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Die chemischen Differenzen, welche zwischen dem
Protoplasma morphologisch und functionell verschieden-
artiger Zellen bestehen, miissen sich in letzter Linie
stets auf Unterschiede in der Constitution derjenigen
Atomcomplexe zuriickfithren lassen, welche die eigent-
lichen Triiger des Lebens sind. Ob als solche die
Eiweisskorper betrachtet werden diirfen, ist zwar nicht
sicher bewiesen, aber doch hochst wahrscheinlich. Kossel?)
hat als Bestandteil des Protoplasmas aller Zellen bisher
nar einen Eiweisskiorper feststellen kinnen, das Vitellin,
ausserdem 1st es 1hm gelungen, das Vorkommen von
Cholesterin, Lecithin und Kalium in allen Zellen nach-
zaweisen, Die Constitution der versehiedenen KEiweiss-
verbindungen, welche ausserdem noch im Protoplasma
der Zellen vorkommen, ist zweifellos je nach dem mor-
phologischen Bau und der Function der Zelle sehr ver-
schieden, wie sowohl aus rein theoretischen Betrachtun-
gen iiber biologische Processe gefolgert werden muss
als auch aus den manmnigfaltigen secundiiren Zellbestand-
teilen hervorgeht, wie Muecin, Glycogen, Fett ete., welche
doch unmoglich alle ans dem Zerfall der gleichen Ver-
bindungen hergeleitet werden konnen.

Jedoch vermag die mikrochemische Forschung zur
Zeit noch nicht, diese verschiedenen und vielleicht sehr
zahlreichen Eiweisskirper zu analysieren oder auch nur
zu klassificieren. Wir miissen vorliufigz zufrieden sein,
wenn es uns gelingt, chemische Differenzen verschie-
dener Protoplasmaarten durch exacte Methoden iiberhaupt
festzustellen, ohne dass wir immer den Beweis liefern
kénnen, dass es auch wirklich Eiweisskorper sind, welche
die verschiedenen Reactionen bedingen.

1} Kossel, Uber die chemische Zusammensetzung der Zellen.
Arch. f. Anatomie und Physiologie. Phys. Abtlg.  Vhdl. d. Berl.
physiol. Ges, 1891,
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Der am besten gelungene Versuch, verschiedene
Protoplasmaarten chemisch zu differenzieren, ist von
Ehrlich und seinen Schiilern?) an den farblosen
Zellen des Blutes und der blutbildenden Organe nament-
lich mit Hiilte von Fiarbungsmethoden angestellt worden.

Die von Max Schultze®) zuerst genauer beschrie-
benen Granulationen der Leucocyten zeigen im fixierten
Zustande gegeniiber verschiedenen Reagentien ein giinz-
lich differentes Verhalten, welches eine Einteilung derselben
in mehrere ganz scharf charakterisierte Gruppen gestattet.

Bevor wir auf ihre chemisch- ph}ml\a]lschen Eigen-
schaften niiher eingehen, mioge einiges iiber ihre mor-
phologische Bedeutung gesagt werden.

Die Granula sind nach der Anschanung Ehrlichs
Secretionsproducte des Protoplasma. Thr Auftreten ist
der Ausdruck eines Reifungsprocesses des letzteren. Sie
entstehen in Zellen mit kérnchenfreiem Protoplasma, wie
man sie in den blutbildenden Organen antrifft. Dieser
ﬂherganrr von Zellen mit kornchenfreiem Pmtﬂ'p}usma
in solche mit Granulis 1st aber noch nicht erwiesen.
H. F. Miller') bildet aus dem Knochenmarke des
Meerschweinchens eosinophile Zellen ab, deren Gehalt
an Granulis sehr schwankt. Solche mit sehr sparlichen
Kérnchen stehen dicht neben solchen, die ganz damit
vollgepfropft sind. Ahnliche Bilder beschreibt Arnﬂldﬁ)
Aber Zellen, die man als eigentliche Mittelglieder zwi-
schen gmnulim'tr&n und nichtgranulierten auffassen kinnte,
findet man auch hier nicht. Uber das erste Auftreten
von Granulis in embryonalen Zellen liegen bisher keine
Untersuchungen vor.

Es i1st daher kaum erstaunlich, wenn unsere An-
sichten iiber die morphologische Stellung der Granula
nichts weniger als geklirt sind.

Sind diese Gebilde nur Secretionsproducte des Proto-
plasmas, wie Ehrlich es annimmt, also secundire Be-

*) Ehrlich, Farbenanalytische Untersuchungen zur Histologie
und Klinik des Blutes. Berlin. 1891.

% Max Schultze, Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. L.

) H. F. Miiller, Mitosen an eosinophilen Zellen. Archiv fiar
experimentelle P'nt.hnluhw 1592.

) Arnold, Zur Morphologie und Emlngm der Zellen des
Knochenmarks. Virchows Archiv, Bd. 140, Hft.
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standteile, die im Leben der Zelle keine Rolle mehr
spielen, oder sind es durch Phagocytose aufgenommene
und dann im Zellleib veriinderte Gebilde, oder muss man
sie zu den Structurelementen des Leucocytenprotoplasmas
rechnen, die wohl noch Functionen erfiillen?

Fiarbt man Deckglastrockenpriparate des Blates nach
der Altmannschen Methode — Arnold hat in gleicher
Weise die Zellen des Knochenmarkes untersucht — so
firben sich gewisse Granula sehr schon. Es gelingt
aber nicht, in der Intergranularsubstanz der Leucocyten
auch Granula nachzoweisen. Es scheint somit, als ob
die Intergranularsubstanz der Leucocyten mit der nach
Altmannscher Methode darstellbaren Intergranularsubstanz
anderer Zellen identisch ist, und dass Leucocytengranula
and Altmannsche Granula analoge Gebilde sind, dass
also gewisse Zellen im Protoplasma Altmannsche Gra‘mul&
haben, andere — die Leucocyten — Ehrlichsche Granula.

Wiihrend nun die Altmannschen Granula nur mit
Hiilfe einer ganz bestimmten Methode firbbar sind, sich
also in allen Zellen gleich verhalten, lassen sich die
Leueocytengranula mit Hilfe Wruhmd(‘ner Reagentien
in mehrere Groppen teilen. Da in einer und derselben
Zelle nach Ehrlich immer nur eine Granulaart vorkommt,
so stehen chemische Zellfunction und Granulum in
innigem Connex.

Durch die Altmannsche Methode wird wahrschein-
lich in allen Zellen dieselbe Verbindung oder ein Ge-
menge immer derselben Verbindungen ausgefillt.

Die Leucocytengranula sind aber bereits priformirt.
An den grobgranulierten Zellen treten im frischen Pri-
parat die Umrisse eines jeden Kodrnchens schart hervor.
In den feingranulierten Zellen kann man aber keine
distincten Granula erkennen. Thr Protoplasma erscheint
nur kornig. Bereits Niageli hat daranf hingewiesen,
dass ein solches Aussehen dadurch hervorgerufen werden
konne, dass das ganze Protoplasma von einer grossen
Menge winziger Wasser oder Zellsaft enthaltender
Vacuolen erfiillt 1st.  Vielleicht ist so die Structur der
lebenden feingranulierten Leucocyten zu denken, durch
die verschiedenen Fixationsmittel aber, durch Erhitzung
und bereits schon durch Antrocknung wird der Inhalt
dieser Vacuolen in Form von Granulis ausgefillt. Diese
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Anschauung erscheint um so plausibler, als es ja Fischer®)
gelungen ist, in den mannigfachsten Eiweisslisungen
durch Zusatz gebriuchlicher Fixationsmittel Granula
kiinstlich zu erzeugen, eine Entdeckung, die auch aunf
das Wesen der Altmannschen Granula cin neuwes Licht
zu werfen scheint,

Das Verhalten der Granula gegen Reagentien ist
sehr genan bekannt, dagegen ist es noch nicht gelungen,
niihere Einzelheiten iiber die Intergranularsubstanz zu
ernieren. Die Intergranularsubstanz der Lymphocyten ist
basophil, wenn sie auch in basischen Farbstoffen viel
matter tingiert wird, als die in ihr eingebetteten baso-
philen Granula. Dagegen ist die Intergranularsubstanz
der neutrophilen und eosinophilen Zellen des mensch-
lichen Blutes mit basischen Farben absolut nicht dar-
zustellen. Firbt man wieder mit sauren Farben, so
werden bei den eosinophilen Zellen nur die Granula ge-
fairbt, bei den neutrophilen nimmt das gesamte Proto-
plasma die Farbe auf, aber es erscheint dann homogen,
von Granulis ist nichts zu erkennen. Granula und
Zwischensubstanz nacheinander zu firben, wie es so nahe
liegt, ist mir nie gelungen.

Zum besseren Verstiindnis meiner Befunde im
tierischen Blute will ich eine genaue Beschreibung der
Leucocyten des menschlichen Blutes vorausschicken.

Die vielkernigen Leucocyten haben entweder mehrere
oder einen ]ml}mmphen fragmentierten Kern. Nach den
Giranulationen scheidet man sie in 2 Gruppen.

1. Die eosinophilen Zellen. Sie sind die grissten
dieser Gruppe und haben im normalen Blute nie einen
randen Kern. Sie enthalten grobe Granula von kugeliger
Grestalt, die ziemlich dicht gedriingt liegen. Dieselben
firben sich nar in sauren Anilinfarben und nehmen aus
einem (Gemisch solcher nur das Eosin auf. Bebandelt
man eosinophile Zellen mit Wasser, Glycerin, 1%;iger
Osmiumsiure, so verlieren sie ihre electiven Eigen-
schafien. Der Aufenthalt in Alkohol schadet ihnen nichts.
Nach lingerer Erhitzung bei 160° C. sintern sie wachs-
artig zusammen,

) Fischer, Neue Beitrige zur Kritik der Fixierungsmethoden.
Anpat. Anz., 1895.
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2. Die neuatrophilen Zellen. Sie sind kleiner als
die eosinophilen, ihre Kerne sind meist stirker fragmen-
tiert. Sie enthalten eine sehr kleine, aber deatlich noch
als kugeliz erkeonbare Granulation. Zwischen den
Granulis sind hiinfiger kleine Liicken wahrzunehmen;
die Granulis firben sich nur in neutralen Farbstoffen.
Dreistiindiger Aufenthalt in 3°iger Essigsiure hebt ihre
electiven Eigenschaften auf, Alkohol nicht.

