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I. Einleitung,

In einer fritheren Mittheilung! war ich auf Grund einer an
Kalt- und Warmbliiter durchgefiihrten Untersuchung iiber die
Bilding rother und weisser Blutkorperchen zu dem Resultate
gelangt, dass die rothen Blutkdrperchen sich aus himoglobin-

1 M. Lowit. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss, in Wien. 1883, Bd. 88.
III. Abthlg. S. 356 ff.
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freien Vorstufen entwickeln, die sich durch indirecte Kern- und
Zelltheilung (Mitose nach Flemming) vermehren, wihrend die
weissen Blutkorperchen, die durch ihre differente Kernstructur
yon den himoglobinfreien Vorstufen der rothen Blutkdrperchen
gut zu unterscheiden sind, sich wahrscheinlich durch directe
Kern- und Zelltheilung (Holoschisis nach FFlemming) vermehren,
von der iibrigens nur wenige Beispiele zur Beobachtung
gelangten. Die bekannten vielkernigen (multinuclesiren) Zellen,
welche die Hauptmasse der im cireculirenden Blute vorhandenen
weissen Blutzellen ausmachen, und die allgemein als in directer
Kerntheilung begriffen angesehen werden, glaubte ich auf Grund
meiner Untersuchungen als in degenerativer Theilung be-
griffen ansprechen zu miissen, da die abgeschniirten Theile
dieser Kerne durchaus nicht jenen Charakter besassen, der den
jugendlichen in den Blutzellen bildenden Organen vorhandenen
weissen Blutzellen zukam. Ich fasste daher diese degenerative
Theilung in den vielkernigen Leukokyten als eine Kernfragmen-
tirnng auf, wobei es nicht zur Neubildung voll entwickelter jugend-
licher Kerne und Zellen, sondern nur zur Bildung von Kern-
fragmenten kommt. Ich sprach ferner die Vermuthung aus, dass
sich an diesen Kernzerfall auch ein Zellverfall anschliessen
kénne und kam damit einer von A. Schmidt auf Grund chemi-
scher Untersuchungen ausgesprochenen Ansicht sehr nahe.
Gegen die Deutung meiner Beobachtungen wurden nun von
mehreren Seiten (Arnold,'Flemming,?Eberth? Einwendungen
erhoben, die sich namentlich auf die hiéimoglobinfreien Vorstufen
der rothen Blutkorperchen bezogen, und die ich wohl kurz
dahin zusammenfassen kann, dass die fiir die hdmoglobinfreien
Vorstufen der rothen Blutkorperchen geschilderten Charaktere
nicht ausreichen, um eine Trennung derselben von den eigent-
lichen weissen Blutkorperchen zu rechtfertigen. Eberth hilt
es nicht fiir ausgeschlossen, dass beide Zellenarten trotz gewisser
histologischer Verschiedenbeiten dennoch zusammengehoren,
wihrend nach Flemming die Entscheidung sehr schwer, wo

1 J. Arnold. Vircho w’s Archiv. Bd. 97. 1884 p. 119 ff.
2 W. Flemming. Arch. f. mikrosk. Anat 1885 p. 72 ff.
3 C.J.Eberth, Fortsehr. d, Mediz. 1885. Bd. 3. Nv. 1.
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nicht unmdglich sein wird, ,ob eine freie Zelle, die man irgend
wo in Theilung trifft, eine solche Vorstufe ist oder ein Leukokyt.“

Zu diesem Ausspruche war Flemming allerdigs berechtigt,
nachdem er den Nachweis gefiihrt hatte, dass in verschiedenen
Lymphdriisen, in derMilz und Thymus stets eine grosse Zahl von
Zellen in indirecter Theilung begriffen nachgewiesen werden
kann, wihrend er directe Theilung daselbst in so geringer Menge
fand, dass nach seiner Anschauung diese letzte Art der Theilung
fiir die Zellvermehrung der Leukokyten wenig in Betracht kommt,
Auf Grund dieser Untersuchungen hélt Flemming die indirecte
Theilung (Mitose) der Leukokyten fiir eine erwiesene Thatsache.
Die von Lavdowsky?! frither bereits gemachte Beobachtung
iiber indirecte Kerntheilung an farblosen Zellen aus dem Blute
der Axolotl-Larve, die er fiir weisse Blutkdrperchen anspricht,
und eine analoge Angabe von Peremeschko? iiber indirecte
Kerntheilung an frei im Unterhautzellgewebe gelegenen farb-
losen Blutzellen von Tritonlarven erhalten durch die genannten
Befunde von Flemming eine wesentliche Unterstiitzung.

Mit dem Nachweise der indirecten Kerntheilung in den von
Flemming als weisse Blutzellen apngesprochenen Zellen der
Lymphdrisen wurde der von mir vertretenen Anschauung, dass
dieser Theilungsmodus den weissen Blutzellen nicht zukommt,
ihre wesentlichste Stiitze entzogen. Hierin lag fiir mich die Ver-
anlassung, die Frage iiber die Neubildung und den Zerfall weisser
Blutkorperchen einer erneuerten Untersuchung zu unterziehen.

Ausserdem hatte mich noch ein Umstand bereits lange vor
dem Erscheinen der Flemming’schen Arbeit darauf aufmerk-
sam gemacht, dass die von mir bei meiner fritheren Untersuchung
verwendete Trockenmethode fiir die weissen Blutkorperchen
mit einer Fehlerquelle behaftet ist.

Gelegentlich der Untersuchung leuki#mischen Menschen-
blutes an Trockenpréparaten wurden nimlich in den meisten
weissen Blutkorperchen ,polymorphe“ und multinucledre Kern-

1 M. Lavdowsky. Virchow’s Archiv. 1884. Bd. 96, p. 60 f. vgl.
geine Figuren 24 und 26. Taf. VIL

2 Peremeschko. Centribl. f. d. med. Wiss. 1878. Nr. 30. Archiv f.
mikr. Anat. 1880 Bd. 17. 8. 170.
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formen aufgefunden, wéhrend an demselben Blute, das aus der-
selben Einstichdffnung zu gleicher Zeit mit der zur Untersuchung
an Trockenpriparaten verwendeten Probe in 1°/, NaCl-Losung
aufgefangen und mit Methylviolett oder Gentiana gefirbt wurde,
die Mehrzabl der Zellen einen exquisit kreisformigen und stets
pur in der Einzahl vorhandenen Kern besass.

Diese Beobachtung, die sehr hiufig an dem Blute von ver-
gchiedenen leukdmischen Individuen mit demselben Resultate
wiederholt werden konnte, legte die Annahme nahe, dass beim
Antrocknen der Leukokyten an das Deckglas der Kern derselben
verschiedene Formverinderungen eingehe, als deren Ausdruck
die polymorphen Kerne und die multinuclesiren Zellen anzusehen
seien. Durch die directe Beobachtung des antrocknenden leukémi-
schen Blutes konnteichmich denn auch davon iiberzeugen, dass der
Kern (beim Antrocknen der Zelle) Formveréinderungen und damit
auch Verdinderungen seiner Fiigung erleidet. Bei dieser Gelegen-
heit mochte ich an die Angabe von Lavdowsky! erinnern, dass
der Kern der Leukokyten unabhéingig vom Zellprotoplasma
yactive“ Bewegungen auszufithren vermag.

Aus diesen Beobachtungen geht zunfchst hervor, dass die
Untersuchung der Leukokyten zum Zwecke des Studiums ihrer
Kernstruetur an Trockenpréparaten nicht vorgenommen werden
darf, da diese zu einer unrichtigen Anschauung nicht nur iiber
die Form des Kernes, sondern auch des Kerngeriistes fiihren
miissen, das sich, wie auch von Lavdowsky hervorgehoben
wird, an den ,activen“ Bewegungen des Kernes betheiligt.

Diese letzteren Thatsachen veranlassten mich bereitsim Friih-
jahre 1884 die Frage tiber die Bildung rother und weisser Blut-
korperchen mit besseren Methoden wieder aufzunehmen. Da die
iiber die Regeneration rother Blutkdrperchen diesmal gewonnenen
Resultate mit den friither bereits mitgetheilten vollstindig iiber-
cinstimmen, so werde ich hier auf dieselben nur insofern ein-
vehen, als bei Besprechung der himoglobinfreien Vorstufen der
rothen Blutkdrperchen Veranlassung hiezu gegeben wird, und als
ich neue Beobachtungen iiber diesen Punkt mitzutheilen habe.

! Lavdowsky. a. a. 0. 8. 84 ff.
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I1. Untersuchungsobject und Untersuchungsmethode,

Als wichtigstes Untersuchungsobject diente mir auch dies-
mal das Blut und die Milz von Kaltblitern; und zwar habe ich
mich wegen der Grisse der Zellkerne beinahe ausschlieslich auf
Landsalamander (‘Sel. macul.) beschrinkt, bei denen unter nor-
malen Verhiiltnissen die Milz als das wesentlichste Blutzellen
bereitende Organ bezeichnet werden muss, und nur wenige
Beobachtungen an Tritonen angestellt. Die am Kaltbliiter
gewonnenen Erfahrungen trugen wesentlich zum Verstdndniss
der schon wegen der Kleinheit des Zellenmaterials schwer auf-
zufassenden Verhiltnisse der Blutzellenbereitung beim Warm-
bliiter bei. Hier wurden nebst der Untersuchung des einem erdff-
neten Gtefisse oder dem angeschnittenen Herzen entnommenen
Blutes, das ich der Kiirze halber als circulivendes Blut bezeichnen
werde, stets die Verhilinisse der Zellenneubildung in Lymph-
driisen, Milz und Knochemmark nach sofort anzugebenden
Methoden studirt. Auf die Feststellung des feineren anatomischen
Baues der genannten Organe kam es mir bei meinen Unter-
suchungen nicht an.

Unter den Warmbliitern hielt ich mich an die Untersuchung
einiger ausgewachsener Kaninchen und Hunde, ferner an einen
neugebornen (unmittelbar nach dem Wurfe) und einen drei Tage
alten Hund, und endlich an eine Reihe von Embryonen, bei denen
hauptséichlich Leber und Milz beriicksichtigt wurden. (Schaf-
embryo von 19 und 26 Ctm., Kaninchenembryo von 1:8 und
1-9 Ctm., Miduseembryo von 0:9 und 1+1 Ctm., Rindsembryo von
4-5und 3-3 Ctm.). Ausserdem habe ich auch die Blutzellen-
neubildung beim Menschen in das Bereich meciner Untersuchung
gezogen, soweit es noch moglich ist, die regenerativen Processe
des Blutzellenbildungsmateriales aus menschlichen Leichen
(Lymphdriisen, Milz, Knochenmark) zu erschliessen.

Von besonderem Interesse war die Untersuchung eines auf
der propideutischen Klinik des Herrn Prof. Knoll durch lingere
Zeit hindurch beobachteten Falles hochgradiger Anéimie, bei dem
drei Tage vor dem Tode infolge einer hinzugetretenen Pneumonie
eine bis zum lethalen Ausgange anhaltende betrichtliche ,ent-
ziindliche Leukokytose“ constatirf wurde.
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Auch die Untersuchung leukémischen Leichenmateriales (vom
Menschen) auf Blutzellenbildung in Milz, Lymphdriisen und Kno-
chenmark und in leuk#mischen Secundarknoten der Leber (Vir-
chow) war mir durch die Uberlassung des betreffenden Materiales
seitens Prof. C hiari erméglicht, dem ich hierfiir zu besonderem
Dank verpflichtet bin.

Schon die Untersuchung des circulirenden Blutes machte die
Ausarbeitung einer Mcthode nothwendig, welche es gestattet, an
den hier in einer gerinnbaren Fliissigkeit suspendirten Zellen
die durch die neueren Arbeiten iiber Zelltheilung gewonnene
Methodik verwerthen zu kionnen. Ich hatte ferner namentlich bei
der Untersuchung der Salamandermilz an gut gefirbten Schnitt-
préparaten den Eindruck gewonnen, dass auch bei der Unter-
suchung der Blutzellen bereitenden Organe die Beobachtung
allseitig isolirter Zellen nicht unbetrichtliche Vortheile mit sich
bringen miisse, da bei der Anhdufung des zelligen Materiales in
diesen Organen nicht nur die Form der einzelnen Zelle und die
Lagerung der Kernbestandtheile durch Druck Verénderungen
erfahren, sondern auch gewisse Vorgéinge in der Zelle und
namentlich im Kern durch die dichte Aneinanderlagerung der
Zellen der Beobachtung entzogen werden konnen.

Mein Bestreben war daher fiir das cireulirende Blut haupt-
siichlich darauf gerichtet, die Gerinnung desselben zu verhindern
und gleichzeitig eine gute Fixirung der Zellkerne zu erzielen, fiir
die genannten Organe jedoch eine Methode zu finden, welche auf
schonende Weise gestattet, das zellige Material dieser Organe in
einer gut fixirenden Fliissigkeit zu suspendiren.

Nach vielfachen erfolglosen und zeitraubenden Versuchen
fand ich in einer mit Pikrinséure versetzten 1 proe. Kochsalzlosung
eine Flissigkeit, welche den gestellten Anforderungen zu ent-
sprechen im Stande war. (Auf 100 Theile einer 1 proc. NaCl-Losung
kommen 2 Theile einer kaltgesittigten Pikrinsiurelosung). Mit
dieser Fliissigkeit habe ich nur in sehr seltenen Fillen das Auf-
treten einer dichten feinen Kornung im Kernsaft zu Stande
kommen sehen. An der grossen Mehrzahl der Kerne erscheint der
Kernsaft vollstindig homogen. Ein stirkerer Pikrinsiurezusatz
lisst die Granulirung im Kernsafte in nahezu allen Kernen (der
Untersuchten Zellenarten) zu Tage treten.
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Es erscheint mir daher fiir diese Zellen geboten, diese fein-
kornige Granulirung im Kernsaft als ein Kunstproduet und nich
als den Ausdruck einer besonderen Structur (Caryoplasma nach
Carnoy) im Kernsaft auzusehen, zumal ja auch Flemming?
bereits hervorgehoben hat, dass durch Reagentienwirkung fein-
kornige Gerinnungen im Kernsaft hervorgerufen werden konnen,

Die Untersuchung des circulirenden Blutes wurde nun in
der Weise vorgenommen, dass aus dem angeschnittenen Herzen
(beim Kaltbliiter) oder aus der erdffneten Ader (beim Warm-
bliiter) einige (3—5) Tropfen Blutes in 5—10 Ctm. der genannten
Pikrinkochsalzlosung anfgefangen und in derselben gut umgeriihrt
wurden.

In der Pikrinkochsalzlosung tritt nun nach kurzer Zeit bereits
eine Senkung der korperlichen Bestandtheile des Blutes auf den
Boden des Gefisses ein.? Ist dies geschehen, so wird die dariiber
stehende hellgelbe Fliissigkeit abgehoben und durch neue ersetzt,
gehorig umgertihrt, und die Senkung der Blutkérperchen wieder
abgewartet. Dieses Verfahren wird so oft wiederholt, bis der
zuriickbleibende Bodensatz eine entschieden gelbe Fiarbung
angenommen hat. Dies geht in der Weise vor sich, dass das
Hiimoglobin der rothen Blutkérperchen allmihlig in die Pikrin-
kochsalzlssung itbertritt und mit der Fliissigkeit entfernt wird. Die
Kerne der zuriikbleibenden rothen und weissen Blutkorperchen,
sowie der Zellleib der letzteren nehmen dann eine gelbe Fiirbung
an.? Die Auslaugung des Himoglobins muss moglichst vollstindig
vorgenommen werden, da die Gegenwart desselben schirfere
Kernfarbungen nicht zu Stande kommen lisst.

1 Flemming. Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung. Leipzig 1382.
p. 176.

2 Soll die Senkung der Blutkdrperchen gut von statten gehen, so ist
vor Allem erforderlich, dass das verwendete Gefiss auf einer breiten
horizontalen Flidche aufruht. Tiete Uhrglidser erwiesen sich nicht als prak-
tisch. Mit Vortheil verwende ich kleine gliserne Reibschalen mit einem
tiefen, kugelformigen Hohlranm.

3 Man kann auch in der Weise vorgehen, dass man das Decantiren
unterlisst und das Blut durch 10 — 14 Stunden in der Pikrinkochsalz-
16sung beldisst. Auch hierbei tritt eine Entfarbung der rothen Blutkorpei-
chen ein; aus mancherlei Griinden ist jedoch das 6ftere Wechseln der
Fliissigkeit entschieden von Vortheil.
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Abgesehen von diesem Umstande wird das Gelingen einer
gcharfen Kernfirbung bei den weissen Blutzellen des circulirenden
Blutes und bei einem Theile des in Lymphdriisen, Milz, und
Knochenmark enthaltenen Zellenmateriales noch durch das Ver-
halten der sogenannten achromatischen Kernsubstanz dieser
Zellen erschwert, weil diese sich mit den sogenannten reinen
Kernfirbungsmitteln (Gentiana, Safranin, Himatoxylin, Methyl-
griin etc.), was ja auch von Lavdowsky! hervorgehoben wird,
gleichfalls und sogar rascher firbt als der chromatische Theil
des Kernes. Lavdowsky hat daher bereits vorgeschlagen, den
Namen ,achromatische Substanz“ fiir die genannten Zellenarten
durch ,akinetische Substanz“ zu ersetzen, da er in dieser nie-
mals Bewegungserscheinungen beobachten konnte, wihrend die
cbromatische (kinetische) Substanz bei der Theilung bekanntlich
wohl geordnete Bewegungen im Kerninnern ausfiihrt. Ieb kann
mich jedoch dieser Bezeichnung nicht anschliessen, da Bewegungs-
vorginge in der achromatischen Substanz wohl vorhanden sein
konnen, aber bei der homogenen Beschaffenheit derselben nicht
sichtbar sein miissen. Ich werde daher die Flemming’sche
Bezeichnung , Kernsaft“ beibehalten, die vor den Synonymen:
Caryoenchylema (Carnoy) oder Caryohyaloplasma (Strass-
burger) schon den Vorzug der Kiirze besitzt.

Allerdings gelingt es auch bei den Leukokyten und den
verwandten Zellen in den genannten Organen bei Anwendung
des Hermann-Flemming’schen Kernfirbungsverfahrens ? den
Farbstoff aus dem Kernsafte rascher zu extrahiren als aus dem
chromatischen (geformten) Theile des Kerninhaltes; allein gerade
dieses Verfahren ist bei der von mir eingeschlagenen Methode
nicht anwendbar, da ich nicht das zu firbende Object aus dem
entfirbenden Alkohol en®fernen, vielmehr die Entfirbung nur
durch Decantiren mit saurem Alkohol vornehmen konnte, wobei
die Entfarbung meistens zu intensiv ausfillt.

Fiir die von mir verfolgten Zwecke habe ich mir nach mehr-
fachen fehlgeschlagenen Versuchen folgendes Verfahren aus-
gebildet, das mir klare Bilder ergab.

1 Lavdowsky. a. 0.8.83ff
Flemming. Arch. fiir mikr. Anat. Bd. 19. 1880. S. 317 ff. und
Leitsehr. f. wiss. Mikroskopie 1884. Bd. L p. 349, ff,
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Nachdem das Himoglobin aus den rothen Blutkdrperchen
und aus der Waschfliissigkeit entfernt ist, wird der Bodensatz
solange mit dem nach der Vorschrift von Flemming herge-
stellten sauren Alkohol! decantirt, bis derselbe vollstéindig farb-
los, die Pikrinsiure daher vollstindig entfernt ist. Zur Farbung
wurde ein saures Himatoxylin (nach der Vorschrift von Fried-
linder®) verwendet, und zwar wurde direct in dem sauren
Alkokol gefirbt. Die Féarbung geht nur langsam vor sich, ein
Uberschuss von Himatoxylin schadet nicht. Nach 12—16 Stun-
den findet man das Zellprotoplasma gar nicht, den Kernsaft hell-
rosa, die chromatische Substanz roth, bedeutend diinkler als den
Kernsaft gefiirbt. Schon in diesem Zustande erhilt man (bei Ein-
schluss in Glycerin oder Lack) einen Einblick in die Kernstructur.

Ich habe die Methode aber noch zu vervollkommmen ge-
trachtet. Zun#chst war ich bestrebt, die zur Firbung nothige
Dauer der Himatoxylineinwirkung abzukiirzen und gelangte
hierbei in folgender Weise zum Ziele.

Setzt man zu dem der Einwirkung des Hidmatoxylins (in
saurem Alkohol) ausgesetzten Priparate einige Tropfen einer
Jod-Jodkaliumlésung (Jodkal. 2. Aq. dest. 100. Jod. g. s.) und einer
concentrirten alkoholischen Lisung von essigsauerem Kali hinzu,
so nimmt das Gemenge eine dunkelblauschwarze Firbung an,
und ein Theil des Farbstoffes fdllt in amorpher Form aus. In
diesem Zustande tritt nun aber eine intensive Hamatoxylinfirbung
schon nach kurzer Zeit ein. Fiir das Blut und die untersuchten
Zellenarten des Kaltbliiters geniigt ein Verweilen von 20—30
Minuten, fiir die des Warmbliiters von 1—2 Stunden in dem
genannten Hamatoxylingemenge, um eine intensive Férbung zu
erreichen.

Nach der erwihnten Zeit wird der Farbstoffniederschlag
durch Zusatz von saurem Alkohol wieder aufgeldst, die Sedimen-

1 Die Verwendung des sauren Alkohols ist gegeniiber dem séure-
freien deshalb anzurathen, weil in dem auf die angegebene Weise behan-
delten Blute, namentlich aber bei Gewinnung des Zellenmateriales aus
Milz, Lymphdriisen und Knochenmark meistens ein feinkorniger Nieder-
schlag entsteht, der sich im sauren Allohol zum grossten Theil, im siure-
freien gar nicht 16st.

2 C. Friedlinder. Mikroskop. Technik. S. 43.
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tirung der intensiv gefirbten Blut- oder Gewebszellen abgewartet
and hierauf der iiberschiissige saure, jetzt entschieden roth ge-
farbte Alkohol abgehoben,

Die Untersuchung des Bodensatzes zeigt jetzt eine dusserst
intensive dunkelrothe Farbung der chromatischen Substanz, aber
auch der Kernsaft hat eine entschieden rothe Farbe angenommen
und erschwert dadurch den Durchblick durch die Kernhdhle.

Die Entfernung des Farbstoffes aus dem Kernsafte gelang
mir durch abermaligen Zusatz einer geringen Menge der oben
genannten Jod-Jodkaliumlgsung zu dem in dem sauren Alkohol
suspendirten Bodensatze. !

Die Einwirkung erfolgt bei gut gelungenen Firbungen in
der Weise, dass der Kernsaft nahezu vollstindig farblos oder
leicht gelblich wird, wébrend die chromatische Substanz einen
mehr rothbraunen bis schwarzen Farbenton annimmt, das Zell-
protoplasma entschieden gelb gefiirbt wird. Die Kernstruetur er-
scheint bei dieser F#rbungsmethode und der nachtriglichen
Untersuchung in schwach angesiuertem (02 proc. HCI) Glycerin
ausserordentlich klar. Die gewonnenen Préparate sind aber nicht
durch lange Zeit in der urspriinglichen Schonheit conservirbar,
indem siech schon nach 1—2 Tagen wieder eine entschiedene
Rothfirbung des Kernsaftes einstellt, wodurch die Verh#ltnisse
neuerdings verdunkelt werden. Setzt man zu dem Glycerin Jod-
Jodkalium bis zur deutlichen Gelbfirbung zu, so bleibt die Fér-
bung der Priiparate lingere Zeit in dem urspriinglichen Farbenton
erhalten, allein nach 2—3 Wochen nimmt auch die chroma-
tische Substanz der Zellkerne Gelbfirbung an, wodurch die
Farbenunterschiede vernichtet und die Deutlichkeit der Kern-
structur verwischt wird.

Die angefithrte Methode liefert mithin zum Studium der
Kernstructur an isolirten Zellen sehr brauchbare Priparate, zur
dauernden Conservirung derselben ist sie aber nicht geeignet.

Handelt es sich darum, das in Milz, Lymphdriisen und Kno-
chenmark enthaltene Zellenmaterial in der Pikrinkochsalzlosung
zu suspendiren, so verfahre ich in der Weise, dass ich Theile der

1 Die Methode der Entfirbung durch Jod-Jodkalinm wurde von
C. Gram (Fortschritte d. Mediz. 1884. p. 186.) angegeben,
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Organe mit der genannten Losung zun#cht ausspritze, wodurch
bereits ein grosser Theil der Zellen in die Fliissigkeit tibergefiihrt
wird. Hierauf lisst man dasgut zerkleinerte Organ einige Stunden
in der Pikrinkochsalzlosung liegen und klopft dasselbe dann zwi-
schen zwei Stahlnadeln in der Fliissigkeit aus. Das Zellenmaterial
kann auf diese Weise sehr leicht in grosseren Mengen und ohne
Schiidigung desselben in der Fliissigkeit vertheilt werden. Nach
erfolgter Senkung verfihrt man in der bereits beschriebenen
Weise. Auch die Untersuchung des Zellenmateriales aus embryo-
nalen Organen (Leber, Milz und Thymus) wurde nach der
gleichen Methode vorgenommen.

Ich habe iibrigens sémmtliche soeben genannte Organe von
einer grossen Zahl von Thieren genau nach der von Flemming
angegebenen Methode gehirtet und gefirbt, und bin dabei
betreffs der Kernstruetur zu Resultaten gelangt, welche voll-
stindig iibereinstimmen mit den Beobachtungen, welche ich aus
der Untersuchung der nach meiner Methode fixirten und ge-
farbten Objecte gewann. Bei der differenten Art und Weise, in
welcher Flemming und ich gewisse Beobachtungen deuten zu
sollen glauben, muss ich auf diese Ubereinstimmung ein beson-
deres Gewicht legen; ich werde spiter in der Lage sein, zur
Klirung der Differenz beitragende Angaben machen zu konnen.

Endlich muss ich noch einen besonderen Nachdrueck darauf
legen, dass auch bei der Untersuchung in 1 proc. Kochsalzlosung
allein die Kernstructur in den Leukokyten des circulirenden Blutes
und in einem Theile des in den genannten Organen enthaltenen
Zellenmateriales mit hinldnglicher Deutlichkeit hervortritt, und
dass man namentlich an den grossen Kernen des Kaltbliiters
und theilweise auch beim Warmbliiter bei Verwendung guter
Systeme (1/,,” Zeiss, !/,,” Reichert, Abbé’scher Beleuchtungs-
apparat) die wesentlichsten Verhiltnisse der Kernstructur schon
in diesem Zustande auffassen kann, zumal wenn man diese Bilder
mit jenen von fixirten und geféirbten Priparaten vergleicht.

Das Protoplasma der Leukokyten und des zugehorigen
Zellenmaterials aus den' Blutzellen bereitenden Organen fiihrt
in der 1 proe. Kochsalzlosung meistens die schonsten amoboiden
Bewegungen aus, befindet sich mithin in einem Zustande, der
wohl mit Recht als ,iiberlebend“ bezeichnet werden darf. Dass
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{ibrigens die ganze Zelle inder 1 proc. Kochsalzlssung nicht sofort
abstirbt, mithin als ,iiberlebend“ bezeichnet werden muss, geht
schon aus dem Umstande hervor, dass es mir gelang, den Ablauf
der Kerntheilung an derartigen in 1 proc. Kochsalzlosung befind-
lichen Zellen vom Warmbliiter in einigen Fillen direct unter dem
Mikroskope zu beobachten. Ich komme auf diesen Punkt noch
guriick. Ich hebe die Beobachtung jedoch bereits hier hervor,
weil sich aus derselben ergibt, dass es fiir die genannte Zellen-
art nicht angeht, die durch Hértungs- und Fixirungsmittel sicht-
par gemachte Kernstructur als ein Kunstproduect aufzufassen, da
dieselbe an der iiberlebenden Zelle der Hauptsache nach in
gleicher Weise wie an gehirteten Objecten erkannt werden kann.

Durch Zusatz von Gentiana oder Safranin zuder 1 proe. Koch-
salzlosung kann man die Kernstuctur auch etwas deutlicher
machen. Einzelne der beigegebenen Abbildungen sind nach der-
artigen Priaparaten gezeichnet. Doch treten hierbei immer diffuse
Fiarbungen des Kernsaftes auf.

In den ganz frisch ohne jeglichen Zusatz untersuchten
Kernen der weissen Blutzellen sind namentlich beim Kaltbliiter
nur jene Anhiufungen chromatischer Substanz im Kerninnern
sichtbar, die bisher als Nucleolen derselben bezeichnet wurden,
und die auch an den fixirten und gefidrbten Kernen ein Ausserst
charakteristisches Merkmal dieser Zellenart ausmachen.

ITT. Regenerative Vorgange in Lymphdriisen, Milz und Knochen-
mark normaler Thiere. Leukoblasten, Erythroblasten.

Ich werde zuniichst die bei der Untersuchung der Kaltbliiter-
milz (Salam. mac., Triton crist.) gewonnenen Resultate mittheilen
und an dieselben erst die fiir Warmbliiter geltenden Verhiltnisse
anreihen; dadurch diirfte wohl das Verstindniss der mitzu-
theilenden Beobachtun gen wesentlich erleichtert werden.

A. Leukoblasten beim Kalthliiter.

In der Salamandermilz! kommen nebst einer wechselnden
Zahl von rothen Blutkorperchen stets eine grosse Menge himo-
—_—

t Untersucht wurden frisch im Frithjahr und Sommer eingefangene
Thiere, Inder Gefangenschaft halten sie sich sehy gut, nehmen auch Nahrung
“Usich, kounen aber auch ohne dieselbe iiberwintern.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCII Bd. IIX. Abth. 3
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globinfreier Zellen vor, die sich vor allem durch ihre verschiedene
Grosse (unter einander) auszeichnen.

Auf die vollkommen ausgebildeten eliiptischen hdmoglobin-
haltigen rothen Blutkorperchen mit dem lidnglich ovalen Kern
will ich hier nur mit wenigen die Structur desletzteren betreffenden
Worten eingehen.

An vielen Exemplaren trifft man an Préparaten aus Chrom-
sdure oder den bekannten Chrom-Osmiumgemischen den Kern in
Form verschieden grosser, mehr oder weniger dicht neben-
einander liegender Klumpen, deren Entstehung, wie auch
Flemming?! hervorhebt, wahrscheinlich auf eine Recagentien-
wirkung zuriickzufithren sein diirfte. An gut in der Pikrinkoch-
salzlosung fixirten und mit Jodhdmatoxylin gefirbten rothen Blut-
korperchen erscheint der Kern in der in Figur 1 wiedergegebenen
Form. Man gewinnt den Eindruek, als ob der Kern aus einem ent-
schieden zusammenhiingenden Netzwerk chromatischer Fasern
bestiinde, obzwar es natiirlich wegen der Kleinheit des Kern s
nicht ausgeschlossen werden kann, dass unzusammenhingende,
aber dicht beisammen liegende Chromatinbinder den Eindruck
eines Netzwerkes vortduschen. Ein distinetes Kernkorperchen
habe ich an gut nach der beschriebenen Methode fixirten
Kernen nicht beobachten konnen. Wobl aber kommen in den
Kernpunkten des Netzwerkes nicht selten Verdickungen der
Chromatinbénder vor, die aber von echten Nucleolen schon durch
jhren einigen Zusammenhang mit dem ,, Kerngertist” leicht unter-
schieden werden konnen. An vielen Kernen kommt es iibrigens
zur Verbackung und Verklumpung einzelner Chromatinb#inder
unter einander, dann entstehen Bilder, welche den friither erwiihn-
ten sehr nahe stehen, wo der Kern nur noch aus mehr oder
weniger dicht neben einander liegenden Chromatinklumpen zu
bestehen scheint. Auch durch eine iiberméssige Quellung des
Kernes in der Pikrinkochsalzlsung — ein geringer Grad scheint
stets einzutreten — konnen ganz abnorme Kernfiguren in den
vollkommen ausgebildeten rothen Blutkérperchen entstehen?. Ich

1 Flemming. Zellsubstanz etc. S. 125.

2 Es konnen unter den genannten Umstinden Kernfiguren zu Stande
kommen, welche an einzelne der von Arnold wiedergegebenen Ab-
bildungen erinnern. So habe ich Bilder gesehen, die abgesehen von der
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glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich den Kern der entwickelten
rothen Blutkorperchen (beim Salamander) als ein Gebilde ansehe,
in welehem die chromatische Substanz in Form eines Netzwerkes
angeordnet erscheint.

Die himoglobinfreien Zellen der Salamandermilz fallen
durch die Grosse ihres Kernes auf, der meistens nur von
einem ganz schmalen granulirten Protoplasmasaum umgeben ist.
An den durch Klopfen isolirten und in der genannten Weise
fivirten Zellen wird man, namentlich wenn man die Zelle unter
dem Deckglase flottiren ldsst, sich stets von der Gegenwart
eines Protoplasmasaumes iiberzeugen konnen. Von der Anwesen-
heit sogenannter ,nackter Kerne“ ohne jeglichen Protoplasma-
saum konnte ich mich weder beim Kaltbliiter noch beim Warm-
bliter (in Milz, Lymphdriisen und Knechenmark) iiberzeugen.

Die Kernstructur eines grossen Theiles der hdmoglobin-
freien Zellen der Salamandermilz ist durch eine eigenthiimliche
Anordnung der chromatischen Substanz ausgezeichnet. In den
kleinen Kernen findet sich dieselbe zumeist im Centrum des
Kernes in Form eines mehr oder weniger grossen rundlichen
oder eckigen Klumpens angeordnet (Fig. 2¢ und 6). Oft sieht man
denselben am Rand leicht sternformig ausgezogen. Selbst in den
kleinen Kernen finden sich sehr hiufig mehrere derartige
Chromatinhaufen, die dann gieichfalls zumeist im centralen Theile.
der Kernhohle gelegen sind. (Fig. 3, 4, b, 6.)

Von diesen Chromatinhaufen strahlt ein System zarter
Linien meistens in radidrer Richtung gegen die Kernperipherie
aus. Diese zarten Stringe sind entschieden, wenn auch in einem
lichteren Farbenton als die Chromatinhaufen gefirbt und kénnen
daher schon aus diesem Grunde nicht mit dem bekannten
achromatischen Strahlensysteme anderer Kernarten parallelisirt

Grosse des Kernes nahezu vollstindig mit seinen Fig. 8, 4, 5. (Virch
Arch. Bd. 95. Taf. IL), Tig. 1, 4, 8,9, 20, 21 (Virch. Arch. Bd. 97. Taf. IV.)
und Fig. 4 10,15, 18 (Virch. Arch. Bd. 98. Taf. XVI) iibereinstimmen. Es
schien mir jedoch mit Riicksicht auf die in der Uberzahl vorhandenen gut
gelungenen Fixirungen bei den nach meiner Methode behandelten Priipa-
raten sehr nahe liegend, die genannten Formveridnderungen des Kern-
geriistes in meinen Préparaten auf Verbackungen und Verklumpungen ein-
zelner Kernfiiden mit einander oder auf Quellungs- und Zerreissungs-
erscheinungen des Kerngeriistes zuriickzufiihren.
g %
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werden, von dem sie sich auch sonst in ganz charakteristischer
Weise unterscheiden. Die Differenz des Farbentones weist nicht
mit Nothwendigkeit auf eine differente Beschaffenheit der Sub-
stanz der Chromatinhaufen und der genannten Strahlen hin, da
die differente Fiarbung auch durch die ungleichen Massenvey-
hiiltnisse einer und derselben Substanz bedingt sein kann. Tch
werde spiter Anhaltspunkte dafiir beibringen konnen, dass die
Substanz der chromatischen Haufen eine grosse ﬁbereinstimmung
in ihrem mikrochemischen Verhalten mit der der feinen Strah-
len zeigt.

Uber die genauere Anordnung der feinen chromatischen
Strahlen kann man an'”den kleinen Kernen keine klare
Anschauung gewinnen. Der radiire Verlauf derselben tritt aller-
dings meistens scharf hervor, allein vielfach erhilt man den
Eindruck, als ob eire netzformige Verbindung zwischen den
radidren Strahlen bestiinde. Uber diesen Punkt gewshren jedoch
erst die grosseren Kerne einen nihern Aufschluss.

Eine besondere Beachtung verdient die Kernperipherie und
ihre Abgrenzung gegen das Zellprotoplasma. An gefiirbten
Kernen fillt zunschst der dunkel gefirbte Randcontour auf, der
meistens den gleichen Farbenton wie die chromatischen Haufenim
Kerninnern besitzt. Der gefirbte Randsaum ist ziemlich dick und
in vielen Fillen entschieden doppelt contourirt, so dass eine
Begrenzungsschichte gegen das Zellprotoplasma und eine gegen
die Kernhohle vorhanden zu sein scheint (Fig, 6, 7, 8, 9, 15, 21,
22, 23, 28, 46, 49). Die innere Begrenzung des Kerncontours
gegen die Kernhhle erscheint nur in wenigen Fillen derartig
glatt, dass sie den Eindruck einer Kernmembran hervorruft;
meistens ragen Buckel der chromatischen Randsubstanz in das
Kerninnere hinein (Fig. 10, 11 12). Derartige Buckel stehen
vielfach dureh die radidir angeordneten schwach gefirbten Strah-
len in directer Verbindung mit den im Kerninnern befindlichen
Haufen chromatischer Substanz, vielfach sind beide durch etwas
blissere, immerhin aber verhiltnissmiissig breite Ziige chroma-
tischer Substanz verbunden (Fig. 13, 14, 25, 39).

