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Aus der II. medizinisehen Klinik Mtinehen. (Direktor: Professor 
F r i e d r i e h  Mailer.) 

Uber die Beziehung yon ]Iilz und Knoehenmark zu einander~ 
ein Beitrag zur Bedeutung der ~ i lz  bei Leukaemie. 

Von 

Georff B. Gruber .  

(Mit Tafel I.) 

In seiner ~Ionographie: ,,Experimentelle und klinisehe Unter- 
suehungen tiber die Histogenese der myeloiden Leukaemie" berichtet 
Kur t  Z ieg le r  9 fiber eine Versuehsreihe, in der er versehiedene 
grSi~ere und kleinere Tiere einer Behandlung mit RSntgenstrablen 
unterworfen, die Organver~tnderungen dieser Tiere untersueht und 
in Beziehung zu den Organbefunden mensehlicher myeloider Leukaemie 
gebraeht hat. Auf Grnnd seiner Beobaehtungen stellt er den Satz 
auf, dal~ zur Entstehung einer myeloiden Leukaemie eine Sehi~digung 
der Milz erforderlieh ist, ,welehe zu einern Verluste oder zu funk- 
tionellem Versagen der follikul~tren Apparate flihrt." Er bringt die 
Milz, ein lymphatisehes Organ, gewissermagen in antagonistisehe 
Beziehung zum Knoehenmark und erklitrt die Erkrankung als ein 
fJberwiegen tier Fanktion des Knoehenmarkes gegentiber der unter- 
drilekten zellbildenden T~itigkeit der lymphatisehen Apparate der 
Mitz. Es bestehe sonaeh die Leukaemie~ ,,in myeloider Reaktion 
des Knoehenmarkes", in Einlag'erung der ausgesehwemmten Knoehen- 
markelemente ,,in das verSdete Milzgewebe und ungehemmtem Waehs 
turn derselben unter gleiehzefliger Hyperplasie des Knoehenmarkes"- 
,in sekundS.ren Organveri~nderung'en~ eventl. Bildungen tumorartiger 
Markzellenherde". 

Kur t  Z i e g l e r  sieht also in tier Degeneration der Milz das 
Primate far das Zustandekommen aller myeloid leukaemisehen Er- 

1) K u r t  Z i e g l e r ,  Jena 1906 (Fischer). 
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seheinungen; er betraehtet die Degeneration der Follikel als das 
auslSsende Moment. Folgerichtig verlangt er deshalb aueh zur 
tteilung der Leukaemie die Exstirpation des prim~ir erkrankten Or- 
ganes, namlieh der Milz. 

Gegen die Z i e g l e r s e h e n  Beobachtungen ist nun a priori ein- 
zuwenden, daft das, was er bet seinen Tieren, namentlieh beim 
Kaninehen, myeloide Leukaemie nennt, in keiner Weise mit einer 
eehten, mensehliehen Leukaemie ZU vergleiehen ist. Es fehlt bet 
seinen Versuchen eta Blutbild, das der mensehliehen myeloiden 
Leukaemie entsprieht, indem sowohl alas quantitative, wie qualita- 
tive Verhalten der Leukoeyten ein auderes ist. Aber selbst wean 
sigh dutch Bestrahlung der Milz eta leukaemieartiger B lu tbe fund  
beim Kaninehen erzielen liege, so ware noeh kein zwingender 
Grund vorhanden, hiefiir eine primate Sehadigung der Milzfollikel 
als anslSsendes Moment anzusehen. Es miffite gezeigt werden, dal~ 
die fragliehen Veranderungen, die als Leukaemie gedeutet werden 
sollen, naeh der Bestrahlung ausbleiben, wenn iiberhaupt keine Milz 
vorhanden ist. Dementspreehend konnte die Frage, ob wirklieh zur 
Erzeugung ,leukaemie"-artiger Erseheinungen das Vorhandensein 
degenerierender Milzfollikel eiae conditio sine qua non ist 7 dadureh 
cntsehieden wcrden, dait Kaninehen, denen vorher die Milz exstirpiert 
worden ist, ether ahnliehen RSntgenbestrahlung unterwerfen werden, 
wie in den Zieglerschen Versuchen. - -  Derartige Experimente habe 
ieh an ether Reihe yon Kaninehen vorgenommen und werde im 
folgenden dartiber beriehten. 

Um sigh tiber Veranderungen eines Blutbildes klar zu werden, 
ist die Kenntnis des normalen Blutbefundes der bert. Tierart unbe- 
dingt nStig. Darum ersehien es angebraeht, sigh vet Beginn der 
experimentellen Arbeit fiber die morphologisehen Blutverhaltnisse des 
Kaninehens naeh Qualitat and Qantitat der einzelnen Elemente Ge- 
wil~heit zu versehaffen. Es waren also bet dieser Arbeit anzustellen: 

i) Untersuehung des normalen Kaninehenblutes auf Haemoglobin 
and morphologisehe Bestandteile, and Untersuehung der normalen 
blutbildenden Organe; 

2) Untersuehung des Blares entmilzter Kaninehen; 
3) Untersuehung des Blares und der Biutbildungsapparate ent- 

milzter Kaninchen, die tier Wirkung liingerer RSntgenbestrahlnng 
unterworfen waren. 

~ber das normale Kaninchenblut finden sich in der Literatur ver- 
sehiedene Angaben. Es set zun~chst auf die Beobachtungen T a l l .  
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q a i s t ' s  uud v. W i l l e b r a n c l ' s ~ )  verwiesen~ die einer Besehreibung 
der morpholog, Verhgltnisse der farblosen Blutzellen folgende Zusammen- 
stellung ihrer Zahlenwerte folgen liefien: 

i Polynucl. Zellen mit 
pseudoeosinophil. 

Granulation 

t 48,2 
2 56,2 
3 54,2 
4 5~,0 
5 56,8 
6 57,1 
7 54,0 
8 89,2 
9 55,0 

10 45,4 

Polynucl. Zellen 
mit eosinophiler 

Ora~ulation 

2,6 
0,8 
0,8 
0,6 
1,2 
1,0 

2,8 
0,5 

Grol~e mononucl. 
Lm!.kooyt ell und 

Ubergangsf. 