Die mononucleiiren Leucocyten teilt Ehrlich ein
in grosse und kleine Lymphocyten, zwischen welchen
alle Ubergiinge vorkommen. Die kleinen Lymphocyten
haben wahrscheinlich keine Granulation. Ihr schmaler
Protoplasmasaum fiarbt sich sebr intensiv in basischen
Anilinfarben. Die grossen Lymphocyten haben in threm
Protoplasma ziemlich weit auseinander stehende feine
Granula, die sich nur in basischen Anilinfarben tingieren,
aber bei Einwirkung starker Extractionsmittel ihre Farbe
wieder verlieren. DBesonders geeignet fiir ihre Dar-
stellung 1st nach meinen Erfahrungen ein 12stiindiger
Aufenthalt der gut durch Hitze fixierten Priparate in
Methylenblau-Eosin nach Chenzinski bei 30°—40° C.

Limbeck? behauptet in seinem Lehrbuche, dass
die Mehrzahl der mononucleiiren Elemente neuntrophile
Granula enthielten; das kommt aber nur bei der mye-
logenen Leukaemie vor, niemals im gesunden Blut.

Nach Grawitz®) zeigt der Zellleib der Lympho-
cyten keine Andeutung einer Granulation. Das ist aber
nur in Triacid- oder Kosin-Himatoxylin-Priiparaten der
Fall. Zur Darstellung basophiler Granula muss man
sich allerdings auch der basischen Farben bedienen.
Es giebt aber auch grosse Lymphoeyten ohne Granulation,
doch sind sie in der Minderzahl vorhanden.

Die Mastzellen endlich sind bald mono-, bald poly-
nucleiir. Ihre verschieden grossen, meist groben Granula
firben sich nur in basischen Farben, und zwar mit den
violetten Farbenstoffen metachromatisch. Starke Ex-
tractionsmittel berauben sie nicht ihrer Fiarbung. Essig-
siure hebt anch die electiven Eigenschaften dieser Granula
auf, Alkohol nicht.

'j I.:-i;:.ni-'t:-ecl-:+ Grundriss der klinischen Pathologie des Blutes.
Berlin 1896.
®) Grawitz, Klinische Pathologie des Blutes. Berlin 1896,
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Sind wir nun berechtigt, in diesen tinctoriellen
Differenzen der Granula und ihrem verschiedenen Ver-
halten gegen Liosungsmittel den Ausdruck einer ver-
schiedenen chemischen Constitution zu sehen?

Ich glaube, dass man diese Frage bejahen muss.

Es ist Weiss”) gelungen festzustellen, dass die
eosinophilen Granula aus Eiweiss bestehen. Mit Hiilfe
der Vanillinreaction nehmen sie eine blaue Farbe an,
durch die Cinnamylaldehydreaction werden sie dunkel-
violett, durch die Salicylaldehydreaction rithlich blau.
Nach Mikosceh u. Reichl™) sind aber diese Reactionen
Eiweissreactionen. Da die iibrigen Granula bei diesen
Vertahren vollkommen ungefirbt bleiben, so ist es er-
wiesen, dass ihre Substanz von der der e-Granula ver-
schieden 1st. Ad. Schmidt!), Lilienfeld") und
Posner®) haben nachgewiesen, dass Eiweisskorper zu
den sauren Anilinfarben eine starke Affinitiit haben, eine
Thatsache, welche im Verein mit den Resultaten wvon
Weiss das tinctorielle Verhalten der e-Granula er-
klirt. Es ist demnach wohl der Schluss erlaubt, dass
auch das tinctorielle Verhalten der iibricen Granula
sich noch auf chemische Unterschiede wird zuriickfithren
lassen.

Um spiiteren Forschungen sowohl iiber die morpho-
logische Stellung der Granula als auch iiber ihre che-
mische Constitution, welche einen wichtigen Beitrag zur
Lehre vom Chemismus der Zelle iiberhaupt liefert, eine
breitere Grundlage zu schaffen, erscheint es mir not-
wendig, die leucocyten der Tiere in weiterem Umfange,
als es bisher geschehen, auf das Vorkommen und die
Eigenschaften von Granulis zu untersuchen. Auch die
blutbildenden Organe miissen zum vollstindigen Ver-
stindniss des Blutbefundes genauer durchforscht werden,
wie es bereits fiir einige Tiere von Arnold ausgefiihrt

") Weiss, Himatologische Untersuchungen. Wien 1896.

'™ Reichl u., Mikosch, Uber Eiweissreactionen und deren
mikrochemische ﬂnwem]ung_ Wien 1890,

1y Ad. Sehmidt, Firbung des Sputums mit Ebrlichs Farben.
Vhdl. d. Congresses fiir innere Mediein, 1893,

?y Lilienfeld, Vhdl. der phys. Gesellschaft, 1893.

') Posner, Farbenanalytische Untersuchungen. Vhdl. d.
Congresses fiir innere Medicin, 1895,
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worden ist. Schon oben habe ich auf die Wichtigkeit
embr}rolngls(-her Untersuchungen in dieser Richtung hin-
gewiesen. In der vorliegenden Arbeit habe ich mich
darauf beschrankt, die Leucocyten des normalen Blutes
mehrerer Siugetiere im Wesentlichen nach den von Ehr-
lich angegebenen Methoden zun untersuchen.

Auch in forensischer Beziehung sind derartige Fest-
stellungen vielleicht von Interesse. Die Unterscheidung
von Menschen- und Tierblut ist fiir den gerichtsirzt-
lichen Sachverstiindigen noch immer eine Crux. Bei
Tieren, welche erheblich kleinere Erythroeyten haben
als der Mensch, wie Ziege und Schaf, 1st es leicht, durch
mikrometrische Messungen die Differentialdiagnose zu
stellen. Wo aber nur geringe Griossenunterschiede zwischen
Menschen- und Tierblut obwalten, wie beispielsweise beim
Hund, sind mikrometrische Messungen dieser geringen
Abweichungen hochst unzuverlissig. Hamburger,
Kaiserling und Germer haben ja gezeigt, dass selbst
bisher fiir indifferent gehaltene Zusatzfliissigkeiten die
Grosse der roten Blutkérperchen recht erheblich modi-
ficteren kinnen. Wenn es daher mielich 1st, zwischen
den farblosen Elementen des menschlichen und denen
des tierischen Blutes morphologische Differenzen nach-
zawelsen, so wire es fortan fir den gerichtlichen Medi-
einer leicht, die Zugehirigkeit einer ihm vorgelegten Blut-
art zu erweisen. Allerdings muss noch festgestellt werden,
ob eingetrocknetes Blut die Eigenschaften der Leumc}?mn
auch conserviert, welche eine Differentialdiagnose er-
moglichen.

Experimentelle Untersuchungen zur normalen und
pathologischen Physiologie und Histologie des Blutes an
Tieren setzen natiirlich anch eine genaue Kenntniss des
normalen Blutes dieser Tiere voraus. Der Specialforscher
sollte aber der Miihe i{iberhoben sein, erst die schwie-
rigen und zeitranbenden Untersuchungen anzustellen,
welche 1hn iiber die feinere Histologie des Blutes seiner
Versuchstiere autkliren.

In der einschligigen Litteratur vermisst man vor
Allem eine genaune Sl‘llildﬂ]‘ﬂl‘lg des Blntbefundes der
einzelnen Species. Ehrlich teilt nur seine Ergebnisse
iiber das Vorkommen der von ihm bisher aufgefundenen
Granulaarten bei einzelnen Tieren mit. '
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Die eosinophilen e-Granula wurden bei allen unter-
suchten Tieren gefunden, bei Frosch, Triton, Schildkrite,
Taube, Kanlm.'hen M{msr.:lm-.ﬂm(hen Hund, Kalb, Pferd.
Ihre l*{:-rm und ihre Grosse ist eine sehr verschiedene.
Welche Formen dieser, welche jener Tierspecies zu-
kommen, ist von Ehrlich nicht angegeben. Ihre Form
ist meist kugelig, ovoide a-Granula kommen stets mit
kugeligen zusammen in einer Zelle vor. Ausserdem giebt
es ziemlich breite, an den Enden abgerundete Stibchen,
welche entweder allein oder zusammen mit Kugeln sich
finden.

Die basophilen p-Gravulationen wurden ebenfalls
im Blute aller untersuchten Tiere gesehen. Sie-kommen
bei Siungetieren und Vigeln nur spirlich vor, wihrend
sie im Blute niederer Wirbeltiere in grosser Zahl sich
finden.

Uber das Vorkommen der d-Granula im Tierreich
finden sich in den Arbeiten Ehrlichs und seiner Schiiler
keine niitheren Angaben.

Die neutrophilen &Granula sollen fiir das mensch-
liche Blut charakteristisch sein.

Ausserdem ist es Ehrlich noch gelungen, Granula-
arten aufzufinden, die beim Menschen nicht vorkommen,
sondern nur auf wenige Species beschriinkt sind.

Zu ihnen gehirt die §-Granulation, welche ans feinen
Kugeln besteht, die sowohl in sauren wie in basischen
Farbstoffen tingibel sind. Man hat sie deshalb amphophil
genannt, Sie sollen im Knochenmark und vielen Leuco-
cyten des Kaninchens und Meerschweinchens vorkommen.
Bei denselben beiden Tieren wird noch eine zweite Granu-
lation erwithnt, iiber die aber niithere Angaben mnicht
gemacht werden.