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Auffassung der in der
Kernhdhle gelegenen Chromatinhaufen ist nun der Umstand, dass
thatséichlich eine Verbindung zwischen diesen Haufen und den
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Chromatinstrahlen besteht, dass somit die ersteren nicht frei
gwischen die Chromatinstrahlen eingelagert sind. Aus dem Stu-
dium des Verhiltnisses zwischen der Substanz der Chromatin-
haufen und Chromatinstrahlen und der chromatischen Randsub-
stanz gewann ich den Eindruck, als ob es sich hierbei stets um die
gleiche Substanz handelte und als ob die Chromatinstrahlen die
Verbindung zwischen den Chromatinhaufen in der Kernhghle und
der chromatischen Randsubstanz herstellten; es scheint mir
daher die Bezeichnung, Verbindungs- oder Stiitzstrahlen
den Verhiltnissen gut zu entsprechen. #

Die Stiitzstrahlen haben, wie bereits erwihnt wurde, eine
verschiedene Stidrke. Stirkere Strahlen findet man meist nur in
solchen Kernen, in denen eine entschiedene Massenzunahme der
COhromatinhaufen zu constatiren ist. Es liegt daher die Annahme
nahe (vergl. Fig. 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17), dass die
Zunahme der chromatischen Substanz im Kerninnern von der
Kernperipherie her erfolgen, und dass diese auf dem Wege der
breiten Stiitzstrahlen in das Kerninnere gelangen kann. Es kann
aber nicht ausgeschlossen werden, dass die Massenzunahme der
chromatischen Substanz durch Apposition in der Kernhthle selbst
erfolgt (Fig. 18), und erst von hier aus eine Ablagerung dieser
Substanz an der Kernperipherie stattfindet. Ohne auf diese Ver-
hélltnisse hier niher einzugehen, will ich nur bemerken, dass mir
mit Riicksicht auf spidter noch mitzutheilende Befunde bei der
Kerntheilung diese letztere Annahme nicht sehr wahrscheinlich ist.

Auch beider Untersuchung der gleichen frisch in 1 proe.Koch-
salzlosung suspendirten Zellen aus der Milz oder dem circulirenden
Blute vom Salamander habe ich aus dem iibereinstimmenden
optischen Verhalten der blassen, das Licht schwach brechenden
homogenen Klumpen im Kerninnern und der an der Kern-
peripherie gelegenen Substanz von gleichem Aussehen den Ein-
druck der Zusammengehorigkeit beiderSubstanzen empfangen. Ich
werde spiter durch einzelne mikrochemische Reactionen noch
weitere Anhaltspunkte fiir diese Anschauung erbringen konnen.

Die Frage, ob an der Kernperipherie ausser der chromati-
schen Substanz noch eine besondere Kernmembran vorhanden
ist, glaube ich im bejahenden Sinne beantworten zu sollen. An
Ungefirbten Pri#paraten lisst sich hieriiber allerdings kein
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Urtheil abgeben, allein an gutfixirten und gefirbten Kernen ist die
Begrenzung zwischen Kern- und Zellprotoplasma eine so scharfe,
dass schon dieser Umstand allein die Annahme einer besonderen
Grenzschichte sehr nahe legt. Diese Grenzschichte kann nun nieht
durch die scharfe Absetzung der chromatischen Randschichte an der
Kernperipherie gegen das Zellprotoplasma allein bedingtsein,wie-es
wohl an gefirbten Priparaten den Anschein hat, da es mir, worauf
ich spédter eingehender zuriickkomme, gelungen ist, die chroma-
tische Substanz in dem Kern vollstindig znm Verschwinden zu
bringen, wihrend noch immer eine scharfe membranartige
Abgrenzung zwischen der mun leeren Kernhthle und dem Zell-
protoplasma bestehen blieb. Es scheint mir also kaum zweifel-
haft, dass eine besondere Kernmembran an den hier beschrie-
benen Zellkernen vorhanden ist, ob dieselbe aber im Sinne
Flemming’s?! als , chromatische Kernmembran¥, oder im Sinne
Strassburger’s? als ,Hautschicht des Cytoplasma% anzu-
sprechen ist, vermag ich nicht zu entscheiden.

Ehe ich nun zu der mit der Massenzunahme der chroma-
tischen Substanz in der Kernhohle in innigem Zusammenhange
stehenden Frage nach der Kern- und Zelltheilung der genannten
Zellen iibergehe, muss ich hervorheben, dass die im cireulirenden
Blute (des Kaltbliters) vorhandenen kleineren und grosseren
Formen der einkernigen Leuliokyten in morphotischer Beziehung
vollstindig mit den aus der Milz bereits beschriebenen und
im Weitern noch zu beschreibenden Zellen iibereinstimmen.
Man kann die gleichen Formen, wie ich sie soeben in den
Figuren 2—18 beschrieben habe, stets auch im ecirculirenden
Blute, allerdings in wesentlich geringerer Zahl als in der Milz,
vorfinden. Es darf daher wohl angenommen werden, dass beide
Zellenarten der gleichen Entwicklungsreihe angehoren, und dass
entsprechend unserer jetzigen Anschauung iiber die Bildung des
Blutzellenmateriales die soeben beschriebenen einkernigen Zellen
aus der Milz in das Blut iibergehen, wo sie als einkernige
Leukokyten angesprochen werden.

1'W Flemming. Zellsubstanz ete. p. 169.
E. Strassbur ger. Zellbildung und Zelltheilung. Jena 1880. p. 322.

Ferner Archiv f. mikrosk. Anat. 1833, Bd. 23. p. 251 f.
1
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Ich will es dabei vorlidufig ganz unentschieden lassen, ob
die beiden Zellenarten wirklich als in jeder Beziehung voll-
stindig gleichwertig anzusehen sind. Auf jeden Fall wird die
Frage nach der Neubildung der genannten himoglobinfreien
Zellen aus der Milz, bei der vollstdndigen morphologischen Uber-
einstimmung derselben mit bestimmten Formen der weissen
Blutzellen auch fiir die Neubildung dieser letzteren selbst von
grosser Wichtigkeit sein.

Schon der Umstand, der sich aus den bisher mitgetheilten
Beobachtungen ergibt, dass in einer Reihe dieser Zellen
eine entschiedene Zunahme des Chromatingehaltes stattfindet,
legt es mit Riicksicht auf das gleiche Verhalten der chromatischen
Substanz bei der indirecten Kerntheilung (Karyomitose) anderer
Zellen nahe, dass auch hier die Neubildung (Regeneration)
der genannten Zellen in niherer Beziehung steht zu der Massen-
zunahme der Chromatinhaufen in den Kernen derselben.

Beobachtungen iiber die Kern- und Zelltheilung der
uns hier beschiiftigenden Zellenart konnen in der Milz und
im circulirenden Blute eines jeden Salamanders namentlich
wihrend der Sommermonate angestellt werden. Stets wird man
daselbst in Theilung begriffene Exemplare vorfinden; der Process
der Durchschniirung des Kernes und der Zelle scheint aber
sebr rasch abzulaufen, da immer doch nur wenige Zellen in
diesem Theilungsstadium nachgewiesen werden konnen, wihrend
doch Stadien, dieich, wofily die Belege sofort erbracht werden
sollen, als Vorldufer der Theilung (Durchschniirung) ansehen
muss, stets in reichlicher Menge vorhanden sind. Es gelingt
indessen durch folgendes Verfahren leicht, sowohl im Milzsafte,
als im circulirenden Blute stets eine grossere Menge von in
Theilung begriffenen hiimoglobinfreien Zellen der genannten
Art nachzuweisen. Setzt man das Mesenterium eines Sala-
manders durch 12—24 Stunden in der bekannten Weise dem
Entziindung (Auswanderung) erregenden Reize der dussern Luft
aus, so wird man bei der ,entziindlichen Leukokytose¥, die sich
dabei im Blute entwickelt, nicht nur im Milzsafte, sondern auch
im cireulirenden Blute stets eine grossere Zahl von in Thei-
ling begriffenen Zellen vorfinden, durech deren Nebeneinander-
stellung die einzelnen Stadien der Theilung wohl mit einiger
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Sicherheit werden erschlossen werden konnen. Hiufung der
einzelnen Beobachtung ist allerdings auch hierbei dringend
geboten, da bei der grossen Mannigfaltigkeit, mit der sich hier
die Theilung vollziehen kavn, nicht alle einzelnen Formen, die
ich im Folgenden erwdhnen werde, bei der Untersuchung
weniger Fille zur Beobachtung kommen miissen. Ich habe in der
genannten Weise das Blut und die Milz von circa 30 normalen
und ebensovielen Salamandern mit entziindlicher Leukokytose,
und ausserdem noch eine Reihe von Tritonen auf die gleichen
Verhiltnisse untersucht.

Die Massenzunahme der im Kerninnern gelegenen chroma-
tischen Substanz findet sich vielfach in dem in Fig. 19 wieder-
gegebenen oder demselben doch sehr dhnlichen Stadium fixirt,
Derartige hantel- oder bisquitformige Formen der Chromatin-
klumpen legen die Annahme nahe, dass grosse Chromatinhaufen
sich in zwei (oder mehrere) Partien abschniiren kénnen, gewshn-
lich sind dann noch kleinere Chromatinhiufchen im Kerninnern
suspendirt., Ofter findet man entsprechend der Einschniirung der
chromatischen Substanz auch Einkerbungen der Kernwand (Fig.
20, 22), und man wird wohl nicht fehl gehen, derartige Fille als
Theilungsstadien anfzufassen. So findet man nicht selten Zellen
mit zwei deutlich markirten Kernhilften, von denen jede bereits
wieder einen oder zwei Chromatinhaufen mit den zugehorigen
Stiitzstrahlen enthélt (Fig. 21). In Fig. 23 findet sich eine Zelle
abgebildet, in welcher auch bereits eine Einschniirung im Proto-
plasma sichtbar ist. Gerade mit Riicksicht auf die zuletzt
erwihnten Figuren wird wohl die Frage erortert werden miissen,
in welcher Weise sich die Kernwand an der Kerntheilung
betheiligt, zumal es in Fig. 23 den Anschein hat, als ob die
beiden Kernhélften durch eine stark tingirte Kernwandschichte
noch miteinander zusammenhingen.

Es kommen nun gar nicht selten Kerne vor (Fig. 21), bei
denen an der Kernwand gerade an der Stelle der Einschniirung
Auflagerungen von chromatischer Substanz vorhanden sind, die
sich scheinbar entgegen wachsen und auf diese Weise gleichssm
durch ,Scheidewandbildung® zur Abtheilung in zwei gesonderte
Kernhilften Veranlassung geben. Derartige Beobachtungen
machen allerdings den Eindruck, als ob die Kernwand sich durch
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Bildung einer Scheidewand an der Kerntheilung betheiligen
wiirde. Da aber bekanntlich die Scheidewandbildung im Thier-
reieh bei der Kerntheilung, abgesehen von ganz vereinzelten Aus-
pahmen (van Beneden,! Gruber?), nicht vorkommt, wihrend
gie allerdings bei den Pflanzenzellen die Regel bildet, und da
ich mich ferner bei der Beobachtung der Kerntheilung an der
iiberlebenden Zelle von der Durchsehniirung der Kernwand tiber-
zeugt habe, s0 scheint mir auch die Auffassung, als ob die
genannten Figuren ein Beispiel der Scheidewandbildung an
thierischen Zellen darstellten, nicht geboten zu sein, zumal es
gich in den Figuren 22 und 23 um bereits vollstindig durch-
schniirte und getrennte Kernhilften handeln kann, die nur so
dicht beisammen liegen, dass ihre Trennungsflichen den Ein-
druck einer Scheidewand hervorrufen. Ich komme tibrigens auf
die Frage der Scheidewandbildung bei Besprechung der
sogenannten , vielkernigen“ weissen Blutzellen noeh zuriick.

Die soeben beschriebene Art der Kerntheilung stellt den
einfachsten Modus der Kernvermehrung der uns hier be-
schiftigenden Zellenart aus dem Milzsafte und dem circulivenden
Blute dar. Die Ubereinstimmung desselben mit dem bekannten
Schema von Remak (Theilung des Kernkdrperchens, Durch-
schniirung des Kernes und dann des Zellkdrpers) ist gewiss in
die Augen fallend. Wenn ich nichts destoweniger die genannte
Art der Kerntheilung nicht als eine ,directe* auffassen kann,
so hingt das mit der Deutung der in der Kernhohle in Form
eines Haufens oder Klumpens enthaltenen férbbaren Substanz
zusammen, die ich nicht als Rucleolarsubstanz ansprechen kann.
Ich schiebe jedoch die Ervrterung dieser Frage auf, bis ich die
iibrigen Erscheinungen der Kern- und Zelltheilung der uns hier
beschiftigenden Zellenart besprochen haben werde.

Zunichst muss hervorgehoben werden, dass mit der Grosse
(es Kernes und der Zelle in der Regel auch die Masse der in der
Kernhohle enthaltenen chromatischen Substanz zunimmt (Fig.
24, 25, 26). Dabei kann dieselbe in der ganzen Kernhthle zer-
streut oder mehr im centralen Theile der Hohle gelegen sein,

1 E, v. Beneden. Recherches sur les Dicyemides, Briixelles 1876.
A. Gruber. Zeitsch. f. wiss. Zoolog. 1883. Bd. 88. p. 372 ff. Scheide-
wandbildung bei der Theilung von Actinosphaerenkernen.
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wodurch natiirlich eine grosse Mannigfaltigkeit der zur Beob-
achtung kommenden Bilder bedingt wird. Verfolgt man in diesen
grosseren Kernen die feinen chromatischen Stiitzstrahlen etwas
genauer, so gewinnt man den Eindruck, dass es sich vorwiegend
um radiir von den Chromatinmassen gegen die Kernperipherie
angeordnete, verschieden dicke Strahlensysteme handelt, zwischen
welchen hie und da einige quer gestellte Strahlen eine Verbindung
herstellen. Dadurch kommt der Eindruck eines unvollkommen
geschlossenen Netzwerkes mit einzelnen engen und verh#ltniss-
méssig langen Maschen zu Stande. Eine ganz sichere Entschei-
dung tiber diesen Punkt konnte ich jedoch auch hier bei der Klein-
heit des untersuchten Objectes nicht gewinnen. Die Stellung der
Stiitzstrahlen zu einander hiingt hauptsichlich von der Lagerung
der in der Kernhohle enthaltenen Chromatinmassen ab, und es ist
daher auch hier eine grosse Mannigfaltigkeit moglich. In einzelnen
Fillen, namentlich am ungefirbten Priparate, kann man sich
mit Sicherheit davon iiberzeugen, dass die einzelnen Strahlen sich
aus neben einander gelagerten Kornchen zusammensetzen, so
dass der Eindruck von fadenformig angeordneten Kornchenreihen
hervorgerufen wird. (Fig. 27.)

Bei der grossen Mannigfaltigkeit, welche in der Anordnung
der Chromatinhaufen bei der Massenzunahme derselben in der
Kernhohle eintreten kann, scheint eine Form doch besonders
hervorhebenswerth zu sein, ndmlich die Anordnung der Chro-
matinmassen im #quatorialen Theil der Kernhohle, so dass
man daselbst zwei mehr oder weniger parallele Reihen neben
einander liegender, oft auch mit einander verbundener Chromatin-
massen antrifft. (Fig. 28.) Diese Figur kommt, wenn man die
Beobachtungen hinlidnglich héuft, oft genug mit mehr oder
weniger bedeutenden Modificationen vor, um derselben eine
gewisse Bedeutung fiir die Anordnung der Chromatinmassen in
der Kernhohle beimessen zu konnen.

Die Ahnlichkeit dieser Form der Anordnung der Chromatin-
massen mit dem Stadium der Metakinese (Flemming) in
Zellen, die sich nach dem Typus der indirecten Kerntheilung
(Karyomitose) vermehren, ist allerdings‘ keine durchgreifende,
indessen wird eine solche denn doch nicht ganz von der Hand
gewiesen werden konnen., Ich muss jedoch hervorheben, dass
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die Anordnung der Chromatinmassen in zwei im Aquator des
Kernes gelegene mehr oder weniger parallele Reihen nicht
jmmer in derselben Weise wie in der genannten Figur hervor-
treten muss. Vielfach sieht man némlich die Anordnung der
Chromatinmassen in der Fig. 29 wiedergegebenen Form, wobei
die Chromatinhaufen nach Art eines mehr oder weniger ge-
gehlossenen Kreises oder einer Ellipse um die Aqua‘rorialebene
gelagert sind. Auch hier ist eine grosse Mannigfaltigkeit der
Formen mdglich, auf die ich in Wort und Bild nicht niher ein-
gehen will, da es sich dabei immer nur um Variet_:a:ten des Grund-
typus (Anordnung der Chromatinmassen in der Aquatorialebene
des Kernes) handelt. Es ist nun klar, dass bei der Flidchen-
ansicht derartiger Zellen eine mehr oder weniger kreisférmige
Anordnung der Chromatinmassen hervortreten, bei der Seiten-
ansicht derselben Zelle aber eine Anordnung dieser Massen in
zwei mehr oder weniger parallelen Reihen beobachtet werden
kann, Ich habe mich durch Flottiren von derartigen Zellen unter
dem Deckglase ofter von diesem Verhiltnisse tiberzeugt. Damit
will ich aber durchans nicht in Abrede stellen, dass nicht beide
Arten der Anordnung der Chromatinmassen fiir sich allein
bestehen kénnen.

Die weiteren Umwandlungen und Verlagerungen, welche
die Chromatinmassen erfahren, lassen sich kurz dahin zusammen-
fassen, dass eine Entfernung derselben aus der Aquatorialebene
gegen die Kernpole zu erfolgt, in welchem Stadium dann vielfach
Einschniirungen der Kernwand und des Zellleibes zur Beobachtung
kommen konnen. Auch hier kann sich eine grosse Mannigfaltigkeit
der Formen kundgeben, auf die ich kurz eingehen mochte.

Zunéchst muss ich hervorheben, dass die Umlagerung der
Chromatinmassen gegen die Kernpole®nicht nur in den grossen,
sondern auch in den kleinen Kernen erfolgen kann, wenn es in
diesen zu einer Vermehrung der Chromatinmassen iiberhaupt
gekommen ist (Fig. 30, 31, 32). Die Verhiltnisse sind aber
dann nattirlich minder deutlich als in den grossen Kernen. Hie-
bei kann es sich entweder um ein einfaches Zurtickweichen der
Chromatinmassen gegen die Kernpole (Fig. 33) bandeln, wobei
dann bfter die Chromatinmassen unter einandernoch verbunden sein
kbunen, oder die Chromatinmassen weichen, indem sie gegen die
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Kernpole riicken, auch aus einander, wodurch wieder eine grosse
Mannigfaltigkeit der Formen bedingt sein kann (Fig. 34, 35, 36,
37, 388). Endlich habe ich noch in vereinzelten Fillen
Bilder gesehen, die darauf hinzuweisen scheinen, dass
wihrend der Verlagerung der Chromatinmassen gegen die Kern-
pole noch eine Zunahme derselben stattfinden kann (Fig. 39),
wofiir in derartigen Fillen die Gegenwart stirkerer Chromatin-
strahlen und Bénder zu sprechen scheint.

Durch Vergrosserung der Einschniirung der Kernwand,
welche vielfach schon sichtbar ist, wéihrend die Chromatinmnassen
noch nicht vollstéindig die Aquatorialebene des Kernes verlassen
haben, kommt es zur Sonderung in neue Kernabschnitte, von
denen jeder wiederum meistens mehrere Chromatinhaufen mit
den zugehorigen Stiitzstrahlen enthilt (Fig. 40). Auch Ein-
schntirungen des Zellleibes kommen in diesem Stadium bereits
vielfach zur Beobachtung, so dass es schonnach derartigen Bildern
kaum mehr zweifelhaft sein kann, dass es sich um wahre Neu-
bildungsvorginge handelt, wobei der neugebildete Kern dem
Muttergebilde der Hauptsache nach vollsténdig gleicht (Fig. 41).

Zweitheilung des Kernes und der Zelle bildet auch hier die
Regel (Fig. 42), indessen habe ich bei reger Zellenneubildung
nicht allzuselten Figuren mit exquisiter Dreitheilung des Kernes
angetroffen, von denen jeder Kernabschnitt den gleichen Charak-
ter wie der urspriingliche Mutterkern besass (Fig. 43). Die
soeben beschriebenen neugebildeten Kerne unterscheiden sich,
abgesehen von der Grosse, von den frither (Fig. 20—23)
erwiihnten nur darin, dass in diesen letzteren Kernabschnitten
nur ein, hochstens zwei Chromatinhaufen, in den soeben
beschriebenen mneugebildeten Kernen in der Regel mehrere
Chromatinhaufen enthalten sind. Der Unterschied ist offenbar
darauf zurtickzufithren, dass es in dem einen Falle zu einer viel
betridchtlicheren Massenzunahme der Chromatinhaufen als in dem
anderen Falle kommt, ehe die Kerntheilung eintritt. Um nen-
gehbildete Kerne, die in allen wesentlichen Punkten dem Mutter-
kern gleichen, handelt es sich in beiden Fillen. Diesbeziiglich
mochte ich nur noch hervorheben, dass die Annahme, als ob
die grosseren Kerne mit dem mehrfachen Chromatinmassen
immer wieder nur zur Bildung grosserer chromatinreicher Kerne
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Veranlassung geben, nicht haltbar ist, da ich mich vielfach davon
iiberzeugt habe, dass die neugebildeten Kerne eines grossen
Kernes ungleich gross sind, und dass unter Umstéinden der eine
derselben klein mit geringem Chromatingehalt, der andere gross
it stirkerem Chromatingehalt sein kann. Wabrscheinlich stehen
diese wechselnden Verhiltnisse zu dem gerade bestehenden
Erniibrungszustande der Zelle in einer nicht ndher bekannten
Beziehung.

Endlich mochte ich noch auf eine Reihe von Figuren hin-
weisen, bei denen die Theilung der Chromatinhaufen bei der
Kerntheilung sehr deutlich zu erkennen ist (Fig. 44, 45, 46, 47, 48,
49). Durch die eigenthiimliche Anordnung der Chromatinmassen
in derartigen Kernen wird mehrfach der Eindruck von verein-
zelten Chromatinstréingen oder Féden hervorgerufen.

Uberblicken wir nun noch einmal den Theilungsvorgang
der Leukokyten des circulirenden Blutes und der beschrie-
benen Zellen aus der Milz (vom Salamander), so wird sich das
Wesentliche desselben kurz dahin zusammenfassen lassen, dass
in der chromatischen Substanz des Kernes, die in
einzelnen Klumpen oder Haufen in der Kernhohle
angeordnet erscheint, die aber manchmal auch in der
Form einzelner Chromatinbadnder (Fig. 39, 44, 45, 46, 48,
49) vorhanden sein kann, entschiedene Differen-
zirungsvorginge ablaufen, die als Zunahme der
Chromatinmassen und Umlagerung derselben aus der
Aquatorialebene des Kernes gegen die Kernpole
bezeichnet werden konnen. Es wird daher wohl nicht in
Abrede gestellt werden konnen, dass, ebenso wie bei der
rindirecten“ Kerntheilung (Karyomitose), Bewegungsvorginge
in den Chromatinmassen der uns hier beschiftigenden Kerne bei
der Theilung ablaufen, und dass auch hier ,richtende Kréfte¥,
welehe die Umlagerung der Chromatinmassen aus der Aquatorial-
ebene der Kernes gegen die Kernpole bedingen, auf diese Be-
wegungen der Chromatinmassen von Einfluss sein diirften.

Die Gegenwart der geschilderten Differenzirungsvorginge
war bisher noch nicht bekannt, was wahrscheinlich darauf
muriickzufiilren sein diirfte, dass die Aufeinanderfolge der Kern-
theilungsfiguren erst bei sehr gehiiuften Einzelnbeobachtungen



46 Lowit.

aufgefasst werden kann. So war es denn auch gekommen, dass
man den Theilungsmodus der Leukokyten als das bestgekannte
Beispiel der sogenannten ,directen“ Kerntheilung (Holoschisis
nach Flemming) ansah, bei welcher keinerlei Differenzirungs-
vorgidnge im Kerninnern ablaufen, die Kern- und Zelltheilung
vielmehr nur in einer einfachen Durcbschniirung des Kernes (mit
Einschluss des Nucleolus) und des Zellleibes (Schema von
Remak) bestehen sollte.

Bei dem Studium der Verbreitung der ,indirecten Kern-
theilung (Karyomitose) fiir die regenerativen Vorginge in den
verschiedenen Geweben war, gerade im Gegensatze zu dieser
Anschauung, von verschiedenen Seiten (Flemming, Pere-
neschko, Lavdowsky) eine ,indirecte“ Kern- und Zelltheilung
(Mitose) auch fiir weisse Blutkorperchen beschrieben und von
cinzelnen Autoren sogar als die einzige Theilungsart dieser
Zellen angesehen worden. Indessen hatte doch Flemming in
seiner letzten, allerdings nur die Verhiltnisse beim Warm-
bliiter beriicksichtigenden Untersuchung das Vorkommen einer
pdirecten® Theilung an wenigen weissen Blutkorperchen (in den
Lymphdriisen) constatirt.

Eine solche kann ich nun aber, soweit es sich um eine
einfache Durchschniirung des Kern- und Zellleibes ohne weitere
Differenzirungsvorgénge im Kern handelt (Holoschisis), auf Grund
meiner Untersuchungen fiir die Neubildung der im Voraus-
gehenden beschriebenen einkernigen Formen der weissen Blut-
korperchen nicht anerkemnen; allein es geht auch nicht an, die
beschriebenen Vorginge olneweiters der ,indirecten“ Kern-
theilung (Karyomitose) anzureihen.

Fiir die richtige Beurtheilung der Kerntheilungsvorginge
bei den weissen Blutzellen (des Salamanders) und ihres Bildungs-
materiales in der Milz ist es vor Allem von Wichtigkeit, sich iiber
die Bedentung der im Kerne vorhandenen Chromatinmassen klar
zu werden. Dieselben wurden frither ganz allgemein als die
Nucleolen bezeichnet, und man sprach daher im Sinne Auer-
bach’s! von uni- und multinucleoldren Zustinden bei den ge-
nannten Zellen. Ranvier?® hatte weiterhin Verinderungen der

1 Auerbach. Organolog. Studien. Breslau 1874.
2 Ranvier. Techn. Lehrb. d. Histolog. Leipzig 1877. p. 150 1.
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Form der Kernkorperchen in sich theilenden Lymphzellen vom
gingethier und in den Nervenkernen des Ischiadicus der Taube
am dritten Tage nach der Durchschneidung ! beschrieben und die
Komma-, Bohnen- oder Bisquitform der Kernkorperchen bereits
hervorgehoben. Bei der Theilung durch ,Sprossung* bekommt
nach Ranvier jede neugebildete ,Sprosse* ihr eigenes Kern-
korperchen, das aus dem urspriinglich vorhandenen unter Form-
verinderungen desselben hervorgegangen ist. Diese Angabe von
Ranvier, die an die hier beschriebenen Formverdnderungen der
Chromatinmassen vielfach erinnert, fand jedoch nur eine geringe
Beachtung ; meistens wird sie als eine Bestétigung der auch von an-
deren Seiten mehrfach gemachten Angaben iiber amiboide Bewe-
gungen des Kernkorperchens (Eimer®) bei der Kerntheilung
angesehen.

Fir uns erhebt sich nun die Frage, ob es angeht, die mehr-
fach erwiihnten Chromatinmassen in den Kernen als die Nucleoli
derselben zu bezeichnen? Bekanntlich stehen sich beziiglich
der Charakteristik jener Kerngebilde, die als Kernkdrperchen
zu bezeichnen sind, zwei Anschauungen gegeniiber. Nach der
von Klein? von Retzius* u. A. vertretenen Ansicht stellen die
Nucleolen bloss Verdickungen des Kerngeriistes dar und bestehen
aus der gleichen Substanz wie das Kerngeriist selbst, mit dem
sie auch innig zusammenhingen. Nach der von Flemming?3
vertretenen Ansicht, der sich auch Strassburger,® Pfitzner?’
. A. angeschlossen haben, stellen jedoch die wahren Nucleolen
nicht einfache Verdickungen des Kerngertistes dav, vielmehr hilt
Flemmin g die Substanz derselben fiir verschieden von der-
jenigen des Kerngeriistes, wenn sie ihr auch chemisch nahe zu

1 Ranvier. Legons sur I'histol. du syst. nerv. 1878. T. IL p. 3 f.

2 Th. Eimer. Arch. f. mikr. Anat. 1875. Bd. XTI p. 352. Vgl. iibrigens
Flemming Zellsubstanz ete. p. 156 f.

3 Klein. Centralbl. i. d. medic. Wissensch. 1879. p. 289.

1 G. Retzius. Biolog. Untersuchung. Leipzig 1881. S. 185 {. citirt nach
Flemming,

5 Flemming. Zellsubstanz etc. p. 138 £,

¢ Strassburger Zellbildung ete.; vgl. ferner Arch. f. mikrosk. Anat.
D. 285 f. 1883, Bd. 23.
7 W. Pfitzner. Morphol. Jahrb. 1882, Bd. 7. p. 289 ft. Ferner: Auch.
L mikr. Anat. Bd. 22.
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stehen scheint. Flemming glaubt, dass die Nucleolarsubstanzen
vielleicht nur Ablagerungen von Substanzen darstellen, welche
fiir den Stoffwechsel im Kerne verbraucht und wieder neuge-
bildet werden (Reservechromatin, Bildungschromatin, Chroma-
togen, Prochromatin Pfitzner’s ). Vor Allem aber gehort nach
Flemming! zur Charakteristik eines Nucleolus die Abgrenzung
von dem Geriistwerk, die rundliche Form und die Fortsatzlosig-
keit. In dem einen Punkte treffen sowohl die Ansichten von
Flemming, als die von Klein und Retzius zusammen, dass
bei der Kerntheilung der Nucleolus in dem Chromatin des Kern-
geriistes vollstindig aufgeht und als solcher verschwindet.

Vergleicht man diese mit den von mir gemachten Angaben
iiber die in den Kernen der Leukokyten und ihres Bildungs-
materiales (vom Salamandel) vorhandenen Chromatinmassen, so
wird man sofort einsehen, dass es nicht angeht, dieselben alg
Nucleolen im Flemming’schen Sinne zu bezeichnen, wenn sie
auch in ihrer Form an solche erinnern. Sie hingen stets
deutlich mit den feinen chromatischen Stiitzstrahlen zusammen
und verschwinden bei der Theilung niemals, im Gegentheil, sie
nehmen sogar an Masse dabei zu. Ich habe daher vermieden, diese
Gebilde als Kernkorperchen zu bezeichnen, und stets nur von
Chromatinmassen oder Chromatinhaufen gesprochen.

Zu dieser Bezeichnung glaube ich um so mehr berechtigt zu
sein, als auch der mikrochemische Nachweis der Identitit dieser
Chromatinhaufen mit jenem Korper gefithrt werden konnte, den
man heute als ,Chromatin“ anspricht. Flemming? hat bereits
angegeben, dass die wahren Kernkorperchen durch Wasserzusatz
sehr schaxf hervortreten, wihrend das Chromatingeriist unsicht-
bar wird. Zacharias?3 hat es ferner, gestiitzt auf eine Reihe
von mikrochemischen Reactionen, wahrscheinlich gemacht, dass
das Chromatin (chromatisches Kerngeriist) den als Nucleinen
charakterisirten Eiweisskorpern sehr nahe steht, vielleichy sogar
mit ihnen vollstindig itibereinstimmt, wihrend die Nucleolen
einem andern, von ihm als Plastin bezeichneten, schwerer 19s-

1 Flemming. Zellsubstanz ete. 161 f.

2 ¥lemming, Zellsubstanz ete. p. 146 f.

3 Zacharias. Botan. Zeitg. 1881. p. 169 827. 1882. p. 611, 648 656,
1888. p. 209, 212.
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lichen Eiweisskorper angehtren. Auch Strassburger! gibt
auf Grund einzelner chemischer Reactionen an, dass die Nu-
cleolen in den Zellen von Fritillaria imperialis stofflich ver-
schieden sind von den ,Mikrosomen“ (Chromatinkugeln Pfitz-
ner’s) des Kerngeriistes.

Die diesbeziigliche Priifung der Chromatinmassen in den
Kernen der Leukokyten und ihres Bildungsmateriales (beim
Kaltbliiter) hat nun bei Verwendung der von Flemming und
von Zacharias angegebenen Reactionen ergeben, dass die
Chromatinmassen bei Wasserzusatz ebenso wie die Stiitzstrahlen
vollstindig unsichtbar werden, so dass der Kern nur noch eine
hohle Blase darzustellen scheint. In verdiinnten Alkalien lost
sich die ganze Zelle, in phosphorsaurem Natron l6sen sich die
Chromatinmassen und die Stiitzstrahlen ziemlich raseh auf, das
Zellprotoplasma bleibt erhalten. In verdiinnten SHuren tritt
bekanntlich eine gute Fixirung, keine Ldsung der Kernbestand-
theile ein, in rauchender Salzsiure tritt sehr rasch seine Lisung
der Chromatinmassen und die Stiitzstrablen ein, wihrend der
Zellleib und eine scharfe membranartige Abgrenzung des Kernes
cegen das Protoplasma erhalten bleiben. Ich habe bereits frither
daranf hingewiesen, dass dieser Umstand fiir die Gegenwart
einer besonderen Kernmembran zu sprechen scheint.

Aus allen diesen Reactionen darf wohl der Scehluss gezogen
werden, dass die hier in Betracht kommenden Chromatinhaufen
der Leukokyten auch mikrochemisch mit der Substanz des
»Chromatins“ und nicht mit jener der Nucleolen iibereinstimmt. ?

In dieser Anschauung werde ich noch durch den Umstand
bestéirkt, dass es mir an gut gefirbten Priparaten auch gelungen
ist, in einer hinléinglichen Zahl von Fillen Structurverhsltnisse in
den Chromatinhaufen der hier untersuchten Zellenart zu

1Strassburger: Arch. f. mikrosk. Anat. 1883 Bd. 23. p. 297.

2 Von verschiedenen Seiten (vgl. Carnoy, La biolog. cellul. fasc. I.
Lierre 1884) wird jetzt bereits, entsprechend den mikrochemischen Reactionen
statt der Bezeichnung ,Chromatin® — ,Nuclein® verwendet, indem man
von einem , Nucleingeriist® und von ,Nucleinhaufen im Kern spricht. Eine
solche Bezeichnung erscheint aber noch immer nicht gerechtfertigt, da, wie
})ereits Flemming und Andere hervorhoben, Nuclein und Chromatin nicht
identisch sein miissen, vielmehr das Nuclein nur der Triiger der sich fir-
benden Bestandtheile (Chromatin) sein kann.

Sitzb. 4. mathem.-naturw. CI. XCII. Bd. IIL. Abth. 4
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erkennen, welcbe mit der Balbiani-Pfitzner’schen Kornelung
der Chromatinfdden tibereinstimmen diirften (Fig. 50, 51, 52).
Hierin liegt ein weiterer Anhaltspunkt fiir die Anschauung,
dass die Substanz der Chromatinhaufen der Leukokytenkerne
identisch sein diirfte mit der in Geriist- oder Fadenform ange-
ordneten chromatischen Substanz anderer nach dem Typus der
pindirecten“ Theilung (Karyomitose) sich vermehrenden Kerne,
zumal sich Flemming?! an den grossten thierischen Nucleolen
(Eier- und Ganglienzellen) niemals von der Gegenwart bestimmter
Structurverhiltnisse tiberzeugen konnte,

Von dem gewonnenen Standpunkte miissen nun auch die
Kerntheilungsvorginge bei der uns hier beschiiftigenden Zellen-
art beurtheilt werden. Zunichst ist es wohl klar, dass von einer
einfachen Durchschniirung des Kernes ohne Differenzirungs-
vorginge in demselben bei der Theilung der Leukokyten und
deren Bildungsmateriales (beim Kaltbliiter) nicht die Rede sein
kann. Wie bei den nach dem Typus der Karyomitose sich
theilenden Kernen kommt es auch hier zuniichst zu einer Ver-
mehrung der chromatischen Substanz, die auch hier in einem
gewissen Stadium der Theilung in der Aquatorialebene des Kernes
gelagert ist und von hier erst gegen die Kernpole riickt, wihrend
die Theilung der Kernwand und des Zellleibes durch Einschniirung
erfolgt. Es wird wohl nicht geleugnet werden kinnen, dass der
ganze Vorgang der Kerntheilung bei den Leukokyten und ihrem
Bildungsmateriale eine gewisse Ahnlichkeit aufweist mit jener Art
der ,indirecten“ Theilung, die als Karyomitose bezeichnet wird,
wenn auch die Bewegungen der Chromatinmassen nicht unter Eio-
haltung so typischer Formen vor sich gehen, wie bei den durch
Karyomitose sich neubildenden Zellen.