26,0 
20,0 
22,t 
23,4 
22,8 
22,7 
24,0 
23,0 
22,0 
28,4 

Lymphocyten 

23,2 
23,0 
22~9 
25,5 
19,2 
19,2 
20~8 
25~0 
22,5 
24,4 

Dabei sind die basophil gek0rnten Leukocyten~ die Mastzellen, nieht 
gesondert aufgeftihrt~ kamen jedech i~ einzelnen Pr~paraten in der 
Htihe yon 2 - - 5  Proz. vor. - -  So kommen T a l l q u i s t  und v. W i l l e -  
b r  a n d zu folgenden Durchschnittszahlen : 

Polynuel ,  pseudoeos. Zellen 45 - -55  Proz. 
Po lynue l . ,  eosinoph. Zellen G 5 - - 3  ,, 

GroBe mononucleare Zellen 20- -25  , 
Lymphocyten 20 - -25  :: 
Mastzellen 2 - -  5 

D 

Die absolute Menge der weil~en Blutktirpe~'chen in 1 cram geben 
sie mit 8000- -13000  an. 

~qach Ku r t  Zi e g le  r 2) enthi~lt das Kaninchenblut : 
Erythrocyten 5000 000- -6000  000; 
Leukocyten 8 0 0 0 - -  13000 ;  

Polymorphkernige~ pseudoeos Leukoc. 30- -40  Proz. 
:,GrQl~e, einkernige~ mye]oide Zellen mit~ 
basophilem~ oftunregelmiifSigbegrenztem} 5 - - 1 0 - - 1 2  , 
Protoplasma '~ . J 
Lymphocyten 50- -60  , 
Mastzellen 3 - -  5 ,~ 

~und einige typisehe eosinophile Leukoeyten. ~ 
Wieder ande reWer te  entnehmeich einer Arbeit H. H e i n e k e s a ) ~  

der vor der Bestrahlung eines kleinen Kaninchens den Blutbefund des 
Tieres wiederholt untersuchte und folgende Werte notie!rte: 

I) T. W. Ta l lqu i s t  und E. 2,. v. W i ] l e b r a n d t ,  Skandinav. Archiv ffir 
.Physiologie, Bd. i0, 1900. 

2) Kur t  Z ieg le r ,  Experimentelie und klinische Untersuchungen i~ber die 
Histogenese der myeloiden Leukgtmie. Jena 1906, Verlag yon G. Fischer. 

3) I-I. H e ineke ,  ,,Exlzerimentelle Untersuchungen fiber die Einwirkung 
der R6ntgenstrahlen auf das Knochenm~rk" u s w . -  Deutsche Zeitschrift fiir 
Chirurgie 58. "?~ 
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Gesamt-Leukocyten 9200; 12200; 9000; 
Proz. Proz. 

Pseudoeosinoph. Leuk. 42,1 ; - -  36,6 ; 
Eosinophile Leukoc. 0,3 ; - -  0,3 ; 
MastzeIlen 0,9 ; - -  3~0 ; 
Grot~e Lymphoeyten 18~2; - -  18,8; 
Kleine Lymphoeyten 3 8,3 ; - -  41,5 ; 

Maehen die verschiedenen Zahlenwerte bei den versehiedenen Au- 
toren eine eigene quantitative Blutuntersuehung unerliil~lieh~ so erseheint 
im }tinbliek auf die auseinandergehenden Nomenklaturen ftir einzelne 
Leukoeytenelemente aueh eine eigene fitrberisch qualitative Untersuchung 
wohl gereehtfertigt. 

Zur Fiirbung der Ausstrichpriiparate wurde meist die Tingierung 
mit eosinsauerem Methylenblau nach J e n n e r - M a y  angewandt. Tria- 
cidi'arbung ist fiir das Kaninchenblut yon untergeordneter Bedeutung~ 
da es keine Zellen enth!tlt~ die rein neutrophile Granulation enthalten. 
Zum Studium der Kernstrukturen ist Hiimatoxylinfih'bung wohl kaum 
erlal31ich, aueh die Giemsa 'sehe Azur-Eosinftirbunff sehr empfehlens- 
wert. Die P a p p e n h e i m ' s e h e  Pyronin-Methylgrtinfiirbung ist anzu- 
wenden, wenn es sieh darum handelt, die Lymphoeytennatur einer 
Zelle auszusehliet~en. 

Im Ohrvenenblute des Kaninchens finden sieh im wesentliehen 
Leukoeyten yon dreierlei verschiedener Granulierung sowie Lymphocyten 
nndgriil~ere einkernige Zellen mit ungranuliertem, basophilem Protoplasma- 
Leib. Aufierdem kann man bin und wieder ein ganz vereinzeltes kern- 
haltiges~ rotes BlutkiJrperchen auffinden~ dessen Kern entweder noeh 
schiin rund und grol~ die Radspeiehenfigur des Chromatingertistes auf- 
weist~ oder aber bereits dem Zerfall nahe~ sich intensiv dunkel fi~rbt, 
klein und unregelmi~iiig - -  wie zertrtimmert - -  aussieht. - -  ((Jbrigens 
ist zu erwi~hnen, da$ die Polyehromatophilie ftir die roten Blutkiirperehen 
des Kaninehens eine hTormalerscheinung ist.) - -  Aul~erdem begegnet 
uns im stri~menden Blute des Kaninchens ab und zu bei einzelnen 
Tieren ein einzelner Myelocyt, d h. eine mononueleareLeukoeytenform, 
um deren ziemlieh volumintisen, meist ovalen~ ziemlich hellen Kern ein 
~ieht sehr breiter, yon feinen heliroten K(irnehen erftillter Protoplasma- 
mantel liegt. Die Granula all jener Myeloeyten, die ieh im strifmenden 
Blute a n t r a f -  es waren reeht w e n i g e -  entsprechen denen der pseu- 
doeosinophilen Leukoeyten. Eosinophile, grobgranulierte Myeloeyten 
konnte ich hie auffinden. 