Zwei weitere Kornungen sollen aut das Blut der
Vogel beschriinkt sein und werden auch nicht niher
definiert.

Die spiiteren Arbeiten auf diesem Gebiete behandeln
nur die Frage, ob die neatrophilen Granulationen wirk-
lich, wie Ehrlich es behauptet, auf das menschliche
Blut beschriinkt sind. Corin ") stellte fest, dass beim

"y Corin, Annales de la société médico-chirurgicale de

Licge, 1883.
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Hund, Kaninchen, Katze, Pferd und Schaf keine neutro-
philen Granula vorkiimen, und er hiilt dieselben demgemiiss
fiir charakteristische Elemente des menschlichen Blutes.

Zu anderen Resultaten kam Tamassia'). Er be-
diente sich folgender Farbmischung:

Gesiittigte wiissrige Siurefuchsinlosung 5 eem

(Gresittigte wiissrige Methylenblanlésung 1 cem

Aquae destillatae b eem

Mit Hiilfe dieser Lisung will er bei folgenden Tieren
neutrophile Granula nachgewiesen haben: beim Rind,
Schwein, Schaf, Hase, Katze, Affen. Er behauptet, dass
zu starke Erhitzung die neutrophilen Granula schidige.
Beide Autoren widersprechen sich in Bezug auf zwei
Tiere; bei Schaf und Katze hat Corin keine & (Granula
sefunden, Tamassia dagegen will sie nachgewiesen haben.

Ilberg '*) hat dann mit Triacid im Blute vom Kalb,
Rind, Hund, Schaf, Kaninchen &Granunla nachgewiesen.

Den Angaben von Ilberg und Tamassia, dass
beim Kalb, Rind, Hund, Schaf, Kaninchen, Schwein,
Katze und Affe neutrophile Granula vorkommen, steht
die Ansicht Corins gegeniiber, der bei Hund, Kaninchen,
Katze, Schaf, Pferd keine neutrophilen Granula nach-
weisen konnte.

Einen Beitrag zur Frage nach den Differenzen der
Granula verschiedener Tiere lieferte auch Bergonzini').
Seine Forschungen beziehen sich aber nur auf die 1m
Bindegewebe vorkommenden granulierten Zellen. Vesuvin
firbt die 1m Mesenterium der Frische vorkommenden
basophilen granulierten Zellen schwach braun, wihrend
es dieselben Zellen im Mesenteriom der weissen Maus
stark braun firbt. Ein Gemisch, welches ausser Methyl-
griin das schwach saure Siurefuchsin und das stark saure
Goldorange enthiilt, firbt die acidophilen granulierten
Zellen im Mesenterium des Frosches rot, die im Mesen-
terium des Meerschweinchens orangegelb.

1% Tamassia, Valore delle granulazioni neutrofile dei globuli
bianchi nella determinazione specifica del sangue Gazetta wmedica
lombarda, 1894, S. 12.

16) Tlberg,

J. D., Berlin 1896, i

"y Bergonzini, Uber das Vorkommen von granulierten baso-

philen und acidophilen Zellen im Bindegewebe. Anat. Anz. 1891.
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Systematische Untersuchungen iiber die Eigenschaften
der Granulationen bei verschiedenen Tieren fehlen also
noch. Dass solche zur genaueren Kenntniss auch anderer
morphologischer I‘Ji""E'I]E:(.'I]"LitE‘I'I der LEucmyten beitragen
werden, wird aus “den Ergebnissen meiner Arbeit her-
vorgehen.

Ich hielt mich streng an die von Ehrlich ange-
gebenen Methoden. Die Kenntniss und Handhabung
derselben verdanke ich Herrn Dr. C. S. Engel in Berlin,
in dessen Laboratorium ich lingere Zeit zu arbeiten
Gelegenheit hatte,

Die Entnalime des Blutes macht bei den grossen
in Stillen gehaltenen Tieren Schwierigkeiten. Kommt
man mit dem Deckglas in die Niihe des behufs der Blut-
entuahme angelegten Schnittes, so beschligt sofort das
Deckglas in [*nlﬂ‘e des reichlichen W aﬁ&.erdampfes welchen
diese Tiere durch ihre Hauat abgeben. Bei Schlacht-
tieren war ich hiufig gezwungen, das Blut in Glasge-
tissen aunfzufangen und aus diesen erst die einzelnen
Blutstropfen zu entnehmen. Bel diesen relativ viel Zeit
in Anspruch nehmenden Proceduren ist es unvermeidlich,
dass bisweilen das Himoglobin diffundiert und in einige
Leucocyten eindringt. Hierdurch kionnen aber sowohl
Granulationen vorgetiuscht, wie auch namentlich ver-
deckt werden. Aus derarticen Bildern darf man also
keine Schliisse ziehen.

Zur Fixierang der Deckglastrockenpriiparate bediente
ich mich fast ausschliesslich der Hitze. Ehrlich betont
mit Recht, dass nur diese Methode die chemische Indi-
vidualitit der Granula unberithrt lisst. Wo es sich
darum handelte, gute Kernbilder zu bekommen, habe ich
mich natiirlich auch andrer Methoden bedient, die speciell
fir diese Zwecke angegeben sind.

Zur Fiarbung bediente ich mich sowohl der Lisungen
einzelner Farbstoffe in verschiedenen unten niher be-
zeichneten Menstruen, wie anch der Farbengemische.

Zum Nachweis der acidophilen Granulationen bedarf
man nach Ehrlich dreier Losungen:

1. Einer gesiittigten glycerinigen Liosung von Eosin.

2. Einer gesiittigten glycermlﬂm Liésung von Indulin.

3. Einer gesiittigten wilssrigen Lusuug von Orange.
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Um nachzuweisen, dass die betreffenden Granula
eosinophil sind, firbt man in einer glycerinigen Losung
von Aurantia, Indulin, Eosin zu gleichen Teilen.

Zum Nachweis der basophilen d-Granulationen firbt
man mit gesittigten wiissrigen Ldsungen basischer Farb-
stoffe, von denen Methylenblau und Methylgriin am ge-
1ﬂ'netsten sind. Sehr zlerlmhe Bilder erhilt man- in
Praparaten, die in Methylenblan-Eosin nach Chenzinski
12—24 Stunden bei einer zwischen 30 und 40° C. lie-
genden Temperatur gefarbt sind.

Mastzellen weist man mit saurer Dahhaltsung exact
nach, obwohl man sie auch an Methylenblau- oder Methyl-
griinpriparaten durch ihre metachromatische Firbung
erkennt. Selbst in Triacidpriparaten sind sie, wie
Engel®) gezeigt hat, sichtbar, namlich als vielkernige
Zellen, in deren ungefirbtem Protoplasma man einzelne
schwach lichtbrechende ungefiirbte Kornchen unterschei-
den kann.

Zum Nachweis der neatrophilen Granulation dient
Triacid, in welchem die Granula der polynucleiiren des
Menschen eine violette Farbe annehmen. Doch geniigt
diese Firbung nicht, um die Verwandtschaft der Granula
zu neutralen Farben nachzuweisen. Die Granula der
Eiterzellen bei Gonorrhoe nehmen z. B. eine fast rote
Farbe an, wenn man sie mit Triacid behandelt, so dass
man sie fiir eosinophil halten kinnte. Erst der Nach-
weis, dass sie weder in sauren noch in basischen Farben
tingiert werden, beweist, dass sie neutrophil sein miissen.
Corin, Tamassia, Ilberg haben alle nur mit neutralen
Farben gefirbt, daher kinnen ihre Resultate nicht als
einwandsfrei angesehen werden. So ist es denn auch
gekommen, dass Ilberg beim Kaninchen neuatrophile
Granula nachgewiesen haben will. In Wirklichkeit sind
dieselben, wie bereits Ehrlich nachgewiesen, amphophil,
und nehmen in Triacid den frei verfiigbaren sauren Farb-
stoff anf.

Zur Erkennung der Granula bedarf man vor Allem
vorziiglicher Linsen, da ich mich oft iberfiihren konnte,
wie wenig man mit minderwertigen Systemen sieht.

') Engel, Blotbefund bei einem animischen Kinde, Virchows
Archiv Bd. 135.
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Ich arbeitete mit dem Apochromaten von Zeiss,
homogene Immersion 2 mm, Ap. 1,30, Tubuslinge 160 mm.

Bei den nun folgenden Beschreibungen des Blut-
befundes der verschiedenen von mir untersuchten
Tiere beriicksichtige ich nicht die roten  Blut-
korperchen und die Blutplittchen. Die roten Blut-
korperchen unterscheiden sich lediglich durch ihre Grisse,
Ausserdem glaube ich, wie Knoll"™) und Pappen-
heim®), dass jedem Tiere eine besondere Art Himo-
eglobin zukomme. Die tinctoriellen Differenzen welche
die roten Blutzellen darbieten, habe ich aber, weil
meine Versuche bierdber noch nicht abgeschlussen nicht
mitgeteilt. Die Blutplittchen scheinen bei allen Tieren
von gleicher Form und Grisse zu sein. Ein vorziig-
liches Mittel, letztere Gebilde sichtbar zu machen, ist der
Zusatz von Neutra]mt zu frischen Priparaten. Ich will
noch bemerken, dass ich, soweit es mir moglich war,
Blut auch frisch untersucht habe, und dass es moglich
ist, anf diesem Wege zu entscheiden, ob eine Zelle
Granula beherbergt oder nicht.

schaf.