Es ist nun gewiss sehr naheliegend und bisher auch voll-
standig begriindet gewesen, gerade diese dusserst charakteristi-
schen und typischen Fadenfiguren der nach dem Typus der
Karyomitose sich theilenden Zellen als das Wesentliche der

1 Flemming. Zellsubstanz cte. S. 152. Nur Fromann (cit. nach
Flemming a. a. 0.) beschreibt an den Nucleolen einiger Planzenzellen die
Gegenwart von Kornchen, Fiiden und Stringen, wihrend Carnoy (a. a. 0.
$.237 f) in den Nucleolen der Hodenzellen von Lithobius forficatus das
Vorhandensein zahlreicher Chromatinschleifen erwéhnt und abbildet.
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indirecten® Theilung iiberhaupt anzusehen. Allein mit Bertick-

’s,ichtigung der soeben gewonnenen Erfahrungen scheint es mir
doch geboten, das Wesen dieses Theilungsmodus ganz im All-
gemeinen in den Differenzirungsvorgéingen des Kernchromatins
tiberhaupt zu erblicken, die alsZunahme des Chromatins, Ansamm-
Jung desselbenin der Aquatorialebene, Auseinanderriicken dessel-
ben gegen die Kernpole bezeichnet werden miissen. Diese Vorgéin-
ge finden sich sowohl beider sogenannten Karyomitose als bei der
ans bier beschiiftigenden Theilungsart, bei der letzteren aller-
dings in wesentlich einfacherer Form und ohne Ausbildung von
typischen Fadenfiguren.

Von diesem Gesichtspunkte aus scheint mir ein prineipieller
Unterschied zwischen der als Karyomitose bekannten und der
hier beschriebenen Art der ,indirecten“ Theilung nicht zu be-
stehen. Ich stehe daher auch nicht an, den Kern-
theilungsmodus der Leukokyten und ihres Bildungs-
materiales (beim Kaltbliiter) fiir eine einfachere Form
der ,indirecten“ Theilung anzusprechen, die aus den
bereits oben beriihrten Griinden eine bedeutend grossere Mannig-
faltigkeit der Formen aufweist, als die unter dem Namen der
Kariomytose bekannte Art der ,indirecten“ Kerntheilung.

Nach den gewonnenen Erfabrungen geht es daher nicht
mehr an, die Theilung der Leukokyten (beim Kaltbliiter) als ein
Paradigma der sogenannten ,directen“ Kerntheilung anzusehen,
womit ich aber durchaus nicht in Abrede stellen will, dass es
eine solche tiberhaupt nicht gibt. Fraglich ist es mir nur, ob
der Vorgang der einfachen Kerndurchschniirung bei der
regenerativen Kern- und Zelltheilung (bei den hghern Wirbel-
thieren) vorkommt und nicht vielmehr auf die degenerativen
Theilungsformen (Fragmentation du noyau, van Beneden,)
beschrinkt ist. Ich komme hierauf spiter noch zuriick.

Versteht man unter ,Karyokinese“ nichts Anderes als Kern-
theilung unter Vermittlung von Bewegungsvorgingen im Kern-
chromatin, dann muss zweifellos auch die geschilderte einfachere
Art der ,indirecten Kerntheilung unter dem Begriff ,Karyo-
kinese“ subsumirt werden. Es wird daher wohl angezeigt sein,
die Bezeichnung ,Karyokinese“ nur fiir die bei der Kerntheilung
im Kernchromatin erfolgenden Bewegungsvorgiinge zu ver-

4 %
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wenden, und keinen bestimmten Theilungsmodus damit zu
charakterisiren. Es kann aber auch nach dem Vorausgehenden
der Begriff der ,indirecten“ Theilung nicht als gleichbedeutend
mit der Bezeichnung ,Karyomitose“ verwendet werden, da diese
nur eine bestimmte Art der ,indirecten“ Kerntheilung, und zwar
eine complicirtere Form gegeniiber einer anderen Form der-
selben darstellt, die als eine einfachere Art der ,indirecten“
Theilung aufgefasst werden muss. ,Indirecte Theilung stellt
nur den weiteren Begriff dar, in welchen sowohl die complicirtere
als die einfachere Theilungsform einbezogen werden miissen.
Will man fiir diese beiden Arten der ,indirecten“ Kern-
theilung verschiedene Namen einfithren, was ja nicht unbedingt
nothwendig erscheint, so kann man im Anschlusse an eine von
Kollmann?! bereits verwendete Nomenclatur, die complicirtere
Form, die der Flemming’schen ,Karyomitose“ entspricht, als
Divisio indir. per fila, und die einfachere Form als Divisio
indir. per granula bezeichnen, da im ersten Falle die Gegen-
wart von Chromatinfiden, im letzteren die Gegenwart von Chro-
matinhaufen —. Kugeln und — Klumpen, als ein differenzielles
Merkmal der nach dem einen oder dem andern Modus sich thei-
lenden Kerne angesehen werden kann, wenn es auch bei der
Divisio per granula entweder durch Verschmelzung einzelner
Kugeln und Haufen, oder durch Vergrosserung derselben bei der
Theilung zur Bildung einzelner Chromatinbénder kommen kann.
Die Frage, ob simmtliche Kerne, welche die Hauptmasse
ihres Chromatins in Form von Kugeln oder Haufen enthalten
(globuldre Form der Chromatinanordnung nach Rauber?) sich
nach dem einfachen Typus der indirecten Kerntheilung (divis.
p. granula) vermehren, ist entschieden verneinend zu beantworten.
Flemming? hat bereits die Umwandlung der Chromatinhaufen
in den Kernen von Spirogyra in Chromatinsehleifen und Féden
beschrieben; die Theilung erfolgt hier durch Mitose. Ganz analoge
Angaben macht Strassburger* fiir die grosseren Sporenmutter-

1 A, Kollmann. Biolog. Centralbl. 1882/83 p. 107.
A. Rauber, Morphol. Jahrb. 1883. Bd. 8. 233 f.
3 Flemming, Zellsubstanz etc. S. 162 f. und 315 ff.
4 Strassburger, Zellbildung ete. p. 152 f. Arch. f. mikrosk. Anat.
Bd. 21. 1882. p. 495.
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gellen von Trilotum triquestrum und Equiset. limos., sowie fiir die
jtingsten Pollenmutterzellen von Hemerocallis fulva, Rauber!?
fir junge ovariale Eier vieler Knochenfische, van Beneden?* fiir
die Kerntheilung in den Eiern von Ascaris megalocephala,
Carnoy? fiir junge Hechteier, und Ahnliches mehr.

In den Leukokyten und ihrem Bildungsmateriale habe ich,
wie ich gleich hier bemerken will, eine Umwandlung der
Chromatinhaufen in regelmissig gelagerte Chromatinschleifen
und Theilung durch Karyomitose nicht constatiren koénnen; ich
komme spéter hierauf noch zurtick.

Die einfachere Form der indirecten Kerntheilung (divisio
per granula) unterscheidet sich noch in einem nicht unwesent-
lichen Punkte von der complicirten Form (Karyomitose, divisio
per fila), und zwar in der Persistenz der Kernmembran bei der
ersteren bei allen beobachteten Theilungsformen derselben,
wihrend bekanntlich bei der Mitose die Xernmembran
bereits in einem frithen Theilungsstadium verschwindet.
Strassburger hat aus diesem Umstande den Schluss gezogen,
dass das Zellprotoplasma von entschiedenem Einflusse fiir das
Zustandekommen der Kerntheilung ist; er nimmt ein Ein-
dringen desselben in den sich theilenden Kern und die Bildung
der achromatischen Kernspindel, die fiir die Regelmiissigkeit der
von den Chromatinschleifen bei der Theilung ausgefiihrten
Bewegungen von grosser Bedeutung ist, aus dieser eingedrun-
genen Partie des Zellprotoplasma an, in welches er daher den
Sitz der ,richtenden Kréfte“ fir die Bewegungen der Kern-
fiden verlegt. Flemming hingegen und mit thm eine Reihe
anderer Autoren halten auch die achromatische Kernspindel fiir
cin echtes Kerngebilde und glauben, dassdie bei der Kerntheilung
wirkenden Kriifte ihren Sitz im Kerne selbst haben.

An den uns hier beschiftigenden Zellen habe ich eine
Kernspindel oder ein ihr analoges Gebilde auch mit den stirk-
sten von mir verwendeten Systemen (!/,, Reichert) nicmals

walrehmen konnen, und es liegt gewiss sehr nahe, die bereits
—_—

1 Rauber a. a. 0.

2 v. Beneden, Recherches sur la maturation de I'oeuf, 1a fecondation
cte. Paris, 1883. p- 364 f.

8 Carnoy, a. a. 0. p. 223. f.
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ofter erwihnte und durch die verschiedentliche Lagerung der bei
der Theilung sich bewegenden Chromatinhaufen bedingte
Mannigfaltigkeit der Formen auf diesen Umstand zuriickzufiihren.
Die Persistenz der Kernmembran wihrend der ganzen Dauer der
Kerntheilung macht es ferner wahrscheinlich, dass bei dieser
Form der indirecten Kerntheilung der Sitz der die Bewegungen
der Chromatinhaufen bestimmenden Krifte im Kerne selbst ent-
halten ist, wenn man nicht annehmen will, dass derartige
Krifte auch vom Zellleib aus durch die Kernmembran hin-
durch ihren Einfluss auf das Kerninnere geltend machen konnen.

Die einfachere Form der indirecten Kerntheilung (divisio
per granula), wie ich sie soeben fiir die Leukokyten des Sala-
manders beschrieben habe, weist nun eine auffallende Ahnlich-
keit mit gewissen Theilungsarten auf, die in jiingster Zeit an
einigen Protozoen beobachtet wurden, und die von den be-
treffenden Autoren gleichfalls als eine einfachere Form der
indirecten Kerntheilung aufgefasst werden. Auch hier handelt
es sich um Chromatinhaufen im Kern, die bei der Theilung eine
entschiedene Massenzunahme, eine Anordnung in der Aquatorial-
ebene des Kernes und ein Auseinanderriicken gegen die Kernpole
erkennen lassen, auch hier bleibt die Kernmembran withrend
der Theilung erhalten. Ich verweise in dieser Beziehung auf die
Angaben von F. E. Schulze! iiber die Theilung einer Amoeba
polypodia, die allerdings von Schulze noch als eine directe
angesprochen wird, auf die Angaben von Brandt? iiber die
Chromatinmassen in den Kernen von Amoeba proteus und radiosa,
auf die Untersuchungen von Gruber? iiber die Kerntheilung von
Actinosphaerium Eichhornii, von Euglypha alveolata* und von
andern monothalamen Siisswasserhizopoden?® auf die Unter-
suchungen von Zeller® R. Hertwig?, Biitschli® tiber die
Theilung von Gregarinen, Infusorien und anderen Protozoen,

1 F. E. Schulze, Arch. f. mikrosk. Anat. 1875. Bd. XI. p. 592 f.
Brandt, Biolog. Centralblatt 1881/82 p. 202 f.

3 A. Gruber, Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. 38. p. 372 f.

4 A. Gruber, Ibidem. 1881. Bd. 35 p. 431 f.

5 A. Gruber, Ibidem. Bd. 86. p. 104 f.

6 Zeller. Ibidem 1877. Bd 29. p. 352 ff.

7 R. Hertwig, Jen. Zeitsch. f. Naturwiss. Bd. XI. 1877. p. 149.

8 0. Biitschli, Zeitsch. f. wiss. Zoolog. 1878. Bd. 30. p. 255.
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wibrend anderseits auch Kerndurchschniirungen ohne jegliche
Differenzirung (directe Kerntheilung) bei mehreren Protozoen
peobachtet wurden. *

Es ist nach dem Vorgebrachten wohl sehr wahrscheinlich,
dass die einfachere Form der indirecten Kerntheilung (divisio
per granula) bei gewissen Protozoen zum mindesten sehr hiufig
und bei gewissen Zellen der hoher organisirten Thiere, die wohl
fiiglich mit frei beweglichen einzelligen Organismen verglichen
werden konnen, als Regel vorkommt, und dass die complicirtere
Form derKerntheilung (Karyomitose) aus der einfacheren hervor-
gegangen ist. Ob nun diese einfachere Form der indirecten
Theilung noch bei andern Zellen (von Wirbelthieren) vorkommt,
miissen erst weitere Beobachtungen ergeben. FEinzelne Er-
fahrungen (namentlich an embryonalen Leberzellen) scheinen
mir dafiir zu sprechen.

Durch die hier mitgetheilten Beobachtungen iiber den
Theilungsvorgang in weissen Blutzellen findet eine #ltere Angabe
von Flemming? eine Bestéitigung, der den Theilungsmodus der
Leukokyten zunichst noch als eine einfache Durchschniirung
obne jegliche Differenzirung im Kern bezeichnet (directe Kern-
theilung), aber hinzufiigt: ,doch wissen wir noch nicht, ob nicht
die Vorginge im Kern dabei dennoch Homologien mit der
indirecten Kerntheilung haben, wenn sie auch einfacherer Natur
sind, wie dieser Process bei fixen Zellen zu sein pflegt.“

Ich habe bisher stets von dem Bildungsmaterial weisser
Blutzellen in der Salamandermilz gesprochen, ich mochte aber
damit durchaus keinen principiellen Unterschied zwischen den
Zellen dieses Materiales und gewissen Formen von Leukokyten
aufgestellt wissen. Ich glaube vielmehr, dass in den Blutzellen
bereitenden Organen stets Neubildungsvorginge dieses Materiales
vor sich gehen, und dass von hier aus stets eine Uberfithrung
gewisser Zellen in die allgemeine Blutbahn erfolgt, wo dieselben
dann als gewisse Formen weisser Blutkorperchen angesprochen

1 Auch die von Hertwig (Jen. Zeitsch. f. Naturwissensch. 1884,
Bd. 17. S. 490 f) kiirzlich beschriebenen Formen der Kerntheilung bei
Actinosph. Eichh. und von Gruber (Zeitsch. f. wiss. Zool. 1884. Bd. 40.
8.121 f) bei Protozoen diirfen wohl als einfache Formen der indirecten
Theilung aufgefasst werden.

2Flemming. Vircho w's Archiv. 1879. Bd. 77. p. 15.
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werden. Ich komme auf diese Verhiltnisse noch zuriick; im
Weitern werde ich das Bildungsmaterial der weissen Blutkdrper-
chen in den Blutzellen bereitenden Organen kurz als Leuko-
blasten bezeichnen.

B. Erythroblasten heim Kaltbliiter.

Ausser den Leukoblasten kommt in der Milz eines jeden
Salamanders noch eine oft hdmoglobinfreie Zellenart in wech-
selnder Zahl vor, die schon durch ihren charakteristischen, von
dem der Leukoblasten differenten Kernbau auffillt. Im Kerne
dieser Zellenart findet sich ndmlich stets eine mehr oder weniger
deutliche netzformige Anordnung der chromatischen Substanz
(Fig. b3, b4, bb, b5, 67). Ein deutliches Kernkdrperchen habe
ich in diesen Kernen niemals bemerki; wohl aber sind
manchmal Verdickungen der Kernfiden sichtbar. Ob es sich
hiebei um einen normalen Vorgang oder um blosse Ver-
klumpungenund Verschmelzungennahebeisammenliegender Kern-
fiden handelt, vermag ich mit Sicherheit nicht zu entscheiden.

Eine Vergleichung der hier erw#hnten Zellen mit den
»hémoglobinfreien Vorstufen der rothen Blutkdrperchen, die ich
in einer frithern Mittheilung beschrieb und abbildete (Fig. 11
bis 36),ergibt, dass beide mit einander vollstédndig iibereinstimmen,
Der Kiirze halber werde ich diese Zellen, die, wie ich bereits in
meiner fritheren Mittheilung auseinandersetzte, zur Neubildung
rother Blutkorperchen in innigster Beziehung stehen, als Ery-
throblasten bezeichnen.

Erythroblasten finden sich in der Milz beim Salamander und
Triton stets in bedeutend geringerer Zahl als Leukoblasten;
Neubildungsvorginge fand ich im Frithjahr und Sommer ziem-
lich hiufig, sehr selten finden sich soleche an in der Gefangen-
schaft tiberwinternden Thieren.

In der Milz vom Salamander liegen Leukoblasten und Ery-
throblasten meist untermischt, obzwar man vielfach in weiten
Strecken des Parenchyms nur Leukoblasten vorfindet. In der
Regel kann man an Schnittpriparaten constatiren, dass die
Erythroblasten heerdweise in Gruppen von 3 bis 6 neben ein-

1 Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien. 1883. Bd. 88. III. Abth.
Tafel I und II.
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ander liegen, wenn auch dfter ganz vereinzelt liegende Exem-
plare aufgefunden werden konnen. An jenen Stellen des Pripa-
rates, wo Erythroblastentheilungen nachgewiesen werden konnten,
fand ich in der Regel auch Leukoblastentheilungen; es ist
aber, wie ich Dereits frither erwihnte, das Auffinden von
Leukoblastentheilungen an Schnittpriparaten sehr unsicher.

Die Neubildung der Erythroblasten erfolgt, wie ich bereits
frither angab, stets durch die complicirtere Form der indirecten
Kerntheilung (Karyomitose); ich habe auch diesmal bei der
Untersuchung der beim Salamander herrschenden Verhilinisse
den Eindruck empfangen, dass die Erythroblasten anfangs (im
Rubestadium) ein hiimoglobinfreies Zellprotoplasma besitzen, dass
sie aber in jedem Stadium der Entwicklung (auch im Ruhe-
stadium) himoglobinhaltig werden konnen, wenn auch gerade
diese Verhiltnisse beim Triton schirfer als beim Salamander
hervortreten.

Desgleichen muss ich auf Grund der am Salamander ange-
stellten Untersuchungen die Frage, ob die alten voll entwickelten
rothen Blutkdrperchen sich an der Neubildung rother Blutkorper
betheiligen, in dem gleichen Sinne wie frither beantworten. Ich
glaube, und muss wegen der Begriindung dieses Satzes auf meine
frilheren Angaben verweisen, dass die Neubildung rother Blut-
korperchen durch die Vermehrung der Erythroblasten (héimo-
globinfreie Vorstufen der rothten Blutkdrperchen) erfolgt, wobei
ieh aber namentlich fiir die Verhiltnisse beim Kaltbliiter noch-
mals hervorheben mochte, dass auch die Erythroblasten bereits
himoglobinhaltig sein konnen. Die Entscheidung, ob ein himo-
globinhaltiger Erythroblast oder ein fertiges voll entwickeltes
rothes Blutkdrperchen vorliegt, ist meistens leicht zu treffen. In
den letzteren nimmt das Protoplasma den grossten Theil der Zelle
ein und der verhiltnissmissig kleine Kern ldsst, wie bereits
erwihnt wurde, namentlich an Chroms#urepriparaten eine meist
nurin Form dicht nebeneinander liegender Klumpen erscheinende
Chromatinanordnung erkennen, wihrend an den Erythroblasten
der Kern stets den grossten Theil des meist nur auf einen schma-
len Protoplasmasaum beschréinkten Zellleibes einnimmt, nnd auch
im Ruhestadium eine mehr oder weniger deutliche geriist- oder
netzformige Anordnung des Chromatins aufweist.
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und Gegenpolseite des Kernes habe auch ich in mehreren
Beispielen bei den Erythroblasten gesehen (Fig. 60). Allein nach
dem bereits Mitgetheilten neige ich mich mebr der Annahme zu,
dass es sich hiebei um ein allerdings sehr friihes Stadium der
Karyomitose handelt, das aber doch bereits dem Stadium des
Mutterknfivels und speciell der Segmentirung desselben in ein-
zelne Fadenabschnitte nachfolgt.

Auf die Beschreibung der weiteren Theilungsstadien gehe ich
Lier nicht n#her ein, da ich den bereits frither gemachten
Angaben nichts Wesentliches hinznzufiigen habe. Bemerken will
ich nur, dass es mir diesmal in zahlreichen Fillen sowohl beim
Kalt- als beim Warmbliiter gelang, mich von dem Vorhandensein
der achromatischen Kernspindel in sich theilenden Erythroblasten
zu iiberzeugen, gleichgiltig ob die Objecte nach der Flemming-
schen oder nach meiner Methode behandelt waren, ein Nachweis,
der mir friither bei Befolgung einer andern Methode nicht
gelungen war.

Auf Grund der voranstehend mitgetheilten Beobachtungen
halte ich mich zu dem Schlusse berechtigt, dass in der Milz
des Kaltbliiters (Salamander, Triton) zweierlei schon
durch die differente Structur ihres Kernes und durch
einen differenten Theilungsmodus leichtvon einander
unterscheidbare Zellenarten vorkommen, von denen
die eine (Leukoblasten) zur Neubildung weisser, die
andern (Erythroblasten) zur Neubildung rother Blut-
korperchen in inniger Beziehung steht; Ubergangs-
formen zwischen diesen beiden Zellenarten konnten
nicht constatirt werden.

Es handelte sich nun darum, die am Kaltbliiter gewonnenen
Resultate am Warmbliiter zu controliren.

C.Leukoblasten und Erythroblasten beim Warmbliiter.

Da die am Warmbliiter gefundenen Resultate mit den am
Kaltbliiter gefundenen vollstindig tibereinstimmen, so kann ich
mich beziiglich des Vorkommens und der Vermehrung der
Leukoblasten und Erythroblasten beim Warmbliiter und der
Beziehungen derselben zu den korperlichen Elementen des
circulirenden Blutes, auf die ich iibrigens spéter noch zuriick-
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komme, sehr kurz fassen. Iech verweise diesbeziiglich auf die
Figuren 61—8b und 86—97 auf Taf. II. und III, die aus den
verschiedenen Blutzellen bildenden Organen stammen. Dieselben
sind mit Berticksichtigung der vom Kaltbliiter gemachten Angaben
ohne weitere Erklirung verstindlich.

Jech halte mich daher auch fiir den Warmbliiter zu dem
Schlusse berechtigt, dass in den Blutzellen bereitenden
Organen desselben (Milz, Lymphdriisen und Knochenmarlk;
beim Embryo auch Leber) zweierlei, schon durch den
differenten Kernbau und den differenten Theilungs-
modus sicher von einander zu unterscheidende Arten
von Zellen vorkommen, von denen die eine (Leuko-
blasten) zur Neubildung von weissen, die andere
(Erythrobla,sten) zur Neubildung rother Blutkorper-
chenininniger Beziehung steht.!

Das in diesen Worten ausgedriickte Resultat steht also in
voller Ubereinstimmung mit den frither von mir tiber den gleichen
Gegenstand gemachten Angaben. Bessere Methoden haben es
mir diesmal jedoch gestattet, den Unterschied des Kernbaues und
des differenten Theilungsmodus der beiden Zellenarten schirfer
zu pricisiren, als es mir frither moglich war.

Nichtsdestoweniger diirften die geschilderten Differenzen fiir
Manche noch immer nicht ausreichen, um auf dieselben die Theorie
einer differenten Function der beiden Zellenarten zu sttitzen.
Meine Untersuchungen waren daher auf den Punkt gerichtet, ob
es nicht moglich sei, noch weitere charakteristische Unter-
scheidungsmerkmale zwischen den Leuko- und Erythroblasten,
und zwar hauptsichlich des Protoplasma derselben aufzufinden.
Liessen sich solche nachweisen, dann musste auch die Annahme
von der differenten Beschaffenheit und Function der beiden Zel-
lenarten bedeutend an Sicherheit gewinnen.

. L Die Kleinheit der Zellen gestattet es beim Warmbliiter nicht, nach
Ubergangsstufen zwischen den beiden Zellenarten zu suchen, da durch
Verbackungen der Kernfiden in den Erythroblasten bei schlechter Fixirung
oder bei zu nahem Beisammenliegen derselben leicht Bilder hervorgerufen
werden konnen, die als solche Ubergangsformen gedeutet werden konnten.
Ieh verweise diesbesiiglich auf Fig. 91 und 93,
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Diesen Theil der Untersuchung habe ich ausschliesslich am
Kaninchen durchgefiihrt, da man sich bei diesem Thiere stets in
susserst bequemer Weise das zur Untersuchung nothige Material
verschaffen kann,

Aus dem Ausfiihrungsgange des Pancreas Asellii oder aus
dem Eingeweidestamme (Truncus lymphat. intestinalis) des
Milehbrustganges beim Kaninchen konnte ich stets eine mehr
oder weniger zellenreiche Lymphe gewinnen, in der stets eine
grosse Zahl von kleinen und grossen, oft in Theilung begriffenen
Leukoblasten, und meistens anch minder zahlreiche Erythroblasten
in verschiedenen Theilungsstadien vorhanden sind.

Da es nun moglich ist, durch 1proc. Kochsalzlosung die Kern-
structur auch dieser Zellen so weit zu verdentlichen, dass man
auch ohne weitere Fixirung und Féarbung an den grisseren
Exemplaren wenigstens erkennen kann, welcher Zellenreihe sie
angehoren, und da anderseits durch den Zusatz der genannten
Salzlosung die Zellen selbst nicht sofort getddtet werden, wofiir
ich sofort die niheren Belege vorbringen werde, so war die
Moglichkeit gegeben, das Protoplasma der beiden Zellenarten
zun#chst auf die Fahigkeit der Ausfithrung amoboider Bewegungen
zu vergleichen.

Ehe ich jedoch auf diesen Punkt eingehe, mdchte ich noch
kurz die Beschaffenheit der in der Lymphe enthaltenen Zellen
nach der Einwirkung der 1 proc. Kochsalzlssung besprechen. !

An der kleinen Form der Lymphzellen ist natiirlich eine
Erkennung der Kernbeschaffenheit nicht moglich. An den
grosseren Zellen erscheint der Kern meist deutlich gegen den
blagsen Protoplasmasaum abgesetzt, in welchem die Granulirung
manchmal gar nicht, in einzelnen Zellen nur #usserst zart sichtbar
ist. In den meisten Kernen sieht man in dem Kernsafte
(Achromatin) blasse, vollig homogene Massen in verschiedener
Anordnung  gelagert, welche meistens eine mattgraue
Fiarbung besitzen und deren Anordnung im Kerne vielfach der
Lagerung der in Haufen angeordneten Chromatinmassen an den
fixirten und gefiirbten Zellen entspricht. Ich habe mich durch

1 Die Priparate waren durch einen Olrand vor dem Eintrocknen
geschiitzt und konnten dann stundenlang beobachtet werden.
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pesondere Versuche auch hier davon iiberzeugt, dass diese Massen
durch ibhre Reactionen mit dem Chromatin iibereinstimmen.

Beobachtet man nun diese Chromatinmassen in dem Kerne
genauer, so wird man sich an einzelnen Exemplaren mit Sicherheit
davon iiberzeugen konnen, dass dieselben, unmittelbar nach
Herstellung des Priparates, Bewegungen im Kerninneren aus-
filhren konnen, wiahrend die ganze Zelle vollstindig ruhig liegt.
So habe ich einige Male die Verlagerung der Chromatinmassen
aus der Aquatorialebene des Kernes gegen seine Pole oder die
Theilung eines gestreckten Chromatinbandes in zwei Hilften
beobachten konnen. (Fig. 98, « und &). Der Ubergang der
Chromatinmassen aus der Lage « in diejenige von b hatte fiinf
Minuten in Anspruch genommen. Auch habe ich in derartigen
Fillen einige Male die Entstehung von Einschniirungen der Kern-
wand beobachtet. Bis jetzt war ich aber nur ein einziges Mal in
der Lage, eine nahezu vollsiindige Theilung eines Leukoblasten
unter meinen Augen ablaufen zu sehen. Die Zelle kam in dem
Fig. 99« wiedergegebenen Stadinm zur Beobachtung, in dem
bereits Kern- und Zelltheilung eingeleitet war; das Pro-
toplasma der links gelegenen Zellhilfte vollfiihrte deutliche
amdboide Bewegungen. Nach zehn Minuten war das Stadium
Fig. 994 erreicht. Die Kerntheilung war vollendet, die Trennung
der in Fig. 99« in die beiden Kernabschnitte hineinragenden
Chromatinmasse in zwei gesonderte Hilften konnte Schritt fiir
Schritt beobachtet werden, die beiden Zellhdlften in 996 waren
jedoch noch durch eine schmale Briicke verbunden. In diesem
Zustande trat durch weitere 20 Minuten keine Anderung ein, die
Zelle war wahrscheinlich abgestorben, ehe die Theilung ganz
vollendet war; die amdboiden Bewegungen der linken Zelle, die
nach der Kerntheilung entschieden kleiner wurde, dauerten noch
lingere Zeit fort, ich komme hierauf noch zurtick.

Dieser eine, sicher constatirte Befund einer Theilung an
einem iiberlebenden Leukoblasten darf wohl, im Zusammenhalt
mit den Beobachtungen iiber die Verlagerung der Chromatin-
magsen an dem fixirten Zellenmaterial, als Beweis fiir die
Richtigkeit der an fixirten und gefirbten Zellen gewonnenen
Resultate iiber die Theilung derselben angesehen werden.
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Ausser den genannten Zellen findet man meistens noch in
jedem Préparate vereinzelte Exemplare, die schon in dem er-
wihnten frischen Zustande einen anderen Kernbau erkennen
lassen. In einzelnen derselben lassen die Chromatinmassen eine
entschieden strahlige Anordnung erkennen, oft kann man sogar
Chromatinschleifen wahrnehmen, die sich auf eine kurze Strecke
verfolgen lassen. Ich glaube der Anschauung Ausdruck geben zu
diirfen, dass es sich hiebei um grossere (vielleicht etwas
gequollene) Formen des Mutterkniiuels oder des Muttersternes
(in Erythroblasten) handelt.

In anderen, wahrscheinlich zu der gleichen Zellenreihe
gehorigen Zellen findet man grosse Chromatinhaufen, die eine
weitere Structur nicht erkennen lassen, sondern nur als blasse,
homogene, mattgran erscheinende Massen in Kugel- oder Eiform
sichtbar sind.

Ich muss besonders hervorheben, dass eine Verwechslung
dieser letzterwéhnten grosseren Zellenart mit Leukoblasten auch in
der1 proc. Kochsalzlosung schon wegen der Grosse der Chromatin-
massen (in den Erythroblasten) leicht vermieden werden kann.
Noch ein weiterer Umstand kommt hiebei zu statten. Der Kern
der Leukoblasten ist, wie bereits erwihnt wurde, gegen das
Protoplasma immer deutlich abgesetzt, bei der zweiten Zellenart
ist dies jedoch nicht der Fall; die mehr oder weniger compacte
oder strahlig angeordnete Chromatinmasse liegt meistens in
einem auffallend hellen Hof, der die Chromatinmasse oft in
weitem Umfange umgibt und von dem eigentlichen Zellproto-
plasma ohne scharfe Abgrenzung trennt. (Fig. 100, 101).

Da es sich hiebei meistens um Theilungsstadien (Karyo-
mitose) handelt, so steht diese Beobachtung in Ubereinstimmung
mit der von Flemming, Rabl u. A. an fixirten und gefdrbten
Priparaten gewonnenen Anschauung, dass bei dieser Art der
Theilung (Karyomitose) die Kerngrenze (Kernmembran) ver-
schwindet (vgl. Fig. 95), wodurch wahrscheinlich eine innige
Vermischung von Kern- und Zellbestandtheilen ermdglicht wird.
Ich hebe diesen Umstand der neuen Angabe‘n Pfitzner’s!
wegen besonders hervor.

1 W. Pfitzner, Morphol. Jahrb. Bd. XI, 1885, 8. 1 fi.
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Das Protoplasma dieser zweiten Art der Lymphzellen
(Erythroblasten) unterscheidet sich in der 1 proc. Kochsalzlosung in
seinem optischen Verhalten nicht wesentlich von dem der Leuko-
plasten. In den Kernen der Erythroblasten mit strahliger Anord-
nung der Chromatinmassen glaube ich einige Male Bewegungen
der Chromatinschleifen gesehen zu haben, doch ist es sehr
schwierig hiertiber Sicherheit zu erlangen. Dagegen habe ich bis
jetzt mit voller Sicherheit in drei Fillen die Theilung eines
Erythroblasten von einem bereits erreichten Theilungsstadium
angefangen unter meinen Augen ablaufen gesehen. In dem ersten
Falle (Fig. 100, a, ) war zu Beginn der Beobachtung («) die
Zelltheilung schon eingeleitet. Mit Berticksichtigung der an
fixirten und gefirbten Préparaten gewonnenen Resultate wird
man dieses Stadium wohl als einen , Doppelstern“ bezeichnen
diirfen. Nach acht Minuten war das Stadium & erreicht, in
welchem die beiden Zellhilften noch durch eine schmale Briicke
verbunden waren. Eine vollstindige Durchschniirung dieser
Briicke trat nicht mehr ein. In dem zweiten Falle (Fig. 101) war
zu Beginn der Beobachtung (e, 9" 39") eine Einschniirung des
Zellleibes eben merklich angedeutet, um 9" 41’/ (b) war dieselbe
bereits deutlich ausgesprochen. Jetzt herrschte durch zwei
Minuten vollstindige Ruhe, um 9% 43’ schniirte sich der Zellleib
noch weiter ein und erreichte 9* 45’ das in ¢ abgebildete
Stadivm, 9" 47/ waren die beiden Zellh&lften noch durch eine
schmale Briicke verbunden, deren vollstindige Durchschniirung
nicht mehr eintrat. Ich mochte hier gleich hervorkeben, dass ein
Riickscehluss auf die Dauer der Theilung der betreffenden Zellen
unter normalen Verhiltnissen mir nicht statthaft erscheint, da es
doch sehr wahrscheinlich ist, dass die Theilungsdauer durch das
abnorme Medium (1 proc. Kochsalzlosung) und bei der abnorm
niedrigen Temperatur (16—18° R.) wesentlich verindert wurde.
Bemerkenswerth ist noch, dass in diesen beiden beobachteten
Fillen von Erythroblastentheilung die Andeutung einer Kern-
spindel (Fig. 100 «, 101 &, ¢) und in dem letzten Falle
(101 b, ¢, d) eine polare Ansammlung granulirter Substanz im
Zellleib vorhanden war; in beiden Fillen konnte fernerhin der
Ubergang der linglichen Anordnung der Chromatinhaufen in eine
mehr rundliche constatirt werden.

Sitzb. d. mathem.- naturw. Cl. XCIL Bd. III. Abth, 5
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Ein dritter Fall von beobachteter Theilung eines Erythro-
blasten war deshalb von besonderem Interesse, weil die betref-
fende Zelle erst zehn Minuten nach Herstellung des Priiparates,
also verhiltnisméssig spit zur Beobachtung kam. Auch hier
handelte es sich um einen ,Doppelstern“ mit noch nicht begon-
nener Einschniirnng des Zellleibes. Diese ging langsam vor sich
und war nach 13 Minuten nahezu vollendet. Eine Umwandlung
der linglichen in die rundliche Kernform trat nicht mehr ein.?

Gerade diese letztere Beobachtung weist darauf hin, dass
die genannte Zellenart vom Warmbliiter unter den geschilderten
Versuchsbedingungen verhéltnissmissig lange in lebensfihigem
Zustande verharren kann,

Es liefern also die an den iiberlebenden Zellen aus
der Kaninchenlymphe gemachten Beobachtungen eine
wesentliche Bestdtigung fiir die an fixirten und geh#x-
teten Praparaten aus den Blutzellen bereitenden
Organen gewonnenen Resultate iiber zweierlei Arten
von Zellen in denselben mit differentem Xernbau und
differentem Theilungsmodus. Weiterhin weisen diese
Beobachtungen darauf hin, dass dureh die Lymphe
sowohl Leuko- als Erythroblasten dem circulirenden
Blute zugefiihrt werden.

Bei der Beobachtung der Kaninchenlymphe unter den
genannten Bedingungen konnte weiterhin constatirt werden, dass
die meisten Lymphzellen bald nach Herstellung des Priiparates
anfingen, bei Zimmertemperatur (15—16° R.) lebhafte amdboide
Bewegungen zu machen, Unmittelbar nach Herstellung des
Priparates verhalten sich allerdings alle Zellen vollstéindig ruhig,
allein nach einem in den verschiedenen Féllen zwischen 10—20
Minuten wechselnden Zeitraume kann man an einzelnen Zellen
das Ausstrecken und Einziehen von Fortsdtzen constatiren. Je
linger man nun zuwartet, desto grosser wird die Zahl der in

1 Die zu diesen Beobachtungen zugehorigen Figuren (100 und 101)
konnten bei dem raschen Wechsel der Erscheinungen nicht gleichzeitig mit
der mikroskopischen Untersuchung angefertigt werden. Wihrend der-
selben wurde der Ablauf der Erscheinungen kurz notirt und nur in Umrissen
skizzirt; an der Hand dieser Skizzen wurden dann unmittelbar nach dem
Ablauf des Theilungsprocesses die Zeichnungen erst ausgefiihrt.
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amoboider Bewegung begriffenen Zellen; in den meisten Fillen
schien nach 60 bis 70 Minuten das Maximum erreicht zu sein,
worauf dann ziemlich rasch wieder eine Abnabhme eintrat; die
7ellen nehmen dann wieder eine rundliche, fortsatzlose Form an,
wihrend der Kern mit seinem Inhalte deutlicher hervortritt. In
diesem Zustande konnen die Zellen wohl als vollig abgestorben
bezeichnet werden.

Die gemachten Zeitangaben sind natiirlich nicht fiir alle
Fille giltig, es kommen hier ganz betrichtliche Schwankungen
vor. Gar nicht selten kamen Priparate zur Beobachtung, in denen
das Absterben der Zellen viel rascher erfolgte, und in denen
schon nach 20—30 Minuten nur noch ganz vereinzelte Zellen mit
amtboiden Bewegungen zu constatiren waren. Auch muss ich
besonders hervorheben, dass in den verschiedenen Fillen eine
verschieden grosse Zahl selbst der kleinen Formen von Lymph-
zellen vorhanden sein kann, an denen unter den genannten
Versuchsbedingungen auch bei lidngerer Beobachtung keine
Spur einer Formverdinderung zu sehen ist.