I G r a n u l i e r t e .  p o l y m o r p h k e r n i g e ,  f a r b l o s e  B l u t z e l l e n  
Die Mehrzahl dieser Elemente zeigt b~i guter Kernf~rbung den Kern 
in Form eines mehrfach gewundenen Stabes, der durehaus nieht yon 
gleieher Sti~rke ist, sondern manchmal' fadendiinn erseheint. Seltener als 
man aus oberfliieh]icher Betraehtung schlielien ktinnte, fin(let man mehr 
als einen Kern -:- und hat dann wohl hereits Degenerationsformen vor 

s ieh.  Demnaeh sind alle Leukoeyten~ die (in Sehnittpraparaten!) in- 
folge ihres gewundenen Kernes leieht als mehrkernig getroffen werden, 
als p o l y m o r p h k e r n i g  zu bezeiehnen. Die Chromatinsubstanz dieser 
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Stabkerne weist eine Waben-Netz-Struktur auf~ Kernkiirperchen sind 
.nicht wahrnehmbar. Das Protoplasma erscheint mit Hi~matoxylin sehwacb 
nnd ziemlich homogen gefi~rbt~ m der Randlinie vielleieht etwas starker. 
Bei gehiiriger Abblendung gewinnt man auch im Protoplasma den Ein- 
druek einer feinwabi~$n Struktur, oder abet auch, als ob feine Kiirn- 
chert das Protoplasma erftillten und ihre Bertihrungslinie als feinstes~ 
zartes Sehattennetz zur Wahrnehmung gelangten. Fiirbt man mit 
schwaeher Eosinliisung llingere Zeit (ca. 24 Stunden) vor~ so gelingt es 
aueh, diese Kiirnehen im Protoplasma sehwach rot gefiirbt zur Dar- 
stellung zu bringen, im Gegensatz zu den echten~ eosinophilen Granulis, 
die - -  bedeutend plumper yon runder his ovaler Form - -  das ganze 
Protoplasma dieht erffillen, sieh stark mit Eosin tingieren, sodaft sie~ 
leuchtend rot~ sofort in das Ange fallen i farbt man eine eosinophile 
Zelle mit Hi~matoxylin allein~ so maeht das Protoplasma den Eindruek 
als sei es yon Vakuolen erftillt~ es sieht kammerig aus~ ist gewisser- 
mal]en das Negativ zum Protoplasma einer gleichartigen Zelle, die mit 
Eosin ges~tttigt wurde. Bei Anwendunff yon eosinsaurem Methylenblau 
~st die Kiirnehenfarbe im fein granulierten Protoplasma der polymorph- 
kernigen Zellen eine hellrote, jedenfalls bedeutend intensivere als die 
tier sogenannten neutrophilen Granula bei der Mehrzahl der menseh- 
lichen Leukocyten. Es unterliegt keinem Zweifel~ daft es sich beim 
Kaninchen ira analogen Falle um Zellen handeltt deren Granulation 
eine gewisse Affinitiit zu sauren Anilinfarbstoffen aufweisti die folglieh 
ais ~aeidophil ~ anzuspreehen ist~ (vgl. Tafel I, Abbildung 5 und 6). 
Im Geg'ensatz zu den echten eosinophil granulierten Zellen~ deren wie 
gequollen aussehend% grobe Kiirnchen sich im eosinsauren Methylenblau 
derartig mit der sauren Komponente f~rben, daft sie hochgllinzend etwas 
ins Lila sehimmernd aussehen, (vgl. Tafel I, Abbildung" 7) - -  nennt 
man die rein granulierten~ acidophilen Leukocyten : : p s e u d o e o s i -  
n o p h i l .  ~t Wie sehon H, H i r s c h f e l d  1) betont~ sind aber diese Pseu- 
doeosinophilen doeh nieht ganz indifferent gegen alle basisehen Farb- 
stoffe~ was aueh dureh lange dauernde Fiirbung in Pappenheims Methyl- 
grtin - -  Pyronin zu beweisen ist~ wobei die Granula oder doch die 
Granula gewisser Partieen im Protoplasma sieh mit Pyronin sehwaeh 
~ot f~trben. (Vgl. Tafel I~ Abbildung 19.) 

Diesen Formen entsprechen im Knochenmark als Vorstufen Zellen 
mit grol]em~ rundem bis ovalem oder leieht gebuchtetem Kern, deren 
Granulation sieh meist wie die der polymorphkernigen Zellen im Blute 
verhiilt. Aueh im Knoehenmark ist eine gewisse (sogar etwas stiirkere) 
hffiniti~t der pseudoeosinophilen Granula mononuclelirer Formen zn 
basisehen Farbstoffen wahrzunehmen; diese Zellen sind die Analoga 
tier neutrophilen Myeloeyten des Mensehen; als solehe eharakterisieren 
sis sieh erstens dadurch, daft alle ~berglinge zu den polymorphkernigen 
Pseudoeosinophilen vorkommen, zweitens durch die eben erw~hnte Ta t -  
s a c h e  s t a r k e r e r  B a s o p h i l i e  d e r  G r a n u l a t i o n ~  was  s i eh  ja 
e b e n f a l l s  v o l l a u f  mit  dem a n a l o g e n V e r h a l t e n d e r m e n s e h -  

1) Hans Hirschfeld,  ,,Beitr~ge zur vergl. Morphologie der Leukocyton. 
In. Diss. Berlin 1897. 
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l i c h e n  M y e l o e y t e n  d e c k t .  Im f o l g e n d e n  s ind d a r u m  n u t  
d i e s e  Z e l l e n  als  p s e u d o e o s i n o p h i l e  M y e l o c y t  en b e z e i c h n e t ;  
(vgl. Tafel I~ Abbildg. l~ 2, 18;) 

Aui]erdem finden sich im Kaninchenblut noch - -  und zwar hliufiger 
als beim Mensehen - -  die sog. Mastzellen~ d. s. basophil grob granu= 
lierte polymorphkernige Leakoeyten; (vgl. Tafel" I~ Abbildg. 8) Hier 
farbt sich der Kern blasser ais bei den anderen Polymorphkernigen~ 
weshalb aueh seine Vielgestaltigkeit nicht stets leieht zu beweisen ist. 
Mit Methyienbiau sind die basophilen Granula vorziiglich darzustellen; 
sic erscheinen hierbei in sehSnem tiefsattem Blau; bei Vcrwendung 
alterer Farbli~sungen kann der Ton der Granula leieht etwas ins Rot- 
blaue spielen. (Metachromasie). In Methylgriia-Pyronin fi~rbea sieh die 
Granula mit dem stark basischen Pyronin tief rot~ wi~hrend die tibrigen 
Zellpartien versehwommenen blaugrau bis blaugrtin erscheinen; (vgl. 
Tafel I~ Abbildg. 21.). 