Triacidfirbung: Unter den mehrkernigen Zellen,
die ungefihr im selben Verhiiltnisse wie im mensch-
lichen Blut zu den einkernigen zu stehen scheinen,
kann man dreir Arten unterscheiden:

1. Grobkirnige, rot gefirbte, kugehge, dicht ge-
dringte Granula enthaltende Zellen. Dieselben machen
nur einen kleinen Procentsatz der vielkernigen Zellen aus,

2. Etwas kleinere Zellen, mit rotviolett gefirbtem
Protoplasma. An vielen derseiben lisst sich deuatlich
erkennen, dass ungemein feine und ganz dicht stehende
Granula dasselbe zusammensetzen.  Diese Kornchen
sind weit kleiner als die feinsten basophilen Granula
des menschlichen Blutes. Ieh bin ungewiss, ob wirklich
alle dieser Zellen distincte Granula besitzen, ich halte
es fiir moglich, dass das Protoplasma einiger Zellen nur

1% Knoll, Uber das Blut der Wirbellosen.
Ay P‘appﬁnhelm Uber Entwicklung und Ausbildung der
Erythroblasten. Virchows Archiv. Bd. 145.



17

eine granulierte Beschaffenheit hat, eine Bezeichnung,
welche iiber den eigentlichen feineren Bau nichts weiter
anssagt.

3. Zellen, welche ich anfinglich fiir gedriickte und
abgeplattete Exemplare der 2. Art hielt. Ihre Kerne
sind gross und blass. Das Protoplasma hat ein granu-
liertes Aussehen und ist schwach rot tingiert. Sehr
hiiufie sind Theile desselben losgerissen, woduarch ich
erst veranlasst wurde, I(unstprodukte in diesen Formen
zu sehen. Denkt man sich aber die Zellen der Gruppe 11
abgeplattet, so muss ihr ohnehin schon relativ reich-
liches Protoplasma einen noch grisseren Raum in der
Umgebung des Kernes einnehmen. Man sieht aber im
Gegenteil, wie das granulierte Protoplasma dieser Zellen
die Kerne mit einem nur schmalem Saume umgiebt.

Die Liymphocyten zeigen keine besonders auffallenden
Eigenschaften. Das in blanrotem Tone tingierte Proto-
plasma derselben ist bei dieser Firbung frei von Gra-
nulis und erscheint homogen.

Firbung mit sauren Farben. Nur die bereits
oben beschriebenen groben, runden, dicht gedringten
Granula nehmen saure Farbstoffe anf., Das Proto-
plasma der iibrigen Zellen farbt sich homogen und ganz
schwach.

Fiarbung mit Aurantia-Indulin-Eosin. Die
groben Granula nehmen Eosin auf.

Firbung mit basischen Farben. Ausser den
Kernen firbt sich das Protoplasma der Lymphocyten.
In dem der meisten grosseren Elemente erkennt man
zahlreiche feine ziemlich weit von einander entfernte
Granula. Die Masizellen gleichen den menschlichen.

Man findet demnach im Blate des Schafes:

1. Kosinophile Zellen mit runden groben Granulis,
welche denen des menschlichen Blutes gleichen.

2. Zellen mit neutrophilen Granulis oder neutro-
philem granuliertem Protoplasma, welche von den ent-
sprechenden Formen des menschlichen Blutes durchaus
verschieden sind. Die Granula sind, soweit sie iiber-
haupt distinct erkennbar, viel kleiner als die mensch-
lichen nentrophilen Kirner. Dann stehen sie weit dichter
aneinander. Am wichtigsten erscheint mir aber, dass
sie sich in einem durchaus roten Farbenton tingieren,

H. 2
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so dass ich zuerst glaubte, dass sie acidophil wiiren.
Da sie sich aber weder in sauren noch i1n basischen
Farben tingieren, muss man annehmen dass sie neuntro-
phil sind.

Um zu erweisen, dass diese Farbennuance nicht anf
verschiedenen Behandlungsmethoden beruht, bediente
ich mich einer Methode, welche Herr Prof. O. Israel
mir vorschlug. Auf der einen Hilfte eines Deckelases
breitete ich menschliches Blut aus, auf der andern Schaf-
blut. Bei der weiteren Behandlung solcher Priiparate
unterliegen natiirlich beide Blutarten genau denselben
Einfliissen, so dass eine ganze Relhe wvon Fehlern aus-
ceschaltet sind. Nun muss man aber beriicksichtigen,
dass die Blutentnahme, wie bereits oben erwiihnt, oft
mit Schwierigkeiten \-EILI'Il'jpﬂ- ist, und die bei dieser
Gelegenhelt entstehenden l'PIl]quuellen kﬁnnen auch
durch die Ausbreitung zweier Blutarten auf einem Deck-
q]aq nicht vermieden werden. Uber die Farbenaffinitit
jener dritten Art polynucleiirer Zellen konnte ich bei
der Spirlichkeit dieser Elemente nicht ins Klare kommen.

Ziege,

Triacidfirbung. Die mehrkernigen zerfallen in
erobkirnige mit rotgetirbten Granulis und ganz fein-
kiirnige. Die nélieren DEtailks sind i b u e
Grosse beider Zellformen ist viel kleiner als die der
entsprechenden des Schafes,

Die einkernigen sind ebenfalls wie die des Schafes.

(Wir haben also bei der Ziege eosinophile.) Bei
der Firbung mit basischen und sauren Farben erhilt
man die gleichen Resultate wie beim Schaf.

Die Ziege hat also:

1. Kosinophile Zellen, welche denen des Menschen-
und Schatblutes gleichen.

2. Neutrophile Zellen, welche denen des Schafes
gleichen, also auch ganz feine, dicht gedriingte rotlich
gefirbte Granula besitzen.

5. Mastzellen.

4. Basophilgrannlierte grosse Lymphoeyten und
nicht granulierte kleine Lymphocyten.
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Rind.

Triacidfirbung. Beim Rind sehe ich wieder drei
Arten polynucleérer Zellen. Grobgranulierte rotgefirbte,
feingranulierte, in welchen man aber deutlicher als bei
Schaf und dlege einzelne Granula erkennt. Dieselben
erscheinen etwas grisser und stehen weniger dicht.
Ihre Farbe 1st wieder rotviolett.

An den mononucleiiren ist nichts Besonderes.

Fiarbung mit sauren Farben. Die groben
(zranula nehmen die sauren Farben alle auf. Das Proto-
plasma der iibrigen Zellen wird diffus gefirbt, ohne dass
eine Structur erkennbar wird,

Firbung mit Aurantia-Indulin-Eosin. Die
groben Granula nehmen das Eosin auf. Férbung mit
basischen Farben. Das Protoplasma der Mononu-
cleiren schwach tingiert; soweit es Granula enthiilt,
haben diese viel Farbstoff aufgenommen. Ebenso sind
Mastzellengranula zun sehen.

Also anch das Rind hat eosinophile Zellen, welche
von denen des Menschen nicht zu unterscheiden sind.
Seine ueutrophilen Zellen gleichen abgesehen von der
Farbennuance denen des Menschen mehr, als die der
bisher besprochenen Tiere, indem sie griosser sind und
weniger dicht stehen. Uber die tibrigen Zellformen ist
nichts Besonderes zu bemerken.

Schwein.

Triacidfidrbung. Die grobgranulierten rotgefiirbten
gleichen den entsprechenden der bisher besprochenen
Tiere. Die feingranulierten denen des Rindes. Die
Mononucleiren zeigen nichts Besonderes.

Fiarbung mit sauren Anilinfarben. Die groben
Granula sind gefiarbt. Das Protoplasma der andern
Zellen ist diffus gefiirbt,

Farbung mit Aurantia-Indulin-Eosin. Die
groben Granula haben Eosin anfgenommen.

Firbung mit basischen Farben. Das Proto-
plasma und die Granula der Mononucleiiren sind gefirbt.

Das Schwein besitzt also eosinophile Zellen; sehr
haufie haben dieselben nur einen runden Kern. Die
neutrophilen gleichen denen des Rindes. Mastzellen und
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Lymphocyten =zeigen nichts Besonderes. Einen bisher
noch nicht beschriebenen, ganz einzig dastehenden Fund
konnte ich an einem mit Fosin - Himatoxylin gefiirbten
Priparat machen. Ich habe das Blut siimtlicher Tiere
mit dieser Farbmischung untersucht, die bhetreffenden
Priparate aber nicht beschrieben, weil sie nichts Be-
sonderes bieten. In einem solchen Priiparat vom Schweine-
blut habe ich eine deutliche, woll erhaltene Mitose ge-
funden. Es handelt sich um ecine einkernige Zelle,
welche bereits in die Léinge gestreckt sich einzuschniiren
beginnt. Die chromatische Substanz ist beiderseits in
der Form eines Sternes um ein sehr deutliches Polfeld
angeordnet. Beide Tochtersterne sind durch Fiaden wer-
bunden, die ebenso wie die chromatische Substanz tief
schwarzblau gefirbt sind, aber nicht der Kernspindel
anzugehoren scheinen. Polkorperchen und Protoplasma-
qtmhlung sind nicht wahrzunehmen.

Das Blut des betreffenden Tieres zeigte sonst keine
abweichenden Eigenschaften. Ob dieser Befund ein zu-
fillliger ist oder ob im Schweineblut sich hiufiger Mi-
tosen finden, vermag ich nicht anzugeben, da ich nur vier
Schweine im ganzen untersuchen konnte. Bemerkens-
wert ist jedenfalls dass Bizzozero angiebt, im Schweine-
blut hiufiger kernhaltige rote Blutkiorperchen gesehen
zao haben. Im normalen Menschenblute 1st meines
Wissens noch keine Mitose farbloser Elemente gesehen
worden,

Kaninchen.

Triacidfarbung. Die vielkernigen Leucocyten
sind samtlich deutlich granuliert. Alle Granula sind
rot gefiirbt. Doch man kann unterscheiden:

1. Grossere Zellen mit meist blasseren Kernen
und recht groben, tief dunkelrot gefirbten Granulis. Bei
intensiver Belenchtung und namentlich an zerfallenen
Zellen kann man erkennen, dass diese Granula keine
Kugeln sind, sondern dass sie an den Enden zuge-
spitzt sind.

2. Kleinere Zellen mit hellrot gefirbten, deutlich
kugeligen Granulis, die grisser sind als die nEutt‘uphllEu
des Mvnﬂlmn Die mononucledren gind wisder seiwie
die der iibrigen Tiere.