Untersucht man die mit 1 proc. Kochsalzlssung versetzte
Kaninchenlymphe bei hoherer Temperatur (30—40° C), so ist
allerdings die amdtboide Bewegung bei einer Temperatur
zwischen 30 und 35° C. eine viel intensivere als bei Zimmer-
temperatur. Allein auch hier unter diesen Bedingungen kann in
den verschiedenen Fillen eine wechselnde Zahl von Zellen
constatirt werden, die keine Formverdnderung ausfiihrt. Erwih-
nenswerth scheint ferner der Umstand zu sein, dass die Lymph-
zellen der Hauptmasse nach bei einer Erhéhung der Temperatur
iiher 40° C. sehr ragch ihre amdhoiden Bewegungen einstellen
und absterben, wobei oft einzelne Zellen noch fortfahren konnen,
sich zn bewegen.

Vergleicht man hiemit das Verhalten der unter gleichen Ver-
suchsbedingungen untersuchten Leukokyten (aus dem circuliren-
den Blute des Kaninchens oder des gesunden Menschen), so zeigt
sich eine nicht unbetréichtliche Differenz der beiden sich doch so
nahe stehenden Zellenarten. Unmittelbar nach der Herstellung
des Priiparates zeigen auch die Leukokyten des circulirenden

Blutes bei Zimmertemperatur amtboide Bewegungen; einkernige
5 #®
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und ,mehrkernige“ Leukokyten® lassen in der Form der amohoi-
den Bewegung kaum einen Unterschied erkennen, wie man viel-
leicht mit Riicksicht auf den Umstand erwarten konnte, dass in
den einkernigen Formen, die mit den kleinen Formen der Leu-
koblasten morphologisch vollstindig iibereinstimmen, das Zell-
protoplasma nur einen schmalen Saum um den grossen Kern
bildet, wihrend in den ,mehrkernigen“ Leukokyten das Proto-
plasma die Hauptmasse der Zelle ausmacht.

Die ambboide Bewegung wird auch an den Leukokyten des
circulirenden Blutes allmilig stérker, wie bei den Leukoblasten.
Wiahrend diese aber bei einer auf 40—42° C. erhdhten Tem-
peratur sehr bald ihre amdboiden Bewegungen einstellen, bleibt
die Bewegungsfihigkeit der ,mehrkernigen“ Leukokyten selbst
bei 40—42° C. noch lange Zeit erhalten und kann sogar durch
eine erhohte Temperatur wieder hervorgerufen werden, wenn
dieselbe bei Zimmertemperatur (30—35 Minuten nach Herstellung
des Préparates) bereits cessirte.

Ich mochte bei dieser Gelegenheit hervorheben, dass die
Fahigkeit, amboide Bewegungen ausfiihren zu konnen, simmt-
lichen Formen der Leukokyten und der Leukoblasten zukommt;
ich habe wenigstens bei keiner daraufhin untersuchten Zelle
diese Fihigkeit vermisst. Insofern scheint allerdings ein
Unterschied in der amdboiden Beweglichkeit dieser beiden
einander so nahestehenden Zellenarten zu bestehen, als die
amoboiden Bewegungen der Leukoblasten in der Kiilte? intensiver
als die der Leukokyten zu sein scheinen, und als die Leukokyten
(mit Ausschluss der einkernigen Formen) durch Wérme in viel
stirkerem Grade zur Bewegung veranlasst werden, als die
Leukoblasten.

Untersucht man nun die Priparate zu einer Zeit, da die
amiboiden Bewegungen der meisten Zellen deutlich entwickelt
_mniger Ubung lernt man auch an frischem, nicht gefirbtem Blute
die einkernigen von den ,mehrkernigen“ Leukokyten sicher unterscheiden.
Ganz abgesehen von der Kernform bietet auch die Grosse des Zellleibes
bei beiden Zellarten hinreichende Erkennungszeichen.

2 Auch Ranvier (Lehrb. d. techn. Hist. Leipzig 1874, 8. 160) hat in
einem Falle an einem Lymphpriparat, das lange Zeit hindurch einer nied-
rigen T'emperatur ausgesetzt war, bei Zimmertemperatur amdboide Bewe-
gungen der Lymphzellen constativt,
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sind, so wird man bald die Uberzengung gewinnen, dass die
in dem Préaparat deutlich als Erythroblasten erkenn-
paren Zellen niemals solche Bewegungen ausfiithren.

Diese Angabe stiitzt sich auf eine grosse Reihe eigens auf
diesen Punkt gerichteter, sowohl bei Zimmertemperatur als bei
erhohter Temperatur angestellter Beobachtungen. Die letzteren
pahm ich mit Hilfe des von mir fiir diesen Zweck beschriebenen
heizbaren Objecttisches fiir starke Vergrosserungen vor.!Hie und
da ist wohl an einzelnen Erythroblasten ein Buckel am Rand-
contour zu erkennen, derselbe zeigt aber niemals eine Form-
verinderung und diirfte wohl durch das Anhaften der Zelle am
Glase oder durch die im Pridparate stets eintretende Fibrin-
fadenbildung® und das Anhaften einzelner Fiden an der Zelle
bedingt sein. Wahre amdboide Bewegungen habhe ich an
den Erythroblasten der Kaninchenlymphe niemals
gesehen,

Ich muss besonders hervorheben, dass auch die in Theilung
begriffenen Leukoblasten deutliche amdboide Bewegungen
erkennen liessen (Fig. 99, a, b), was bei sich theilenden Erythro-
blasten niemals der Fall war. Da nun die Beobachtungen iiber
die amcboiden Bewegungen der Lymphzellen in der Regel zu
dem Resultate fiihren, dass die in ecinem Gesichtsfelde ent-
haltenen Leukoblasten, sei es in der Kiilte oder in der Wirme,
ihrer grossten Zahl nach in amSboider Bewegung begriffen sind,
wihrend die in demselben Gesichtsfeld befindlichen Erythro-
blasten in vollster Ruhe verharren, so scheint mir hierin
ein nicht unwesentlicher Unterschied in dem Ver-
halten des Protoplasma der Leuko- und Erythro-
blasten gefunden zu sein.

Es bestebt aber noch eine weitere Differenz zwischen diesen
beiden Zellenarten. Sowohl die Leukokyten als die Leukoblasten
besitzen bekanntlich die F#higkeit, gewisse Fremdkorper in ihr
Protoplasma aufnehmen zu kénnen. So findet man regelméssig
auch bei normalen Thieren in Lymphdriisen, Milz und Knochen-
mark Zellen, welche Triimmer oder Reste rother Blutkorperchen
enthalten (blutkérperchenhaltige Zellen); in einzelnen Fillen

1 Lo wit, Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie, 1885, Bd. 2, pag. 43.
Vergl. diese Berichte, 1884, Bd. 89, IIl. Abth., pag. 111,
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fand ich dieselben, ohne dass ich den Grund hiefiir anzugeben
wiisste, in Milz und Knochenmark in iiberaus reichlicher
Zahl; stets waren es aber nur Leukoblasten, nie-
mals Erythroblasten, weleche Himoglobintriitmmer
enthielten.

Einen ganz analogen Befund machte ich auch bei der Unter-
suchung von (bronehialen) Lymphdriisen, Milz und Knochenmark
eines Menschen, die Kohlenpigment in grosser Menge enthielten.
Dasselbe wurde, soweit esinZellenlag, nurin Leuko-
blasten gesehen.

Ich habe nun mit Riicksicht hierauf an je zwei Kaninchen
intravenose Injectionen von Zinnober und Tusche vorgenommen,
und konnte (an Schnittpriparaten) auch hiebei constatiren, dass
in Milz, Lymphdriisen und Xnochenmark die injicirten
Fremdkorper, soweit sie tiberhaupt in Zellen (der ge-
nannten Art) lagen, nur in Leukoblasten, niemals in
Erythroblasten gefunden wurden.

Erythroblasten und Leukoblasten unterscheiden
sich daher nicht nur durcheine differente Kernstruetur
und durch einen differenten Theilungsmodus, sondern
auch durch ein differentes Verhalten des Protoplasma
von einander.

Die angefiithrten Momente reichen, meiner Meinung nach,
vollstindig aus, um zu entscheiden, ob eine freie Zelle, die man
irgendwo in Theilung trifft, soweit es sich um Zellen aus der
Entwicklungsreihe der Blutzellen handelt, ein Erythroblast oder
ein Leukoblast ist. Schon der differente Kernbau und der
differente Theilungsmodus geben fiir sich allein einen ausreichen-
den Anhaltspunkt fiir eine solche Entscheidung,

Es diirfte hier am Platze sein, auf die Angabe von
Flemming! niiher einzugehen, ,dass in den Lymphdriisen (und
auch in den anderen Blutzellen bildenden Organen des Warm-
bliiters) Millionen und Milliarden von Zellen in die Lymphbahn
geliefert werden, welche durch indirecte Theilung (Karyomitose)
entstanden sind.“ Mit der Thatsache an und fiir sich, dass in den
Lymphdriisen stets eine grosse Anzahl von in mitotischer

1 W.Flemming, Arch. f. mikr. Anat., 1885, Bd. 24, 874,
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Theilung begriffenen Zellen gefunden werden, stehen meine
Beobachtungen in vollem Einklange und liefern eine vollstdndige
Bestitigung der Untersuchungen Flemming’s und seiner Kieler
Gehiiler. Allein mit der Deutung dieser Beobachtung durch
Flemming als einen Beweis, dass auch die weissen Blutzellen
sich durch Karyomitose vermehren, kann ich mich nicht einver-
standen erkldren. Flemming fasste sdmmtliche in diesen
Organen enthaltene Zellen als zusammengehorig und als das
Bildungsmaterial fiir weisse Blutzellen auf. Durch das von
Flemming befolgte Entfirbungsverfahren wird eine solche
Annabme allerdings nahe gelegt. Entfirbt man pidmlich mit
Hilfe des sauren Alkohols in der von Flemming angegebenen
Weise, so wird aus den feinen chromatischen Stiitzstrahlen der
Farbstoff vollstdndig extrahirt und bleibt nur in den chromatischen
Klumpen zurtick, die dann, wie aus den Abbildungen Flemming’s
ersichtlich ist, als Kernkorperchen imponiren, da bei der Kleinheit
der Zellen die Stiitzstrahlen sich in Form eines entfirbten Netz-
werkes darstellen, das Flemming als die chromatische Gertist-
substanz des rubenden Kernes auffasste. Diese Zellen werden in
ihrer Gesammtheit von Flemming als das Ruhestadium der in
mitotischer Theilung begriffenen Zellen angesehen.

Entfirbt man jedoch in etwas geringerem Grade, wie ich
das in der Regel that, so treten ebenso wie bei der von mir ange-
gebenen Methode die morphotischen Differenzen der beiden von
mir beschriebenen Zellenarten schirfer hervor.

Nach den von mir fiir die Existenz zweierlei von einander
gut unterscheibarer Zellenarten in den Blutzellen bereitenden
Organen beigebrachten Beweisen kann ich mich der Anschauung
von Flemming nicht anschliessen, dass simmtliche Zellen dieser
Organe als das Bildungsmaterial fiir weisse Blutkorperchen, und
dass die in Karyomitose befindlichen Zellen als in Neubildung
begriffene weisse Blutkorperchen oder als deren Bildungsmaterial
anzusprechen sind. Die Anbaltspunkte, welche dafiir sprechen,
dass die von mir als Leukoblasten bezeichneten Lymphzellen,
die einen von der Karyomitose verschiedenen Theilungsmodus
besitzten, zu der Neubildung weisser Blutzellen in innigster
Beziehung stehen, habe ich zum Theile bereits erwihnt, auf
weitere Anhaltspunkte komme ich noch zuriick,
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Die in Karyomitose begriffenen Zellen aus den Blutzellen
bereitenden Organen des Kalt- und Warmbliiters konnten hin-
gegen auf rubende Formen® (Erythroblasten) zuriickgefiihrt
werden, welche sich im Kernbau von den rubenden und sich
theilenden Leukoblasten wesentlich unterscheiden, dagegen in
diesem Punkte mit den sogenannten ,kernhaltigen rothen Blut-
korperchen vollig iibereinstimmen.

Die Umwandlung dieser als ,Erythroblasten“ bezeichneten
Zellen in rothe Blutkdrperchen kann nun sowohl am Kaltbliiter
(Milz und eirculirendes Blut), als auch am Warmbliiter in der
bereits geschilderten Weise? namentlich im Knochenmarke con-
statirt werden.

Es stehen daher, meiner Meinung nach, auch die
Lymphdriisen zur Neubildung rother Blutkdrperchen
oder vielmehr ihrer himoglobinfreien Vorstufen in
innigster Beziehung. Lymphdriisen, Milz, und Knochen-
mark diirften sich daher an der Neubildung rother
und weisser Blutkdrperchen in nahezu gleicher Weise
betheiligen. Hervorheben mochte ich hiebei nur, dass ich bis
jetzt bei den von mir untersuchten Warmbliitern himoglobin-
haltige Erythroblasten, d. i. kernhaltige rothe Blutkorperchen in
den Lymphdriisen noch niemals, selbst bei hochgradig gesteigerter
Blutzellenneubildung, infolge mehrfacher Aderlisse (beim Kanin-
chen) gefunden habe, wihrend dieselben im Knochenmarke auch
unter normalen Verhiltnissen zu den regelmissigen Befunden

1 Diese Formen zeigen an nach Flemming’s Verfahren gehiirteten
und gefirbten Priparaten einen intensiver gefirbten Kern als etwa gleich
grosse Leukoblasten. Dies diirfte in der differenten Chromatinanordnung
in beiden Kernarten seine Erkldrung finden. Es konnen daher auch schon
an den ruhenden Kernformen beider Zellenarten charakteristische Farbungs-
unterschiede hervortreten, namentlich dann, wenn die Geriistform in den
Erythroblasten gut erhalten ist, wihrend in solchen Kernen, in denen durch
Verklumpungen einzelner Geriiststringe undeutliche Kernbilder entstehen,
auch die Férbungsunterschiede minder scharf erkannt werden konnen.
Ausser einer guten Hirtung der Objecte, in denen aber bei der Kleinheit
der Zellen (des Warmbliiters) immer einzelne mehr oder weniger unklare
Kernbilder (Ruheform) vorhanden sein konnen, hiingt hier Alles von dem
Grade der Entfirbung durch den sauren Alkohol ab.

2 Vergl. diese Berichte 1883, Bd. 88, III. Abth.
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gehoren, und auch in der Milz bei hochgradig gesteigerter Blut-
sellenneubildung nicht selten gefunden werden, wie ich, die
Angaben Bizzozero’s?! bestitigend, bemerken will.

In der aus den Lymphdriisen abfliessenden Lymphe sind
stets zahlreiche Erythroblasten vorhanden, wovon ich mich durch
eine Reihe von Untersuchungen iiberzeugt habe; vereinzelte
Erythroblasten konnen, wie ich bereits erwihnte, auch in der
Lymphe noch in Theilung begriffen angetroffen werden. Ob nun
die Umwandlung der himoglobinfreien in h#moglobinhaltige
Erythroblasten bloss in den genannten Organen, oder nicht auch
im ecirculirenden Blute vor sich geht, das vermag ich nicht zu
entscheiden.

Bei der Untersuchung des circulirenden Blutes auf Erythro-
blasten wird man berticksichtigen miissen, dass die durch die
Lymphe dem Blutstrom zugefithrten Formen derselben rasch in
einem grossen Fliissigkeitsquantum vertheilt werden, wodurch
ihre Auffindung wesentlich erschwert werden muss; hiezn
werden besondere Untersuchungen, vor allem aber geeignete
Untersuchungsmethoden erforderlich sein. Ich hoffe bereits in
meiner nichsten Mittheilung ndhere Angaben iiber diesen Punkt
machen und die Liicke ausfiillen zu konnen, welche jetzt noch
iiber die weiteren Schicksale der Erythroblasten im Kreislaufe
besteht. ?

Will man aber trotz der hier beigebrachten Beobachtungen
die in Mitose begriffenen Zellen aus den Blutzellen bildenden
Organen immer noch als weisse Blutzellen oder als deren
Bildungsmaterial ansehen, so bleibt, da die Annahme eines
Ubergangs der beiden Zellenarten in einander unbewiesen ist
und iiberdies zur Aufstellung einer Reihe nicht sehr wahrschein-
licher Hilfshypothesen Veranlassung geben wiirde, soweit ich

1 Bizzozero, Moleschott’s Unters. Bd. XIII, 1883, S. 169 f. und
Bd. XII, 1881, 8. 575 ff.

? Fortgesetzte Untersuchungen iiber diesen Gegenstand haben Anhalts-
punkte fiir die Anschauung ergeben, dass eine Umwandlung der von den
Lymphdriisen abstammenden Erythroblasten in rothe Blutkérperchen that-
sdchlich innerhalb des circulirenden Blutes erfolgen konne. (Vgl. die Mit-
theilung in dem Tageblatte der 58. Naturforscherversammlung in Strass-
burg p. 418 f)
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beurtheilen kann, nur die Annabhme tibrig, dass es in den Blut-
zellen bereitenden Organen zweierlei Arten von weissen Blut-
zellen gibt, die sich von einander durch ganz bestimmte, friiher
hervorgehobene Merkmale unterscheiden lassen, und von denen die
eine Art zur Neubildung der weissen Blutkorperchen des cir-
culirenden Blutes in innigster Beziehung steht, wihrend aus
der zweiten Art durch einen eigenthiimlichen Umwandlungs-
process rothe Blutkdrperchen hervorgehen konnen. Bis auf die
differenten Namen deckt sich aber diese Anschauung mit der hier
von mir vertretenen vollkommen. Ich glaube aber wegen der
vielfachen Missverstindnisse, zu welchen die Annahme einer
Umwandlung weisser in rothe Blutkorperchen leicht Veranlassung
geben konnte, der Abtrennung dieser einen Art der farblosen
Zellen aus den Blutzellen bildenden Organen durch einen
besonderen Namen (Erythroblasten) von den weissen Blutkorper-
chen und deren Bildungsmaterial den Vorzug geben zu sollen.

Was nun die gegenseitige Lagerung der Leuko- und Erythro-
blasten in den Blutzellen bereitenden Organen des Warmbliiters
anbelangt, so habe ich hier den Angaben von Flemming
Folgendes hinzuzufiigen.

Ebenso wie in der Salamandermilz liegen auch hier die
beiden Zellenarten unter einander gemengt. In den sogenannten
Secundédrkndtchen oder den Keimlagern der Lymphdriisen, in
denen stets eine grosse Zahl von Zellen in mitotischer Kern-
theilung vorhanden ist (Flemming), finden sich stets auch zahl-
reiche in Theilung begriffene Leukoblasten. Ieh will aber hier
nochmals darauf aufmerksam machen, dass Theilungsstadien der
Leukoblasten mit deutlich abgeschniirten Xern- und Zellhilften
weniger zahlreich als solche Theilungsstadien angetroffen
werden, in denen eine deutliche Zunabme und Verlagerung der
Chromatinmassen im Kern nachweisbar ist. Ganz dasselbe gilt
fiir die Malpighischen Korperchen der Milz, wo diese sich an der
Blutzellenbildung betheiligt.*

1 Es sind mir ziemlich viele Kaninchen begegnet, bei denen die Blut-
zellenneubildung in der Milz nur sehr gering vorhanden war. Bei einem
Kaninchen, dem hochgradige Blutentziehungen gemacht worden waren,
war selbst unter diesen Verhéiltnissen nur eine geringe Tendenz zur Zellen-
neubildung in der Milz zu constatiren, wihrend sie in Lymphdriisen und
im Knochenmark schr ausgesprochen war.
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Tiir das Knochenmark stehen mir ausgiebigere Erfahrungen
nur fiir das Kaninchen zu Gebote, bei dem dasselbe sehr leicht
in Form eines zusammenhéngenden Markeylinders gewonnen und
gehiirtet werden kamn. Auch hier habe ich den Eindruck
empfangen, dass die Vermehrung von Leuko- und Erythroblasten
stets an den gleichen Herden stattfindet, wenn auch hier ein
sicheres Urtheil iiber diesen Punkt durch die massenhafte
Gegenwart von Fettzellen, sowie einer anderen Zellenart er-
schwert wird, welche mit den regenerativen Vorgiingen der Blut-
gellenbildung in keinem Zusammenhange steht, Ich komme
hierauf noch zurtick.?

Endlich mdchte ich hier noch meine Erfahrungen iiber die
sogenannten ,tingiblen Korper“ von Flem min g* mittheilen, die
sich meistens in etwas grosseren Zellen der Lymphdriisen ein-
geschlossen vorfinden. Sie zeigen einen #hnlichen Farbenton wie
“das Chromatin der sich theilenden Erythroblasten. Uber ihre
Bedeutung vermag Flemming eine bestimmte Angabe nicht zu
machen, er hilt sie fiir Producte intracelluléiren Stoffwechsels und
glaubt, dass die Bedingungen, die zu ihrer Entstehung fiihren, in
irgend einer Art local an die Keimcentren gekniipft sein miissen,
da er die tingiblen Korper und noch andere gelbe, jedoch wesent-
lich kleinere Korner in Zellen fand, die im Bereiche der Keim-
cenfren liegen. Flemming warnt ausdriicklich vor einer Ver-
wechslung der ,tingiblen Korper¢ mit rothen Blutkorperchen, mit
denen sie, da die letzteren bei mangelhafter Extraction des Farb-
stoffes gleichfalls gefirbt erscheinen, eine gewisse Ahnlichkeit
aufweigen,

Nichtsdestoweniger ist es mir wahrscheinlich, dass ,die
tingiblen Korper« Himoglobinderivate, und die Zellen, welche
sie eingeschlossen enthalten, blutkérperchenhaltige Zellen oder
Zellen darstellen diirften, die Himoglobinderivate inverschiedener
Form und Beschaffenheit enthalten. Zunichst muss ich hervor-

beben, dass in Milz und Knochenmark, in denen die Zahl der
——

1 Es scheint mir hervorhebenswerth zu sein, dass Schnitte aus dem
Knochenmark sich weit rascher und stirker in dem sauren Alkohol ent-
firben, als in gleicher Weise vorbereitete und geférbte Schnitte aus Lymph-
driise und Milz.

2 W. Flemming, Arch, f. mikr. Anat. Bd. 24, 1885, S. 81 f.
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blutkérperchenhaltigen Zellen manchmal erstaunlich gross ist,
auch die Zahl der Zellen, die tingible Kérper enthalten, ganz
betréchtlich anwachsen kann; dann fand ich diese Korper
nicht immer in Zellen, weleche im Bereiche eines Keimeentrums
liegen, sondern vielfach ganz unregelmissig zerstreut, manch-
mal in grosser Zahl neben einander liegend.

Untersucht man die ,blutkdrperchenhaltigen Zellen® an
ungefirbten Praparaten,® so fillt die Ubereinstimmung der Form
der himoglobinhaltigen Zelleinschliisse und der sogenannten ,tin-
giblen Koérper“ auf. An tief (mit Safranin) geféirbten und schwach
entfirbten Chromosmiumpriparaten sind die rothen Blutkdrper-
chen, soweit das Hémoglobin in ihnen fixirt ist, was allerdings
nicht regelmissig stattfindet,? tief roth wie die ,tingiblen Korper«
gefirbt. Auf den Umstand nun, dass die rothen Blutkorperchen
bei starker Extraction das Safranin oder eine andere Farbe
abgeben, wihrend die ,tingiblen Korper“ sie energisch zuriick-
halten konnen, legt Flemming einen besonderen Nachdruck
fiir die stoffliche Verschiedenheit der heiden Producte.

Allein es sind hiebei folgende Momente zu beriicksichtigen.
Zungchst darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass die rothen
Blutkorperchen frei im Gewebe, die ,tingiblen Korper“ jedoch
in Zellen eingeschlossen liegen. Es ist daher moglich, dass diese
vor der Einwirkung des entfirbenden Alkohols gleichsam besser
geschiitzt sind als die ersteren und die Farbe besser zuriickhalten
konnen, selbst wenn beide Producte (die rothen Blutkérperchen
und die himoglobinhaltigen Einschliisse) vollkommen gleichartig
sein sollten. Das muss aber gar nicht der Fall sein, denn es ist
sehr naheliegend, daran zu denken, dass die in den Zellleib auf-

1 Ieh empfehle fiir diesen Zweck besonders die Untersuchung des
frischen Gewebes in einer verdiinnten Losung von Jodjodkalium, das, wie
bereits Wittich (Hermann, Handb. d. Physiol. Bd. 5, IL. Theil, Leipzig
1881, pag. 357) hervorhebt, ein vortreffliches Conservirungsmittel fiir die
korperlichen Bestandtheile des Blutes darstellt. brigens kann man auch
nicht weiter gefirbte Chromosmium- sowie Pikrinsiurepriparate zu dem
gleichen Zwecke verwenden.

2 Man findet gar nicht selten in den am Schnitt getroffenen Blut-
gefissen an noch nicht getéirbten Préparaten entschieden gelbliche oder
graugelbliche Blutscheiben neben blassen mehr weniger homogenen Blasen
von der Form der rothen Blutkdrperchen.
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genommenen rothen Blutkorperchen unter dem Einflusse der
gellenthitigkeit wesentliche Modificationen nicht nur ihrer Form,
sondern auch ihrer chemischen Beschaffenheit erleiden kénnen,
womit auch die Bedingungen fiir ein verschiedenes Verhalten
gegen Farbstoffe gegeben sein konnen. Doch wird erst das bisher
noch kaum in Angriff genommene Studium iiber das Verhalten
der durch celluldre Thitigkeit entstandenen Himoglobinderivate
gegen Farbstoffe eine endgiltige Entscheidung dieser Frage
gestatten.

Die iiber die Neubildung der zelligen Elemente des Blutes
am Kalt- und Warmbliiter gewonnenen Resultate lassen sich
kurz dahin zusammenfassen:

In den Blutzellen bereitenden Organen finden sich zwei gut
von einander unterscheidbare Zellenarten, die sich in diesen
Organen durch Theilung vermehren, und die nach dem Ubergang
in die Blutbahn zum Wiederersatz der verbrauchten korper-
lichen Bestandtheile des Blutes dienen, und zwar die Leuko-
blasten zum Wiederersatze der weissen, die Erythroblasten zum
Wiederersatze der rothen Blutkorperchen. Damit will ich aber
durchaus nicht gesagt haben, dass die Vermebhrung der beiden
Zellenarten ausschliesslich in den genannten Organen vor sich
gehen muss. Einzelne friiher bereits erwihnte Beobachtungen am
Kaltbliiter, sowie der Nachweis von in Theilung begriffenen
Zellen in der Kaninchenlymphe, legen es vielmehr nabe, dass
eine Vermehrung dieser Zellen in einzelnen Fiillen auch wihrend
der Circulation oder an Orten, wo diese Zellen deponirt werden,
erfolgen kann.

Von besonderem Interesse wird die Verfolgung der Frage
sein, ob in den frithesten Embryonalstadien bereits die beiden
Zellenarten gefunden werden konnen, oder ob nicht vielleicht bei
der ersten Entwicklung der Blutelemente nur eine Zellenart vorhan-
den ist. Soweit ich bisher in der Lage war, Embryonen auf diese
Verhiiltnisse zu untersuchen, habe ich stets beiderlei Arten von
Zellen gefunden; doch reicht das von mir untersuchte
embryologische Material zur Entscheidung dieser Frage nicht aus.!

1 Bei der Untersuchung der embryonalen Leber ist darauf zu achten,
dass in derselben zweierlei dureh Mitose sich vermehrende Zellen vor-
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IV, Degenerative Vorginge in weissen Blutzellen.

Ausser den im Vorausgehenden geschilderten Vorgingen
regenerativer Kern- und Zellneubildung, die sich, wie bereits
erwihnt wurde, unter Umstinden auch im kreisenden Blute
abspielen konnen, kommen an den weissen Blutzellen noch
eine Reihe von Vorgingen in Betracht, die mit wirklichen Neu-
bildungsvorgéingen nicht in Zusammenhang gebracht werden
konnen, und dieich im Folgenden beschreiben werde.

Bei der Untersuchung der Leukokyten des circulirenden
Blutes von Kalt- und Warmbliitern tiberzeugt man sich leicht
davon, dass die Mehrzahl der hier befindlichen weissen Blutzellen
den sogenannten ,mehrkernigen® (polymorphen, polynucletiren)
wihrend die Minderzahl den einkernigen grossen oder kleinen
Formen derselben angehoren; unter den einkernigen Zellen
fallen noch solche auf, deren Randcontour verschiedene E'n-
buchtungen und Einkerbungen aufweist. Ich werde der Kiirze
halber im Folgenden stets nur von einkernig grossen und kleinen,
von eingekerbten oder eingebuchteten und von ,mehrkernigen®
Leukokyten sprechen. Auch in Bezug auf das Zellprotoplasma
lassen die ein- und ,mehrkernigen* Leukokyten Unterschiede
erkennen.

In den einkernigen Formen ist, wie bei den Leuko-
blasten, das Protoplasma nur auf einen schmalen, zart granu-
lirten Saum um den Kern angeordnet, so dass dieser stets den
grossten Theil des Zellleibes einnimmt, wihrend bei den , mehr-
kernigen“ Formen ein dichter granulirtes Protoplasma vorhanden
ist, das stets den grossten Theil des Zellleibes einnimmt.

kommen konnen, da ausser den Erythroblasten auch einzelne Leberzellen
diesen Theilungsmodus aufweisen, was in jiingster Zeit fiir neugeborne
Meerschweinchen auch von Bizzozero und Vassale (Centralbl. f. d. med.
Wissensch. 1885, Nr. 4, S. 50) angegeben wird. Eine Verwechslung der
beiden Zellenarten kann schon durch die Grdsse der Leberzellen und durch
die Beschaffenheit des Zellprotoplasma in denselben vermieden werden.
Meistens fand ich in den embryonalen Leberzellen der untersuchten Thiere
die Granulirung des Protoplasma in Form grober Koérnchen angehiuft.
(Fig. 102 und 103) in #hnlicher Weise, wie dies Afanasiew (Pfliiger's
Avch, 1883, Bd. 30, pag. 385 ff.) fiir die Leberzellen gefiitterter Thiere
beschreibt und abbildet.
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Die Vergleichung der einzelnen obenerwihnten ein- und
”mehrkernigen “ Leukokyten unter einander fithrt zu der
Vermuthung, dass hier eine zusammengehorige Formenreihe vor-
liegt. Dabei ergibt sich, dass beim Ubergange der
ecinkernigen in die ,mehrkernigen” Formen der Chro-
matingehalt des Kernes kleiner wird, so dass man viel-
fach ,mehrkernige“ Formen antreffen kann, in denen
die Chromatinhaufen vollstindig oder nahezu voll-
stindig verschwunden sind. Es bleiben dann in den
Kernen nur die sogenannten Stiitzstrahlen mit ihrem
geringen Chromatingehalt, die in diesem Zustande
eine mehr oder weniger deutliche netzférmige oder
strahlige Anordnung erkennen lassen, sowie mehr
oder minder betrichtliche Reste der Chromatin-
haufen zuriick. Die Kerne werden also bei diesem
Umwandlungsprocesse entschieden chromatinarm.

Untersucht man n#mlich die eingebuchteten Kerne, so
erhilt man vielfach den Eindruck, als ob die chromatischen
Massen im Kerne zum Aufbau von Scheidewinden im Kerne ver-
wendet werden (Fig. 104, 105 und 106). Da jedoch, wie bereits
frither hervorgehoben wurde, Scheidewandbildung in den Zell-
kernen der hoher organisirten Thiere bis jetzt nicht beobachtet
wurde, so mochte ich mieh auch hier nicht mit voller
Sicherheit tiber diesen Punkt aussprechen, obzwar einzelne
Figuren kaum eine andere Deutung zulassen. Es wére immerhin
noch moglich, dass es sich nieht um Bildung von Scheidewinden
aus dem Chromatin der Kernhohle, sondern blos um Ein-
schniirungen handelt, die von der Kernwandung aus gegen das
Kerninnere ziehen, wobei dann allerdings betont werden miisste,
dass diese Einschniirungen meistens gegen die Chromatinmassen
heranziehen, so dass diese den Einschntirungsfurchen eng anliegen
und allmélig durch einen nicht niher bekannten Process in der
Kernhthle verschwinden.

Wie dem auch sein mag, so kommen doch auf diese Weise
Unterabtheilungen in der Kernhohle zu Stande, womit bereits
der Charakter der ,mehrkernigen“ Leukokyten gegeben erscheint.
(Fig. 107, 108, 109). Derartige Formen der ,mehrkernigen¢
Leukokyten lassen meistens noch deutliche Chromatinhaufen in
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den einzelnen Kernabtheilungen erkennen. In anderen Formen
dagegen finden sich nur noch Andeutungen der Chromatinhaufen
und vielfach konnen auch diese fehlen (Fig. 110, 111, 112, 113
und 114). Auf diese Weise konnen ,mehrkernige Leukokyten
mit zwei bis sechs Kernabtheilungen zu Stande kommen. Es hat
mirin allen daraufhin untersuchten Fillen den Eindruck gemacht,
als ob diese einzelnen Kernabtheilungen unter einanderzusammen-
bingen; lisst man derartige Zellen unter dem Deckglase flottiren,
50 kann der Kern zwar durch Uber- und Nebeneinanderlagerung
der einzelnen Kernabschnitte eine verschiedene Form annehmen,
niemals aber gelingt es, einzelne Kernahschnitte von den anderen
loszulosen, und vielfach sieht man sie dann auch durch schmale
Fiden mit einander verbunden.

Die bisher blos fiir die Leukokyten des circulirenden Blutes
des Kaltbliiters geschilderten Verhiltnisse lassen sich auch an
den gleichen Gebilden des Warmbliiterblutes wiederfinden, nur
ist hier wegen der Kleinheit der Zellen die Entwicklung der
ymehrkernigen“ aus den einkernigen Leukokyten minder deutlich
zu erkennen. Ich verweise diesbeziiglich auf die Figuren 115—121,
die simmtlich aus meinem, der Fingerspitze entnommenen Blute
stammen. Derartige ,mehrkernige“ Leukokyten kénnen nament-
lich bei Behandlung des Blutes mit schwachen Mineralsiduren
oder beim Antrocknen des Blutes an das Deckglas sehr viel-
gestaltige Formen erkennen lassen, wesshalb man dieselben auch
als Zellen mit polymorphem Kern bezeichnet hat (Fig. 122—126).
Hier liegen wahrscheinlich Gestaltverdnderungen vor, die der
Kern der weissen Blutkorperchen unter der Einwirkung ver-
schiedener Momente erleiden kann, da derselbe nach den frither
bereits erwihnten Angaben von Lavdowsky ein bewegungs-
fihiges Gebilde darstellt. Bis zu einem gewissen Grade mdochte
ich daher der Anschauung von Henle! iiber den Einfluss der
Saurewirkung auf die Kernzerschniirungsbilder in Leukokyten
beipflichten; ich glaube aber, dass es sich dabei nur um Ver-
zerrungen und Gestaltverinderungen der Kerncontouren, der
auch ohne Saurewirkung gut sichtbaren ,mehrkernigen“ oder
eingebuchteten Leukokyten handelt.?

1 J. Henle, Arch. f. mikrosk. Anat., 1881, Bd. XX, S. 413 ff,
2 Vergl. hieriiber auch Flemming, Zellsubstanz etc. S. 378 ff.
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Will man daher ein Urtheil tiber die Form der Leukokyten-
kerne gewinnen, so wird man besondere Vorsichtsmassregeln
anwenden miissen, auf die ich spéter noch zu sprechen komme.

Um Missverstindnissen vorzubeugen, mochte ich hier noch
Einiges iiber die Firbung der ,mehrkernigen“ TLeukokyten
anfihren. In der Regel erscheinen dieselben bei guter Ent-
irbung des ,Kernsaftes“ (Achromatin) nach der von mir ange-
gebenen Methode sehr blass, da grossere Chromatinmassen in
denselben nicht mehr enthalten sind und die netzformig oder
radisr angeordneten Stiitzstrahlen nur schwach chromatinhaltig
und ausserdem sehr diinn und schmal sind. Da jedoch, wie
bereits frither erwdhnt wurde, der Kernsaft der Leukokytenkerne
sich sehr intensiv mit den meisten Farbstoffen (auch mit saurem
Methylgriin) firbt, so kann man sehr intensiv gefarbte ,mehr-
kernige¥“ Leukokyten erhalten, wenn eine Entfirbung des Kern-
saftes nicht oder nur unvollstéindig vorgenommen wird.!

Anderseits kann aber auch das zarte Fadenwerk derselben
bei verschiedenen Methoden eine ungleich intensive Farbung
annehmen. So ist dasselbe beispielsweise an Trockenpriparaten
im vollen Farbenbild des Abbe’schen Beleuchtungsapparates sehr
dunkel gefarbt (Fig. 124, 125, 126) ganz in derselben Weise,
wie dies Flemming? fiir die gleichen Fille an Chromosmium-
priparaten abbildet, an Pridparaten, die nach der Flemming’-
schen Methode gehértet und gefirbt wurden, erscheint wieder
das Netzwerk viel intensiver gefirbt, als an den nach meiner
Methode behandelten Priparaten.