II. U n g r a n u l i e r t e ,  m o n o n u e l e a r e  f a r b l o s e  B l u t z e l i e n .  
Man findet im Kaninehenblute eine reiehliehe Anzahl Zellen yon Ery- 
throeytengrSiie his zu recht nmfangreichen Formen, die im Durehmesser 
sogar dan Drei- und Vierfache eines roten Blutkiirperchens messen. 
Die in der GrSfie den Erythrecyten entsprechenden Zellen beobaehtet 
man auch in den Follikeln der Lymphdrtisen~ man sieht sic im Lymph- 
salt und bezeiehnet sic als , , L y m p h o e y t e n . "  Bei May'scher Farbung 
zeigen sic um den helleren oder dunklercn runden, manehmal leieht 
gebuchteten ovalen Kern einen sehmalen Protoplasmasaum~ der racist 
sehr stark basophil, also dunkelblau gefarbt ist und den Eindruck maehen 
kann~ als sei er verschwommen basophil granuliert. Dieser Saum kann 
aber aueh so sehmal scin, daft er den Eindruck einer seharf ausgezo- 
genen Kreislinie hervorruft. Der Kern besitzt ein etwas verwischtes, plum- 
pes Chromatingeriist~ in dem man so und so oft den Eindruck eines oder 
mehrerer nicht gerade scharf abgegrenzter, jedenfalls starker basophiler 
Kiirperehen haben kann; (vgl. Tar. I, Abbildff. 15--t7!).  Farbt man 
mit Hamatoxylin-Eosin oder noch Giemsa~ so fallt der Protoplasma- 
mantel kaum ins Auge gegenilber dem Kerne, der sein Gertist deutlieh 
zu erkennen gibt; er stellt sieh als ein grebes Maschenwerk dar~ das 
yon einem ziemlich zentral liegenden basophilen~ mehr oder minder 
scharf umsehriebenen Kliimpehen nach allen Seiten ausstrahlt. Bei An- 
wendang der Methylgran-Pyroninf~rbung P a p pen  h elm s crseheint der 
Protoplasma-Saum der Lymphoeyten intensiv rot, oft wie seharf ausge- 
zogen, oft wie staubartig gekSrnt; (vgl. Tar. I, Abb. 24) de1" Kern 
tingiert sich blaurot bis blaugrau. KernkSrperehen'liegen sieh mit 
Sicherheit in diesen kleinen Lymphoeyten nieht feststellen~ w~brend dies 
bei groi~en mononueleiiren Zellen mit ungranuliertem basophilem Proto- 
plasma~ die sich mit Pyronin - -  Methylgrtin nach Lymphocytenart farbten, 
vielfaeh gelang - -  (vgl. Tar. I, Abb. 22 u. 23) jedoch nieht in so 
durehgreifender, einheitlicher Weis% dati sieh damit eine eigene Zell- 
spezies aus der g~ogen Gruppe der basophilen ungranulierten mono- 
nuelei~ren Zelien hi~tte beweisen lassen. 

Als ,groWl% mononuele!ire" Zelien sind im folgenden jene umfang- 
reieheren Formen ungranulierter~ basophiler Zellen bezeiehnet~ die vor- 
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hin schon erwlihnt wurden. Sie scheinen dureh eine Reihe yon l~ber. 
giingen und Zwischenstufen mit Zellen veto Lymphoeytentypus verbundeu 
zu sein 7 so dal~ eine genaue Abgrenzung der Gr66e uaeh nieht m~glieh 
ist. Ebenso geben uns versehiedeu tiefe Farbenabstufungeu zwisehen 
Protoplasma und Kern keinen Anhaltspunkt fiir eine Differentialdiagnose~ 
weil diese Unterschiede durch die nicht stets gleich lange Differenzierung 

d e r  Pr~iparate oder infolge der nieht immer gleich alten~ nieht immer 
gleich intensiv tiiuenden FarblSsungen bedingt sein kSnnen, Welehe ver- 
sehiedenen Zellarten wir unter dem Bilde groi~er~ mononuelearer~ un- 
granulierter basophiler Zellen vet uns haben~ ist noeh nieht gekltirt; 
(vgl. Taf. I Abb. 9--11). Sieher ist eine grol~e Zahl yon Lymphoeyten 
unter ihnen~ vielleieht jiingerer noch nieht fertig entwiekelter Art. Man 
kann ja solehe ZeIIen reeht gut beobaehten~ weun man Abstriehe einer 
mesenterialen Lymphdrlise veto Kaninehen flirbt; da sehen wir neben 
den typisehen grol~en Lymphoeyten grol~e Elemente mit sattblan flu- 
giertem (bei M a y - F ~ r b u n g ) ~  manchmal wie basophil undeutIieh ge- 
kiirnt aussehendem~ gegen den Innenrand vielleieht etwas hellerem 
Protoplasmamantel - -  nm einen hell geflirbten Kern van runder bis 
ovaler Form. Mit zunehmender KerngrSl~e nimmt die Dentliehkeit 
seines Chromatingertistes ab und der Naehweis eines gut erkennbaren 
K~irperehens in der Kernsubstanz wird zur Unmiigliehkeit. Bei Tria- 
eidfitrbung erseheinen die Kerne der gro6en basophilen mononnelelireu 
Formen gegeniiber den grtingrau tingierten Lymphoeyten leieht grau- 
rot, oder violett. Auf Lymphdriisen-Ansstriehen lassen sich mitden Form- 
lJberg~ingen alle Uberg~tnge zwisehen don beiden Farbuuaneen feat- 
stellen. 

