
(Abb. 2d). Alkalische Phosphatase kam in typischen F~llen yon chronischer 
Myelose weder in den Myeloblasten noch in den verschiedenen Reifungsstufen 
zur Darstellung. 
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Die untersuchten Fglle yon chronischer Myelose wiesen ferner eine unter- 
schiedlich starke Beteiligung yon reticulo-histiocyt~ren Zellen am leukgmischen 
Krankheitsprozel~ auf, was auch hier besonders deutlich durch den starken 
AusfM1 der Ester~sereaktion zum Ausdruck kam (Abb. 3). 

Abb.  3~ - - e .  N~chweis  der  st-Naphthylctcelat-Estere~se an  Schnit tpr~pm~aten des Knoehenm~rks .  
Unte r sch ied l i cher  Gehal t  an cs te rusepos i t iven  Ret iculurazel len boi ve rsch iedenen  Ver laufs formcn  bzw. 

E n d s t a d i e n  yon  chronischer  5~yclose. Vergr .  48 • 

3. Lymphadenosen. J, hnlich den Verh/iltnissen an Ausstrichpr/~paraten fand 
sich auch in Gewebsschnitten in den Infi l traten der chronischen Lymphadenose 
lediglich eine inkonstante bzw. schwache Aktivi tgt  tier AS-Acetat-Esterase und 
sauren Phospha~ase. Die iibrigen untersuchten Hydrolasen waren in den lympho- 
cytgren Zellen nich~ nachweisbar. 

Virchows Arch. path. AnaL., Bd. 337 36 
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In einem Fall einer Makroglobulinaemia Waldenstrfm konnte in den lym- 
phoiden Zellen h6chstens eine sehr sehwaehe Esterase- und saure Phosphatase- 
aktivit/~t festgestellt werden. 

D i s k u s s i o n  

Die vorliegenden Untersuehungen zeigen, dab die Anwendung enzymhisto- 
chemischer Methoden auch am Obduktionsmaterial bei der pathologisch-anatomi- 
schen Beurteilung yon Schnittpr/~paraten - -  ~hnlich wie am Ausstrichpr~parat - -  
Hinweise zur Differenzierung der versehiedenen Blur- und Knoehenmarkelemente 
sowie ihrer pathologisehen Varianten geben kann. Diese Mfglichkeiten lie[~en 
sich besonders deutlich am Beispiel der verschiedenen Formen yon unreifzelfiger 
(akuter) Leukose demonstrieren, deren Unterseheidung bekanntlich nieht nut 
klinisch-hgmatologisch, sondern vor allem pathologisch-anatomiseh nicht selten 
groBe Schwierigkeiten bereitet. So ge]ang es aueh am 0bduktionsmaterial 
- -  s wie an Blur- und Knoehenmarkausstriehen (L6FFLEI~ 1963) - -  dutch 
den Naehweis einer starken Esteraseaktivit~t in den Leukosezellen die Mono- 
cyten-Leuks yon Paramyeloblasten-Leuk~mien zu unterscheiden, deren Zellen 
nur eine sehr schwache Aktivit~t dieses Enzyms aufwiesen. Auf diesen Befund 
haben in jiingster Zeit auch LENNEI~T U. Mitarb. (1962) bei Untersuehungcn 
am Lymphknoten hingewiesen. Akute Promyeloeyten-Leukgmien, die nach 
unseren bisherigen Untersuehungen am Schnittpr~parat ebenfalls eine deut- 
fiche Reaktion der Naphthol AS-Acetat-Esterase aufwiesen, liel]en sieh durch 
den Gehalt der leuks Zellen an Naphthol ASD-Chloroaeetat-Esterase 
eindeutig yon der Monocyten-Leuk~mie abgrenzen. 

Bei der ehronisehen Myelose erbrachte die Anwendung der Nalohthol ASD- 
Chloroacetatreaktion am Sehnittpr/~loarat , wie keine andere histologische oder 
h~matologisehe Fgrbung, einen ~berbfiek fiber das AusmaB und die Verteilung 
der neutrophflen Entwieklungsstufen yon den Promyeloeyten bis hin zu den 
reifen Neutrophilen. Da die Myeloblasten bei dieser Methodik negativ reagierten, 
fieB sich so aueh pathologisch-anatomisch die Diagnose eines terminalen Blasten- 
sehubs verifizieren. 