Die Untersuchung der Blutzellen bereitenden Organe auf
pmehrkernige Leukokyten ergibt, dass dieselben in Lymph-
driisen sowie in der Milz nur in spérlicher Zahl vorhanden sind,
dagegen fand ich analoge Formen meist in grosser Zabl im
Knochenmarke von Kaninchen, Hund und Mensch. Untersucht
man die Lagerung dieser Zellen im Knochenmarke genauer, so
kann man sich an Schnittpriparaten zunédchst davon iiberzeugen,
dass sie meistens in grosseren Haufen beisammen liegen, so dass
grossere oder kleinere Partien des Priparates beinahe ausschliess-

1 Vergl. u. A. die Abbildungen von Ph. St6hr, Vircho w’s Archiv,
1884, Bd. 97, Taf. IX, Fig. 4, 5, 6.
? Flemming, Arch. f. mikrosk. Anat., 1885, Bd. 24, Taf. LV, Fig. 18.
Sitzb. d. mathem.-naturw. CL. XCIL. Bd, III. Abth. 6
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lich von derartigen ,mehrkernigen® Zellen eingenommen werden.
In solchen Partien findet man meistens gar keine oder nur sehr
wenige Zellen eingeschlossen, welche die frither beschriebenen
Zeichen der regenerativen Kern- und Zelltheilung aufweisen,
ebenso wie man in jenem Bezirke des Knochenmarkes, in denen
diese letztere Form der Zelltheilung sehr rege vor sich geht, ge-
wohnlich gar keine oder nur sehr wenige Zellen von dem Charak-
ter der ,mehrkernigen“ Leukokyten vorfindet. Doch sind diese
verschiedenen Bezirke im Knochenmarke nicht scharf gegen ein-
ander abgesetzt, sondern gehen meistens allmilig in einander
iiber, so dass sich auch Partien vorfinden, in denen die ver-
schiedenartigsten Zellen neben einander liegen konnen,

Bei der Untersuchung dieser aus den verschiedenen Zellen-
territorien des Knochenmarkes stammenden Zellen an Isolations-
oder an Schnittpriparaten fallt zundchst der geringe Chromatin-
gehalt in vielen einkernigen grosseren und kleineren Zellen auf; es
gelingt auch hier leicht, eine Reihe von sonst gleichartigen Zellen
aufzufinden, in der die allmilige Abnahme des Chromatingehaltes
von den normalerweise vorhandenen Chromatinhaufen (Fig. 63—67)
bis zu spérlichen Chromatinresten (Fig. 127, 128) im Kemn
ersichtlich ist. Die im Kern zu Tage tretenden Formveréinderungen,
von denen in den Figuren 129—136 einige Beispiele wieder-
gegeben sind, sind ungemein vielgestaltig, sie sind auch von
anderen Autoren! bereits mehrfach beschrieben und in Zusammen-
hang gebracht worden mit Theilungserscheinungen im Knochen-
mark enthaltener Lymphzellen, wie ja auch die ,mehrkernigen®
Zellen des circulirenden Blutes vielfach als in directer Theilung
begriffene Leukokyten angesehen werden,

Aber dariiber kann wohl gar kein Zweifel bestehen, dass
ein grosser Unterschied zwischen dem friither beschriebenen
Theilungsmodus der Leukoblasten in Lymphdriisen, Milz und
Knochenmark, und den hier beschriebenen Formen der ,mehr-
kernigen® Zellen aus dem Knochenmarke und dem circulirenden
Blute besteht. Die wichtigste Differenz liegt in der Chromatin-
armut der letztgenannten Zellen. Wihrend bei der regenerativen
Kern- und Zelltheilung der Leukoblasten eine entschiedene

1 Vergl. u. A. E. Neumann, Archiv d. Heilkunde, X, 1869, S. 68 ff.
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Zunahme der chromatischer Substanz und Differenzirungsprocesse
in derselben stattfinden, die darauf hinauslaufen, den neu zu
pildenden Individuen einen Theil des Chromatins der Mutterzelle
gukommen zu lassen (Roux), sehen wir hier das Chromatin des
Kernes in entschiedener Abnahme begriffen. Dabei treten Form-
cerinderungen im Kern auf, die allerdings hie und da den Ein-
druck einer directen Kerntheilung oder einer Kernzerschniirung
machen, bei denen aber bisher eine wirkliche Zellneubildung mit
Sicherheit noch nicht constatirt ist. Flemming! gibt ausdriick-
lich an, die gelappten und eingebuchteten Kerne von Leukokyten
und Wanderzellen unter passenden Bedingungen stundenlang
beobachtet zu haben, ohne eine vollstindige Theilung gesehen
zu haben, oft verschwand sogar die Einlappung wieder. Ich kann
diese Angabe vollinhaltlich bestitigen, und ich glaube daher
auch nicht, dass die Lappung derartiger Kerne als der Ausdruck
einer wirklichen Kernneubildung anzusehen ist.

Sehon die Chromatinarmut der betreffenden Kerne spricht,
abgesehen von anderen Umstéinden, dagegen, dass aus den ,,mehr-
kernigen“ Zellen neue chromatinreiche Individuen hervorgehen,
wenn man nicht, um diese Annahme wahrscheinlich zu machen,
zu unbewiesenen Hilfshypothesen seine Zuflucht nehmen will.

Mir scheint vielmehr folgende Annahme viel wahrscheinlicher
zu sein, diezu der dureh die fundamentalen Arbeiten A. Schmidt’s
und seiner Schiiler gewonnenen Anschauung iiber das Verhalten
der weissen Blutkorperchen im kreisenden Blute in naher Be-
ziechung steht. Aus den Blutzellen bereitenden Organen gelangen
stcts neugebildete grossere und kleinere Formen der weissen
Blutzellen in die Blutbahn.? Wihrend der Circulation geht all-
milig der Chromatingehalt des Kernes aus nicht niher bekannten
Griinden verloren; es kommt im kreisenden Blute zur Bildung
der ,mehrkernigen“ Leukokyten, die ich schon wegen ihres
geringen Gehaltes an Chromatin nicht als in regenerativer

1 W.Flemming, Arch. f. mikr. Anat., 1880, Bd. XVIII, 8. 151 ff.

2 Fiir die Lymphdriisen bedarf diese Annahme wohl keines weiteren
Beweises; die in dem Venenblutstrom sich ergiessende Lymphe fiihrt, wie
bereits mehrfach hervorgehoben wurde, stets neugebildete zellige Elemente
dem Blutstrome zu. Auf die fiir das Knochenmark sich beziehenden Beweise
komme ich spiter noch zuriick.

6 *
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Theilung begriffen ansehen kann. Vielmehr scheint es mir ange-
zeigt, hier von einer degenerativen Theilung der Kerne
zusprechen, fiirwelcheauch dievonvan Beneden bereitseinge-
fithrte Bezeichnung der Kernfragmentirung vollstéindig entspricht,
Denn es kommt dabei nicht zur Neubildung junger Kerne,
sondern nur zur Kernzerschniirung oder zur Bildung einiger
Kernfragmente, die an und fiir sich die Bedingungen zur Neu-
bildung neuer Kerne gar nicht mehr besitzen.

Die Bezeichnung dieser Zellen als ,mehrkernig® ist daher,
wie ich bereits in meiner fritheren Mittheilung ! hervorhob, keine
passende, da es sich nicht um Zellen handelt, von denen jede
mehrere Kerne, sondern nur mehrere Fragmente eines Kernes
enthilt. Um einen bereits eingebtirgerten Namen durch einen
neuen, ungewohnten nicht verdringen zu miissen, habe ich jedoch
die alte Bezeichnung beibehalten.

Die ,mehrkernigen“ Leukokyten des kreisenden Blutes
konnen also nicht als Stadien einer regenerativen Kern- und
Zelltheilung aufgefasst werden, da die Neubildung der Leuko-
kyten nach einem ganz anderen Modus vor sich geht. Mit der
Bezeichnung ,degenerative Kerntheilung“ soll aber durchaus
nicht ausgedriickt sein, dass sich an diesen Vorgang der Kern-
zerschniirung ein sofortiger Zerfall der Zelle anschliessen
miisse, vielmehr mdchte ich darunter nur verstanden wissen, dass
die ,mehrkernigen“ Leukokyten einer regenerativen Theilung
insoferne nicht mehr fihig sind, als die Kernfragmente der
ymehrkernigen® Leukokyten eine ganz andere Beschaffenheit
als die Jugendformen der weissen Blutkorperchen aufweisen und
eine Umwandlung der Kernfragmente zu diesen Formen bisher
noch nicht nachgewiesen ist und wahrscheinlich auch tiberhaupt
nicht stattfindet. Hiedurch wird es allerdings wahrscheinlich,
dass es, wenn auch nicht ausschliesslich, so doch vorwaltend
gerade die ,mehrkernigen” Formen der Leukokyten sein kinnen,
welche dem durch die Lehren A. Schmidt’s postulirten Zerfalle
unterliegen. Natiirlich schliesst die Auffassung nicht aus, dass
ymehrkernige® Leukokyten lange Zeit im Blute circuliren

konnen.

1 Diese Berichte, Bd. 88, S. 371.
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Ich bin bereits in meiner fritheren Mittheilung zu der gleichen
Auffassung iiber die Bedeutung der ,mehrkernigen¢ Leuko-
kyten gelangt. Inzwischen haben auch Krafft! und Baum-
garten? eine analoge Auffassung vertreten.

Der Umstand, dass man in entziindlichen Producten eine so
grosse Zahl ,mehrkerniger” Leukokyten findet, spricht durchaus
nicht, wie Arnold? meint, gegen die Auffassung eines degene-
rativen Theilungsvorganges im Kern dieser Leukokytenform, da
ja auch diese Zellen nicht sofort zerfallen miissen. Die Frage,
was aus den ausgewanderten Leukokyten wird, harrt ja noch
ihrer definitiven Erledigung. Fiir die Annahme einer Umwandlung
derselben in neue jugendliche Formen weisser Blutkérperchen
liegen jedoch bisher noch keinerlei Anhaltspunkte vor, Nur diese
Thatsache wire mit der Anschauung unvereinbar, dass die aus-
gewanderten ,mehrkernigen“ Leukokyten degenerative Formen
in dem hier erdrterten Sinne darstellen. Ich behalte mir eine
Untersuchung dieser Frage vor, mache aber hier nochmals darauf
aufmerksam, dass wahre regenerative Theilungsvorginge bei der
yentziindlichen Leukokytose“ im circulirenden Blute vorkommen,
was ich frither bereits hervorhob.

Es ist weiterhin gegen die Auffassung der ,mehrkernigen*
Leukokyten als degenerative Formen auf den grossen Chromatin-
gehalt dieser Kerne hingewiesen worden, wihrend bekanntlich
die Kerne der in Coagulationsnekrose (Weigert), also gleich-
falls im Zerfall begriffenen Zellen sich nur sehr schwach firben.
Allein hiebei muss ich nochmals betonen, dass nicht Alles, was
sich in Leukokyten firbt, als Chromatin in Flemming’s Sinne
bezeichnet werden darf. Man kann daher bei Befolgung gewisser
Methoden chromatinarme Kerne sehr intensiv gefirbt finden, wie
ich bereits einmal hervorhob. Im Ubrigen ist es wohl klar, dass
die Vorgiinge bei der Coagulationsnekrose mit denjenigen der
uns hier beschiiftigenden degenerativen Theilung der Leukokyten
keine Ubereinstimmung aufweisen miissen, da beide Vorgiinge

1 E. Krafft, Beitriige zur pathol. Anatomie u. Physiologie, heraus-
gegeben von E. Ziegler, Jena 1884, p. 98 ff.
P.Baumgarten, Zeitschrift f. klin. Med., Bd. IX, p. 130 ff.
8 J. Arnold, Virchow’s Archiv, 1884, Bd. XCIII, 8. 15 ff.
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ganz unabhingig von einander sein konnen, und da es ver-
schiedene Arten des Kern- und Zellzerfalles geben kann.

Wird nun die Bildung von Kernfragmenten in den ,mehr-
kernigen“ Leukokyten als ein directer Kerntheilungsvorgang
aufgefasst, dann liegt hier ein Beispiel einer directenKerntheilung
ohne nachfolgende Zelltheilung in Zellen vor, die einer Regene-
rirung wahrscheinlich nicht mehr fihig sind. Weitere Unter-
suchungen miissen nun lehren, ob directe Kerntheilung als
degenerativer Vorgang auch noch in anderen thierischen Zellen
zur Beobachtung kommt; als regenerativer Vorgang scheint sie,
wenn sie hier iiberhaupt vorkommt, nur eine sehr geringe Ver-
breitung zu haben. Die hier vertretene Anschauung steht mit den
erst jiingst mitgetheilten Beobachtungen von Blochmann? iiber
directe Kerntheilung in der Embryonalhiille von Scorpionen in
Ubereinstimmung ; auch in diesem Falle handelt es sich um eine
Kerntheilung ohne nachfolgende Zelltheilung in einem dem
Untergange anheimfallenden Gewebe.

Vergleicht man nun die im kreisenden Blute befindlichen
Formen der eingebuchteten und ,mehrkernigen“ Leukokyten, die
ich als gleichartige und nur durch den Grad der Kerneinschniirung
von einander verschiedene Gebilde auffassen muss, mit den im
Knochenmark vorhandenen analogen Gebilden, so itherzeugt man
sich leicht, dass der Formenreichthum der Kerngestalt im
Knochenmarke ein viel grosserer als im circulirenden Blute ist.
Dies diirfte darauf zuriickzufithren sein, dass im Knochenmarke
die Kernform der genannten Zellen ausser durch Einschntirungen
und Einbuchtungen noch auf eine andere Weise verdndert zn
werden scheint, indem der Kern vielfach vom Rande her oder
vom Centrum her wie angenagt erscheint, wodurch Bilder wie
Figur 129, 132, 133, 134 zu Stande kommen konnen:; diese
machen den Eindruck, als ob die Verdnderung der Kernform
durch eine Art intracelluldrer Thitigkeit hervorgerufen worden
wiire.

Bei der grossen Zahl von ,mehrkernigen“ Leukokyten, die
sich im Knochenmarke gegeniiber einer wesentlich geringeren
Zahl in Milz- und Lymphdriisen stets vorfinden, diirfte wohl die

1 F. Blochmann, Morph. Jahrb. 1885, Bd. X, S. 430 ff.
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Frage gerechtfertigt sein, ob nicht ein Theil der im circulirenden
Blute befindlichen Formen aus dem Knochenmarke stammt, was
ja auch mehrfach angenommen wird.! Diese Annahme erscheint
jedoch aus mehrfachen Griinden nicht annehmhbar. Zundchst
kann sowohl beim Kalt- als auch beim Warmbliiter die Umwand-
Jung der einkernigen in die ,mehrkernigen“ Leukokyten inner-
halb des kreisenden Blutes in allen Zwischenformen verfolgt
werden. Ferner geht bei gewissen Kaltbliitern (Salamander,
Triton), die kein Knochenmark besitzen, die Bildung dieser
,mehrkernigen Formen nicht in den Blutzellen bereitenden
Organen (Milz), sondern im kreisenden Blute vor sich. Es scheint
mir daher die Annahme sehr nahe liegend zu sein, dass die im
Knochenmark der Warmbliiter vorhandenen ,mehrkernigen“
Leukokyten theilweise aus dem kreisenden Blute stammen, theil-
weise aber vielleicht aus dem neugebildeten Zellenmateriale des
Knochenmarkes selbst hervorgehen, insoferne dasselbe nicht fiir
den Wiedercrsatz der verbrauchten Leukokyten im kreisenden
Blute Verwendung gefunden hat. Spiter mitzutheilende Beob-
achtungen werden auch den directen Beweis dafiir erbringen,
dass das aus dem Knochenmark durch die Venen abfliessende
Blut nicht ,mehrkernige“, sondern ,einkernige“ junge For-
men weisser Blutzellen in grosserer Zall als das Venenblut
anderer Organe enthilt. Ich kann daher auf Grund meiner
Untersuchungen die ,mehrkernigen® Leukokyten nur als
degenerative, ausden einkernigen Leukokyten hervor-
gegangene Formen auffassen, die zur Neubildung
weisser Blutkorperchen in keiner genetischen Bezie-
hung stehen.

Ich habe auch den Umstand in Betracht gezogen, ob nicht
einzelne Formen der ,mehrkernigen Leukokyten zur Neubildung
der gleichen Formenart in Beziehung gebracht werden konnten.
Ieh habe aber keine beweisenden Anhaltspunkte fiir diese
Annahme auffinden konnen. Ich glaube vielmehr auf Grund
mejner Untersuchungen die Frage iiber die Neubildung und den
Zerfall weisser Blutkdrperchen (in morphologischer Beziehung)

1 Vergl. die Inaug. Diss. von M. Einhorn: , Uber das Verhalten der
Lymphocyten zu den weissen Blutkorperchen.“ Berlin, 1884.
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dahin beantworten zu sollen, dass in den Blutzellen be-
reitendenOrganenstetseinegrosse Anzahlvon Leuko-
blasten nach einem bestimmten Typus neugebildet
wird. Von diesen tritt auf bestimmten Wegen ein Theil
in das kreisende Blut iher und erleidet hier die Um-
wandlung zu ,mehrkernigen weissen Blutzellen.
Diese stehen zur Neubildung weisser Blutzellen in
keiner genetischen Beziehung, sie konnen im kreisen-
den Blute durch lingere oder kiirzere Zeit bestehen
und functioniren, unterliegen aber wahrscheinlich
schliesslich im Blute selbst dem Zerfalle (A. Schmidt).
Der zu Grunde gegangene Theil wird dureh Zufuhr
jungen (einkernigen) Materiales aus den Blutzellen
bereitenden Organen wieder ersetzt.

Ich habe schliesslich noch einer im kreisenden Blute von
Kaltbliitern ziemlich zahlreich anzutreffenden Form von Leuko-
kyten zu erwihnen, die gewdhnlich als ,Spindelzellen® be-
zeichnet werden. Ich habe bereits in meiner friiheren Mittheilung
darauf aufmerksam gemacht, dass dieselben entsprechend dem
Bau ihres Kernes den weissen Blutkorperchen zugezihlt werden
miissen, erwihnte aber damals bereits, dass man auch hie und
da héimoglobinfreie Vorstufen der rothen Blutkorperchen (Erythro-
blasten) in Spindelform antrifft. Uber die Bedeutung der Spindel-
form war ich dazumal nicht in der Lage, cine bestimmte Angabe
machen zu konnen.

Die Erfahrung, dass sowohl weisse als rothe Blutzellen,
oder deren Bildungsmaterial in Spindelform erscheinen konnen,
fand ich bei meiner diesmaligen Untersuchung vollkommen
bestitigt (vergl. Fig. 51 und 55); ich kann dieselbe dahin
erweitern, dass man alle frither geschilderten Formen der weissen
Blutkorperchen in Spindelform antreffen kann, auch die ,viel-
kernigen“, in denen man, da die Zelle dann von der Seiten-
ansicht erscheint, nicht die einzelnen Kernabtheilungen, sondern
meistens blos die eine oder die andere Begrenzungslinie einer
oder mehrerer Kernabtheilungen sieht (Fig. 137).

Lésst man bei der Beobachtung des frischen Blutes (1proec.
NaCl-Losung) derartige Spindelzellen unter dem Deckglase
flottiren, so kann man sich oft davon iiberzeugen, dass die-
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selben die Kugelform mit den bekannten Charakteren annehmen
konnen.

Untersucht man das Blut wihrend der Cirveulation in den
Mesenterialgefidssen, so hat man hidufig Gelegenheit zu beob-
achten, wie eine exquisite Spindelzelle bei der Weiterbewegung
durch Umlagerung oder durch ein entgegenstehendes Hinderniss
aufgehalten, Kugelform annimmt.

Ich glaube daher, dass die ,Spindelzellen” nicht einer
besonderen Art der weissen Blutkorperchen entsprechen (v.Reck-
lingshausen), sondern nur einer Form derselben, welche unter
besonderen Verhiiltnissen alle weissen Blutkorperchen des Kalt-
bliiters, sowie auch die Erythroblasten, falls dieselben sich im
kreisenden Blute vorfinden, annehmen konnen. Mit dieser Anf-
fassung der ,Spindelzellen® steht eine Angabe von Stricker!?
in Ubereinstimmung, der die Umwandlung der spindelfsrmigen
weissen Blutzellen aus dem Froschblute in kugelférmige unter
dem Mikroskope verfolgen konnte.

V. Eintheilung der im kreisenden Blute befindlichen Leukokyten,

Virehow? hatte bereits, gestiitzt auf den Umstand, dass
die in den Lymphdriisen vorhandenen Zellen meistens der kleinen,
die in der Milz vorhandenen meistens der grosseren Form der
einkernigen Lymphzellen angehoren, auch die im Blute vorhan-
denen kleineren Formen der einkernigen Leukokyten als aus den
Lymphdriisen stammend, die grossere Form derselben als aus
der Milz stammend, angesprochen. Die Bezeichnungen , Lymph-
dmie“ und ,Splendmie“ bei Vermehrung der betreffenden Zellen
im Blute sind auf dieses Eintheilungsprincip zuriickzufithren.
Die ,mehrkernigen“ weissen Blutkdrperchen werden auch von
Virchow als ein spiiteres Entwicklungsstadium der einkernigen
aufgefasst,® ohne dass Virchow sich aber ndher tiber die Um-

1 8. Stricker, Sitzungsber. der kais. Akad. d. Wissensch, III. Abth.
Bd. LXXVI, 8. 10 d. 8. A.

Virchow, Ges. Abhandl. Frankfurt 1856, S. 149 ff. Ferner: Cellular-
pathologie, 4. Aufl., Berlin 1871, 8. 167 ff. Die krankhatften Geschwiilste,
Berlin 1864—65, Bd. II, S. 564 ff.

3 In seinen ersten Abhandlungen iiber Leukimie glaubte Virchow
(vergl. Ges. Abhandl S. 165 ff.) die ,mehrkernige“ Form der Leukokyten
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wandlung der einkernigen in ,mehrkernige“ Leukokyten aus-
spricht,

Dieses Eintheilungsprineip der Leukokyten nach dem Orte
ihrer Entstehung hat eine ziemlich allgemeine Verbreitung
gefunden und wurde auch in jingster Zeit von Einhorn!? fest-
gehalten und erweitert. Einhorn theilt die Leukokyten in
folgende drei Gruppen ein:

I. Lymphogen: «) kleine Lymphoeyten, ) grosse
Lymphocyten.

II. Myelogen: Eosinophile Zellen.

III. Unbestimmt (Milz, Knochenmark): «) grosse Mono-
nucleiire, 5) Ubergangsformen, ¢) Polynucleiire.

Auf Grund meiner Untersuchungen kann ich aber diesem
auf dem Orte der Entstehung fussenden Eintheilungsprincipe
nicht beitreten. Meiner Meinung nach ist es vorldufig auf morpho-
logische Differenzen hin unmdglich, fiir die im circulirenden Blute
vorhandenen Leukokyten? ein sicheres Merkmal ihrer Abstammung
aus irgend einem bestimmten Organe feststellen zu wollen. Das
Kriterium der Grosse der weissen Blutkdrperchen kann ich als
ein solches Merkmal nicht anerkennen, da die Grosse der Zellen
je nach ihrem Entwicklungszustande wechselt, und da in allen
Blutzellen bereitenden Organen die verschiedensten Grossen der
Leukoblasten je nach ihrem Entwicklungsstadium vorkommen
konnen. Aus den kleinen Formen derselben gehen bei fort-
schreitender Entwicklung die griosseren und grossen Formen
hervor, und es wird ganz von dem gerade erreichten Entwick-
lungs- oder Theilungsstadium der Zellen abh#ngen, ob man in
einem Theile irgend eines der Blutzellen bereitenden Organe die
kleinere oder grossere Form der Leukoblasten vorfindet. Dabei
ist es im allgemeinen richtig, dass die Mehrzahl der in den
Lymphdriisen vorhandenen Zellen in der Regel kleiner ist, als

als ein Jugendstadium ansprechen zu miissen, aus welchem durch Ver-
schmelzung der Kerne die einkernige Form hervorgeht. Spéter jedoch
(Cellularpathol.) bezeichnete auch Virchow die mehrkernigen Leukokyten
als ein spiteres Lebensstadium der einkernigen Form.
1 Einhorn, a. a, O.
Von den sub II von Einhorn erwihnten eosinophilen Zellen will
ich hier zuniichst vollstdndig absehen.
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dje Mehrzahl der in der Milz vorhandenen. Dieser Unterschied
der Grosse ist aber kein durchgreifender, und vor Allem kein
soleher, der durch eine verschiedene Beschaffenheit der Zellen
in Lymphdriisen und Milz bedingt ist. Vielmehr handelt es sich
hiebei, wie ich glaube, der Hauptsache nach um eine verschieden
dichte und innige Aneinanderlagerung der Zellen in den beiden
Organen. In der Milz scheinen nimlich in den Maschenriumen
des veticulir angeordneten Bindegewebes viel weniger Zellen
angehiuft zu sein als in den Lymphdriisen. Hier liegen die Zellen
innig aneinander gedringt, so dass die Contouren der einzelnen
Zellen meistens verdeckt, moglicherweise aber durch Com-
pression auch verkleinert sein konnen. In der Milz ist dieses
Moment nicht vorhanden. Dass dieser Umstand fiir die Beur-
theilung der Grosse der einzelnen Zellen von Wichtigkeit ist,
das zeigt sich auch in der Milz, wenn die Zellenneubildung
daselbst eine sehr rege ist; dann findet man mehrfach Partien,
wo die Zellen sehr dicht an einander gelagert sind, neben
anderen, wo weniger Zellen in den Bindegewebsmaschen liegen.
An demselben Schnitte kann man sich oft davon iiberzeugen,
dass je nach der mehr oder weniger dichten Aneinanderlagerung
der Zellen auch die Grosse derselben wechselt, und dass unter
diesen Bedingungen die Grossenverhiltnisse der Zellen in
Lymphdriisen und Milz ganz gleiche sein konnen. Ich will
iibrigens durchaus nicht behaupten, dass dieses Moment das
allein massgebende fiir die Beurtheilung der differenten Grossen-
verhiltnisse der Leukoblasten in den verschiedenen Blutzellen
bereitenden Organen ist. Von Wichtigkeit ist es jedoch gewiss.
Dass iibrigens aus den Lymphdriisen Leukoblasten von den ver-
schiedensten Grossen in die Blutbahn iibertreten konnen, davon
kann man sich leicht durch Untersuchung der Lymphe aus den
Lymphgefsissen des Unterleibes oder aus dem duetus thoracicus
(beim Kaninchen) iiberzeugen.

Die angefiihrten Momente diirften wohl hinreichen, um die
Unzuldnglichkeit der Eintheilung der Leukokyten nach dem Orte
ihrer Entstehung zu demonstriren. Das geht iibrigens auch aus
den Angaben von Einhorn hervor, der selbst gentthigt ist, den
grossten Theil der im circulirenden Blute vorhandenen Leukokyten
als unbestimmten Ursprunges (Milz, Knochenmark) zu bezeichnen.
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TFiir die Eintheilung der im kreisenden Blute vorhandenen
Leukokyten, die fiir gewisse pathologische Zustinde der Blut-
mischung von Wichtigkeit werden kann, scheint nun in der
Beschaffenheit des Zellkernes ein ganz brauchbares Eintheilungs-
princip zu liegen; denn derselbe bietet nicht nur durch seine im
Vorausgehenden geschilderte differente Form ein leicht erkenn-
bares Unterscheidungsmerkmal, sondern er gewihrt uns auch
einen Kinblick in gewisse Lebensvorginge der weissen Blut-
zellen selbst, die ich im Vorausgehenden als degenerative
Theilung oder Zerfillung des Kernes bezeichnet habe.

Seitdem nun durch die Untersuchungen vonRauschenbach!?
und von Groth? wahrscheinlich gemacht wurde, dass in dem
Blutplasma selbst zerlegende oder spaltende Krifte thiitig sind,
welche eine ,allinilige Reifung zum Zerfall“ und schliesslich den
Zerfall der Leukokyten selbst bewirken konnen, liegt es nahe,
daran zu denken, dass bei den degenerativen Vorgingen im
Kern der Leukokyten nicht blos der Kern als solcher, sondern
dass an dem Zustandekommen derselben auch das Blutplasma
durch die ihm innewohnenden ,spaltenden Krifte“ betheiligt
sein kann.

Die Beachtung der Kernform der im circulirenden Blute vor-
handenen Leukokyten kann uns daher moglicherweise einen
Einblick in das Verh#ltniss zwischen Zufuhr von jugendlichem
Leukokytenmaterial zum Blute und Zerfillung (Spaltung) von
Leukokyten im Blute verschaffen.

Mit Riicksicht auf die Kernform konnen nun die im circuliren-
den Blute vorhandenen Leukokyten in folgende Gruppen ein-
getheilt werden:

1. Kleine Zellen mit einem kleinen Kerne (einkernige kleine).

2. Grosse Zellenmit einem grossen Kerne (einkernige grosse).

8. Zellen mit einem einfach oder mehrfach eingebuchteten
(gelappten) Kerne (eingebuchtete).

4. ,Mehrkernige“ Zellen.

1 F. Rauschenbach: ,Uber die Wechselwirkungen zwischen Proto-
plasma und Blutplasma.* Dorpat 1883. Inaug. Diss.

2 0. Groth: ,Uber die Schicksale der farblosen Elemente im
kreisenden Blute.“ Inaug. Diss., Dorpat 1884,
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5. Zellen mit zwei (oder mehreren) voll entwickelten oder
sn der Entwicklung begriffenen Kernen, die ich kurzweg als
sweikernige, regenerative Formen bezeichnen werde.

Diese letzten habe ich aber im circulirenden Blute unter
normalen Verhiltnissen beim Warmbliiter, auf den sich die
folgenden Untersuchungen ausschliesslich beziehen, so selten
angetroffen, dass ich sie im weiteren vernachlissigen zu diirfen
glaube.

Die einkernigen kleinen Zellen (2—3 p.) zeigen in ihrem
Kern die gleiche Chromatinanordnung wie die gleichen Gebilde
in den Blutzellen bereitenden Organen. Die einkernigen grossen
Zellen (4—8 p.) des circulirenden Blutes besitzen meistens zwei
oder mehrere von in der Kernhthle verschieden angeordnete Chro-
matinhaufen, die eine den Figuren 64, 65, 66, 67 unge-
fahr entsprechende Vertheilung in der Kernhthle erkennen
lassen. Ich muss aber besonders hervorheben, dass die Chro-
matinhaufen der im kreisenden Blute vorhandenen einkernigen
grossen Form in der Regel kleiner sind, als man sie in den
ungefihr gleich grossen Gebilden der Blutzellen bereitenden
Organe vorfindet.

Es diirfte das wobl auf jene friiher bereits erwihnten Ver-
inderungen zurtickzufiihren sein, welche in dem Chromatingehalie
der Leukoblasten beim Ubertritte in das Blut oder wihrend der
Circulation in denselben vor sich gehen.

Das Protoplasma dieser einkernig kleinen und grossen
Formen der Leukokyten ist stets, wie bei den Leukoblasten der
Blutzellen bereitenden Organe, auf einen schmalen Saum um den
den grossten Theil des Zellleibes einnehmenden Kern beschrinkt.
Der Chromatingehalt in den eingebuchteten und ,mehrkernigen“
Leukokyten ist ein wechselnder, stets aber ein gegeniiber den
einkernigen grossen Formen wesentlich herabgesetzter; hier gibt
es eine grosse Zahl von Zwischenstufen. Zu den eingebuchteten
Leukokyten ziihle ich alle jene Formen, deren Kern eine, wenn
auch nur geringe Lappung des Kernrandes zeigt, ich zihle aber
auch solche Formen hieher, bei denen die Einkerbung bereits
tiefer gegen die Kernhohle vorgeschritten ist, die aber noch
immer aus einem zusammenhingenden, wenn auch difformirten
Kernstiick bestehen. Unter der von mir aufgestellten Gruppe der
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eingebuchteten Zellen befinden sich daher solche, die von
Anderen wabrscheinlich zum Theil noch den einkernigen, zum
Theil aber bereits den mehrkernigen Formen zugezihlt worden
sein diirften. Ganz abgesehen von der Untersuchungsmethode
sind daher die von mir hier mitzutheilenden Resultate schon aus
diesem Grunde mit denjenigen anderer Autoren (Einhorn) nicht
direct vergleichbar.

Zu den ,mehrkernigen“ Leukokyten zéhle ich nur solche, die
einen aus mehreren deutlich von einander abgesetzten, meist aber
noch mit einander zusammenhzingenden Kernfragmenten bestehen-
den Kern besitzen. Waren bei einzelnen Zellen, die hier fiir die
verschiedenen Gruppen angefithrten Charaktere nicht deutlich aus-
gesprochen, so wurden dieselben von der Zihlung ausgeschlossen.

Nach der im Vorangehenden begriindeten Auffassung fasse
ich die einkernigen (kleinen und grossen) Formen als jugendliche,
aus den Blutzellen bereitenden Organen stammende Zellen auf,
die eingebuchteten und ,,mehrkernigen“ Formen jedoch als solche,
an denen die degenerativen Vorgfinge am Kern bereits begonnen
haben oder zum vorldufigen Abschluss gelangt sind.

Von der grossten Bedeutung fiir die Feststellung der Kern-
form der Leukokyten ist, wie ich bereits frither hervorhob, die
Wahl der Mei;hode, die behufs Verdeutlichung des Kernes, zum
Zwecke der Einreihung der ‘Leukokyten in die verschiedenen
Gruppen, eingeschlagen wird. Es ist klar, dass alle jene Methoden
vermieden werden miissen, welche mit einer Verdeutlichung
zugleich eine Verénderung der Kernform bewirken konnen;
Zihlungen an Trockenpridparaten oder nach vorausgegangener
Einwirkung von Siuren erwiesen sich daher fiir meine Zwecke
als unbrauchbar. Ich werde spiiter Gelegenheit nehmen, zu zeigen,
wie wesentlich das Resultat der Z#hlung durch Verwendung
saurer Medien beeinflusst werden kann.

Fiir eine Anzahl von Z#ihlungen habe ich mich der folgenden
Methode bedient, die fiir den von mir verfolgten Zweck bereits
brauchbare Resultateliefert: Daszur Untersuchung verwendete Blut
wird direct in einer 8—10proc. Peptonlosung (in 0-6proec. NaCl-
Losung) aufgefangen; 5—8 Tropfen Menschenblut! gerinnen in

1 Die Zéhlungen sind zumeist an meinem Blute und am Blute Jeines
anderen Individuums (Institutsdiener) ausgefiihrt; ausserdem wurden noch
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5—10 CCm. Peptonltsung nicht, die weissen Blutzellen behalten
darin fiir einige Zeit die gleiche Beschaffenheit, die sie im unver-
mengten normalen Blute besitzen. Nach 1—2 Stunden, oft noch
frither, sind aber deutliche Zeichen der Decomposition an ihnen
su erkennen. In der Peptonldsung konnen die Kerne der Leuko-
kyten durch Zusatz einiger Tropfen einer starken Gentianalosung?
(in O-6proc. NaCl, da Wasserzusatz vermieden werden muss) gut
gefarbt werden. Die Fiarbung fillt zwar etwas diffus aus, doch
gelingt es meist nach kwrz dauernder Einwirkung der Farbe
(20—30 Min.) bei Anwendung starker Oelimmersionssysteme
(15" Zeiss, '/,,” Reichert, Abbe’scher Beleuchtungsapparat)
die Kernform scharf zu erkennen.

Spiterhin gewann ich am leukémischen Blute, an welchem
ich die Ausarbeitung dieser Methoden der Hauptsache nach vor-
na;llm, die ﬁbel'_zeugung, dass auch die Peptonlosung nicht als
vollstindig indifferent fiir die Kernform bezeichnet werden kann,
auch sie kann noch Einknickungen und Einkerbungen an den
einkernigen Zellen hervorrufen, wovon ich mich zum Theil durch
directe Beobachtung, zum Theil dureh das Resultat der Zihlung
gegeniiber einer anderen, sofort zu bezeichnenden Methode fiber-
zeugt habe. Die Zahl der eingebuchteten Zellen fillt daher, wie
ich glaube, bei Verwendung der Peptonlosung auf Kosten der
einkernigen Zellen zu gross aus.

Die besten und zuverlissigsten Resultate hat mir bisher
unverdiinntes Kaninchenserum gegeben, das natiirlich zu jedem
Versuche frisch bereitet werden muss. Die Firbung der Kerne
mit Gentiana erfolgt in dem Serum #Husserst scharf, dieselben
setzen sich daher gegen das ungefirbte Protoplasma sehr deut-
lich ab. Fiir 5—8 Tropfen Menschenblut sind 15—20 CCm.
Kaninchenserum erforderlich, da in kleineren Mengen eine Ver-
klumpung von rothen und weissen Blutkorperchen zu grosseren
oder kleineren Gerinnseln eintritt. Ich habe mich tibrigens durch

mehrtache Zihlungen am arteriellen und vendsen Blute von Kaninchen in
analoger Weise ausgefiihrt.