Sind gro~e mononuelelire~ ungranulierte basophile Zellen im Be- 
sitze eines gekerbten oder gebuchteten Kernes~ der sich gleich tief und noeh 
mehr mit Farbstoff imbibieren kann, als das Protoplasma, so nennen wir 
sic :1 ~ b e r g a n g s f o r  m e n~, well sie den ~bergangsformen des Mensehen 
(Eh r l i e h )  entspreeheu (vgl. Tar. I Abb. 15--[7).  ~ Aus der Samme 
der basophilen, ungekilrnten~ einkernigen gro~en Zellformen beim Mensehen 
haben einige Autoren Gruppen herausgehoben und sie unter Her~'or- 
hebung bestimmter Charaktere als bestimmte Zellart spezialisiert. So 
stellt sieh :N~tgeli's Myeloblast als eiue basophile, ungekiirute, ein- 
kernige grol~e Zellform dar~ die im Knoehenmark ihren Sitz hat nnd 
unter patholog. Umstanden ins kreisende Blur anstritt. K u r t Zi e gl e r ~) 
schliel~t sich N~igel i  an~ geht aber noeh weiter~ indem er im str~imenden 
Blute des Kaninehens ~basophile ungrannlierte gro~e Zellformen a als 
~grol~e einkernige myeloide Zellen"~ an anderer Stelle als ~basophile 
Myeloeyten ~ oder gar als ,ungek~irnte Myelocyten" auffiihrt. Um niehts 
zu praejndizieren~ w~ihlen wir fiir alle dera~tigen Zellformen die rein 
morphologisehe Bezeiehnung: ,Grol3e~ m o n o  n u c l e a r e ~  b a s o p h i l e ~  
n n g e k S r n t e  Zelle"~ yon der als ,~bergangsform" die Zelle mit mehr 
oder minder gekerbten Kern (Splenoeyt) abgegrenzt werden kann. 

~Nach dieser qualitativen Sehildernng der Elemente des Kaninehen- 

) K u r t Z i e g I e r, ,, Experimentelle und klinische Untersuchangen tiber die 
~istogenese der myeloiden Leukhmie". Jena 1906. Fischer. 

Archly f. experiment. Pathol. u. Fharmakol. Bd. 58. 20 
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blutes, das dem Mensehenblut vielfach gleieh kommt, sind aueh die 
sp!iter aufgefiihrten Befundreihen zu verstehen, die sieh beziehen auf: 

/. Pseudoeosinophil granul, polymorphkernige Zellen, 
2. Basophil granuliert% polymorphkernige (,Mast-") Zellen, 
3. Eosinophil , . Zellen, 
4. Groi]% mononueleiire, basophil% ungranul. Zellen~ 
5. ,(~bergangsformen"~ 
6. Lymphocyten ; 

nattirlieh wurde auch auf die ab und zu im Blute vorkommenden echten 
Myelocyten und Erythroblasten geachtet. 

Der Hb-Wert ist stets mittels eines korrigierten Sa hl i'schen H}imo- 
meters gemessen worden. Zur Z~hlung der Erythroeyten und Lenko- 
eyten in 1 cram Blur dienten die Zeil~schen Mischpipeten und die 
bT e u b a u e r - Z ei fisehe Z~hlkammer. 

f~ber die quantitative Zusammensetzung des Kaninehenblutes stehen 
mir 15 Protokolle zur Verftigung~ yon denen ich 4 der Freundliehkeit 
des tterrn Dr. H. S e h e r r e r  verdankg. Es wurde Wert darauf gelegt, 
den Blutbefund der Tiere an verschiedenen Tagen hintereinander auf- 
znnehmen~ um eventuelle Schwankungen zu beobachten. Zum mindesfen 
wurde eine zweimalige Uutersuchung fiir n~itig eraehtet. Aus meinen 
Protokollen sei bier nur eines vollst~indig wiedergegeben~ das die 
weite MSgliehkeit der Schwankungen deutlieh zeigt. Noeh eklatanter 
gehen dieselben aus der Tabelle hervor~ in der die Prozente der ein- 
zelnen Elemente in absolute Zahlen ftir 1 cram umgerechnet sind. 

80 
80 
77 

00 

BtutkSrperehen 

rot 

6800000 
7 840 000 
7 340 000 

7 100 000 

farblos 

12000 47,0 6,7 
18700 56 5 10,0 
12300 45,0 12:5 
17200 53,3 6,0 
1]-200 32,5 9,5 
13 400 54,5 3,5 

I t)~176 Gro6e mo- 
Pseudoeoe~ Mast-----~- Eo--~ino- nonucl. 
Sinophile zellen phile has. ungr. 

Proz. Proz. Proz. Proz. 

2,3 [ 6,3 
2,0 13,5 
1,0 7,8 
2,0 8,0 
1,7 6,5 
0,5 5,0 

Proz. 

4,0 
3,0 
6,5 
4,3 
s;3 
9,3 

Diese Tabelle auf absolute Werte umgereehnet. 

' , ~ l @ =  
~ ~Y~ 

l~r~ I Proz. 

33,7 - -  
15,0 
27,2 } - -  
26,4 
41~5 I 
27,2 ! - -  

i 

Farblose 
Blut- 

kSrperohen 

12000 
18~00 
12300 
17 200 
11200 
13 400 

I) olymorphkernlge 

Pseudoeo- 
sinophile 

5 640,0 
10565,5 
5 535,0 
9 167~6 
3640,0 
7203,0 

Mast- 
zellen 

804,0 
187o,0 
1537,5 
1o~,o 
1064,0 
46%0 

Eosino- 
phile 

276,0 
374,0 
123,0 
344:0 
190,4 

57,0 

Gro~e ~ber -  
mononucl, gangs- 
has. ungr. formen 

756.0 480~0 
2524,5 561,0 

959,4 799,5 
1376,0 739,6 
728,0 929,6 
670,0 1246,2 

)ho- 
cyten 

4044,0 
2805,0 
3345,6 
4540,8 

Da die Wiedergabe si~mtlicher Protokolle zu welt ftihren wiird% 
fiihre ich nur nachfoigende Maximal- und Minimalbefunde der erwi~hnten 
15 Protokolle fiir die einzelnen Elemente auf. 