Weiterhin erlaubt die Anwendung enzymhistochemischer Methoden an Schnitt- 
pr/~paraten von Leukosen nicht nur eine ns Differenzierung der leuk/~mischen 
Zellelemente, sondern sic gibt darfiber hinaus auch am Obduktionsmaterial einen 
Einblick in die Einbeziehung und Lokalisation anderer Zellen und Struktur- 
elemente der blutbildenden 0rgane und des lympho-retieul/~rcn Gewebes im 
Rahmen des leuk~misehen Krankheitsprozesses. So vermittelt  die Esterase- und 
saure Phosphatasereaktion eine fast quantitative Erfassung yon funktionell 
aktiven l~etieulumzellen in Knochenmark, Milz und Lymphknoten (s. aueh 
L ~ E l ~  u. Mitarb. 1962). Der Naehweis der alkafischen Phosphatase an 
Sehnittprgparaten dieser Organe ergibt durch die Enzymaktivi tat  in den Capillar- 
endothelien einen l~berblick fiber die Gef~l~architektur unter normalen und 
krankhaften Bedingungen. Dieses Enzym scheint darfiber hinaus durch seine 
histochemisch nachweisbare Bindung an bestimmte Faserstrukturen aueh tIin- 
weise auf Faserbildungsvorg/~nge ira l%ahmen des leuk~mischen Krankheits- 
lorozesses zu geben. 

Schliel]fich konnten die yon uns durchgeffihrten vergleiehenden enzymhisto- 
chemischen Untersuchungen an intravital gewonnenen Blur- und Knochenmark- 
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ausstrichen sowie Schnit tprgpareten des Obduktionsmaterials hgufig auch einen 
tieferen Einbliek in den leukhmischen Krankheitsprozel3 vermitteln. Stellt doeh 
der morphologische Befund bei der Obduktion zumeist nut  das Endstadium 
einer mehr oder weniger langen Ket te  yon Einzelphasen des Krankheitsablaufs 
h~matologiseher Erkrankungen dar, wie es vor kurzem in einer eigenen Beob- 
aehtung (Flsc~n~ u. Mitarb. 1963) am Beispiel besondcrer Verlaufsformen der 
chronisehen Myelose gezeigt werden konnte. Es bleibt daher zu hoffen, dab die 
Anwendung enzymhistochemiseher Methoden in der tI/imatologie - -  fiber die 
praktisch-diagnostischen M6glichkeiten hinaus - -  vor allem durch die Ein- 
beziehung weiterer vergleiehender klinisch-h/~matologiseher und pathologisch- 
anatomischer Untersuehungen das Verst/indnis ffir den Ablauf leuk/~miseher 
Erkrankungen erweitert. 

Zusammenfassun~ 
Am ObduktionsmateriM wurden bei F~llen verschiedener leuk/~mischer Er- 

krankungen histoehemische Untersuchungen zum Nachweis hydrolytischer En- 
zyme (alkalische und saure Phosphatase, ~-Naphthyl- und Naphthol  AS-Acetat- 
Esterase, Naphthol  ASD-Chloroaeetat-Esterase) durehgeffihrt. Es konnte gezeigt 
werden, dab diese Methoden - -  ghnlich wie an intravital  gewonnenen Ausstrich- 
pr/iparaten - -  aueh bei der pathologiseh-anatomischen Beurteilung yon Sehnitt- 
pr/~paraten fiber die Mfglichkeiten der fibliehen histologischen und hgmato- 
logisehen F~rbungen hinaus zur Differenzierung der verschiedenen Blut- und 
Knochenmarkelemente verhelfen und so zur Unterseheidung und Abgrenzung 
verschiedener Leuk/imieformen beitragen kfnnen.  Diese Methoden gestatten 
weiterhin einen 1)berblick fiber AusmaB und Beteiligung anderer Zellen und 
Strukturelemente an dem leuk/imischen KrankheitsprozeB. 

The Dillerentiation o~ Leukemius by Enzyme-Histochemical 
Studies of Tissue Seetions 

Summary 
Histochemical studies (the demonstration of hydrolytic enzymes: alkaline 

and acid phosphatase, ~-n~phthyl- and naphthol  AS-acetate esterase, naphthol 
ASD-chloroacetate esterase) were carried out on autopsy material of various 
leukemic disorders. I t  could be shown, tha t  these technics, similar to smears 
obtained during life, are helpful in the pathological anatomical evaluation of 
sections in differentiating the various blood and bone marrow elements beyond 
the commonly applied histological and hematological staining technics. They 
may, therefore, be of aid in distinguishing and identifying various forms of 
leukemia. In  addition, these technics permit  a survey of the extent of the leukemic 
process gnd of the involvement of other cells and structural elements. 
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