1 Die Wahl der Farbe ist durchaus nicht gleichgiltig. Gentiana in
Kochsalz empfiehlt sich wegen seiner Eigenschaft, den Kernsaft rasch und
intensiv ohne Verinderung der Kernform zu firben. Dahlia beispielsweise
verindert die Kernform.
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besondere Versuche davon iberzeugt, dass das Resultat der
Zahlung nicht wesentlich beeintréichtigt wird, ob nun eine Ver-
klumpung von Zellen stattgefunden hat oder nicht. Im ersteren
Falle konnen natiirlich nur die isolirten Leukokyten zur Ziahlung
verwendet werden. Zeichen der Decomposition treten hei Ver-
wendung des Kaninchenserums meist spéter als bei der Pepton-
I6sung ein. Die Féarbung der Kerne geht hier viel rascher
vor sich, so dass man bereits 5>—8 Minuten nach Einwirkung der
Farbe die Zahlung vornehmen kann.

Die Zdhlung der Leukokyten im normalen Blute wurde in
der Weise vorgenommen, dass das Priparat in méglichst gleich-
missiger Weise am Objecttisch von links nach rechts verschoben
wurde; bei der Riickwértsbewegung von rechts nach links wurde
nicht gezéhlt. Dadurch glaube ich mich thunlichst davor gesichert
zu haben, dass dieselbe Zelle nicht mehrmals gezéihlt wurde.
Fiir jede Bestimmung wurden 70—100 Zellen oder noch mehr
gezihlt, fiir die Bestimmung im normalen Blute wurden fiir jede
Zahlung 4—6 Préparate durchgezéhlt. Im leukimischen Blute
geniigt fiir den gleichen Zweck die Zdhlung an einem Préparate.
Zur Priifung der Zuverlidssigkeit der angewendeten Zshlmethode
habe ich &fter sowohl am normalen als am leuk#dmischen Blute
Controlzébhlungen in der Weise vorgenommen, dass nach Fest-
stellung des Resultates der einen Zdhlung sofort aus dem gleichen
Blute eine zweite Zihlung vorgenommen wurde. Die auf diese
Weise gefundenen Differenzen schwankten zwischen 0-2—6%,.
Auf absolute Werthe kann daher die Zadblmethode natiirlich keinen
Anspruch erheben.

Ich lasse nun die Resultate von acht an meinem, der
Fingerspitze entnommenen Blute, an verschiedenen Tagen und
zu verschiedenen Tageszeiten vorgenommenen Zihlungen
folgen. Alle Zdhlungen beziehen sich, wo nicht anders bemerkt
ist, auf das mit Kaninchenserum vermengte und mit Gentiana
gefirbte Blut.
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Tabelle L
1 Davon Procentisch
einkernig berechnet
g § o0 &n w8 | o
T S |8 | £ | 28 | =53¢
&0 A4S . 2 3 3 £ 2o 2=3
a o | klein | gross | 2 v/ =2 o = .
= '_“: L bp = o o2 oD =
= g™ k= S 2 £.3 & &g
S 5 | = | & | Bz |55=8
1 69 7 — 15 43 4 110-20/, | 89-8%,
2. 95 7 5 19 64 — 1270/ | 8739,
3. 108 7 5 20 76 — | 11-20/4, | 8889,
4. 115 10 8 25 72 — | 15-69/, | 84:49/,
5. 90 4 4 25 57 — | 14-19/, | 85-99,
6. 105 9 3 30 63 — | 11-49/, | 88:69,
1. 120 10 2 28 78 2 100/, 90%,
88 5 3 31 49 —_ 9-19/, | 90-9%,

Hieraus ergibt sich als Mittel fiir die einkernig kleinen und
grossen Leukokyten 11-8%/, und fiir die eingebuchteten, zwei-
und mehrkernigen 88:2°/,. — Bei dem anderen gesunden Indivi-
duum wurden in vier Zihlungen folgende Werthe erhalten:

Sitzb. d. mathem.- naturw. Cl, XCII. Bd.

1II. Abth.

Tabelle II.
Davon Procentisch
einkernig berechnet
—— B d —_—
= < 7 4+
N = an o &n
W | B2 S8 || ¥E |28z
g g 3 | klein | gross | 3 2 3 gz | A5
2 |25 215 | 2| B | 2s1
N = ] = N M é’ N g
1. 118 18 7 11 80 2 | 21-20/, | 78-80
2. 116 14 6 18 78 — 17-80/, | 82-7%,
3. 127 | 14 | 11 | 15 | 87 | — | 19-89, | 8029,
4, 128 16 13 18 81 — 2280/, | T7-2%,
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Daraus ergibt sich als Mittelwerth fiir die einkernig kleinen
und grossen Leukokyten 20-3°%, und fiir die eingebuchteten
zwei- und méhrkernigen 79-7°%/.

Beim Kaninchen (Carotisblut) erhielt ich als Mittel aus drei
an verschiedenen Thieren vorgenommenen Zihlungen fiir die
einkernigen kleinen und grossen Leukokyten 21-8°%/, fiir die ein-
gebuchteten, zwei- und mehrkernigen 78:2%/.

In Ubereinstimmung mit den bisherigen Angaben geht aus
diesen Zihlungen hervor, dass im circulirenden Blute die
mehrkernigen Leukokyten die Mehrzahl der vor-
handenen weissen Blutzellen darstellen.

Abgesehen von individuellen Schwankungen, die das
Resultat der Zihlung in nicht unbetrichtlichem Masse werden
beeinflussen kionnen, muss aber auch das Gefissgebiet bertick-
sichtigt werden, aus welchem das zur Zihlung verwendete Blut
stammt. Denn es ist klar, dass, wenn die hier vertretene An-
schauung tiber die Bedeutung und Herkunft der einkernigen
und ,,mehrkernigen“ Leukokyten zu Recht besteht, das Verhlt-
niss zwischen einkernigen und ,mehrkernigen“ Leukokyten in
jenen Gefissgebieten ein wesentlich anderes sein muss, in welche
die aus den Blutzellen bereitenden Organen stammenden Zellen
unmittelbar hineingelangen.

Dass in der Kaninchenlymphe aus dem Truncus lymphaticus
intestinalis und dem Ductus thoracicus, abgesehen von einzelnen
in regenerativer Theilung begriffenen Formen und den hier nicht
in Betracht kommenden Erythroblasten, wirklich ausschliesslich
einkernige kleine und grosse Leukoblasten vorkommen, habe ich
bereits erwihnt. Directe Zdhlungen aus dem Blute der linken
Vena subclavia, in welche der Ductus thoracicus einmiindet, und
in welchem daher auch eine mehr oder weniger betriichtliche
Zunahme der Zahl der einkernigen Leukokyten im Verhiltniss
zu den ,mehrkernigen“ vorausgesetzt werden muss, habe ich bis
jetzt nicht vorgenommen. Ich habe mich vorldufig darauf be-
schrdnkt, dieses Verhiltniss an dem aus dem Knochenmark
abfliessenden Blute fiir das Kaninchen zu constatiren, zumal ja
Neumann! bereits darauf hingewiesen hatte, dass beim Frosche

1 E. Neumann, Berliner klin. Wochenschrift, 1878, pag. 131.
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qus der angeschnittenen, aus dem Oberschenkel austretenden
Vene ein an weissen Blutkdrperchen sehr reiches Blut austritt,
sobald man auf den Oberschenkel selbst einen gelinden Druck
qusiibt. Mir kam es aber bei meinen Versuchen nicht darauf an,
den absoluten Gehalt des aus dem Knochenmarke abfliessenden
Blutes an weissen Blutkorperchen kennen zu lernen, sondern nur
auf das relative Verhéltniss der in diesem Blute enthaltenen ein-
kernigen zu den ,mehrkernigen“ Formen derselben. Denn meiner
Meinung nach ist es nicht die absolute Vermehrung der weissen
Blutzellen iiberhaupt, sondern vielmehr der Nachweis der Zunahme
jugendlicher Formen von Leukokyten im Verhiltniss zu den
ilteren Formen in dem aus den Blutzellen bildenden Organen
abfliessenden Blute, welcher den Schluss gestattet, dass aus
diesem Organe jugendliche Formen weisser Blutkorperchen in
die Blutbahn tibergefiihrt werden.

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf vier Kaninchen,
bei denen das Verhiltniss zwischen einkernigen und ,mehr-
kernigen“ Leukokyten an dem Blute einer aus der Tibia aus-
tretenden kleinen Vene festgestellt wurde, das ohne Anwendung
eines Druckes aus dem angeschnittenen Gefiss ausfloss. In allen
vier Fillen wurde das gleiche Verhidltniss auch an dem Blute
der rechten Vena jugul, externa und in zwei Fillen auch an dem
Blute aus der Art. eruralis constatirt. In der folgenden Tabelle
sind die diesbeztiglichen Resultate der Zihlungen zusammen-
gestellt. Sammtliche Zahlungen sind bei Zusatz von Kaninchen-
serum und Gentiana angestellt.
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Tabelle IIL

Davon Procentisch
einkernig berechnet
-+
=] 2 a0 o °
D A an @R et 20
g ) '§ g8 -%” <5 5 '5 = Anmerkung
S |=e al8|8| g% =73
a |9% © |24 | 2 = Qe
S Mol |8 |w|E|%| &Ea A
SR R I I = = R T 53 f—_‘?E 3
MR | M| & AR |N = |/ 8

4, | 93] 22 |15 [16|40| — 89-80/, | 60-2%, | Knochenvene
Ay |119| 8 (10 [ 8[93 | —| 15-20/, | 84-80/, | Jugularvene
A | 81| 6| 6| 6|63|—| 14-80, | 85-29, Controlzihlung zu

Ao

B, | 98|33 |12 |11|42|—| 45-8%, | 56-29, | Knochenvene

By | 95| 84| 9| 9|4|—| 45y, | 567y, | Copreliblung
By [185] 22 | 4 (10]99|— 19-29/, | 80-89/, | Art. crural,

B, [182( 19 | 8 |15(90(—| 20-5%, | 79-59/, | Jugularvene

C, |119] 35 | 13 |20|50| 1] 40-8%, | 59:7%, | Knochenvene

G (120 | 81 | 19 |24 |46 | —| 41-70 | 58-89, Coglt""lzmung zu |

G| 83|10 | 5[18]50|—| 18:19, | 81-99/, | Art. crural.

¢, | 94| 14| 7 [13]60|—] 22:80, | 77-70), | Jugularvene

D,| 94|46 | B | 9]84[—| 54:3%, | 45-7%, | Knochenvene

D, 110|563 | 9| 8/40|—| 56-49) | 4360, | Coptrolatiblung zu
1

Dy |107) 28 | 7 [26|46|—| 32:6%, | 6749/, | Jugularvene

D, | 76|20 | 417|835 —| 81-69, | 68-49), CO;:"OIZm“ng zu

Hieraus ergibt sich als Mittelwerth fiir das Blut der
Knochenvene! (4,, B,, B,, C,, G, D,, D,):

1 Man findet die bewusste Vene leicht, wenn man die an der vorderen
und lateralen Seite des Unterschenkels vorhanden Muskeln (nach doppel-
geitiger Unterbindung) abpriparirt. Ungefihr in der Mitte des Unter-
schenkels sieht man auf der lateralen Seite die Communication der Vena
saphena parva und der Vena ischiadica. In der Nihe dieser Stelle miinden
gewohnlich drei kleine Veneniistchen ein, von denen zwei Muskelgefisse
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Einkernige Formen: 46-3°/,.

,Mehrkernige“ Formen: 53:7%,.

Fiir die Jugularvene (4,, 4;, B, C,, D,, D,):

Einkernige Formen: 22-87/.

,Mehrkernige Formen: 77-2¢/.

Fiir die Cruralarterie (B, C,):

Einkernige Formen: 18:7%,.

yMehrkernige“ Formen: 81:3%/,.

Aus diesen Zahlungen geht mithin hervor, dass in dem
aus dem Knochen (und wohl auch aus dem Knochen-
marke) abfliessenden Blute das Verhidltniss zwischen
den beiden Leukokytenformen um mehr als das
Doppelte zu Gunsten der einkernigenFormen geéndert
ist gegeniiber dem Jugularvenen- und Cruralarterien-
blute. Es erscheint daher auch der Schluss gerecht-
fertigt, dass aus dem Knochenmarke stets eine gewisse
Menge jugendlicher Formen weisser Blutzellen in die
allgemeine Blutbahn ibergefiihrt wird.

Wie wechselnd nun diese Menge bei den verschiedenen
Thieren sein kann, das geht beispielsweise aus den Zihlungen
beim Kaninchen 4, und D, (Tabelle III) hervor. Indessen scheint
doch aunch mit der Zunahme des Procentverhiltnisses fiir die ein-
kernigen Formen im Knochenmark-Venenblut eine entsprechende
Zunahme im Jugularvenenblute einherzugehen; hieriiber miissen
jedoch erst weitere Zahlungen entscheiden. Eine absolute Zu-
nahme der weissen Blutkorperchen im untersuchten Knochen-
mark-Venenblute bestand in einzelnen Versuchen nicht, doch
miissen iiber diesen Punkt noch weitere Zihlungen angestellt
werden.

Es sprechen ferner diese Resultate nicht zu Gunsten der
bereits friither erwidhnten Anschauung, dass die ,mehrkernigen®
Leukokyten aus dem Knochenmarke stammen, da sich ein solches
Verhalten wohl durch ein anderes Verhiltniss zwischen

darstellen, withrend der dritte schwiichste Ast bis an die Tibia verfolgt
werden kaun, aus welcher er heraustritt. Ich bezeichne dieses Gefiiss ganz
allgemein als ,Knochenvene.
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einkernigen und ,mehrkernigen“ Formen im Knochenmark-Venen-
blut ausdriicken wiirde, als es thatséichlich besteht. !

An dem Resultate, dass im circulirenden Blute die ,mehi-
kernigen“ Leukokyten die Mehrzahl der vorbandenen weissen
Blutzellen bilden, vermogen diese localen Schwankungen keine
wesentlichen Anderungen zu bewirken. Mit Beriicksichtigung der
im Vorausgehenden begriindeten Deutung der ,mehrkernigen
Zellen, und mit Berticksichtigung des Umstandes, dass eine ander-
weitige Herkunft dieser Zellen nicht constatirt werden konnte,
erscheint daher anch die bereits ofter angefiihrte Annahme
gerechtfertigt, d ass die aus den Blutzellen bildenden
Organen in die Blutbahn in Form einkerniger Leuko-
blasten iibertretenden Zellen im circulirenden Blute
unter normalen Verhidltnissen eine Umwandlung in
ymehrkernige“ Leukokyten, das ist in solehe durch-
machen, welche einer Weiterentwicklung zu jugend-
lichen weissen Blutkérperchen nicht mehr fdhig sind,
und wahrscheinlich dem Zerfalle entgegen gehen Wie
rasch nun diese Umwandlung vor sich geht, dariiber lassen sich
bestimmte Angaben vorldufignicht machen, wahrscheinlich ist aber,
dass die Einfuhr der neugebildeten Leukoblasten in das Blut in
irgend einer nicht ndher bekannten Weise durch den Zerfall der
Leukokyten im Blute regulirt wird. Hiefiir spricht schon der
Umstand, dass die Zahl der weissen Blutzellen im circulirenden
Blute, abgesehen von den bereits erwiihnten Schwankungen eine
im Ganzen und Grossen constante Grosse darstellt.

VL. Leukokytose und Leukémie.

Nach den grundlegenden Untersuchungen von Virchow,
die heute bereits zum Gemeingute der Wissenschaft geworden
sind, stellen Leukokytose und Leukidmie nur quantitativ von ein-
ander verschiedene Processe dar. Inbeiden Féllen handelt es sich
um eine vermehrte Neubildung weisser Blutktrperchen, die bei
der Leukokytose nur zu einer verhiltnissmissig geringen Zunahme
der weissen Blutkorperchen, bei der Leukdmie jedoch zu einer

1 Analoge Untersuchungen iiber das Milzvenenblut habe ich bisher
noch nicht vorgenommen.
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colossalen Vermehrung der Leukokyten im ecirculirenden Blute
tihren kann. Wihrend weiterhin an der vermehrten Neubildung
der weissen Blutkorperchen bei der Leukokytose zumeist nur die
Lymphdriisen betheiligt sein konnen (Virchow), nehmen bei der
Leukiimie ausser den Lymphdriisen auch die Milz, und nach
Neumann auch das Knochenmark, und zwar letzteres in einer
golchen constanten und hochgradigen Weise an der Neubildung
der Leukokyten Theil, dass die vermehrte Thitigkeit dieses
Organes fiir sich allein hinreichen soll, um nach Neumann die
leukimische Beschaffenheit des circulirenden Blutes zu erkliiren.
Die verinderte Blutbeschaffenheit bei der Leukéimie und die oft
ganz colossale Volumszunahme der Blutzellen bereitenden Organe
stehen daher nach Virchow und theilweise auch nach Neu-
mann in einem causalen Zusammenhange, indem infolge einer
aus unbekannter Ursache angeregten zelligen Hyperplasie in die-
sen Organen die Grossenzunahme dieser Organe und der massen-
hafte Ubertritt von in diesen Organen neugebildeten weissen Blut-
zellen in das Blut erkldrt wird. Die Eintheilung der Leuk#mie in
eine lymphatische, lineale und myelogene Form (oder in ver-
schiedene Mischformen), die man auch am Krankenbette bereits
trennen zu konnen glaubte, wurde durch die vorwiegende
Erkrankung des einen oder mehrerer der genannten Organe
gestiitzt.

Da nun Virchow in den von ihm untersuchten Fidllen von
Leukémie stets auch einemehr oder minder betréchtliche Abnahme
der Zahl der rothen Blutkorperchen (Anémie) constatiren konnte,
so machte er, gestiitzt auf die damals herrschende Lehre tiber die
Neubildung rother Blutkorperchen die weitere Annahme, dass
bei der Leukimie die Umwandlung der weissen Blutkdrperchen
in rothe gehemmt sei, wodurch es natiirlich zu einer Verminderung
der rothen Blutkorperchen kommen muss.

So schien denn die Virchow’sche Lehre von der Leukimie
mit allen bekannten Thatsachen in Ubereinstimmung zu stehen,
und selbst die Mittheilung einzelner Beobachtungen, welche
die durch diese Lehre geforderte Ubereinstimmung zwischen
der Beschaffenheit der im Blute vorhandenen Leukokyten und
den betreffenden Formen, wie sie von den erkrankten Blut-
zellen bereitenden Organen geliefert werden sollten, vermissen
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liessen,! konnte die Virchow-Neumann’sche Lehre von der
Leukémie nicht erschitttern.

Nachdem ich nun mit der Art und Weise der Neubildung
weisser Blutkorperchen unter normalen Verhéltnissen, sowie mit
dem Verhalten derselben im circulirenden normalen Blute bekannt
geworden war, handelte es sich darum, die pathologischen Formen
der Vermehrung weisser Blutkorperchen, (Leukokytose,
Leukémie) von den gewonnenen Gesichtspunkten aus zu unter-
suchen und zu entscheiden, ob die bei diesen Processen nach-
weisbaren Vorginge an den weissen Blutzellen und in den
Bildungsstitten derselben die Annahme gesteigerter Neubildungs-
vorgiange weisser Blutzellen gestatten.

A. Leukokytose.

Ich hatte bisher, abgesehen von jener Form der experimen-
tellen Leukokytose, die man an Thieren nach Aderldssen® hervor-
rufen kann, und die ich zum Studium der Leukokytenneubildung
bei normalen Thieren mehrfach verwendet habe, am Menschen
Gelegenheit zwei Fille von entziindlicher Leukokytose (Tuber-
culose, Pneumonie) und einen Fall einer ,hydrimischen® Leuko-
kytose (Escherich?®) bei chronischer Nierenentziindung zu
untersuchen.

In dem einenFalle entziindlicher Leukokytose (Tuberculose)schwankte
das Zahlenverhiltniss zwischen weissen und rothen Blutzellen bei ver-
schiedenen Zahlungen zwischen 1:180 bis 1:240, bei der hydrimischen

1 Vergl. E. Neumann, Archiv d. Heilkunde, Bd. XIIT und Berliner
klin. Wochenschr., 1878, 8. 118 ff. Kottmann, Symptome der Leukimie,
Bern 1871, S. 114. Pentzold und Fleischer, Deutsch. Arch. f. klin.
Med. Bd. 26, 8. 365 ff. S. Heuck,Virchow’s Arch. Bd. 78, 1879, S. 475 ff.
Ferner Laache, Die Anéimie, Christiania 1883, S. 237 f. u. A. m. Meistens
handelt es sich um Fille, bei denen trotz entschiedencr Uberzah! der klein-
zelligen Elemente im Blute (Lymphimie) bei der Section nicht die Lymph-
driisen, sondern Milz nnd Knochenmark erkrankt gefunden wurden, oder
bei denen Milz und Lymphdriisen mit den gleichen kleinzelligen Elementen
svollgepfropftt (Neumannj erschienen, wéhrend im Blute klein- und
grosszellige Leukokyten vorhanden waren. Auf weitere Differenzen will
ich hier nicht néher eingehen.

2 Vergl. Lyon, Virchow’s Arch. Bd. LXXXIV, 1881, S. 226 ff.

8 Escherich, Berliner klin. Wochenschrift, 1884, Nr. 10.
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Leukolytose zwischen 1:120 bis 1:195.1 In dem zweiten Falle entziind-
Jicher Leukokytose (Pneumonie) bestand durch lange Zeit eine hochgradige
Aniimie (Zahl der rothen Blutkérperchen im CMm. 7—800000; Verhiltniss
swischen rothen und weissen Blutkdrperchen 1:200). Vier Tage vor dem
Tode trat eine linksseitige Pneumonie ein, der der Kranke erlag. Am
sweiten Tage der Lungenentziindung wurde bereits eine Zunahme der
weissen Blutkérperchen bei gleichbleibendem Gehalt an rothen Blut-
korperchen constatirt (Verhiltniss 1:50 bis 1:30), die auch am letzten
Lebenstage noch vorhanden war. Lymphdriisen, Milz und Knochenmark
djeses Falles war ich an gut gehiirteten Schnittpriparaten (Chromosmium-
Lissigsiiure),nebstbei auch an Isolationspréparaten zuuntersuchen in der Lage.

Die wiederholte Untersuchung des circulirenden Blutes der
erwihnten Fille von Leukokytose auf die Kernform der weissen
Blutkdrperchen ergab Verhdltnisse, die mit den im normalen
Blute constatirten nahezu iibereinstimmten. Die Menge der ein-
kernigen Leukokyten schwankte zwischen 10—20°/,, bei einigen
Zahlungen wurden auffallend wenige einkernige Leukokyten
gefunden (5—10%;). Die Werthe der ,mehrkernigen® und
eingebuchteten Zellen schwankten dementsprechend zwischen
80—95%,.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass das Mengen-
verhdltnisszwischeneinkernigenund,mehrkernigen®
Leukokyten bei der Leukokytose gegeniiber dem
normalen Blute keine wesentlichen Anderungen zeigt,
und dass daher wohl auch die Umwandlung der ein-
kernigenin ymehrkernige“ weisse Blutkorperchen im
cireculirenden Blute bei Leukokytose in der gleichen
Weise, wie unter normalen Verh#ltnissen vor sich
gehen diirfte. Als Grund der Zunahme der weissen
Blutkorperchen bei der Leukokytose muss in Uber-
einstimmung mit den Angaben von Virchow eine Neu-
bildung von Leukoblasten in den Blutzellen bereiten-
den Organen und daher wohl auch ein vermehrter
Ubertritt derselbenindie Blutbahn angesehen werden.

Dass nicht alle Blutzellen bereitenden Organe sich gleich-
zeitig an der vermehrten Neubildung von Leukoblasten betheiligen
miissen, ist eine Erfahrung, die man bei der Untersuchung der

1 Die Zihlungen in diesen beiden Fiillen wurden seinerzeit von weil.
Dr. Halla jun. nach der von Thoma angegebenen Methode ausgefiihrt.
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genannten Organe nach Aderléissen an Thieren vielfach con-
stativen kann. Oft findet man nur die Lymphdriisen, oft nur das
Knochenmark im Zustande vermehrter Thitigkeit, die Mily
betheiligt sich, bei erwachsenen Kaninchen wenigstens, sehr
selten an den Vorgingen der Zellenneubildung, wihrend sie bei
erwachsenen Hunden ganz energisch an diesem Processe theil-
nehmen kann, namentlich dann, wenn statt des Blutzellen bilden-
den rothen Knochenmarkes ein gelbes Fettmark vorhanden ist,
was bei alten Hunden gar nicht selten der Fall ist. Bei neu-
gebornen Hunden ist die Blutzellenbildung in der Milz eine
sehr rege. Auch bei (normalen) Thieren (Kaninchen), bei denen
keine DBlutentziehungen vorgenommen wurden, findet man
meistens in den Lymphdriisen eine viel regere Zellenneubildung
als im Knochenmark, ich habe aber in einzelnen Féllen auch das
umgekehrte Verhiltniss wahrgenommen. Worauf diese Differenzen
beruhen, vermag ich nicht zu entscheiden, nur das eine scheint
mir festzustehen, dass bei der durch Blutentziehungen hervor-
gerufenen stidrkeren Neubildung von Blutzellen bei Thieren und
der wahrscheinlich dadurch bedingten Leukokytose alle Blut-
zellen bildenden Organe betheiligt sein konnen, wenn auch nicht
alle gleichzeitig sich an der Neubildung betheiligen miissen.
Damit stehen auch die Resultate im [inklang, welche aus der
Untersuchung von Lymphdriisen, Milz und Knochenmark des
einen Falles von Leukokytose beim Menschen gewonnen wurden.
In Lymphdriisen und Milz, in denen iibrigens sehr betrdchtliche
Mengen von Kohlenstaub angesammelt waren, bestand eine
ziemlich rege Zellenneubildung im Knochenmark; indem kein
Pigment vorhanden war, war dieselbe sehr stark.!

Einhorn hat aus dem Umstand, dass er bei den von ihm
untersuchten Fillen von Leukokytose die Zahl der einkernig
kleinen und grossen Blutzellen (Lymphocyten) auffallend niedrig
fand, den Schluss gezogen, ,dass die Lympbdriisen sich bei
Krankheiten, die mit Leukokytose einhergehen, indifferent ver-
halten.“ Ich kann aus den bereits angefiihrten Griinden dieser
Schlussfolgerung nicht beitreten.

1 In den Lymphdriisen eines TFalles von Emphysem und in dem

Knochenmarke eines an Typhus gestorbenen Patienten war nur eine sehr
geringe Zellenneubildung zu constatiren.
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Es geht auf Grund meiner Untersuchungen ebensowenig an,
aus der verminderten Zahl der einkernigen Leukokyten im
kreisenden Blute bei Leukokytose auf eine verminderte Bethei-
lung der Lymphdriisen an der Leukokytenbildung, als aus der
vermehrten Zahl der ,mehrkernigen Formen auf einen ge-
steigerten Neubildungsprocess ausschliesslich im Knochenmarke
gu schliessen. Ich glaube meine Beobachtungen iiber die experi-
mentelle und die an Menschen beobachtete Leukokytose dahin
zusammenfassen zu konnen, dass die unter normalen Ver-
hiltnissenim circulirenden Blute stattfindenden Vor-
ginge an den weissen Blutzellen bei der Leukokytose
keine wesentliche Verdinderung erfahren.

Die Umwandlung einkerniger in ,mehrkernige¢ Zellen
findet auch bei der Leukokytose im kreisenden Blute in gleichem,
vielleicht sogar etwas erhthtem Massstabe wie unter normalen
Verhiltnissen statt. Es liegt daher vorliufig kein Grund
vor, die Zunahme der weissen Blutzellen bei der
Leukokytose auf verdnderte Vorginge des Zell
zerfalles im cireulirenden Blute zurtickzufihren, da
solehe, so weit sie aus den morphologischen Verhilt-
nissenderLeukokytenimkreisendenBluteerschlossen
werden konnen, bei der Leukokytose nicht nachge-
wiesen werden konnen, vielmehr ist es sehr wahr-
scheinlich, dass die Leukokytose durch eine grossere
Zufuhrneugebildeter Leukokyten aus den Blutzellen
bereitenden Organen in die Blutbahn bedingt wird,
wofiir ja auch die Resultate der anatomischen Unter-
suchungen dieser Organe sprechen.

B. Leukidmie.

Die Untersuchung leukimischen Blutes auf die angefiihrten
Verhiltnisse fiilhrte zu Resultaten, welche mit der herrschenden
Lebre tiber das Wesen der Leukiimie nicht in Einklang gebracht
werden konnen.

Ich hatte bisher in sechs Fillen von Leukémie, bei denen
stets grosse und kleine Leukokyten im circulirenden Blute vor-
banden waren, Gelegenheit, das Blut zu untersuchen und eine
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grosse Reihe von Zihlungen anzustellen.! In dem ersten Falle
schwankte das Verhéltniss zwischen weissen und rothen Blut-
korperchen zwischen 1:6 bis 1:15. Die Grosse der weissen
Blutkorperchen wechselte von 3—85 u. Die Zahl der rothen
Blutkorperchen war anfangs etwas vermindert (3-260000), hob
sich jedoch im Verlaufe der Beobachtung auf 5550000 und ver-
blieb auf dieser Hohe durch lange Zeit nahezu constant. Im
Ganzen wurden von diesem Falle 30 Einzelzihlungen vor-
genommen, von denen ich in der folgenden Tabelle einzelne
zusammengestellt habe.

Tabelle IV (Leukéimie I).

Davon Procentisch
einkernig berechnet
g o :é an | &p ap A ’ :O: — an
= S|E |8 29 =EF Anmerkung
o= {38 = a0 =~3
o 22 (8| 82 | S5L%
v = ] - | = L ==
ew B |2 2\5|E| B | e
— 2| B RIAEIN| T 5
1. 1164 92| 15 |33 |11 69-5%/, | 80-5%/, | Pepton, Gentiana
2. [115( 71| 8 |81| 8| 2| 6879, | 31:3%, | Controlzihlungzul.
3. 1162(109| 11 |40|—| 2| 74-19/, | 25-99/, | Serum, Gentiana
4. 1129| 84 12 | 23| 9| 1| 7459, | 25-59, | Controlzihlung zu2,
5, |110| 56| 14 |38 1| 1| 63:69, | 36-49/, | Pepton, Gentiana
6. |145| 70| 17 |55 |—| 3| 609, 400/, | Pepton, Gentiana
7. |149| 70| 20 |53 | 5| 1| 6059, | 89:5%, | Controlzihlungzu®.
8. |119| 63| 24 |11[20] 1| 7320/, | 26-80/ | Serum, Gentiana
9. |118| 65| 18 |18 | 9| 3| 73:59, | 26-50/, | Controlzihlungzus.

1 Der erste Fall lag wihrend mehrerer Wochen auf der Klinik des
Herrn Prof. Dr. Gussenbauer, der zweite lange Zeit auf der Klinik des
Herrn Prof. Dr. P¥ibram, die Untersuchung des dritten Falles wurde mir
durch Herrn Doc. Dr. W. Fischel ermdglicht, der vierte Fall (Ambulanz
des Herrn Prof. Halla) konnte nur ein Mal untersucht werden. Simmtlichen
Herren bin ich fiir die Uberlassung des Materials zu besonderem Danlke
verpflichtet.
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Daraus ergibt sich als Mittel bei Anwendung des Peptons
68:6?/, einkernige und 34:5%, ,mehrkernige“ Leukokyten; bei
Anwendung des Serum 73-8°/; einkernige und 26-2°/, ,mehr-
kernige“ Leukokyten.

Die in voranstehender Tabelle mitgetheilten Zihlungen
wurden theils zu Beginn der Krankenbeobachtung, theils nach
dem Austritte aus der Krankenanstalt angestellt, Wihrend des
Aufenthaltes auf der Klinik (Arsenbehandlung) wurden noch zehn
weitere Zahlungen (und 11 Controlzéhlungen) vorgenommen; die
Procentwerthe fiir die beiden Gruppen der Leukokyten waren
folgende:

Tabelle V (Leukémie I).

Einkernig Eingebuchtet,
gross und klein | zwei- u. mehrkernig
1. 57-79), 42+30/,
2, 5589/, 44-20/,
3. 5949/, 4069/,
4. 5579/, 44-30/,
5. 480/, 520/,
6. 49-80/, 5020/,
7. 5680/, 4320/,
8. 5049/, 49-69/,
9. 5570/, 4430/,
10. 55-20/y 4489/,
Alle Zihlungen mit Pepton, Gientiana.

Daraus ergibt sich als Mittel fiir die einkernigen Formen
der Leukokyten 54-5°/, und der ,mehrkernigen® 45-5°/,. Worauf
diese Anderung im Verhalten der Leukokyten in den genannten
beiden Zeitrdumen zuriickzufiihren ist, vermag ich nicht zu
entscheiden.
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Bei dem zweiten Falle von Leukdmie schwankte das Ver-
biiltniss zwischen weissen und rothen Blutkorperchen wie 1:5
bis 1:8. Die Grosse der weissen Blutkdrperchen wechselte von
3—10'6 p. Die Zahl der rothen Blutkorperchen betrug anfangs
2:225000 und hob sich im Verlaufe der Beobachtung auf
3-870000.

Uber das Verhalten der weissen Blutkorperchen gibt die
folgende Tabelle Aufschluss.

Tabelle VL. (Leukémie IL.)

Davon Procentisch
einkernig berechnet
Ed —_—
[ B
5y R ) op g S b0
] S |'E A == = 38 Anmerkung
L= 2le|s| §» | 278
28 PRI = 2L
2558 |2l 25 |98
g% e | o8 5|l5| 53 | £%¢
i | 4 B | = S N :-_q = E
1. [111| 54 | 26 |24 4| 3| 720/, 280/, | Seruw, Gentiana
103| 60 | 19 (18] B| 1| 76-7%, | 23-8%/, | Serum, Gentiana

115 66 | 22 | 20| B| 2| 7659, | 23-59/, | Controlzihlung zu 2,
116 | 66 | 16 | 11|23 |— | 70-7%, | 29-30/, | Serum, Gentiana
129 | 71| 20 18|25 | —| 70-5%, | 2959, | Controlzihlungzu4,

AR A

143 | 66 | 27 | 25|24 1| 659/, 350/, | Pepton, Gentiana

Zihlung 6 wurde mit demselben Blute wie Zihlung 2 angestellt.

Hieraus ergibt sich als Mittel fiir die einkernige Form der
Leukokyten 73:3°/, und fiir die ,mehrkernige Form 26-7%,
wiihrend bei Verwendung einer Peptonldsung fiir die gleichen
Formen nur 65 und 35°, gefunden wurden. Da sich ein ganz
gleiches Verhalten auch bereits bei der Untersuchung des ersten
Falles (Tab. IV) herausgestellt hat, so scheint mir, wie ich
bereits frither erwéihnte, die Peptonlosung fiir derartige Z#hlungen
ungeeigneter als das Serum zu sein.

Wie wesentlich das Resultat der Zdhlung von der ange-
wandten Mischfliissigkeit beeinflusst wird, geht aus der folgenden
Tabelle hervor,
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Tabelle VIL (Leukimie II.)

Davon Procentisch
einkernig berechnet
£ Si5|s| ¥ |=EEE Anmerkung
=] =|l5|lz| E& | 2F %5
R S22 M RO
S8l el |&|Z|5] 25 |°8%
go 3 | S |5 S|E| B | ®¥et
Sz |a =8| B |58
Saures Serum (2
Tropfen Essigsidure
) . aufb5 CCm. Sernm)
1. 141 31 8 |63|38| 1| 27-69, | 72-49/, Zihlung mit dem-
selben Blute wie
Tab. VI, L.
19/, NaCl,Gentiana.
. i Zahlung mit dem-
2. (134 43 | 17 150)23| 1| 44:7% | 55°3% | Selben Blute wie
Tab. VI, 1.
10/, NaCl mit etwas
3. [109]| 14 | 8 [63 24| —| 20-20/, | 79-80/, | Essigsiure versetzt
Sonst wie 2.
. , Pikrinsidure, Koch-
4 | 87|30 |11 |32|13| 1| 47-20)y | 5280, | "1 Sonst wie 2.

In dem dritten Falle von Leukimie schwankte das Ver-
hiltniss zwischen weissen und rothen Blutkorperchen wie 1: 10
bis 1:25; die Grosse der weissen Blutkorperchen wechselte von
4—11 p. Von diesem Falle habe ich nur vier Zihlungen
ausfilhren konnen, die in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt sind.

Tabelle VIIL (Leukémie III.)

Davon Procentisch
einkernig berechnet
-+
= S IS @ B wp
E:—: g '_En -&‘ED .950 s =T E Anmerkung
= 2|S|8| g% | 278
B = 2 | & + | A g e BE
shlw |8 |F|5|E| 28 | 2ed
Q — = =2 B =2 ERE]
= o | & |H|=E (N = 8 =
1, 1110 65| 26 |15 4|—| 82:79, | 17-39/, | Serum, Gentiana
2. |127| 87| 20 |18| 7| —| 84-29/, | 15 -89/, | Controlzihlung zul.
3. |228|180| 52 | 27|19 | —| 79-89/, | 20-29/, | Sernm, Gentiana
4. |125| 80| 20 |15|10(—| 809/, 200/, | Serum, Gentiana
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Hieraus ergibt sich als Mittel fiir die einkernige Form der
Leukokyten 81-7%/) und fiir die ,,mehrkernige® Form 18-3%,.

Den vierten Fall hatte ich nur einmal zu sehen Gelegenheit,
Die dabei vorgenommene Zihlung ergab fiir die einkernige Form
der Leukokyten 75:6°/; und ftir die ,,mehrkernige* Form 24-4Y/,.1

Aus allen beobachteten Fillen von Leukimie ergibt
sich mithin als iibereinstimmendes Resultat, dass im circu-
lirenden Blute die Zahl der einkernigen Leukokyten
fiber die ,mehrkernigen“ bedeutend tiberwiegt, dass
sich mithin das Verh#ltniss, welches im normalen
kreisendenundindemBlutebeiLenkokytosezwischen
diesenbeidenGruppender weissenBlutzellenherrscht,
beider Leukdmie gerade umgekehrt hat.