4648,0 
3644i8 
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Yaximum Minimum 
Erytrocyten [ in I cram 9200000 3925000 
Lenkocyten f lg700 5300 

Proz. Proz. 
Pseudoeosinophile 67,3 30~5 
Mastzellen ! 5,5 1,5 
Eosinophile 4~2 - -  
Grofie morion, bas. ungr. ZeiIen 13,5 1~2 
,,~bergangsformen" 15~0 
Lymphocyten 54,6 15,0 
Myelocyten 0~6 - -  
Von d-en untersuchten Tieren kamen 10 zur Sektion. - -  Es konnten 

keine Erscheinungen festgestellt werden, die auf die normale Blutzu- 
sammensetzung irgend welchen Einfiul3 gehabt haben k~innten, man ~tiilte 
schon gerade den bei Statlhasen nahezu obligatorischen Parasitismus 
yon Coccidium Caniculi hierherrechnen, der in jedem Fall der bei dieser 
Arbeit in Betracht kommenden Tiere zu konstatieren war. - -  Es erhellt 
beim Durchsehen meiner Befundlisten klar, dab man aufeine ergiebige 
physiologische Breite Rticksicht nehmen mug~ will man ein Durchschnitts- 
bild der Bestandteile des normalen Kaninchenblutes geben; zugleich 
geht daraus hervor~ da~} del:ienige , der mit Kaninchen experimentieren 
will und den Ausschlag des Experimentes am Blute des Tieres kon- 
trolllieren mug~ unbedingt darauf angewiesen ist~ das Blur des noch an- 
bertihrten Tieres an verschiedenen Tagen zu untersuchen~ sich gewisser- 
malU~en eine Durchschnittszahl der Blutelemente fiir d ie s Tierindividuum 
zu erwerben. Gleichwohl m(ichte ich auf Grund meiner Befundstatistik 
eine Durchschnittsreihe der bei der Blutuntersuchung des normalen 
Kaninehens in Betracht kommenden Elemente geben, t) Sie lautet: 

Erythrocyten[ 4500000 7500000 
Leukocyten ~ in 1 cmm 5000 14000 

Proz. 
Pseudoeosinophile 37 - - 5 4  
Mastzellen 2 - -10  
Eosinophile 0 ,5- -  2,5 
Grol~e monon, bas. ungr. Zellen 2 - -  8 
,,i~bergangsformen" 1 - -  5 
Lymphocyten 28 - - 4 4  
Myelocyten .. / konnen in verschwindend geringer Zahl vorhanden sein. 
]Normoblasten , i  

Den Hb-Wert ftir ein normales Kaninehen anzusetzen~ babe ich 
auf Grund meiner Beobachtungen nicht gewagt~ da offenbar unsere in 
langer Stallbaft g'ebaltenen Tiere in diesem Punkte absolut nicht als normal 
gelten k(innen; im gleichen Sinue spricht sich auch v. D o m a r u s 2 ) a u s .  

1) Die Durchschnittszahl wurde crhu~ten, indem das ~rithmetische Mittel 
der H6chst- und Niedrigstwerte yon s~,mtlichen Tieren bercchne~ wurde. 

2) v. Dom~rus ,  t)-ber Blutbildung in Milz und Leber bei experimentellen 
Anti,mien". Dieses Archiv 1908, Bd. 58. 
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H. H e i n e k e  1) hat zuerst gezeigt, da[~ dureh li~nger andauernde 
Einwirkung yon Rfntgenstrahlen neben Seh~digungen der lyra- 
lohatisehen Apparate gewisse riickbildende Prozesse im Knochenraark 
vor sieh gehen, die naeh einem Zerfallstadiura reparatorisehen Vor- 
g~tngen weiehen. Die Regeneration kann dann tiber das gewfhn- 
liehe Mal~ hinausgehen und einen abnorm hohen Zellgehalt der 
ursprtinglieh stark beeintr~ehtigten Stiitte herbeiftihren2). P . K r a u s e  
and Z i e g 1 e r 3) best~ttigten eine Sehiidigung der Follikul&rapparate 
der Milz dureh Bestrahlung, der eine Verfdung der Pulpagef'afie 
folgte. Knoehenmark- nnd Milz-Seh~tdigung gingen in der Zeit 
parallel vor sieh. Dadureh, dab K. Z i eg l e r~ )  raittels Bleifolien 
das Knoehenraark sehtitzte, glaubte er eine Strahlenwirkung anf die 
Milz allein erreiehen nnd das Verhalten des ,,primar nieht ge- 
seh~idigten ~ Knoehenraarks beobaehten zu kfnnen. Er zog aus 
seinen Ergebnissen den Schtul~ dnl~ Milz and Knoehenmark zwei 
zu einander in Korrelatioa stehende Organe ftir die Blutbildung 
sind, insofern sie sieh gewisserraafien in Sehaeh halten, so lange 
sie normal, daft aber die v e r f d e t e  Milz zur l~bernahme einer 
rayelogenen Funktion geradezu gezwangen und auf diese Weise ein 
an Leukaeraie raahnendes Blutbild erreieht werde. K. Z i e g l e r  
sprieht yon einer ,,rayeloiden Lcukitraie"~ die auf solche Weise zu- 
standekommt and sttitzt sieh, was den Blutbefund angeht, haupt- 
si~ehlieh auf die allerdings raanehraal betriiehtliehe r e l a t i v e  Ver- 
raehrung der grol~en basophi|en, ungranulierten Zellformen, die er ftir 
Elternformen der eehten Myeloeyten erkliirt und ,,ungranulierte Myelo- 
eyten" benennt. Ftir die Riehtigkeit der Annahrae, daft die grol~en, 
basophilen raononueleih'en Forraen des Kaninehens wirklieh u 
eehter gr&nulierter Markzellen sind, bringt er selbst keine Beweise~ 
er zitiert N i ige l i  und einige andere Autoren, die auf dem Boden 
der E h r 1 ie h sehen Ansehauung fufiend, eiue ungranulierte basophile 
Stararazelle der Leukoeyten irn normalen Marke des Menschen an- 
nehraen. Wenn man Ausstriehpri~parate vou no'rmalen Kaninehen- 

1) H. Hc ineke ,  ,,Experimentelle Untersuchun.~en fil~er die Einwirkung 
der R6ntgenstrahlen auf alas Knochenmark usw.; Deutsche Zeitschr. f. Chir., 
Bd. LXXVIII. 