21

Firbung mit sauren Farben. In fast allen
mehrkernigen haben sich die Granula gefirbt. Man
nnterscheidet kleine kugelrunde Granula und viel seltener
spitze gréssere Granula.

Firbung mit Aurantia-Indulin-Eosin. In fast
allen mehrl{ermgen sind die Granula gefirbt. Die
kleinen runden haben Indulin, die grossen spitzen Kosin
anfgenommen.

Farbung mit basischen Farben. In simtlichen
Zellen haben sich Granula gefiirbt, nur nicht in einigen
polynucleiiren, deren grobe, stark lichtbrechende Granu-
lation aber dennoch sichtbar ist. In den iibrigen mehr-
kernigen sind ganz feine runde Granula sichtbar. In
den erisseren Livmphocyten sind noch feinere KKornchen
vorhanden, die Mastzellengranula haben sich metachro-
matisch gefiirbt.

Im Kaninchenblute finden sich also:

1. Eosinophile Zellen mit spitzen Granulis.

2. Amplmplnle Zellen, deren Granola sowohl in
sauren wie in basischen Farblosungen tingibel sind.
Arnold hilt es fir moglich, dass es vielleicht gar keine
amphophilen Granula giebt, sondern dass acidophile und
basophile Granula nebeneinander in einer Zelle vor-
kommen. Mir ist es nie gelungen, wenn ich Priiparate
des Kaninchenblutes erst mit sauren und dann mit
basischen Farben behandelie oder umgekehrt, ver-
schiedengefiirbte Granula in einer Zelle nachzuweisen.
In einem Gemisch saurer Farben sind die amphophilen
(Granula indulinophil. In Gemischen basischer Farben
zeigen weder diese Granula noch andere basophile eine
ausgesprochene Affinitiit zu irgend einem Farbstoff.
Nach Wikiforoff behandelte Priiparate oder in Alkohol
fixierte lassen die Granula hiiufie nicht erkennen. Die
neutrophilen Granula bleiben bekanntlich gut bei diesen
Fixationsmethoden erhalten. Aufgefallen ist mir auch,
dass diese Granula durch Methylgrin viel schwerer und
blasser gefirbt werden als durch Methylenblan. Die
basophilen Granula der Lymphocyten sind sehr deutlich
und firben sich auch mit Methylgriin recht intensiv
Mastzellen fand ich im Blute aller von mir untersuchter
Kaninchen recht zallreich.
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Meerschweinchen.

Triacidpraparat. Unter den mehrkernigen sind
zwar in der Minderzahl, aber dennoch recht reichlich
vertreten Zellen mit ausserordentlich grossen runden rot-
gefirbten Granulis, die dicht aneinander liegen, so dass
die Zellen wie Maulbeeren aussehen. Ihre Kerne sind
meist zart strocturiert und nur sehr wenig eingebuchtet.

Die Mehrzahl der vielkernigen hat dagegen sehr
feine kugelige rot gefiirbte, nur spiirlich 1im Protoplasma
verteilte Granula, deren Grisse etwa den neutrophilen
des Menschen entspricht.

Auch mehrkernige Leucocyten ohne Granula kommen,
wenn auch selten, beim Meerschweinchen vor.

Die grossen und die kleinen Lymphocyten zeigen
nichts Bemerkenswertes.

Fiarbung mit sauren Farben. Sowohl die eben
beschriebenen feinen wie die groben Granula haben sich
cefiirbt.  Kinige mehrkernige haben keine Granula.

Firbung mit Ancantia-Indulin-Eosin. Die
feinen Granula haben das Indulin anfgenommen, die
oroben das Kosin.

Firbung mit basischen Farben. Die groben
und feinen Granula der vielkernigen Leucocyten haben
sich micht gefirbt. Dagegen findet man einige Mast-
zellen und zahlreiche sehr feine, aber sehr distinete
Granula im Protoplasma der grisseren Liymphocyten.

Das Meerschweinchen hat also:

1. Eosinophile Zellen mit grossen kugeligen Kirnern.

2. Indulinophile Zellen mit kleinen kugeligen Kornern.

3. Mehrkernige Zellen ohne Granulation.

4. Mastzellen.

5. Grosse granulierte Lymphocyten und kleine nicht
granulierte Lymphocyten.

Pferd.

Triacidpriparat. Unter den mehrkernigen Leu-
cocyten fallen zuniichst solche auf, die in ihrem Leib
Granula von geradezu immenser Grosse haben. Ich
habe zwischen 20 und 40 gewiihlt. Sie sind verschie-
den gross; die grissten migen die Grosse der Erythro-
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cyten der Ziege erreichen. Einige von ihuen sind rund,
andere aber elliptisch. Diese Zellen haben entweder
einen grossen runden Kern, der in der Mitte der Gra-
nula liegt, oder einen fragmentierten schmalen chromatin-
reichen Kern, dessen Segmente sich zwischen die Gra-
nula driingen. Man hat den Eindruck, als ob der Kern
von den Granulis zusammengequetscht wiirde, Dieselben
sind rot gefiirbt, aber nicht alle mit der gleichen Inten-
sitit.

Die andern weit kleineren polymorphkernigen Zellen
haben einen Kern, der in der Mehrzahl der Elemente
so stark fragmentiert ist, wie ich es bei keinem andern
Tiere gesehen. Ich glaube, dass man aus diesen Kernen
allein das Pferdeblut diagnosticieren kinnte. Das Proto-
plasma derselben ist violett gefirbt, es ist nicht homogen,
sondern erscheint undeutlich structuriert. In vielen Zellen
glaube ich distinete Granula wahrnehmen zu kinnen,
doch bin ich nicht im Stande, iber ihre Form etwas
Bestimmtes auszusagen. Ich halte sie aber nicht fiir
kugelig, vielleicht sind sie nadelformig.

Die mononucleiren Zellen zeigen nichts Besonderes.

Farbung mit sauren Farben. Ausser der bereits
bei den andern Tieren erwiihnten diffusen Protoplasma-
firbung haben die groben Granula sich gefirbt.

Féirbung mit Aurantia-Indulin-Eosin. Die
groben Granula haben sich tief dunkelrot gefirbt.

Fiarbung mit Indulin-Eosin. Auch hier haben
sich die Granula dunkelrot gefirbt.

Wenn man Meerschweinchenblut und Pferdeblut anf
einem Deckglas ausbreitet, wie es oben niiher beschrieben,
so nehmen die groben Granula des Meerschweinchens
nur Eosin auf, die des Pferdes Eosin und Indulin.

Fiarbung mit basischen Farben. Ausser simt-
lichen Kernen firben sich die Granula der grossen
Lymphocyten. Besonders auffallend sind die Mastzellen.
Sie sind weit grisser als bei andern Tieren und viel
reichlicher mit Granulis erfiillt. Ich habe einige Zellen
gesehen, die fast das Aussehen der bekannten Morula-
formen aus dem Froschblute hatten.

Im Pferdeblut kommen also vor:

1. Grobgranulierte Zellen, welche nicht eine Affi-
nitit zu einem einzigen sauren Farbkorper haben, son-
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dern aus einem Gemisch saurer Farben Indulin und
Eosin aufnehmen. Thre Granula sind die grissten bis-
her bekannten. Diese Zellen sind als Semmersche
Leucocyten schon lange bekannt. Schwarze rechnet
sie zu den eosinophilen.

2. Zellen mit undeatlich structiertem neutrophilem
Protoplasma, dass hin und wieder ein Granulum zeigt.
Der Kern ist ungemein stark fragmentiert.

3. Mastzellen von einer Grisse und einem Reichtum
an Granulis, wie es bei andern Siugetieren nicht vor-
kommt.

4. Feingranulierte basophile Lymphocyten und kleine
Lymphocyten,

Weisse Maus.
Triacidfirbung. Auffillig ist die grosse Zahl

einkerniger Zellen. Man muss nach den multinoclediren
suchen. Unter diesen sind erstens feingranulierte Zellen,
an welchen ich hiufiz einen Ringkern gesehen habe.
Die Granula liegen dicht und sind rot gefiirbt. Zweitens
findet man Zellen mit violettem, vollkommen homogenem
Protoplasma ohne Spuren einer Granulation oder sonstiger
Structur. An den zahlreichen mononucleiiren fillt es anf,
dass man soviel freie grosse Kerne sieht. Andrerseits
findet man kolossal grosse Elemente, deren Protoplasma
die Masse des in der Mitte liegenden Kernes vielmal
iibertrifft. Das Protoplasma erscheint nicht homogen mit
blauem Farbenton wie gewdhnlich, sondern granuliert
und rithich tingiert. Ich glaube diese Bilder auf leuco-
cytolytische Vorgiinge zuriickfithren zu miissen, wie sie
Botkin beschrieben hat. Die Zellen des Miuseblutes
haben wahrscheinlich eine besondere Disposition zu
diesem Vorgang, der sich immer erst eine gewisse Zeit,
nachdem das Blut den Kérper verlassen, einstellt. Bel
der Entnahme des Blutes verfubr ich so, dass ich dem
schnell getoteten Tiere das Herz herausschnitt. Hierbei
verstreicht zwar eine gewisse Zeit, aber jedenfalls nicht
mehr, als wenn ich das beim Schlachten heransstromende
Carotidenblut in einem Gefiiss auffange und dann die
Priiparate anfertige. Ich habe aber bei keinem Tiere so
zahlreiche, wahrscheinlich auf Leucocytolyse beruhende
Bilder zu Gesicht bekommen, als bei der weissen Maus.



Firbung mit sauren Farben und Farbge-
mischen. Die Granula der Polynucleiiren sind rot.

Firbung mit basischen Farben. Die baso-
philen Granula der grisseren Lymphocyten und die
7-Granula sind gefirbt.

Im Blute der weissen Maus giebt es also:

1. Polynuclefire eosinophile Zellen. Dieselben haben
von den eosinophilen Zellen der bisher von mir unter-
suchten Tiere die feinsten Granula, etwa von der Grisse
der menschlichen neutrophilen.