In der beifolgenden graphischen Darstellung (Curve 1)
kommt dieses Verhdltniss in einfacher und wohl ohne weitere
Erklirung verstdndlicher Weise zur Anschauung. Die in punktirten
Linien gezogenen Senkrechten geben die Werthe fiir die ein-
kernigen, die in fetten Linien gezogenen die Werthe fiir die
,mehrkernigen Formen der Leukokyten an.

Die geringe Zahl der bis jetzt auf diese Verhiltnisse unter-
suchten Fille von Leukédmie verbietet natiirlich eine Verall-
gemeinerung des an den beobachteten sechs Fillen gewonnenen
Resultates; indessen diirfte doch wohl eine Erorterung der Frage
gerechtfertigt sein, in welcher Weise dieses Resultat auf-
zufassen ist.

Der bedeutend gesteigerte Procentsatz einkerniger Elemente
im kreisenden Blute bei der Leukiimie lisst eine doppelte
Deutung zu: Entweder sind die massenhaft vorhandenen ein-
kernigen Leukokyten bei der Leukimie als der Ausdruck einer
hochgradig gesteigerten Neubildung weisser Blutkdrperchen in
Lymphdriisen, Milz und Knochenmark (Virchow-Neumann)
"1 Durch die Freundlichkeit des Herrn Doc. D. v. Jaksch hatte ich
inzwischen noch Gelegenheit das Blut eines fiinften Falles von Leuké#mie
auf der Klinik des Herim Hof. R. Nothnagel untersuchen zu kénnen. Das
Resultat der mit einer 19/, Kochsalz-Gentianalésung angestellten Zahlung
war 5419/, einkernige und 45-99/, ,mehrkernige“ Leukokyten. Bei einem
sechsten Falle, den ich vor Kurzem zweimal zu untersuchen Gelegenheit

hatte, fanden sich (Serum-Gentjana) 588 und 58: 6%, einkernige und 41°2
und 41-49/, ,mehrkernige* Leukokyten.
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anzusehen, oder aber die massenhaft vorhandenen einkernigen
Leukokyten sind ein Zeichen dafiir, dass die Umwandlung der
einkernigen in ,mehrkernige“ Leukokyten im circulirenden Blute
bei der Leuk#imie nicht in dem gleichen Masse wie unter normalen
Verhéltnissen stattfindet. In diesem Falle wire die bedeutende
Vermehrung der einkernigen Zellen bei der Leukémie nicht ohne-
weiters auf eine hochgradig gesteigerte Zufuhr neugebildeter
weisser Blutzellen zum Blute, sondern vielmehr auf eine fehlende
Unwandlung dieser Elemente in mehrkernige zuriickzufiihren.

An der Hand der im Vorausgehenden mitgetheilten Beob-
achtungen iiber die Neubildung weisser Blutkorperchen iiber-
laupt durfte ich hoffen, Anhaltspunkte zur Entscheidung der
Frage gewinnen zn konnen, ob die im circulirenden Blute vor-
landenen einkernigen Leukokyten als neugebildete oder in
Theilung begriffene Formen anzusprechen sind und ob die

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCIIL. Bd. IIT. Abth. 8
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in den Blutzellen bildenden Organen bei der Leukimie (Milg,
Lymphdriisen, Knochenmark) vorhandenen Processe als Neu-
bildungsvorginge aufgefasst werden konnen.

Bei der Untersuchung leukimischen Blutes an gut fixirten
und gefirbten Priparaten fillt zunichst die Chromatinarmut
selbst der grossen Formen der einkernigen Leukokyten auf;
meistens findet man Zeilen (Fig. 139 und 140), in denen nur ein
verhiltnissmissig kleiner Chromatinklumpen enthalten ist,
wihrend bekanntlich die in Theilung begriffenen grosseren Zellen
aus Lymphdriisen, Milz oder Knochenmark gerade durch ihren
relativ grossen Chromatingehalt und durch die eigenthiimliche
Anordnung des Chromatins ausgezeichnet sind. Derartige Formen
in Theilung begriffener Zellen, wie ich sie in den Figuren 68
bis 84 aus den genannten Organen abgebildet habe, habe
ich im ecirculirenden Blute bei Leuk#mie niemals gesehen. In
vereinzelten Fillen wurden auch hier Zellen mit mehrfachen
Chromatinhaufen (Fig. 141, 142, 143), sowie Zellen mit
zwei voll entwickelten Kernen (Fig. 144) gesehen, wihrend
anderseits auch Zellen mit zwei chromatinarmen Kernfrag-
menten (Fig. 145) vorkamen. Die Mehrzahl der einkernigen
Leukokyten war bei den untersuchten vier- Fillen von Leukémie
chromatinarm, Zeichen der Zelltheilung wurden im circulirenden
Blute nur dusserst sparsam gesehen. Aus der Untersuchung des
Blutes der untersuchten Félle von Leukidmie konnte ich mithin
keinen Anhaltspunkt fiir die Ansehauung gewinnen, dass eine Neu-
bildung weisser Blutzellen innerhalb des kreisenden Blutes
in erheblicherem Grade stattfand, da ich voraussetzen muss, dass,
wenn eine solche im kreisenden leukémischen Blute stattgefunden
hitte, Zeichen derselben auch in weit grosserer Menge daselbst
bei den vielfach vorgenommenen Untersuchungen hétten aufgefun-
den werden miissen.!

1 Die ,mehrkernigen“ Formen zeigen an fixirten und gefiirbten Pré-
paraten im leukimischen Blute fast durchgehends die gleichen Formen wie
im normalen Blute. Es fallen aber im leukimischen Blute mehrfach ein-
gebuchtete oder ,mehrkernige® Kernformen auf, welche noch einen oder
mehrere verhéltnissmissig deutliche Chromatinklumpen erkennen lassen
(Fig. 146, 147), was im normalen Blute entschieden nicht so deutlich zu
Tage tritt. Ich glaube, dass dabei durch Reagentienwirkung eingebuchtete
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Die Untersuchung des circulirenden Blutes der sechs Fiille
von Leukdmie gestattete mithin nur den Schluss, dass die
pedeutende Zunahme der einkernigen Zellen nicht durch eine
lochgradig gesteigerte Neubildung von weissen Blutkorperchen
in demselben zu Stande kam; sie ldsst aber immerhin noch die
Moglichkeit offen, dass es sich um eine hochgradig gesteigerte
Neubildung von weissen Blutkdrperchen in den Blutzellen
pereitenden Organen und eine vermehrte Zufuhr derselben zum
Blute handelt.

Es eriibrigt daher die Frage der hochgradig gesteigerten
Neubildung weisser Blutkdrperchen in Lymphdriisen, Milz und
Knochenmark bei der Leukimie zu entscheiden. Hieriiber muss
die anatomische Untersuchung dieser Organe Aufsehluss gewihren,

Bisher wurde die Annahme einer ,zelligen Hyperplasie®
dieser Organe einfach auf die massenhafte Zellenansammlung in
den leukimischen Organen gestiitzt, wobei allerdings gewisse
Vorginge an den Zellen als Theilungserscheinungen gedeutet
wurden, die wir heute als regenerative Theilungen nicht
ansprechen konnen. Wenn wirklich die ,zellige Hyperplasie
der genannten Organe durch hochgradig gesteigerte Zellenneu-
bildung in denselben zu Stande kommt, dann miissen auch die-
selben Zeichen der Neubildung in diesen Organen in bedeutend
gesteigertem Masse gefunden werden, wie sie frither bereits fiir
dienormalen und die Verhiltnisse bei Leukokytose erwébnt wurden.

Da mir nun frisches Leichenmaterial nicht zur Verfiigung
stand, musste ich mich vorldufig an die Untersuchung alten con-
servirten Materiales wenden, das mir durch Herrn Prof. Chiari
aus dem Museum des unter seiner Leitung stehenden pathologisch-
anatomischen Institutes mit grosser Liberalitit zur Verfiigung
gestellt wurde. Ich war auf diese Weise in der Lage, die stark
phyperplastischen“ Blutzellen bildenden Organe (Milz, Lymph-
drtisen und Knochenmark) von zwei Féllen von Leukimie, die
gleichen, ebenfalls stark vergrosserten Organe eines als hoch-
gradige Lymphomatosis bezeichneten Falles, der wihrend der

oder gespaltene Kernformen vorliegen, da ich mich davon iiberzeugt habe,
dass bei der Einwirkung der frither genannten Medien auf das leukiimische

Blut gerade derartige Formen von weissen Blutkorperchen in grosser Zahl
auftreten,

8 *®
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lingere Zeit wihrenden klinischen Beobachtung den Eindruck
einer Pseudolenkémie mit geringer Leukokytose machte, sowie
endlich zwei leukidmische Lebern mit hie und da stark ent-
wickelten secundiren leuk#mischen Bildungen zu untersuchen.

Vor Allem muss ich erwdhnen, dass es sich bei allen diesen
Organen um Alkoholhéirtung handelte. Ich habe mich daher
zunsichst dureh besondere Versuche davon iiberzeugt, dass die
frither beschriebene Kernstruetur in den Leukoblasten und das
Auffinden von Theilungsstadien dieser Zellen durch die genannte
Methode nicht behindert wird, wihrend die verklumpende Wir-
kung des Alkohols (Flemming)! auf das Chromatingertist der
Erythroblasten sich in vollstem Masse geltend machte. Doch
gelingt es auch an gefirbten Alkoholpriparaten zumeist nicht
schwer, Mitosen zu erkennen, wenn solche vorhanden sind, aller-
dings ist es fiir diesen Zweck erforderlich, dass man mit den
betreffenden Bildern von gut gehiirteten (Chromosmium) Pré-
paraten her vertraut ist. Die grosseren Chromatinhaufen der
Leukoblasten sind an Alkoholpréparaten vollstindig gut erhalten,
ihre gegenseitige Lagerung ist gut, die chromatinarmen Stiitz-
strahlen jedoch minder gut kenntlich, In dem Kernsaft der
Leukoblasten scheint es unter der Einwirkung des Alkohols
mehrfach zu Gerinnungen zu kommen; man trifft dann namentlich
in den kleineren Formen derselben mehrfache Kornchen, die
wohl, da sie an Chromosmiumpridparaten fehlen, als der Aus-
druck derartiger Gerinnungen angesehen werden konnen.

Es Dbot iibrigens die Untersuchung der Organe des als
Lymphomatosis bezeichneten Falles einen entschiedenen Beweis
dafiir, dass auch an alten Alkoholpréparaten die Zeichen der Leu-
koblastenbildung mit voller Schérfe aufgefunden werden konnen.

Sowohl in Lymphdrtisen, als auch in Milz und Knochenmark
bestand eine durch Neubildung von Leukoblasten bedingte
»zellige Hyperplasie“. Es konnten in den genannten Or-
ganen alle frither aus den normalen Organen beschriebenen
Stadien der Zellenneubildung aufgefunden werden. (Vergl
Fig. 72 und 82.) Ausserdem wurden deutlich erkennbare Mitosen,
ferner auffallend grosse, in Theilung begriffene Zellen und

1 Flemming, Arch. f, mikr. Anat. 1880, Bd. XVIII, pag. 151 ff.
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wiederholt drei- und mehrkernige Zellen gesehen (Fig. 148, 149).
Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass derartige grosse Zellen
mit den sogenannten epithelioiden Zellen, welche in Lymphomen
von Lymphdriisen und Milz ! beschrieben werden, identisch sein
dtirften.

Der Nachweis der in diesem Fallein den Blutzellen bereiten-
den Organen und im circulirenden Blute herrschenden Verhilt-
nissen ist nun desshalb fiir die uns hier beschiftigenden Fragen
von Bedeutung, weil durch dieselben darauf hingewiesen wird,
dass trotz des Bestehens einer zelligen Hyperplasie in den
genannten Organen eine leukimische Beschaffenheit des Blutes
picht vorhanden war. Es weist dieser Fall darauf hin,
dass eine hochgradig gesteigerte Neubildung von
Leukoblasten in den Blutzellen bereitenden Organen,
wenn sie tiberhaupt fiir die Leukéimie von Belang ist,
fiir das Zustandekommen dieses Zustandes fiir sich
allein nicht geniigt.

Die Untersuchung der Lymphdriisen, der Milz und des
Knochenmarkes der beiden von mir untersuchten Fille von
Leukimie ergab nun, dass in keinem der genannten
Organe die Zeichen einer gesteigerien regenerativen
Leukoblastenneubildung vorhanden waren. Hier und da
fanden sichwohl einzelne grossere Formen derselben, in derenKern
eine Zunahme des Chromatingehaltes constatirt werden konnte,
doch waren derartige Bilder seltener als unter normalen Ver-
hiltnissen beim Thier oder bei anderen pathologischen Zustinden
(Emphysem, T'yphus) des Menschen zu finden.

Der Hauptmasse nach waren die drei genannten Organe in
beiden untersuchten Féllen mit mehr oder minder gleichartigen
kleineren oder etwas grosseren einkernigen Formen weisser Blut-
korperchen angefiillt, von dem in den Figuren 138 und 139
angegebenen Aussehen. Ich bin daher (fiir die untersuchten
Fille) nicht in der Lage, die Volumszunahme dieser
Organe auf eine durch regenerative Leukoblastenneu-
bildung bedingte ,zellige Hyperplasie“ in diesen
Organen zuriickzuftihren.

1 Vergl. Ziegler, Lehrbuch der allgem. und spec. pathol. Anatomie,
Jena 1885, 11, S. 120 ff.
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Ich bin mir nun sehr wohl bewusst, dass es nicht angeht,
auf die wenigen bis jetzt auf die hier in Betracht kommenden
Verhéltnisse untersuchten Félle von Leukimie eine neue Lehre
fiber das Wesen des leukéimischen Processes begriinden zu wollen.
Ich mochte nur die Anregung gegeben haben, dass auch Andere
Blut und Blutzellen bereitende Organe bei der Leukiimie in der
angegebenen Weise und auf die hier auseinander gesetzten Ver-
haltnisse untersuchen. Erst wenn es festgestellt sein wird, ob die
hier mitgetheilten Befunde eine Verallgemeinerung zulassen,
wird es moglich sein, dieselben fiir eine Theorie der Leukiimie
zu verwerthen, wobei es nicht ausgeschlossen ist, dass sich mit
dem Bekanntwerden neuer Beobachtuugen auch neue Gesichts-
punkte fiir die Beurtheilung des leukémischen Processes ergeben
kdnnen.

Die folgenden Auseinandersetzungen sind daher nicht als
der Ausdruck einer fest begriindeten Anschauung iiber das
Wesen des leukdmischen Processes anzusehen, vielmehr mdochte
ich dieselben nur als einen vorldufigen Versuch betrachtet wissen,
ob und in welcher Weise es itberhaupt méoglich ist, die gemachten
Angaben fir das Verstindniss des leukdmischen Processes ver-
werthen zu konnen.

Mit Riicksicht auf den Umstand nun, dass ich in den Blut-
zellen bildenden Organen der zwei untersuchten Fille von Leuki-
mie gesteigerte Neubildungsvorginge weisser Blutkdrperchen
nicht auffinden konnte, scheint die Frage erwihnenswerth, ob die
Volumszunahme von Lymphdriisen, Milz und Knochenmark bei
der Leukiimie nicht erst secundir, und zwar durch Ablagerung
von im Blute ecirculirenden Leukokyten zu Stande kommen
konne ?

Im circulirenden Blute von sechs Fillen von Leukiimie fand
ich den Procentsatz der einkernigen weissen Blutzellen in hohem
Grade gesteigert. Die Anschauung, dass diese Zellen neugebildete
Formen darstellen, hat durch die anatomische Untersuchung von
Lymphdriisen, Milz und Knochenmark bei Leukédmie bis jetzt
keine Stiitze gefunden.

Dagegen wird wohl mit Riicksicht auf die frither geschil-
derten, im normalen Blute sich abspielenden Vorgiinge die
Annahme gemacht werden diirfen, dass infolge einer verringerten
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Umwandlung der einkernigen in ,mehrkernige“ Elemente, sowie
infolge des verringerten oder ganz fehlenden Zerfalles derselben
einc betrdchtliche Zunahme der (einkernigen) weissen Blut-
korperchen im kreisenden Blute und damit das wesentlichste
Symptom der Leukimie zu Stande kommen konne. Dieser
Anschauung zufolge wiire die Zunahme der weissen Blutzellen
im kreisenden leukdmischen Blute wesentlich von Vorgiingen
abhingig, die sich im circulirenden Blute selbst abspielen.

Bei der Leukimie wiirde daher im kreisenden Blute stets
eine grosse Zahl von weissen Blutzellen vorhanden sein, die
jenen Umwandlungsprocessen, welche die Leukokyten im mnor-
malen circulirenden Blute erleiden, nicht unterliegen, und daher
bis zu einem gewissen Grade wohl als fremde korperliche
Elemente im Blute bezeichnet werden diirfen, die an jenen Orten
abgelagert werden konnen, an denen anch andere im kreisenden
Blute vorbandene fremde korperliche Elemente (Tusche, Zinn-
ober, Triimmer von rothen Blutkdrperchen, Himoglobinderivate)?
abgelagert und angeh#uft werden konnen.

Der Versuch, die im kreisenden Blute und an den Blutzellen
bildenden Organen bei derLeukiimie frither gemachten Befunde fiir
das Verstindniss des leukimischen Processes zu verwerthen, hat
daher die Annahme nahe gelegt, dass die Leukémie eine ,selbst-
standige Bluterkrankung¥, und dass die Volumszunahme in den
genannten Organen eine secundire Erscheinung darstelle. Ob
diese Anschauung, der ich mit aller durch die Verhiltnisse
gebotenen Reserve Ausdruck zu geben versucht habe, eine Ver-
allgemeinerung zuldsst, werden erst weitere Untersuchungen
ergeben ; dieselbe ist vorldufig nur aus dem Bediirfnisse entstanden,
mir selbst Rechenschaft iiber die gemachfen Beobachtungen zu
geben, die ich mit der jetzt allgemein verbreiteten Lehre von der
Leukimie nicht in Einklang zu bringen vermochte.

Es ist mir ferner auch sehr wahrschéinlich, dass dem
Knochenmarke fiir das Zustandekommen des leukiimischen
Processes dieselbe Rolle zufillt, die Neumann? seinerzeit den

»Spodogener* Milztumor von Pounfick bei Himoglobindmie
(Berliner klin, Wochenschrift, 1883, Nr. 26).
Neumann, Berliner klin. Wochenschr., 1878, Nr. 6, 7, 9, 10.
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Lymphdriisen, und der Milz fiir den gleichen Process zuertheilt
hat, als er aus dem Nachweise der niemals fehlenden Ver-
inderung des Knochenmarkes bei der Leukimie, diesem die
Hauptrolle bei dem Zustandekommen des leukémischen Processes,
den Verinderungen in den beiden erstgenannten Organen aber
secundire Bedeutung zuschrieb.

Den niheren Zusammenhang zwischen der Verdinderung des
Knochenmarkes und der leukdmischen Blutbeschaffenheit konnte
iibrigens auch Neumann? nicht feststellen. Mit Riicksicht auf
den hier vertretenen Standpunkt geniigen jedoch jene beiden
Momente, auf welche Neumann das Hauptgewicht legt, und
zwar die allerdings zweifellose, wenn auch nicht ausschliessliche
Betheiligung des Knochenmarkes an der Neubildung der korper-
lichen Elemente des Blutes unter normalen Verhéltnissen, und
die massenhafte Ansammlung weisser Blutkdrperchen in dem
Gewebe des Knochenmarkes bei der Leukimie, nicht, um daraus
einen ursidchlichen Zusammenhang zwischen der Zunahme der
weissen Blutzellen im circulirenden Blute und der Verinderung
des Knochenmarkes bei der Leuk#mie zu erschliessen.

Ich mochte im Folgenden noch kurz auf einige Angaben
beziiglich der Auffassung der Leukimie als einer ,selbststindigen
Bluterkrankung“ eingehen. Das Wesentliche dieser Anschauung
miisste ja darin gesucht werden, dass das Blutplasma die dem-
selben innewohnende Fihigkeit, das Protoplasma der weissen
Blutksrperchen zu spalten und zu zerfillen (A. Schmidt), bei der
Leuk#mie verloren hat. Welche Veréinderungen in der Zusammen-
setzung des Blutplasmas Platz greifen miissen, damit dasselbe
seine normale Funetion fiir das Protoplasma der weissen Blut-
korperchen verliere, entzieht sich vorldufig noch der Beurtheilung,
dessgleichen kann nicht entschieden werden, ob nicht bei der
Leuk#mie das Protoplasma der weissen Blutkorperchen selbst
Verinderungen erleidet, welche den Zerfall derselben im Blut-
plasma bebindern, eine Anschauung, die in Hhnlicher Weise
jiingst auch von Birk? ausgesprochen wurde.

1 Neumann, Berliner klin. Wochensehr., 1378, S. 158.
2 L, Birk, Petersburger medicinische Wochenschrift, 1834, Nr.
47, 48.
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Die verschiedene Grosse der im circulirenden leukimischen
Blute vorhandenen und der in den Blutzellen bildenden Organen
abgelagerten weissen Blutzellen kann gegen die Anschauung,
dags die letzteren von den ersteren abstammen, nicht an-
gefiilrt werden, weil es wohl nahe liegt, daran zu denken,
dass die Grossenunterschiede der einzelnen Zellen sich
erst unter der mehr oder minder langen Einwirkung des
Blutplasmas entwickeln und nach der Ablagerung in die
cinzelnen Organe, sei es durch mechanische, sei es durch
anderweitige chemische Momente wieder verwischen kgnnen.
Desgleichen ist es moglich, dass eine Reihe von Verinderungen
in Lymphdriisen, Milz und Knochenmark ! als secundére anzu-
sehen sind, die durch pathologische Vorginge in den betreffenden
Organen hervorgerufen sein konnen, und mit dem Zustande-
kommen des leukimischen Processes im Blute in gar keinem
ursichlichem Zusammenhange stehen miissen.

DerVersuch, die Leukidmie als eine selbststindige Erkrankung
des Blutes und nicht der Blutzellen bereitenden Organe aufzu-
fassen, ist bereits einige Male gemacht worden (Kottmann?
Biesiadecky?).

Die Angaben dieser Autoren konnten jedoch, zumal sie die
Verinderung des Knochenmarkes bei der Leukimie nicht beriick-
sichtigten, der Kritik Neumann’s* gegeniiber, der ich mich voll-
stindig anschliessen kann, nicht aufrechterhalten werden. Hervor-
heben will ich nur, dass mir die Anschauung Kottman’s, der auf
Grund der nach Essigsiurezusatz beobachteten Kernbilder eine
Vermehrung der weissen Blutzellen im ecirculirenden leuk#mi-
schen Blute als gesichert ansieht, ganz unhaltbar erscheint;
dagegen kann ich mich den von Biesiadecky beigebrachten
anatomischen Beobachtungen vollstindig anschliessen, die ihm
mit der Annahme einer Zellenneubildung in Lymphdriisen und
Milz nicht vereinbar scheinen, vielmehr dafiir sprechen, dass das

1 Vergl. die Angaben von E. Neumann, Archiv d. Heilkunde, ferner
Berliner klin. Wochenschr., 1878, a.a. 0. Daselbst finden sich auch die
iibrigen Literaturangaben zusammengestellt.

2 A. Kottmann, Symptome der Leukimie, Bern 1871.

3 Biesiadecky, Wiener med. Jahrbiicher, 1876, S. 2353 ff.

4 I, Neumann: Berl. klin. Wochenschr. 1873, S. 90.
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eigentliche Parenchym dieser Giewebe sich nicht activ an der
Hyperplasie betheiligt, dass diese vielmehr durch Anhiufung
weisser Blutzellen aus dem circulirenden Blute bedingt wird.

Die frither erdrterten Griinde, welche mir die Annahme
zuzulassen scheinen, dass die Ursache der leukimischen Blut-
beschaffenheit im Blute selbst liegen kann, sind von jenen Kott-
man’s und Biesiadecky’s wesentlich verschieden. Dagegen
kann ich nicht umhin, der Ubereinstimmung in der auf Grund
meiner Beobachtungen mir wahrscheinlich gewordenen Auffassung
der Leukimie und jener von Groth! auf einem ganz anderen
Wege gewonnenen zu erwidlnen. Auch Groth vermuthet, dass
das Blutplasma bei der Leukimie seine protoplasmazersetzenden
Eigenschaften verloren hat. Iiir die von Groth supponirte
Annahme, dass es sich hiebei um eine , Reaction* gegen eine
tibermissige Einfuhr neugebildeter weisser Blutzellen in das Blut
handelt, wire allerdings zun#chst noch der Beweis zu erbringen,
dass bei der Leukédmie eine zellige Hyperplasie in den Blutzellen
bereitenden Organen im Sinne einer intensiven Zellenneubildung
in irgend einem Stadium der Krankheit vorkommt, was bis jetat
noch nicht erwiesen, immerhin aber moglich ist.

Die Auffassung der Leukimie als eine selbststindige
Bluterkrankung ldsst das Vorhandensein einer leukidmischen
Blutbeschaffenheit ohne gleichzeitige ,Hyperplasie¢ der Blut-
zellen bereitenden Organe als mdglich erscheinen, setzt einen
solehen Zustand, falls eine Verallgemeinerung der gewonnenen
Anschanung sich als zulidssig erweist, eigentlich fiir jeden Fall
voraus, wihrend von allen Vertretern der Virchow-Neumann'-
schen Lehre die primire Erkrankung der genannten Organe als
unumginglich nothwendig fiir das Zustandekommen der Leu-
kiamie angesehen wird. Neumann? selbst précisirt seinen Stand-
punkt dahin, ,dass bisher noch kein Fall von Leukimie beob-
achtet worden ist, in welchem nicht die Autopsie eine Erkran-
kung eines oder mehrerer derjenigen Organe constatirt hitte,
welchen wir berechtigt sind, einen Einfluss auf die Blutmischung
zuzuschreiben¥.

1 0. Groth: a.a. 0.8, 84 ff,
E. Neumann: Berl. klin. Wochenschr. 1878. S. 91.
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Er gibt aber selbst zu, ,dass nur ein Fall, in welchem auch
das Knochenmark neben Lymphdriisen und Milz sich als gesund
erweisen sollte, als Gegenbeweis gelten darf“ gegen die Virchow’-
sche Lehre der Leukiéimie. Ein solcher Fall ist nun inzwischen
yon Leube und Fleischer? mit Sicherheit constatirt worden,
in welchem bei einer ausgesprochenen leukémischen Blut-
peschaffenheit (Verhéltniss 1 10) Lymphdriisen, Milz und
Knochenmark als normal befunden wurden. Es handelt sich
hiebei, wie es scheint, um einen sehr frith, angeblich eirca fiinf
Wochen nach der Erkrankung zur Beobachtung gelangten Fall,
der an einer intercurrenten Erkrankung (Gangréin des Fusses) in
einem wahrscheinlich sehr frithen Stadium der Krankheit zu
Grunde ging. (Am sechsten Tage der Beobachtung.)

Solehe Fille sind eben Husserst selten, da leukimische
Kranke in der Regel recht lange leben, womit zugleich die
Moglichkeit fiir den Eintritt der Verdnderungen in Milz, Lymph-
driisen und Knochenmark gegeben sein kann.

Leube und Fleischer haben sich gleichfalls dahin aus-
gesprochen, dass eine einfache Zuriickweisung der Anschauung,
welche die Leukdmie als ,eine selbststindige Bluterkrankung
auffasst, angesichts des von ihnen beschriebenen Falles nicht
mehr moglich ist, wenn nicht zur Erklirung dieses Falles hochst
gezwungene Voraussetzungen gemacht werden sollen. Ob die von
Litten? beschriebenen Beobachtungen von ,vortibergehender
Leuksimie oder Leukokytose“ gleichfalls hieher gehoren, ist vor-
liufig noch nicht zu entscheiden, der von Neumann geforderte
Gegenbeweis ist indessen bereits darch den Fall von Leube
und Fleischer erbracht. Gegen die Auffassung der Leukémie
als eine ,selbststindige Bluterkrankung® scheint mir daher auch
von diesem Gesichtspunkte aus ein ernsterer Einwand nicht
gemacht werden zu konnen.

Ich habe schliesslich noch auf die Animie, das ist den mehr
oder minder hochgradigen Mangel an rothen Blutkorperchen
etwas niher einzugehen, welche bereits von Virchow als ein
wesentliches und constantes Symptom der Leukiimie aufgefasst

1 W. Leube und A. Fleischer: Virch. Arch. 1881. Bd. 83.
S. 124 fr,
2 M. Litten: Berl. klin. Wochenschr. 18383. Nr. 27.
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wurde. Es war ja gerade die nach Virehow niemals fehlende
Animie, welche der Virchow’schen Anschauung von der
behinderten Umwandlung weisser in rothe Blutkdrperchen bei der
Leuk:imie eine so wesentliche Stiitze verlieh.

Zun#chst muss ich hervorheben, dass es heute nicht mehr
angeht, die Animie als eine constante Begleiterscheinung der
Leukimie zu bezeichnen, seitdem Laache! einen Fall von
exquisiter Leukimie mit vollstindig normaler Zahl der rothen
Blutkorperchen und mehrere andere Fille beschrieben hat, bei
denen die Animie anfangs nur unbedeutend, im Verlaufe der
Beobachtung einer normalen Zahl rother Blutkdrperchen Platz
machte. Zu dieser letzten Kategorie gehort auch der erste von
mir hier erwihnte Fall von Leuk#mie.

Weiterhin muss hervorgehoben werden, worauf iibrigens
bereits von Neumann?® und von Litten?® hingewiesen wurde,
dass die Animie bereits lingere Zeit bestanden haben kann, ehe
es zur Entwicklung der Leukimie kommt, dass mithin die Anfimie
nicht eine Folgeerscheinung der Leukéimie in dem von Virchow
vermutheten Zusammenhange sein muss. Berticksichtigt man
nun nach dem friiher Mitgetheilten, dass die Ablagerung der im
circulirenden leuki#mischen Blute vorhandenen Leukokyten
zuniichst gerade in jene Organe erfolgen kann, die auch fiir die
Neubildung rother Blutkorperchen oder deren Vorstufen von aus-
schlaggebender Bedeutung sind, so ist es leicht verstindlich, dass
sich in diesen Organen eine Storung der Neubildung rother Blut-
korperchen, mithin eine Anéimie einstellen kann. Hieriiber werden
erst weitere Beobachtungen Aufschluss geben miissen.

Hier mdchte ich nur darauf aufmerksam machen, dass der
Grad der Verinderung der Blutzellen bildenden Orgzane bei der
Leukimie doch wahrscheinlich wesentlich abhéingen diirfte von
dem Grade der Anh#ufung weisser Blutkdrperchen aus dem
circulirenden Blute in denselben. Je geringer dieser Zustand ent-
wickelt ist, desto mehr konnte sich auch das Verhalten dieser
Organe bei der Leukiimie den normalen Verhiiltnissen n#hern.
Es wiirde daher auch mit der Auffassung der Leukéimie als einer

1 8. Laache, a. a. 0. S. 256.
Neumann, Berliner klin. Wochenschr. 1878, S. 134.
8 Litten, Berliner klin. Wochenschr., 1877, Nr. 19, 20,
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_selbststindigen Bluterkrankung“ nicht im Widerspruche stehen,
wenn in einzelnen Fillen in den Blutzellen bildenden Organen
noch Kerntheilungen von Leuko- und Erythroblasten aufgefunden
werden.

Die Gegenwart von kernhaltigen rothen Blutkérperchen und
deren Theilungen (Mitosen) im ecirculirenden Blute bei der
Leukdmie diirfte, meiner Meinung nach, mit der Andimie in
Zusammenhang zu bringen und von demselben Gesichtspunkte
aunfzufassen sein, der fiir die Gegenwart solcher Gebilde bei den
verschiedenen Formen von Anfimie geltend gemacht wurde
(Neumann). Ieb kann daher den Umstand, dass man Mitosen
(in Erythroblasten oder in kernhaltigen rothen Blutkdrperchen)
im circulirenden Blute bei der Leukimie vorfinden kann, nicht,
wie Flemming, Lavdowsky, Arnold und Andere, als einen
Beweis dafiir ansehen, dass sich die weissen Blutkorperchen
durch Mitose vermehren, und dass bei der Leukimie thatsichlich
eine vermehrte Neubildung weisser Blutkorperchen stattfindet.

Von der Menge der ruhenden oder in Theilung begriffenen
Erythroblasten im kreisenden leuk#mischen Blute kann es dann
auch abhingen, ob man in den sogenannten secundiren leukémi-
schen Bildungen eine grossere oder kieinere Zahl derselben vor-
findet. Bizzozero! hat vor kurzem erst mitgetheilt, dass er in
secundiir leukdmischen Herden aus Leber und Nieren zahlreiche
in mitotischer Zelltheilung begriffene Zellen vorgefunden hat; ich
selbst habe derartige Zellen in zwei leukimisch infiltrirten Lebern
nur in sehr spirlicher Zahl vorgefunden. Die Hauptmasse der
Zellen bestand auch hier aus kleinen einkernigen Elementen von
der gleichen Beschaffenheit, wie ich sie frither aus leukémischer
Milz, Lymphdriisen und Knochenmark beschrieben habe.

Ich mochte daher diese secunddr leukimischen Bildungen
nicht wie Virchow und Bizzozero als Stidtten ansehen,
in denen weisse Blutkorperchen neugebildet werden, vielmehr
mochte ich mich der bereits von Rindfleisch? und von Ziegler?

1 . Bizzozero, Virchow’s Archiv, Bd. 99, 1885, 8. 378 ff.

2 Rindfleisch, Lehrbuch der pathol. Gewebelehre, Leipzig 1873,
8. 161, 435 ff,

3 Ziegler, Lehrh. d. allgem. und spee. pathol. Anat. Jena 1881,
S. 384,
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ausgesprochenen Ansicht anschliessen, dass es sich hier nar um
Ansammlungen eines Theiles der im Blute vorhandenen Leuko-
kyten handelt.

VIL, Anhang,

Uber die im Knochenmarke erwachsener Thiere
und in mehreren embryonalen Organen vorhandenen
Riesenzellen.

Arnold! hat in mehreren Abhandlungen die im Knochen-
marke erwachsener Thiere und bei acuter und chronischer
Hyperplasie von Lymphdriisen und Milz (des Menschen) auch in
diesen Organen vorhandenen Riesenzellen eingehend beschrieben
und die an denselben zur Beobachtung kommenden Theilungs-
vorginge, fiir die er ein eigenes Schema aufzustellen sich ver-
anlasst sah, mit der Neubildung weisser Blutkdrperchen in
Zusammenhang gebracht. Dieser Umstand bildete fiir mich die
Veranlassung, diesen Gebilden besondere Beachtung zuzuwenden.
Ich will hier nur den Eindruck kurz wiedergeben, den die
,Riesenzellen in meinen Priiparaten auf mich machten, ohne
mich in eine ausfiihrliche Darstellung iiber diesen Gegenstand
einzulassen.

Ich befolgte hierbei genau die frither beschriebenen Unter-
suchungsmethoden, da ich mich mehrfach bei der Untersuchung
frischer oder nach Arnold’s Angaben gefirbter Zellen davon
iberzeugte, dass zur richtigen Beurtheilung der bei diesen
Gebilden etwas complicirten Verhiltnisse scharfe Kerntinetionen
ein wesentliches Erforderniss sind. Da nun der structurlose
Kernsaft der Riesenzellen sich mit den meisten Kernfarbstoffen
ebenso intensiv wie an den weissen Blutzellen firbt, so ergibt
sich schon daraus, dass wir auch an den Kernen der ,Riesen-
zellen“ nicht Alles als ,,Chromatin“ im Flemming’schen Sinne
ansprechen konnen, was sich an nicht hinlinglich entffirbten
Priparaten gefirbt erhalten hat. Auf die ungleichen Conservirungs-

1 J. Arnold, Virchow’s Archiv, Bd. 93, 1883, 8. 1 {f.; Bd. 95, 1884,
S.461f. ; Bd.97,1884, 8. 1071f.; Bd. 98,1884, 8. 501 1f. Vergl.ferner: J. Arnold,
Virchow’s Archiv, Bd. 82, 1880, S. 377 ff.; Bd. 83, 1881, S. 289 ff.; Bd. 87,
1882, S. 114 ff In den drei letzten Abbandlungen finden sich die dlteren
Literaturangaben zusammengestellt.
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und Farbungsmethoden diirften daher einzelne Differenzen zuriick-
gufibren sein, die zwischen den hier mitzutheilenden und den
yon Arnold beschriebenen Beobachtungen bestehen.

Zundchst muss ich hervorheben, dass ich auch in der Leber
und Milz der von mir untersuchten Embryonen stets Riesenzellen
vorfand, die mit den im Knochenmark erwachsener Thiere
(Kaninchen, Hund, Mensch) vorhandenen Gebilden iiberein-
stimmen, so weit man eben bei der Mannigfaltigkeit der Kern-
form und Kernstructur dieser Gebilde von einer Ubereinstimmung
sprechen kann.