2) H. R e i n e k e ,  Ber. fib. d. VerhandL d. 22. Kongr. f. inn. Medizin 1905. 
Diskussion. 

3) P. K r a u s e  und K Z i e g l e r ,  ,Experim. Untersuchungen fiber Ein- 
wirkung der R6ntgenstrahlen auf das tierische (;ewebe". Fortschritte auf dem 
Gebiet der Bfntgenstrahlen X 19~,~;. 

4} K. Z i egler .  ,,Experim. und klin. Untersuchungen fiber die Histogenese 
tier myeloiden Leuk~mie". Jena l~u6 Fischer. 
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Lymphdrtisen gesehen und die grol~e Menge basophiler ungranulierter 
grol~er mononaeleitrer Zellen darinnen beobachtet hat~ die denendes 
strSmenden Blares oft vSllig gleieben, wird es sehwer, die Ansieht 
aufreeht zu erhalten, dab die groBen mononuele~ren Zellen des 
Itlanineheablutes ,Myeloeyten '~ sind. Zudem fehlen sSmtliehe Uber- 
giinge v, on diesen Formen zu den entwiekelten polymorphkernigen 
Granuloeyten. Man kann daher das Pr~tdikat ,~myeloid" bier nieht an- 
erkennen, kann nieht zugeben, da6 yore Autor eine Parallele zwisehea 
eiuem solehem Blutbefund naeh protrahierter Bestrahlung and dem bei 
der myeloiden Leuk~tmie des Mensehen gezogen wird. Wenn sehon 
,,Leukltmier so mtiSte man den Zustand der Kaninehen Z i e g l e r s  
,Bestrahlungs-Lenk~tmie ~:, ,experimentelle Leuk~tmie ~ oder ~hnlieh 
neanen-- and nur mit der hSehsten Skepsis dth'ften Vergleiehe 
zwisehen diesem Zustand and dem der mensehliehen myeloiden 
Leukiimie zu ziehen and entgegenzunehmen sein; dean, um am 
gensehea die Diagnose einer myeloiden Leuk~tmie zu stellen~ fordern 
wit eine Vermehrung der absoluten Lenkoeytenzahl, das Auftreten yon 
reifen, neutrophilen and eosinophilen Myeloeyten im Blute oder doeh 
s i e h e r e n  Vorstufen derselben, aul3erdem das Vorhandensein yon 
deatliehen Ubergangea der Myeloeyten zu eehten polymorphkernigen 
Leukoeyten. 

Um die Riehtigkeit des Z i eg l e r s ehen  Sehlusses, dag zum Zu- 
standekommen dieses mit der mensehliehen Lenk,~tmie nieht zu ver- 
gleiehenden Blutbildes naeh Bestrahlung eine Degeneration der 
Milzfollikel nStig sei, zu prtifen, babe ieh an einer Reihe yon 
Kaninehen vor  tier Bestrahlung die 5'Iilz exstirpiert. 

Es wurde dem Tiere die ]gilz exstirpiert, naehdem sein Normal- 
Blutbild dureh einige Tage festgestellt worden war. Naeh Verheilung der 
Wunde und abermaliger Feststellung des Blutbefundes wurde das Tier 
und zwar allein seine hinteren Extremit~tten einer R6ntgenbestrahlung yon 
l~tngerer Dauer (und wiederholter Blutkontrolle) ausgesetzt. Dieser Zeit 
folgte eine Regenerationspause. Ersehien der Erfolg des Versuehes 
nieht gentigend~ so wurde eine weitere~ ja aueh eine 3. Bestrahlung 
vorgenommen, wobei zwisehen den Bestrahlungen stets Ruhepausen yon 
versehieden langer Zeit eingeschalte~ waren. 

Zur Bestrahlung, die aus teehnisehen Grtinden in relativ kurzen 
(45 bis 90 Minuten 1--3 real t~gl.) Sitzungen abgehalten werden mul3te~ 
wurde das Tier auf ein Gestell mit Kopfhalter gebunden and derartig 
mit Bleifolien gesehtitz b dal~ nur die hinteren Extremiti~ten der Strahlen- 
wirkung ausgesetzt waren. 13enutzt werden nur barge 3lilller'sehe 
Wasserktihl-R6hren, die in einem Abstand yon 25 bis 15 em bei 7 his 
10 Amp@e Spannung nnd 13 bis 20 em Funkenl~inge arbeiteten. - - I e h  
mOehte es nieht nnterlassen, an dieser Stelle tterrn Professor R i e d e r  
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ftir die bereitwillige tJberlassung der Rtintgenkammer des klinisehen 
Institutes meinen Dank auszuspreehen. 

Far die LSsung der Aufgabe kam es darauf an, den Blutbeftmd 
des Tieres regelm~il~ig zu bestimmea; auger der Feststellung der 
absoluten Werte der BlutkSrperehen wurden deshalb Ausstrieh- 
pr~tparate (yore Blute der ()hrrandvene) hergestellt nnd  die Leuko- 
eytenelemente ausgeziihlt. Naeh der Sektion des: Tieres wurden 
die Organe in Formalin fixiert, in Paraffin gesehnitten, tells mit 
Eosin-Haematoxylin, teils naeh May-Griinwald, teils im Triaeidver- 
Iahren gef/~rbt. 

V e rsu eh 1. Weibliches Kaninehen naeh Feststellung seines Normal- 
Blutbildes unter Urethannarkose splenektomiert. 12 Tags naeh der 
Operation~ dis eine sehon yon anderen beobaehtete Leukocytose naeh sieh 
zog, wnrde mit der Bestrahlung begonnen. Innerhalb 10 Tagen wurde 
das Tier einer Reihe yon Sitzungen unterworfen~ die insgesamt eine 
Bestrahlungsdauer yon 15h25 ' ausmachten; nach sechstSgiger Pause 
folgte eine weitere Serie von Bestrahlungen yon 6 h 35 ~, die sich auf 3 
Tage verteilt% so dal3 das Tier insgesamt 22 Stunden der Strahlen- 
wirkung ausgesetzt war. Da nach der zweiten Bestrahlung Dermatitis 
der hinteren Extremit~iten eintrat und das Tier enorm abnahm - -  
(Nahrungsverweigerung, Unf~higkeit sich zum Wassernapf zu sehleppen) 
- -  wurde es am 61. Beobaehtungstage getbtet. 