2. Polynucleire neutrophile Zellen ohne Granula
mit vollig homogenem Protoplasma.

5. Lymphocyten und Mastzellen.

Hund. .

Triacidfarbung. Die granulierten Leucocyten,
etwas grosser als die micht granulierten, haben sehr
sparliche Granula. Ihre Farbe ist violett. Thre Grosse
ist recht betriichtlich. Sie haben die Form an den En-
den abgerundeter kurzer Stibchen. Ausserdem kommen
auch grosse und kleine Kugeln vor,

Die Mehrzahl der polynucleiiren hat ein violett ge-
firbtes vollkommen homogenes Protoplasma. Die mono-
nucleiiren sind wie bei den iibrigen Tieren. Zwischen
Mononucleiiren und Pu]}fnm.le:uen sieht man zahlreiche
Ubergangsformen mit mehr oder minder eingebuchteten
Kernen. In diesen Ubergangsformen hat das Proto-
plasma bisweilen einen blauen, bisweilen einen violetten
Farbenton.

Farbung mit sauren Farben. Die Granula wer-
den tingiert.

Farbung mit Aurantia-Indulin-Eosin. Die
Granula sind nicht rot, sondern rotbraun gefirbt.

Firbung mit Aurantia-Indulin: Die Granula
sind rotbraun.

Firbung mit Aurentia-Eosin, Die Granula sind
rotbraun.

Um diese den Angaben Schwarzes und Ehrlichs
widersprechenden Befunde zu erhiirten, habe ich Hunde-
blut und das Blut vieler andern Tiere, wie Kaninchen,
Maus, Meerschweinchen auf einem Deckglas ansgebreitet
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und dann mit den eben erwiihnten sauren Farbmischun-
gen behandelt. Die grobgranulierten der andern Tiere
tirbten sich lenchtend rot, die des Hundes braungelb,
der Farbe der Aurantia entsprechend.

Firbung mit basischen Farben. Mastzellen-
granula und Granula der grossen Lymphoeyten werden
gefirbt.

Im Hundeblat aiebt es also:

1. Grobgranulierte aurantiophile Zellen, die gleich-
zeitig neutrophil sind.

2. Neutrophile Zellen mit homogenem Protoplasma.

3. Mastzellen,

4. Lymphocyten wie bei andern Tieren.

. Katze.

Triacitfairbung, Die grobgranulierten des Katzen-
blutes zeichnen sich durch eine ganz bedeutende Grosse
aus. Nach der Form und Verteilung der Granula kann
man zwel Arten unterscheiden. In der einen Zellform
sind nur spiirliche violetie grobe Granula, meist in Form
von an den Enden abgerundeten Stibchen. Ihre Farbe
entspricht der der neutrophilen des Menschen. Die Gra-
nula liegen sehr spirlich.  Diese Zellform ist selten.
Ausserdem giebt es noch grobgranulierte rotviolett ge-
fairbte Zellen, die hiufiger sind. Einige haben nur einen
Kern. Andere haben zwei kleine Kerne, die an den
entgegengesetzten Polen der Zelle liegen. Hiunfig sind
beide durch einen ganz schmalen diinnen Kernrest ver-
bunden, so dass man den Eindruck erhilt, die Kern-
fragmente wiiren mechanisch (durch die Granula?) aus-
einandergedringt.

Die Mehrzahl der vielkernigen gleicht denen des
Hundes. Das Protoplasma ist violett tingiert und ohne
jede Andeutung einer Structur.

Die Lymphocyten zeigen nichts Bemerkenswertes.
Von ihnen zu den nichtgranulierten mehrkernigen neu-
trophilen scheinen viele Ubergangsformen hinzuleiten.

Firbung mit sauren Farben. Die groben Gra-
nula nehmen die sauren Farben an.

Fiarbung mit Aurantia-Indulin-Eosin. Die
groben Granula tingieren sich braunrvoth.
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Fiarbong mit Aurantia-Eosin und Aurantia-
Indulin. Die groben Granula firben sich braunrot.

Zur Controlle werden wieder Deckgliischen mit
Katzenblut und dem andrer Tiere beschickt. Die groben
Granula der andern Tiere nehmen Kosin, die des Katzen-
blutes Aurantia auf.

Farbung mit basischen Farben. Mastzellen
und Lymphocyten zeigen dieselben Eigenschaften wie
die der andern Tiere. Sonst ist ausser den Kernen
nichts gefirbt.

Die Katze hat also:

1. Zwei Arten grobgranulierter aurantiophiler Zellen,
von denen die nur spirlich im Protoplasma verteilten
zugleich neutrophil sind.

2. Nicht granulierte neutrophile Zellen.

3. Mastzellen.

4. Lymphocyten.

Obwohl ich nur relativ wenige Tiere bisher unter-
sucht habe, so tritt uns doch eine kaum erwartete
Mannigfaltigkeit in der Structur der Leucocyten entgegen.
Nur die einkernigen Elemente zeigen bei allen Tieren
constante Kigenschaften. Die Kerne zeigen stets den-
selben Baun, das basophile Protoplasma ist in der Minder-
zahl der Elemente kornchenfrei; meist hat es basophile,
sehr feine, weit auseinander stehende Granula. Das
Protoplasma der kleinen Lymphocyten ist von grob-
korniger Beschaffenbeit, was man aber nur bei Farbung
mit basischen Farbstoffen sehen kannj; an Triacidpriipa-
raten erscheint es, soweit es erhalten ist, vollkommen
homogen.

Die gleiche histologische Beschaffenheit der Lympho-
cyten bei allen Tieren erscheint um so auffallender, als
die iibrigen Zellformen, die man ja gewdhnlich aus den
Mononucleiiren abzuleiten pflegt, um so mannigfaltiger
entwickelt sind. Das spricht mehr fiir einen getrennten
Ursprung der verschiedenen Zellformen des Blutes.

Wenn wir uns zuniichst zu den granulierten Leuco-
cyten wenden, so ist es uns gelungen einige neue Arten
von Granulis und Modificationen bereits bekannter auf-
zufinden.
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Ehrlich erklirte die neutrophilen Granula fiir spe-
cifische Gebilde des menschlichen Blutes, und Corin
schloss sich, wie wir oben erwithnten, dieser Ansicht
an. Im Widerspruch mit diesen beiden Autoren wollen
dann Tamassia und Ilberg im Blute folgender Tiere
— Kalb, Rind, Hund, Schwein, Schaf, Kaninchen, Katze
— neutmplnlt Granala nachgewiesen haben.

Meine Ergebnisse hinsichtlich des Vorkommens dieser
(zebilde sind nun folgende:

Neutrophile Granula von der Grisse, Anordnung
und tinctoriellen Beschaffenheit der menschlichen kommen
bei keinem der bis jetzt untersuchten Tiere vor.

Die neutrophilen Granula des Rindes und Schweines
sind néchst den menschlichen die grossten und am leich-
testen wabrzunehmen. Beim Schat und der Ziege ist
es dagegen nicht immer miglich, einzelne Kérner in
jeder Zelle zu unterscheiden, so dass man oft pur von
einem kornigen Protoplasma sprechen kann, im Gegen-
satze zu einem gekdrnten, welches deutliche Granula
besitzt.

Was aber tinctoriell diese Granula von den neutro-
philen des Menschen unterscheidet, ist der Farbenton,
welchen sie im Triacid annehmen. Sie sind so rot, dass
ich sie anfinglich fiir acidophil bezw. amphophil hielt,
was aber die differentielle Firbung widerlegt. Ich glaubte
anfinglich, dass die Methode der Entnahme des Blutes
Schuld an dieser Farbendifferenz triige. Indessen hatte
ich Gelegenheit, von Schafen das Blut unter allen Cau-
telen zu entnehmen, und erhielt doch dieselbe Farben-
nuance, andrerseits habe ich auf dem Sehlachthof hiiufig
Pferdeblut erst in Gefissen auffangen miissen, und doch
nahm das Protoplasma der vielkernigen eine violette
Farbe an.

Zur Erklirung dieser l*a,rhung der ﬂElltlD[JhllE"ﬂ
Granula ber Rind, Schw ein, Schaf und Ziege moge fol-
tolgender 1Frerwm:ll dienen. Stellt man sich eine gesit-
tigte wiissrige Liosung von Methylenblau, von Orange
und Siurefuchsin her und mischt ‘Starefuchsin und Me-
thylenblan, andrerseits Orange und Methylenblau zu-
sammen, so erhilt man, wenn man in beiden Fillen
einen geringen Uberschuss des sauren Farbkorpers hinzu-
fiigt, klare Losungen. Nach Ehrlich sind nimlich neu-
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trale Farben nur in einem Uberschuss der sauren Farbe
loslich.  Auf Fliesspapier iiberzengt man sich, dass das
Gemisch von Methylgriin-Orange braun turht das von
Saurefurhsm'hleth}lgrun violett in demselben Tone, in
welchem die neutrophilen Granula des Menschen tmglert
werden, wenn man sie in Triacid firbt. Mischt man
nun jene oben erwihnten Gemische neutraler Farben,
so iiberzeugt man sich, dass ein Tropfen dieses Gemisches
einen roten Ton auf Fliesspapier hervorbringt. Auf
diesen Versuch gestiitzt, michte ich die Hypothese auf-
zustellen wagen, dass die neutrophilen Granula des mensch-
lichen Blutes aus dem triaciden Gemisch nur die durch
Zusammentreten von Methylgriin und Siurefuchsin ent-
stehende neutrale Farbe aufnehmen, die neutrophilen
Granula der andern oben erwiihnten Tiere aber sowohl
diese wie auch die durch Znsammentreten von Methyl-
oriin und Orange gebildete. Auf die gleiche Weise méchte
ich erkliren, dass die Granula der gonorrhoischen Eiter-
zellen des Menschen sich stets rot firben. Demnach
scheint es, dass auch die neutrophilen Granula specifische
Affinititen zu gewissen Farbkorpern haben.