Auf das Vorkommen derartiger Riesenzellen in embryonalen
Organen haben bereits Neumann!? fiir die menschliche Leber
und Foa und Salvioli? fiir Milz, Lymphdriisen, Leber und
Knochenmark verschiedener Thiere hingewiesen. Die ausfiihr-
lichen Untersuchungen Bizzozero’s® iiber das Knochenmark
und iiber die Riesenzellen desselben sind mir nur aus Ausziigen
und Besprechungen bekannt geworden.*

Einen constanten Befund bilden, wie bekannt, die Riesen-
zellen im Knochenmark erwachsener Thiere und in der embryo-
nalen Milz und Leber. In Lymphdriisen und Milz erwachsener
normaler Thiere habe ich Riesenzellen niemals gesehen, bei dem
untersuchten dreitéigigen Hunde fanden sich noch einzelne
Exemplare in der Milz vor.

Fiir die Auffassung dieser eigenthiimlichen zelligen Gebilde
erscheinen mir nun die folgenden Beobachtungen von einiger
Wichtigkeit zu sein.

In der Leber und Milz der untersuchten Embryonen fand ich
einige Male grosse zellige Gebilde vor, die meistens von einem
deutlich abgegrenzten Hohlraum umschlossen waren und gewdhn-
lich einen grossen kugeligen Kern besassen, der vielfach noch
eine Zusammensetzung aus mehreren Kernabschnitten erkennen
liess. Nicht selten waren in diesen Gebilden mehrere isolirte oder
zu grosseren oder kleineren Conglomeraten verschmolzene Kerne
nachweisbar, Der Zellleib war meistens grob granulirt und ent-

1 E. Neumann, Archiv der Heilkunde, Bd. XV, 1874, S. 441.
2 Foa und Salvioli, Arch. per le scienze med. 1879, Vol. IV.
8 Bizzozero, Sulla midolla della ossa, 1869.

4 Vergl. Virchow’s Archiv, Bd. LII, 1871, S. 156.
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hielt in vielen Fillen Einschliisse, die ihrem ganzen Verhalten
nach nur als rothe Blutkérperchen angesehen werden konnten,
Es ist mir aus meinen Beobachtungen wahrscheinlich geworden,
dass hier abgeschlossene, wahrscheinlich mit der Blutbahn nicht
in Verbindung stehende und in Degeneration (S. Mayer) be-
griffene Gefisse vorliegen, zumal ich oft noch die Abgrenzung
dieser Gebilde mit einem deutlichen Zellenbeleg (Endothel?)
versehen fand. Es kann nun wohl die Anschauung nicht von der
Hand gewiesen werden, dass in diesen abgeschlossenen Gefiiss-
rdumen die rothen Blutkdrperchen, die entweder noeh in grossen
compacten Massen (Fig. 150) oder nur noch in einzelnen Exem-
plaren (Fig. 152) nachweisbar sind, allm#hlig zu Grunde gehen,
moglicherweise in eine homogene (Fig. 151) oder in eine granu-
lirte Masse sich umwandeln. Oft findet man ein einzelnes rothes
Blutkdrperchen deutlich geféirbt, wiihrend die anderen in dem
gleichen Priparate unter der Einwirkung des sauren Alkohols
ihren Farbstoff abgegeben haben.

Der Kern dieser Gebilde zeigt nun im Grossen und Ganzen
dieselbe Structur wie die Kerne der weissen Blutkorperchen,
einzelne dunkler gefirbte Chromatinmassen, und ausserdem ein
zartes, hie und da netzformig angeordnetes, schwach gefirbtes
Geriistwerk., Es diirfte daher, wie ich glaube, die Annahme
gestattet sein, dass die in dem abgeschlossenen Gefiisse ent-
haltenen weissen Blutkorperchen, soweit sie nicht aus denselben
auswandern, zur Entwicklung des Kerngebildes beitragen, indem
sie entweder mit einander verschmelzen und zur Bildung eines
grossen Kernes Veranlassung geben, der oft seine Zusammen-
setzung aus einzelnen Kernabschnitten noch erkennen lésst
(Fig. 150), oder indem die einzelnen Kerne (der eingeschlossenen
Leukokyten) in ihrer Individualitit zunéichst erhalten bleiben, und
auf diese Weise zur Bildung mehrkerniger Riesenzellen Veran-
lassung geben. Im Knochenmarke erwachsener Thiere habe ich
Bilder von dem Aussehen der Figur 150 niemals gesehen, Ein-
schliisse von rothen Blutkorperchen im Zellleibe der Riesenzellen
wurden Ofter constatirt.?

1 Auch Arnold(Virehow’s Arch. Bd. LXXXVII, 8. 142) beschreibt
rothe Blutkorperchen in Riesenzellen bei Tuberculose.
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Die Moglichkeit dieser Entstehungsweise von Riesenzellen
wird wohl kaum umgangen werden konnen. Die Angabe, dass die
Riesenzellen unter normalen und pathologischen Verh#ltnissen mit
Gefissen in Verbindung stehen konnen, ist auch bereits mehr-
fach gemacht worden; sehr bestimmt hat sich in dieser Richtung
Leboucq! ausgesprochen, der den Zusammenhang von Riesen-
zellen aus dem embryonalen Knochenmark (Myéloplaxes de Robin)
mit Capillaren bespricht und abbildet; er hilt dieselben fiir das
Material zum Aufbau junger Gefisse.

Auch die Annahme, dass Kerngebilde mit einander ver-
schmelzen konnen, steht durchaus nicht vereinzelt da; Arnold?
selbst gibt die’ Moglichkeit der Entstehung von Riesenzellen
durch Confluenz zu, und auch Strassburger?® zieht aus zahl-
reichen an Pflanzenzellen und an einer Anzahl von thierischen
Objecten angestellten Beobachtungen den Schluss, dass den Zell-
kernen ganz allgemein die Fihigkeit zukommt, mit einander
verschmelzen zu konnen; gewisse Bilder, die man frither als
Theilungszustinde der Kerne durch Einschniirung gedeutet hat,
filhrt Strassburger auf derartige Verschmelzungen zuriick.

Bei der Durchmusterung der verschiedenen Formen von
Riesenzellen in den genannten Organen gewinnt man ferner den
Eindruck, dass die Entwicklung der Riesenzellen auch hier noch
auf eine andere Art, und zwar in derselben Weise vor sich gehen
kann, wie dies Flemming, Strassburger, Arnold und Andere
fiir die gleichen Gebilde von anderen Localitdten beschreiben, ndm-
lich in der Weise, dass der Kerntheilung eine Zelltheilung nicht
nachfolgt; je nach der Grosse des Kernes und der Zahl der ent-
standenen Theilungsproducte konnen dadurch zwei- und mehr-
kernige Zellen entstehen. So traf ich sowohl im Knochenmarke
der untersuchten erwachsenen Thiere als auch in den genannten
foetalen Organen vielfach mehrkernige Zellen an, die wohl auf
diese Weise entstanden sein diirften (Fig. 149, 153, 164). Dem-
entsprechend finden sich auch grosse einkernige Riesenzellen,

1 H, Leboucq. Recherches sur le développement des vaisseaux et
des globules sanguins, Gand 1876, p. 75 ff.
2 Arnold, Virchow’s Archiv, Bd. XCVIIL 1884, 8. 8 ff. 4. S. A.
3 Strassburger, Zellbildung und Zelltheilung, Jena 1830, pag. 27 ff.
wnd pag. 340 ff.
Sitzb. d. mathem.-naturw, CL XCIIL. Bd. III, Abth. 9

e L
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mit einem verhiltnissméssig reichlichen Chromatingehalt vor
(Fig. 155), aus denen wahrscheinlich die mehrkernigen Riesen.
zellen durch Theilung hervorgehen diirften; oft findet man die
Einschniirungen in derartigen grossen Kernen bereits angedeutet
oder vollzogen, jeder Kernabschnitt besitzt dann auch hier wieder
eine gewisse Anzahl von Chromatinhaufen.

Endlich m6chte ich noch die Aufmerksamkeit auf eine Zellen-
art richten, die ich namentlich beim Menschen nicht selten
antraf (Fig. 156).

Ich habe den Eindruck empfangen, als ob es sich hier um
Zellen handelte, welche fremde Zellen in ihren eigenen Zellleib
aufgenommen haben, die daher moglicherweise als ,, Phagokyten“
(Metschnikoff) bezeichnet werden kénnen.

Auch rothe Blutkorperchen oder Triimmer derselben findet
man nicht selten in derartigen Zellen eingeschlossen, In dem abge-
bildeten Falle (Fig. 156) gehoren die eingeschlossenen Zellen
den ,mehrkernigen“ Formen der Leukokyten an; der central
gelegene grosse Kern ist wabrscheinlich als der eigentliche Kern
der ,fressenden”Zelle anzusprechen. Wenn nun das Protoplasma
der aufgenommenen Zellen mit dem Protoplasma der ,,fressenden
Zelle“ verschmilzt, so kann das Bild einer mehrkernigen Riesen-
zelle entstehen, in der man oft noch durch helle Hofe um einzelne
Kernabschnitte an die Zugehorigkeit derartiger Kernfragmente
zu besonderen Zellterritorien gemahnt wird. Wenn nun in der-
artigen Zellen die Kernabschnitte unter einander verschmelzen,
konnen je nach der Menge der urspriinglich vorhandenen Kern-
gebilde ganz eigenthiimliche Formen von Riesenzellen entstehen;
moglicher Weise ist die in Figur 157 wiedergegebene Riesenzelle
dieser Reihe zuzuzdhlen.

Tch mochte daher glauben, dass die Riesenzellen an den
genannten Localititen auf verschiedene Art entstehen konnen,
dass die Mannigfaltigkeit der Kernform in denselben zum Theil
auf diesen Umstand zuriickzufiihren ist.

Bei den eigenthiimlichen Vorgingen, welche sich in den
Kernen dieser Zellen abspielen konnen, scheint es nicht moglich
zu sein, immer zu bestimmen, welcher Zellenreihe irgend eine
Riesenzelle angehort, zumal es nicht ausgeschlossen ist, dass
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s auch noch unbekannte Entstehungsarten der Riesenzellen
gibt. ! )

Fiir die Beurtheilung der Bedeutung der ,Riesenzellen* wird
das Studium der verschiedenen Entwicklungsformen derselben
moglicher Weise einen gewissen Aufschluss gewihren konnen,
da es ja vor Allem darauf ankommt, zu entscheiden, ob an diesen
7ellen unzweifelhafte Zeichen einer regenerativen Zellenneu-
pildung constatirt werden konnen. Ich habe mich lange
7eit ausschliesslich mit der Untersuchung dieser Frage beschiiftigt
und eine grosse Reihe von Organen auf die Verhiltnisse gepriift.
Aus den dabei aufgenommenen zablreichen Zeichnungen gebe
ich hier nur einen kleinen Theil wieder, die Mannigfaltigkeit der
Kernformen ist eine so grosse, dass man wohl kaum zwei voll-
standig gleiche Riesenzellen aunfzufinden in der Lage sein wird.

Zunschst mochte ich hervorheben, dass eine grosse Zahl der
Riesenzellen durch ganz merkwiirdige Kernformen in die Augen
fallt. (Fig. 168, 1569, 160.) Ich vermag es nicht zu entscheiden,
ob diese eigenthiimlichen Kernformen blos durch die Verschmel-
zung mehrerer Kerne, oder durch Theilungsvorginge im Kerne,
oder endlich durch eine Art Zellenthitigkeit selbst bedingt ist.
Da man nimlich derartige Kerne vielfach angenagt oder ausge-
hohlt vorfindet (Fig. 161), so dréngt sich die Vermuthung auf,
dass hier moglicherweise Verinderungen der Kernform vor-
licgen, die in der Zelle selbst und vielleicht auch durch diese
hervorgerufen werden.?

Bei einer grossen Reihe von Zellen lehrt die Untersuchung,
dass im Kerne derselben eine entschiedene Abnahme des Chro-
matins stattfindet; so konnen grosse einkernige Formen mit
spirlichem Chromatingehalt constatirt werden, deren Kerncontour
noch Einschniirungen und Einkerbungen aufweist (Fig. 162);
es konnen aber auch mehrkernige Formen aufgefunden werden,

1 Ein ausgezeichnetes Object fiir dieses Studium liefert das Knochen-
mark alter Kaninchen; die Zahl der Riesenzellen ist hier oft eine auffallend
grosge,

2 Dagegen, dass es cich bei allen diesen verschiedenen Kernformen
nicht um ein durch Reagentienwirkung hervorgerufenes Kunstproduct
handelt, spricht schon die Mannigfaltigkeit der Form, da man bei einer
Reagentienwirkung doch eine gewisse Gleichmissigkeit des ,Kunstpro-
duetes erwarten miisste.

9%
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deren Kerne mehr oder weniger mit einander verschmolzey
erscheinen; in den einzelnen Kernabschnitten finden sich dann
entweder noch Chromatinreste vor (Fig. 163, 164) oder es sind
keine Chromatinbaufen in denselben mehr nachweisbar, und
dann erscheinen nur noch die Abgrenzungen der einzelnen Kern-
abschnitte gegen einander mehr oder minder intensiv gefirht
(Fig. 165, 166). Auf derartige Vorgiinge diirften wohl auch Kern-
bilder von dem in Figur 167 wiedergegebenen Charakter zuriick-
gufiithren sein. Der Kern erscheint hier nur noch wie eine grosse,
vielfach gelappte und geschlungene Blase, ist vollsténdig chromatin.
frei, daher so gut wie gar nicht mehr gefirbt. An nicht geniigend
entfirbten Préparaten erscheinen jedoch derartige Kerne, wie
iiberhaupt alle Kerne der Riesenzellen aus dem bereits erdrterten
Grunde, sehr intensiv gefirbt.

Abnliche Bilder mogen es wohl gewesen sein, welche
Rindfleisch! zu der Annahme einer Umwandlung der Riesen-
zellen des Knochenmarkes in ,Fibrinschollen gefiihrt haben;
auch Arnold? hat bereits frither die Umwandlung der Kerne der
Riesenzellen (in Tuberkeln) in Gebilde beschrieben, welche
immer lichter werden, sich immer weniger tingiren, so dass
schliesslich ,kernlose lichte Schollen“ entstehen.

Endlich mochte ich noch auf die Fig. 168 verweisen, die
man gar nicht selten in verschiedener Form und Abstufung
antrifft; moglicherweise gehen derartige Gebilde aus den in den
Fig. 165, 166 wiedergegebenen Formen hervor, wenn die
einzelnen homogenen Kernabschnitte verschwinden und nur die
gefirbten Abgrenzungen derselben als Kernrest zuriickbleiben.

Ich kann mich daher schon aus dem bis jetzt geschilderten
Verhalten eines grossen Theiles® der an den genannten Localité-
ten vorkommenden Riesenzellen nicht der Anschauung von
Arnold anschliessen, dass dieselben zur Neubildung weissser

1 Rindfleisch, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 17, 1879.

Arnold, Virchow’s Archiv, Bd. 87, S. 134 ff.

3 Dass echte Karyomitosen an einzelnen Riesenzellen vorkommen
kénnen, scheint mir nach einigen Bildern, die ich gesehen habe, kaum
zweifelhaft; von der Gegenwart wahrer Zelltheilungen konnte ich mich
jedoch nicht iberzeugen. Ubergangsformen zwischen derartigen Karyomi-
tosen und den hier beschriebenen Formen der Riesenzellen habe ich nicht
gesehen.
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plutkérperchen in niherer Beziehung stehen; es ist mir vielmehr
wahrscheinlich, dass regenerative Vorginge, insofern es sich um
Neubildung der gleichen oder einer nahe verwandten Zellenart
pandelt, an den Dbeschriebenen Formen der Riesenzellen (der
genannten Localititen) tiberhaupt nicht vorkommen, dass die-
selben vielmehr zu den degenerativen Vorgéingen der Leukokyten
in einer niheren Beziehung stehen.

In dieser Vermuthung werde ich noch durch folgende Griinde
pestarkt:

1. In den untersuchten embryonalen Organen waren die
Riesenzellen viel spérlicher als im Knochenmarke erwachsener
Thiere vorhanden. Je jinger der Embryo war, desto seltener
wurden auch Riesenzellen in Leber und Milz constatirt.

In der Leber eines 3°3 Cm. Rindsembryo wurden nur noch
Zellen von dem in Fig. 155 und 149 widergegebenen Charakter
gefunden, mithin Zellen, welche nur auf einen regen Kern-
theilungsprocess hinzuweisen scheinen; erst in den spiteren
Embryonalstadien treten auch die iibrigen Formen der Riesen-
zellen, namentlich in der Leber auf.

2. In den Lymphdriisen erwachsener Kaninchen und Hunde,
in denen doch stets ein lebhafter Neubildungsprocess von Leu-
koblasten stattfindet, habe ich weder unter normalen Verhilt-
nissen noch nach starken Blutentziehungen Riesenzellen gefunden.

3. Auch im Knochenmarke liegen, wie man sich an Schnitt-
priparaten iiberzeugen kann, die Riesenzellen in der Regel nicht
in jencn Bezirken, wo eine lebhafte Neubildung von Leuko-
und Erythroblasten stattfindet, vielmehr habe ich die Haupt-
masse derselben namentlich in jenen Bezirken gefunden, in
denen sich auch die degenerativen Formen der Leukokyten
vorfinden. Da aber, wie ich frither bereits erwihnte, die Ab-
grenzung dieser Bezirke im Knochenmark iberhaupt keine voll-
stindig scharfe ist, so kann man in einzelnen Féllen neben
Riesenzellen auch einzelne in Neubildung begriffene Leuko- und
Lrythroblasten vorfinden.

VIIL Schlussfolgerungen.

1. In den Blutzellen bildenden Organen des Kalt- und des
Warmbliiters kommen zweierlei Arten von farblosen (himoglobin-
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freien) Zellen vor, von denen die eine (Leukoblasten) dag
Bildungsmaterial fiir die weissen, die andere (Erythroblasten)
das Bildungsmaterial fiir die rothen Blutkdrperchen abgibt. Beide
Zellenarten sind durch einen differenten Kernbau und -einep
differenten Theilungsmodus, sowie durch eine differente Be-
schaffenheit des Zellprotoplasma sicher von einander zu untey-
scheiden, schon die differenten morphologischen Charaktere
ermdglichen eine Erkennung der beiden Zellenarten.

2. Aus den Bluizellen bereitenden Organen gelangen neu-
gebildete (junge einkernige) Leukoblasten in die Blutbahn, hiey
erleiden die Kerne derselben wahrscheinlich unter der Ein-
wirkung des getinderten Mediums eine Reihe von Veréinderungen,
welche nicht zu einer Kern- und Zellenneubildung fiilren und
in diesem Sinne als degenerative Vorginge aufgefasst werden
konnen, da es sich dabei um einen Zerfall des Kernes in mehrere
Kernfragmente (mehrkernige Formen der Leukokyten) handelt,
dem sich wahrscheinlich auch ein Zerfall der ganzen Zelle (A.
Schmidt) anschliesst. Im Sinne A. Schmidt’s kann man daber
auch die morphologischen Veréinderungen, welche die Kerne der
jugendlichen (einkernigen) Formen der Leukokyten im kreisenden
Blute durchmachen, als ,eine Art Reifung zum Zerfalle (A.
Schmidt) auffassen, wobei walrscheinlich die Beschaffenheit
des Blutplasma eine Hauptrolle spielt. (A. Schmidt.)

Zufuhr und Zerfall von Leukokyten diirften unter normalen
Zustinden in einem Abhéingigkeitsverhiiltnisse zu einander steben.

3. Die Zufuhr von Erythroblasten zum Blute ist bisher nur
aus den Lymphdriisen (des Kaninchens) constatirt; es bleibt noch
unentschieden, ob diese Elemente auch aus den anderen Blut-
zellen bereitenden Organen in das Blut iibergefithrt werden. Die
Umwandlung der Erythroblasten in rothe Blutkdrperchen erfolgt
beim Warmbliiter unter normalen Verhiltnissen nicht in den
Lymphdriisen; ob dieser Vorgang im kreisenden Blute selbst
oder in gewissen Organen stattfindet, ist noch nicht sichergestellt.
Doch sprechen die grosse Menge kernhaltiger rother Blut-
korperchen im Knochenmark, sowie andere in diesen Organen
sich abspielende Vorgiinge (E. Neumann) sehr zu Gunsten
der Anschauung, dass dem Knochenmarke eine wesentliche
Rolle bei diesem Processe zufillt.
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4. Leukokytose und Leuk#mie sind nicht nur quantitativ,
sondern wahrscheinlich auch qualitativ von einander ver-
schiedene Processe. Bei der Leukokytose findet eine vermehrte
Neubildung von Leukoblasten in den Blutzellen bereitenden
Organen und daher wobl auch eine vermehrte Zufuhr von
Leukokyten zum Blute statt. Es konnten bisher keine Zeichen
dafiir aufgefunden werden, dass bei der Leukokytose wesentlich
geinderte Bedingungen des Zerfalles der weissen Blutzellen an
der Zunahme dieser Zellen im kreisenden Blute mitwirken. Bei
der Leuk#imie hingegen konnte ich mich von einer vermehrten
Neubildung von Leukoblasten in den Blutzellen bereitenden
Organen bisher nicht tiberzeugen. Da aber anderseits bei der
Untersuchung der weissen Blutzellen im kreisenden Blute bei
Leukimie Merkmale gefunden wurden, die auf einen ver-
minderten Zerfall von Leukokyten hinweisen, so wird dadurch
die Anschanung nahe gelegt, dass die Zunahme der weissen
Blutzellen im leukémischen Blute durch einen verminderten Zer-
fall der weissen Blutzellen im circulirenden Blute infolge einer
verinderten Beschaffenheit des Blutplasma, vielleicht auch der
Leukokyten selbst, bedingt sein kann. Es wird dadurch auf die
Moglichkeit hingewiesen, dass die Leukémie eine ,selbststindige
Blutkrankheit® ist.

5. Die im Knochenmark erwachsener Thiere und in der
embryonalen Leber und Milz vorhandenen Riesenzellen kiénnen,
soweit es sich um die hier beschriebenen Formen handelt, mit
der Neubildung weisser Blutkorperchen nicht in Zusammenhang
gebracht werden.
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Erkldrung der Abbildungen.

Rothes Blutkorperchen aus circulirendem Blute vom Sal. mac,
Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

. (e und b) Leukoblasten aus der Salamandermilz. Das Nihere im

Text 1%, NaCl-Losung Safranin.

. und 4 Leukoblasten aus der Salamandermilz. Das Nihere im Text.

Pikrin-Kochsalzlosung. Jod-Himotoxylin.

. und 6. Ebensolche Zellen wie 8 und 4. 19/ NaCl-Lésung. Safranin.
. Leukoblast aus der Salamandermilz, Das Nihere im Text. 10/,

NaCl-Losung. Safranin.

und 9. Ebensolche Zellen wie 7. 1¢/, NaCl-Losung. Fuchsin-
firbung.

11 und 12. Ebensclche Zellen wie 7. Das Néhere im Text. 104
NaCl-Losung. Fuchsinfarbung.

und 14. Einkernige Leukokyten aus dem ecirculirenden Sala-
manderblut. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

und 16. Leukoblasten aus der Salamandermilz. 19, Kochsalz-
lgsung. Safranin.

Ebensolche Zelle wie Fig. 15 und 16. Das Niihere im Text. Pikrin-
Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

Ebensolche Zelle wie Fig. 17. 19, NaCl-Losung. Fuchsinfirbung.
Ebenso wie Fig. 18. Das Nihere im Text.

21, 22, 23. In Theilung begriffene Kerne weisser Blutkorperchen.
Fig. 20 und 22, aus dem circulirenden Blute, 21 und 23 aus der
Milz. In beiden Fillen entziindliche Leukokytose. 10/ NaCl-Lo-
sung. Safranin.

Grosseres weisses Blutkorperchen aus dem circulirenden Blute.
Salam. mac. (Entziindliche Leukokytose) 19/, NaCl. Fuchsin.

26. Grossere weisse Blutkorperchen aus normalem, circulirenden
Blute. Salm. mac. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

Leukoblast aus der Salamandermilz. Das Nithere im Text. Pikrin-
Kochsalz. Jod. Himatoxylin.

. Grosses weisses Blutkdrperchen aus cireulirendem Blute. Salm.

mac. (Entziindliche Leukokytose) 19/, NaCl. Safranin.
Leukoblast aus der Milz von Trit. crist. Pikrin-Kochsalz. Jod-
Hiimatoxylin. Das Niihere im Text.
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31, 32. Leukoblasten aus der Milz von Salm. mac. Das Nihere im
Text. Fig. 30 nnd 31 stammen von einem Thier mit entziindlicher
Leukokytose. 19/, NaCl. Safranin.

Weisses Blutkorperchen aus dem ecirculirenden Blute von Sal. mae.
(Entziindliche Leukokytose). Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

35. Weisse Blutkorperchen aus dem circulirenden Blute vom Salm.
mac. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

37. Leukoblasten aus der Milz von Salm. mac. Fig. 86 stammt von
einem Thiere mit entziindlicher Leukokytose. Das Nihere im Text.
Methode wie bei der vorhergehenden Figur.

Wie Fig. 34 und 35.

Leukoblast aus der Milz von Salm. mac. Pikrin-Kochsalz. Jod-
Hématoxylin. Das Nihere im Text. Ganz dhnliche Zellen wurden
auch im circulirenden Blute gesehen.

In Theilung begriffenes weisses Blutkdrperchen aus dem cireu-
lirenden Blute von Salm. mae. Pikvin-Kochsalz. Jod-Himatoxyl.

Leukoblast in Theilung aus der Milz von Sal. mae. (Entziindliche
Leukokyt.) Alles Andere wie bei Fig. 40.

Leukoblast in Theilung aus der Milz von Sal. mac. (Entziindliche
Leukokytose) Pikrin-Kochsalz. Jod-Hématoxylin, Das Néhere im
Text.

Leukoblast in Dreitheilung aus der Milz von Salm. mae. Alles
Andere wie in Fig. 42.

und 45. Weisse Blutkorperchen (in Theilung) aus dem cirulirenden
Blute von Salm. mae. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin. Das
Néhere im Text.

47, 48, 49. In Theilung begriffene Leukoblasten aus der Milz-
von Salm. mae. 19/, NaCl. Safranin. D as Nithere im Text.

51, 52. Weisse Blutkorperchen aus dem ecirculirenden Blute von
Salm. mae. (Entziindliche Leukytose.) Pikrin-Kochsalz, Jod-
Hiamatoxylin. Das Nihere im Text.

b4, Erythroblasten aus der Salamandermilz. Pikrin-Kochsalz, Jod-
Himatoxylin. Das Nidhere im Text.

Spindelférmiges rothes Blutkorperchen aus dem circulirenden
Blute. (Entziindliche Leukokyte.) Sonst wie bei Fig. 53, b4.

57. Erythroblasten aus der Salamandermilz. Aus Schnittpraparaten
nach Flemming’s Methode.

Erythroblast aus einem Schnittpriparate einer Salamandermilz.
Hirtung und Firbung nach Flemm ing. Das Nihere im Text.
Scgmentirter Mutterkniiuel eines Erythroblasten. Sonst wie Fig.
58. Verg. 1/yy Reichert Oc. 4.

Polseite eines Erythroblasten aus der Salamandermilz. Sonst
wie Fig. b8.

Leukoblast aus der Milz eines Kaninchens. Pikrin-Kochsalz. Jod-
Himatoxylin.
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Leukoblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Aus einem nach Flemming gehirteten und gefirbten
Schuittpriparate.

Leukoblast aus der Milz eines erwachsenen Kaninchens. Pikyin-
Kochsalz. Jod-Hamatoxylin.

Leukoblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

Leukoblust aus der Milz eines dreitigigen Hundes. Schnittpri-
parat gehirtet und gefirbt nach Flemming.

Leukoblast aus dem Knochenmarke eines erwachsenen Kaninchens,
Pikrin-Kochsalz. Jod-Hamatoxylin.

Leukoblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Schnittpriparat. Methode nach Flemming.

Leukoblast aus dem Knochenmarke des Menschen. Leukokytogse-
Anéimie. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

Leukoblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Pikrin-Kochsalz. Jod-Hématoxylin.

Leukoblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Schnittpriiparat. Methode nach Flemming.

Leukoblast aus einer mesent. Lymphdriise des Menschen. Leuko-
kytose Anidmie. Schnittpriiparat. Methode nachFlemming.
Leukoblast aus einer mesent. Lymphdriise des Menschen. Lympho-
matosis. Alkoholhiirtung. Safranin.

Leukoblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens, Schnittpriiparat. Methode nach Flemming.

Leukoblast aus dem Panecreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Pikrin-Kochsalz. Jod-Hiimatoxylin.

Wie Fig. 74.

Leukoblast aus dem Knochenmarke éines erwachsenen Kaninchens.
Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

Leukoblast aus der Milz eines Schafembryo von 19 Ctm. Schnitt-
préiparat. Methode nach Flemming.

Leukoblast in Theilung aus dem Knochenmark des Menschen.
Leukokytose, Animie. Pikrin-Kochsalz. Jod-Héimatoxylin.
Leukoblast in Theilung aus einer mesenterialen Lymphdriise
vom Menschen; Leukokytose, Aniimie. Aus einem Schnitt-
péparate. Methode nach Flemming.

Leukoblast in Theilung aus dem Pancreas Asellii eines erwach-
senen Kaninchens. Pikrin-Kochsalz, Jod-Hiimatoxylin.

Leukoblast in Theilung aus dem Knochenmarke eines erwachsenen
Kaninchens. Pikrin-Kochsalz. Jod-Hématoxylin.

Leukoblast in Theilung aus einer mesenterialen Lymphdriise
des Menschen. Multiple Lymphome. Alkoholhéirtung. Schnitt-
priiparat. Safranin.

Leukoblast in Theilung aus einer bronch. Lymphdriise des Men-
schen. Leukokytose, Animie. Pikrin-Kochsalz. Jod-Hamatoxylin.
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Leukoblast in Theilung aus dem Knochenmarke des Menschen.
Leukokokytose, Animie. Pikrin-Kochsalz. Jod-Hiimatoxylin.
Leukoblast in Theilung aus der Leber eines 25 Ctm. Schaf-
embryo. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

Erythroblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Schnittpriparat. Methode nach Flemming.

Erythroblast aus der Milz eines dreitigigen Hundes. Schnitt-
priparat. Methode nach Flemming.

Wie Fig. 87. Das Zellprotoplasma homogen, wahrscheinlich
himoglobinhaltig. (Kernhaltiges rothes Blutkdrperchen.)
Erythroblast aus dem Knochenmarke des Menschen. Leukokytose
Anéimie. Pikrin-Kochsalz. Jod-Hamatoxylin.

Erythroblast aus einer Lymphdriise eines dreitiigigen Hundes.
Pikrin-Kochsalz. Jod-Hiimatoxylin.

Wie Fig. 90.

Erythroblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Schnittpriparat. Methode nach Flemming.

Erythroblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Methode nach Flemming. Die Kernfiden miteinander
verbacken.

Erythroblast aus dem Knochenmark des Menschen. Leukokytose.
Animie (Kranzform des Muttersternes). Pikrin-Kochsalz. Jod-
Hiimatoxylin.

Erythroblast aus dem Pancreas Asellii eines erwachsenen Kanin-
chens. Schnittpriiparat. Methode nach Flemming. (Aquatorial-
platte.)

Erythroblast aus der Milz eines dreitiigigen Hundes. Schnitt-
priparat. Methode nach Flemming. (Doppelstern.)
Erythroblast aus der Lymphdriise eines dreitigigen Hundes.
Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin. (Doppelstern. Ubergang zum
Tochterkniul. )

a undb. Uberlebender Leukokoblast aus der Kaninchenlymphe
19/, Kochsalzlosung. Das Nihere im Téxt.

a und b Uberlebender Leukoblast in zwei verschiedenen
Theilungsstadien. Kaninchenlymphe. 19/, NaCl. Das Nithere im
Text. -

e und b. Uberlebender Erythroblast in zwei verschiedenen
Theilungstadien. Kaninchenlymphe 10/, NaCl. Das Nithere im Text.
a, b, ¢, d. Uberlebender Erythroblast in vier verschiedenen
Theilungstadien. Kaninehenlymphe. 10/, NaCl. Das Niihereim Text.
und 108. Leberzellen von einem Rindsembryo 33 Ctm., nach
der Methode von Flemming gehiirtet und gefiirbt. Das Niihere
im Text.

105, 106. Leukokyten mit eingebuchtetem Kern aus circulirendem
Salamanderblut. Fig. 104 10/, NaCl. Safran. Fig. 105, 106. Pikrin-
Kochsalz, Jod-Himatoxylin. Das Néihere im Text.
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Fig. 107, 108, 109.Mehrkernige Leukokyten aus circulirendem Salamander-
blut. Das Nihere im Text. Fig. 107. 19/, NaCl. Safranin. Fig.
108, 109. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

110, 111, 112, 114. Mehrkernige Leukokyten aus circulirendem Sala-
manderblut. Das Niihere im Text. Fig. 110, 114. 19/, NaCl.
Safranin. Fig. 111, 112. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

113. Mehrkerniges weisses Blutkorperchen aus circulirendem Blute.
von Triton crist. 19/, NaCl. Safranin.

114—121. Entwicklung mehrkerniger aus einkernigen Leukokyten
aus dem circulirenden Blute eines normalen Menschen (mein Blut).
Fig. 117 und 119. 19/, NaCl. Gentiana. Die {ibrigen Pikrin-Koch-
salz. Jod-Himatoxyl.

122, 123. Mehrkernige Leukokyten aus meinem Blut. In angesiuerter
(0-29, HCL) Kochsalzlosung aufgefangen. Gentiana.

124, 125, 126. Mehrkernige Leukokyten aus leukimischem Blute.
Trockenpriiparat. Gentiana. Das Nihere im Text.

127, 128. Knochenmarkszellen vom Hund mit spirlichem Chromatin-
gehalt. Pikrin-Kochsalz Jod-Himatoxylin. Das Néihere im Text.

129—136. Verschiedene Formen chromatinarmer Knochenmarkszellen
vom Kaninchen. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin.

137. Spindelférmige weisse Blutzelle aus dem circulirenden Sala-
manderblute. Pikrin-Kochsalz. Jod-Hdmatoxylin, Das Nihere im
Text,

138—147. Weisse Blutkdrperchen aus leukimischem Blute. Fig. 140,
141, 144 nach Priiparaten aus 19/, NaCl. Safranin. Vergrosserung
730. Die iibrigen Figuren nach Priiparaten aus Pikrin-Kochsalz.
Jod-Hiimatoxylin. Das Nihere im Text.

148. Grosser in Theilung begriffener Leukoblast aus menschlichem
Knochenmark. Lymphom. Alkoholprdparat. Safranin.

149. Dreikerniger Leukoblast aus menschlicher Milz. Lymphom.
Alkoholpriiparat. Safranin.

150. Riesenzelle aus der Leber eines 19 Ctm. Schafembryo. Quer-

schnitt. Methode nach Flemming. Das Nithere im Text.

151. Riesenzelle aus der Milz eines dreitiigigen Hundes. Methode nach
Flemming. Querschnitt. Das Niihere im Text.

152. Riesenzelle aus der Leber eines 25 Ctm. Schafembryo. Schrig-

schnitt, Methode nach Flemming. Das Nithere im Text.

153. Riesenzelle aus dem Knochemarke des Menschen. Aniimie, Leuko-
kytose. Mcthode nach Flemming. Das Nidhere im Text.

154. Riesenzelle aus dem Knochenmarke eines erwachsenen Hundes.
Methode nach Flemming. Das Nithere im Text.

155. Riesenzelle aus der Leber eines 25 Ctm. Schafembryo. Pikrin-
Kochsalz. Jod-Hiimatoxylin. Das Niihere im Text.

156. Riesenzelle aus einer Lymphdriise vom Menschen. Aniimie,
Leukokyt. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin. Das Niithere im Text.
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Riesenzelle aus dem Knochenmarke eines erwachsenen Kanin-
chens. Methode nach Flemming. Das Nihere im Text.
Riesenzelle aus dem Knochenmarke vom Menschen. Animie.
Leukokyt. Methode nach Flemming. Das Nihere im Text.
Riesenzelle aus der Leber eines 19 Ctm. Schafembryo. Pikrin-
Kochsalz. Jod-Himatoxylin. Das Néhere im Text

Riesenzelle aus dem Knochenmarke vom Menschen. Typhus.
Methode nach Flemming. Das Nihere im Text.

Riesenzelle aus der Leber eines 25 Ctm. Schafembryo. Pikrin-
Kochsalz. Jod-Héimatoxylin. Das Néhere im Text.

Riesenzelle aus dem Knochenmarke vom Menschen. Animie.
Leukokytose. Methode nach Flemming. Das Nihere im Text.
Riesenzelle aus dem Knochenmarke eines alten Kaninchens,
Pikrin-Kochsalz. Jod-Hématoxylin. Das Néhere im Text

165, 166, 167, 168. Riesenzellen aus dem Knochenmark von er-
wachsenen Kaninchen. Pikrin-Kochsalz. Jod-Himatoxylin. Das
Nihere im Text.

Sammtliche Figuren sind mit Olimmersion 10" Zeiss oder 1fyy’"
Reichert, Ocular 2 oder 3 und A bbé’schem Beleuchtungsapparat ge-

zeichnet.

Desgleichen sind sdmmtliche in dieser Abhandlung erwihnten

Beobachtungen ausschliesslich mit diesen Systemen angestellt worden.