Die bisher geltende Anschauung, dass eosinophile
Granula bei allen Tieren 1'.'l‘JII'L.f:-m1fn-:‘:'|1. muss ich nach
meinen Befunden dahin modificieren, dass acidophile
Granula bei allen bisher untersuchten Tieren zu finden
sind. Was die wechselnde Form und Verteilung der
eosinophilen Granula anbetrifft, so verweise ich auf die
oben mitgeteilten Blutbefunde. FEine andre Gruppe, die
indulinophilen, kommen nur beim Meerschweinchen vor;
sie entsprechen aber nicht den acidophilen Zellen der
andern Tiere, sondern den andern vielkernigen. Ampho-
phile Zellen, die nach Ehrlich auch beim Meer-
schweinchen vorkommen sollen, habe ich bei diesem Tiere
nie gesehen. Eine Ubergangsform von den eosinophilen
zu den indulinophilen in tinctorieller Hinsicht bilden die
acidophilen Granula des Pferdeblutes. In ihnen haben
wir also Gebilde, die keine besondere Affinitiit zu einem
einzigen Farbstoff besitzen, sondern zu zweien. Die
principiell wichtige Frage, ob sich unter den iibrigen
Farbstoffen mnicht doech noch einer findei, den diese
Granula aus einem Gemisch saurer Farben attrahieren
wiirden, kann nur entschieden werden, wenn man sich
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der miithsamen Aufeabe unterzieht alle diese Farbstofte
anznwenden,

Eine weitere neue von mir aufgefundene Gruppe
sind die anrantiophilen Granula, die aber nicht rein) suran:
tiophil sind. Sie nehmen nimlich aus einem Gemisch
saurer Farben Eosin und Aurantia zu gleicher Zeit auf,
indem sie braunrot werden. Nur die grobgra nllliElt'E'Il
mehrkernigen Zellen der Katze, welche dichtgelagerte, in
Trincid sich | rosa firbende Granule emh.liten gehuren
in diese Gruppe. Sehr merkwiirdig verhalten sich die-
jenigen Zellen der Katze, welche nur spiirliche Granula
enthalten, und die auch nur spiirliche Granula enthal-
tenden grobgranulierten des Hundes, In Triacid firben
sich diese Grannla violett, in Aurantia enthaltenden Ge-
mischen saurer Farben rotbraun. Man koonte diese
Granula in gewissem Sinne amphophil nennen, sie firben
sich sowohl in mneuatralen, wie in sauren Farben. In
einem (emisch saurer und neutraler Farben, wie es das
Triacid ist, nehmen sie ahber die neutrale Farbe anf;
in einem (emisch saurer Farben nehmen sie Aurantia
und Eosin zugleich auf. Die von Ehrlich amplmplnl
genannten Granula, die sich sowohl in sauren wie in
basischen Farben firben, kommen nur beim Kaninchen
vor; aus einem Gemisch saurer Farben nehmen diese
Indulin auf. Basophile Granula finden sich, abgesehen
von den Mastzellen, in den grossen Lymphocyten simt-
licher untersuchter Tiere.

Die Untersuchung des Blutes nur weniger Tiere
hat uns bereits in den Stand gesetzt, die schon bekannten
Granulaarten um einige neue zu vermehren. Wieviel
nene Gruppen wiirde man wohl aufstellen kénnen, wenn
man umfassendere Forschungen anstellte?

Nach meinen bisherigen Ergebnissen wiirde folgendes
Schema aufzustellen sein:

[. Acidophile Granula.
a) Eosinophile,
b) indulinophile,
¢) Aurantia und Eosin aufneh-
mende Misch-
d) Eosin und Indulin aufneh- | formen.
mende
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II. Basophile Granula.

a) d-Granula. Sie geben bei Einwirkung starker
Extrahentien 1hre Farbe ab.

b) y-Granula. Sie behalten den Farbstoff auch
bei Einwirkung starker Extrahentien.

III. Neutrophile Granula.

a) Solche, die Methylgriin- Siurefuchsin auf-
nehmen.

b) Solehe, die Methylgriin-Siurefuchsin und Me-
thylgriin-Orange zugleich aufnehmen.

IV. Mischformen.

a) Von Ehrlich amphophile genannte. Sie
firben sich in saunren und basischen Farb-
stoffen. Von einem Gemisch saurer Far-
ben nehmen sie Indulin auaf.

b) Solche, die sich in neutralen und sauren Far-
ben tingieren. Von einem (Gemisch saurer
Farben nehmen sie Aurantia und Eosin auf.

Beir eimigen Tieren hat die Mehrzahl der multi-
nucleiiren Leucocyten keine Granula, eine so auffallende
Ersecheinung, dass man auf den ersten Blick das Blat
dieser Tiere von dem der anderen unterscheiden kann.
Selbst am frischen Priiparate ist dies mit Hiilfe guter
Linsen moglich. Sowohl in diesem wie an Deckglas-
trockenpriiparaten kann man am Protoplssma dieser Zellen
keine Structur wahrnehmen, vielmehr erscheint es voll-
kommen homogen. Dagegen hat es seine Affinitit zu
neatralen Farbstoffen bewahrt. Sonst haben die Blut-
elemente dieser Tiere — es 18t die weisse Maus, ein
Nagetier, und zwei Raubtiere, Katze und Hund —
nichts Verwandtes. Man darf aus diesen Befunden wohl
den Schluss ziehen, dass die Granula kein integrierender
Bestandteil des Cytoflasmas der Leucocyten sind und
dass ihr Fehlen die Funetionen der betreffenden Lieuco-
cyten nicht in erheblichem Masse modificiert.

Wie entstehen diese granulationslosen Zellen? Stam-
men sie von granulierten Zellen ab oder sind auch
ihre Mutterzellen kornchenfrei? Nach Ehrlieh muss
man das Auftreten von Granulis im Protoplasma als
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einen Reifungsprocess betrachten, als eine Alterserschei-
nung. Demnach erscheint es wenig angebracht, die
kornchenfreien mehrkernigen Leucocyten der oben er-
wiithnten Tiere aus granulierten Vorstufen abzuoleiten.
Aber bereits Virchow sprach vor vielen Jahren die
Ansicht aus, dass die mehrkernigen Elemente des Blutes
sich aus den einkernigen entwickeln., Ehrlich #nsserte
sich spiiter in gleichem Sinne. Er beschreibt Ubergangs-
formen von den Lymphocyten zu den multinucleiren
neutrophilen Blutkorperchen, Zellen mit einem Kerne, der
nicht mehr rand ist, sondern sich eingebuchtet hat, und
in derem Protoplasma ganz spiirliche neutrophile Kérner
sichtbar sind. Bedenkt man, dass die mononucleiiren
Leucocyten basophile Granula haben und dass basophile
und neatrophile Granula in einer Zelle noch nie gesehen
worden sind, so muss man notwendiger Weise zugeben,
dass noch wichtige Zwischenglieder, welche den Uber-
gang vom mononucledren zu |ml*§.nurl{=dreu Zellen ver-
mitteln, fehlen. Ein solcher Ubergang kann nach den
bisherigen Befunden nur gedacht werden durch ein
kornchenfreies Stadium hindurch. Nachdem die baso-
p'hilﬁn Granula verschwunden sind, treten dann einzelne
neatrophile auf. Dieses kirnchenfreie Stadium ist bisher
noch nicht beschrieben worden. Ich habe sowohl

menschlichen Blute wie in dem der meisten von mir
untersuchten Tiere hiufiz solehe kirnchenfreie Zellen ge- -
sehen, welche sich, da sie einen eingebuchteten Kern hatten,
als Uin-urancr-ﬁimmrm erwiesen. Da nun 1m normalen
Blute bbprg:mg‘amrmen mit neutrophilen Granulatimen
selten sind, withrend man ihver viele im lenkiimischen
Blute findet, so ist man wohl berechtigt, wenigstens
einen Teil t]m]t'mﬁ'eu Formen, die bei Firbung mit
basischen Farben keine Granula zeigen, als wirklich
kiornchenfrei anzusehen. Viel einfacher gestalten sich
diese Verhiiltnisse bei den Tieren mit homogenen viel-
kernigen Leucocyten. Diejenigei® Elemente mit einge-
buchtetem Kern, welche hier bei Firbung mit basischen
ParbetofenikeineGronnla zeigen, sind sicher kérnchen-
frei.  Auch beim Kaninchenblut, welches amphophile
multinucleiire Leuncocyten hat, genugt die Firbung mit
basischen Farbstoffen, um das Freisein mancher Uber-
cangsformen von Granulis zu erweisen. Von ihnen bis
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zn den Zellen mit stark fragmentierten Kernen findet
man alle Ubergangsstufen. Wihrend, wie Firbungen
mit Saffranin, Methylenblan, Methylenblau-Eosin be-
weisen, die grossen Lymphocyten eine zarte zierliche
Kernstructur besitzen, zeigen die Zellen mit stark frag-
mentierten Kernen ein chromatinreiches plumpes Kern-
geriist. Von diesen Kernen zu den eingebuchteten der
Uebergangsformen fithren wieder Zwischenstufen, niimlich
stark fragmentierte Kerne, die aber ein zartes Geriist
besitzen und breiter sind als die viel schmiileren Kerne
mit plumpen Chromatingeriist. Wenn man die von
Israel und Pappenheim fir die Kerne der roten an-
gegebenen Altersmerkmale auch auf die Kerne der farb-
losen Blutkérperchen anwenden darf, so hat man die
Kerne mit plumpem Chromatingeriist als die iltesten
aufzufassen, eine Anschauung, die mit unseren An-
schauungen von der Histogenese der Leucocyten in
gutem Einklang steht. lbrlgeu% erscheinen bei der
Leucocytose eine grosse Zahl von vielkernigen Zellen
mit grosseren blassen Kernen im Blut, und im Knochen-
mark findet man fast nur solche Gebilde, fusserst selten
die chromatinreichen Kerne,

Wenn wirklich die Thatsache zu Recht besteht,
dass die vielkernigen aus den einkernigen durch all-
miihliche Methamorphose entstehen, so wandelt sich bhei
Hund, Katze und weisser Maus ein granuliertes Proto-

plasma — das der cinkernigen basophilen Elemente —
in ein homogenes — das der mehrkernigen Leuco-
cyten — um.

Dieser Vorgang widerspricht den Theorien, welche
Ehrlich iiber die Granula aufgestellt hat. Das Auf-
treten derselben bezeichnet er als einen Reifungsprocess
des Protoplasmas. Ein Verschwinden von Granulis und
ein wieder Homogenwerden des Protoplasmas ist bisher
noch mnicht beschrieben worden. Ein physiologisches
Paradigma hat dieser Process in der Verdauung durch
Phagocytose aufgenommener Partikelchen und vielleicht
in gewissen reparativen Processen, etwa dem Ver-
schwinden der bei der triiben SLhme!lung entstandenen
Eiweisskornchen, einem Vorgange, iiber welchen die
nitheren Einzelheiten noch nicht festgestellt sind.

Leitet man aber die einzelnen Leucocytenformen,

H. i
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wie Zenoni®), von verschiedenen Stammformen ab,
also die neutrophilen polymorphkernigen von neutro-
philen mononucleiiren des Knochenmarkes, so wiiren
diese Betrachtungen belanglos. Denn aus was fiir
Zellen die neutmphllon einkernigen, seien sie mit Granu-
lation wie beim Menschen, oder ohne Granulation wie
beim Hund, abzuleiten aind, ist nicht bekannt. Einige
neue Gesichtspunkte lassen sich aus unseren ver-
gleichenden Untersuchungen auch fiir die eosinophlilen
Zellen aufstellen. Wiihrend Ehrlich das Knochenmark
und in gewissem Grade auch die Milz als 1hre Bildungs-
stiitte ansieht, haben neuere Forscher, Miiller®),
Rieder®), Zappert®) die Ansicht aufgestellt, dass sie
sich aus den neutrophilen polynucleiiren duarch fort-
schreitende Metamorphose — Reifung — entwickeln.
Die eosinophilen Zellen des Knochenmarkes sollen ganz
andrer Natur sein, als die des Blutes. Jedoch ist nicht
einzusehen, warum nicht duorch allmihliche Metamor-
phose aus den eosinophilen Knochenmarkzellen eosino-
phile Blutzellen entstehen sollen. Von einigen Forschern
sind neuerdings zwei Arten von Granulis in einer Zelle
beschrieben worden. Engel und Rieder beschreiben
derartige iibrigens ganz vereinzelte Befunde. Dagegen
hat Arnold im Knochenmarke eosinophile und neutro-
phile Granula in denselben Zellen nachgewiesen, ein
Befund, der dafiiv spricht, dass wir im Marke den
Bildungsort der eosinophilen Zellen zun suchen haben,
Die Kerne der eosinophilen Zellen sind im Blute des
Menschen hiufie denen der vielkernigen neutrophilen
ihnlich, wenn man auch recht oft unter ihnen blasse,
zart structurierte, wenig fragmentierte, also wohl jiingere
Formen antrifft. Bei vielen Tieren haben indessen die
eosinophilen Zellen Kerne, die mit denen der iibrigen
mehrkernigen absolut keine Ahnlichkeit haben, so dass

2 Zenoni, Uber die Abstammung der Leucocyten. Zieglers
Beitriige, Bd, VI

= Miller.

*) Rieder, vorkommen und klinische Bedeutung der eosino-
philen Zellen im ‘circulierenden Blute des Menschen. Miinchener
medicinische Wochenschrift 1891,

) Zappert, Uber eosinophile Zellen, Ztschrft. f. klin, Med.
Bd. 23.
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es ungereimt erscheint, aus letzteren die eosinophilen
durch einen REqungsmeess ableiten zu wollen.

Diese erscheinen vermoge der Eigenschaften ihrer
Kerne als die jiingeren Zellen. So findet man beim
Meerschweinchen in den hier sehr zahlreichen eosino-
philen Zellen durchgehends grosse, blasse, hiufiz nur
ganz wenig eingebuchtete Kerne. Hoch interessant ist
aber das Verhalten der Kerne dieser Zellen beim Pferd.
Wiihrend die multinucleiiren dieses Tieres sich durch
cine ganz ungemein stark ausgepriigte Fragmentierung
der Kerne 'Luszemhnen, findet man in den eosinophilen
Zellen dieses Tieres hiinfiz nur einen einzigen, runden
Kern. Den gleichen Befund machte ich, wenn auch
nicht so hiufiz, beim Schwein. Diese Thatsachen
sprechen entschieden gegen eine Entstehung der eosino-
philen Leucocyten aus den andern mehrkernigen in der
Blutbahn, und weisen auf das Knochenmark als ihre
Bildungsstiitte hin.  Wihrend also das Erscheinen
mononucleiirer Eosinophiler im stromenden Blute des
Menschen als pathologisch betrachtet wird, gehdrt bei
Pferd und Schwein dieser Vorgang zu den physio-
logischen. Wie so viele pathologischen Processe, hat
auch dieser, wenn auch bei einer andern Species, sein
physiologisches Paradigma.

Am Schlusse meiner Ausfiilhraongen angelangt,
michte ich noch bemerken, dass das Verhiiltniss der
einzelnen Leucocytenarten zu einander bei den einzelnen
Species grossen Schwankunqen unterworfen ist, die ich
leider nicht zahlenmiissig feststellen konnte. Br-:i silmt-
lichen untersuchten Meerschweinchen fiel mir der hohe
Gebalt an eosinophilen Zellen auf. Beim Kaninchen,
bei welchem ich an 5 Individuen genaue Zihlungen
einige Wochen hindurch veranstaltete, fand ich constant
einen Liymphocytengehalt, welcher dem an vielkernigen
Elementen gleichkam oder ihn sogar iiberstieg. Bei
der weissen Maus war in allen Priiparaten von vielleicht
30 Individuen der Gehalt an Lymphocyten ein so auf-
fallend grosser, dass Zihlungen nicht nétig sind, um
diesen Befund zu erhiirten.

Man hat neuerdings versucht, die Immunitiit, welche
manche Tiere gegen gewisse Bacterien be-ﬂtxen auf
Alexine Al.llllt’kfl.lt'l.lhlﬂﬂ die ihrerseits aus dem Zerfall
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der Leuacocyten hervorgehen resp. ihren Stoffwechsel-
producten angehiren. Bel dem wechselnden Verhalten
der einzelnen Species gegeniiber der bacteriellen In-
fection muss man annehmen, dass die Leuncocytenstoffe
sehr verschiedener chemischer Constitution sind, In
den tinctoriellen Differenzen des Protoplasmas und der
Granula besitzen wir einen Ausdruck dieser chemischen
Verschiedenheiten, welche wir noch nicht qualitativ und
quantitativ nachzuweisen vermdigen.

Die Frage, ob die Elemente des Blutes gewisse
Ordnungs- und Gattungscharaktere aufweisen, kann ich
nach meinen bisherigen Erfahrungen noch nicht ent-
scheiden. Das Blut der drei von mir untersuchten
Nagetiere — Maus, Kaninchen, Meerschweinchen —
zeigt gar keine verwandten Eigenschaften. Ebenso wenig
das der andern Tiere. Auffilliz i1st die Affinitit zur
Aurantia bei zwei Raubtieren, Hund und Katze.

In einer Tabelle habe ich das Vorkommen und die
Eigenschaften der bisher bekannten Granula in iiber-
sichtlicher Weise dargestellt.

Herrn Geheimrat Virchow spreche ich fiir die
Uberlassung  eines  Arbeitsplatzes im  pathologischen
Institut meinen verbindlichsten Dank aus. Desgleichen
Herrn Prof. O. Israel fiir seine freundliche und stets
bereitwillige Unterstiitzung bei dieser Arbeit.
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Thesen.

I

Die zwischen den Leucocyten der Tiere und des
Menschen bestehenden Unterschiede sind fiir die foren-
siche Untersuchung von eingetrocknetem Blut nicht zu
verwerten.

0E
Bei Zahnextractionen ist die Localaniisthesie in
allen Fillen der Allgemeinanisthesie vorzuziehen.

I1I.

Das vermehrte Vorkommen von eosinophilen Zellen
in gewissen pathologischen Secreten ist nicht auf eine
Eosinophilie des Blutes zuriickzufihren, sondern auf
eine locale Kosinophilie.

=




Lebenslauf.

Verfasser dieser Arbeit, Hans Hirschfeld, jadischer Con-
fession, Sohn des Kaufmanns Hirschfeld zn Berlin, wurde am
20. Mirz 1873 in DBerlin geboren. Er besuchte das Lessing-Gym-
nasinm zu Berlin, welches er im Oktober 1891 mit dem Zeugnis
der Reife verliess. Er stadierte ansschliesslich in Berlin,  Im Juli
1893 bestand er die drztliche Vorpriffung, im Juli 1895 das Examen
vigorosum. Im Janunar 1897 beendete er das Staatsexamen.

Wibhrend seiner Studienzeit besuchte er die Kliniken, Kuorse
und Vorlesungen folgender Herren:

v. Bergmann, du Bois-Reymond (), Fasbender, Fritsch, Gad,
Gerhardt, Gurlt, Hartmann (4), Hertwig, v. Hofmann ({), Klemperer,
Kossel, Kundt (), G. Lewin (1), L. Lewin, Martin, Mendel, Olshansen,
Paulsen, Preyer, Rubner, Salkowski, Schimmelbusch (f), Schlange,
Schulze, Schweigger, Senator, Silex, Tiemann, R. Virchow, Waldeyer,
Winter.

Allen diesen Herren, seinen hochverehrten Lehrern, spricht
Verfasser an dieser Stelle seinen ehrerbietigsten Dank aus.