Aus den beigegebenen Tabellen ist der Blutbefund vor, w~thrend 
u. nach der Bestrahlung zu ersehen. Es erwiesen sieh dis Werte ftir 
Erythroeyten dureh das Experiment nieht beeintr~tehtigt; anders der 
Hb-Gehalt~ der in der letzten Beobachtungsperiode durehsehnittlieh um 
10 Proz. niedriger war als in der ersten. Merkwtirdiger noci~ mug ein 
Verhalten des tIb sein, das gerade bei diesem Tier in Erscheinung 
trat. Die ca. einsttindige Bestrahlung hatte eine Verminderung des Hb 
des Otlrveneublutes um etwa I0 Proz. zur Folge; doeh stieg der Ilb- 
.Weft his zur n~ehsten Sitzung wieder so an~ dab der Gedanke an einen 
tIb-Verlust in Wegfall kam. 

Das Verhalten der farbloseu Blutzellen naeh der Milzexstirpation 
ist niehis UngewShnliehes; allein in diesem Falle ist es nieht ganz 
eindeutig, da das Tier 2 Tage naeh tier Operation 5 unreife Foeten 
abortierte. Obgleieh noeh am 12. Tage naeh der Operation (am 24. Be- 
0bachtungstage) ein Leukoeytenwert yon 1S000 vorhanden war~ 
wurde mit der Bestrahlung begonnen, die zun/~ehst einen Leukoeyten- 
abfall, yore 28. Tage ab eine Yermehrung auf 27960 bewirkte, 
worauf ein neues Absinken zu bemerken war. Erst in der Regene- 
rationszeit naeh der 2. Bestrahlung trat wieder eiue Zunahme der 
f/trblosen Elemente ein~ die am letzten Tage mit 36 000 ihren HShe- 
punkt erreichte. 
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W a s  d ie  rel .  W e r t e  de r  f a r b l o s e n  B l u t z e l l e n  a n l a n g t ,  so f i i l l t  

z u M c h s t  das  a l lm i th l i che ,  d a n n  u n d  w a n n  r e m i t t i e r e n d e  A n s t e i g e n  

de r  p s e n d o e o s i n o p h . ,  p o l y m o r p h k e r n i g e n  L e u k o e y t e n  auf ,  d a n n  d a s  

V o r k o m m e n  eehte r ,  typ .  g e k S r n t e r  M y e l o e y t e n -  w e u n  aueh  n u r  

in s eh r  b e s c h r i t n k t e m  Mal3e - -  gef fen  Schlul3 de r  B e o b a e h t u n g s z e i t .  

D i e  u n g e k S r n t e n :  b a s o p h i l e u :  m o n o n u e l e a r e n  g r o 6 e n  Z e l l e n  z e i g e n  

e in  s e h w a n k e n d e s  A n s t e i g e n ;  e b e n s o  v e r h a l t e n  s ieh  d ie  L y m p h o e y t e n  

s e h w a n k e a d ,  d ie  t ro tz  e ines  p a a r m a l i g e n  b l i t z a r t i g e n  Z u r t i e k s e h n e l l e n s  

zu r  HShe ,  doeh  in e i n e r  a b s t e i g e a d e r  L i n i e  g e t r o f f e a  w e r d e a .  

V e r s u c h  1. ( I tase  I ;  weibl.) Blu tbefund  v o r  der  Bes t rah lung .  

~ ~  

I.T 

7. 
9. 

12. 

Dauer 
der 

einzelnen 
R.-Be- 

strahlung 

SUlllm e 
der 

bisherige~ ~ 

strahlungs- 
zeit 

- -  ~ --  70 

' ! 70 
71 
~3 
7l 
73 

Blu~k~rperehen 

Ikrb- 
rote lose 

e o l y m o r p h -  I . ~ l ~  

5000000111000 38,9! 1 2,2ii,51! - 
4800000 6000 42,7i11,0 I 1 , 0 } -  
49~0000 / 69o0 i 38,51 ~,91 ~,6i - 
493oooo~ ~ooo 1 ~ ,o  t 9,41 o , ~ i -  
4800000 4800 41,5! 5,9 0,2 -- 

4855000! 5620 49,21 4,1 0,2 - -  

8,0 3,0 46,4 

9~21 1~5 34,6 
s, o l - > , 0  
7,311,4 39,5 
6,0 -- 146,2 
4,2 1,8 i40,5 

Bemerkangen 

Gewieht des 
Tieres 2600 g 

Polyehroma- 
tophile und 

Blut- 

pliittehea 

]amittelbar naeh tier Blutantersuchang am 12. Tage warde die Ex.stir ,atioa der Milz vorgenommea 
Urethan-Narkose. also 2 ~n~er  _ _ ~ _ 3 0 , 9 _ g _ ~ O _ 3 n i t t e l s  ~%gensonde.) Am 14. Tage - -  Tage 

das Tier unreife, tote Foeten~eren Lange etwa 7--10 em betruff. ~aeh der O ~  abortierte 5 
Glatte Heilun~ der Operationswande. 

21. / - -  i - -  72 5150000i[$400 57,0i[1,3 4,61 - -  13,0 0,6 135: Gew. 2350g 
22. i - -  [ -- 70 5400000 17000 47,6 7,7 8,61-- '~J~ [ ' [/ Polyehroma- 

2 4 .  _ I -  ,00000i,8000i <>2, _ 3, 1_13,,4 ! 

V e r s u c h  1. ( H a s e I ;  weibl.)  B l u t b i l d w i t h r e n d  u n d n a c h d e r B e s t r a h l u n ~ .  

Dauer Surame Blutk~rperehen '~ . I | ~:~ granuhor{:o ~ ~ -  I . ! ~ I 
der der Leukocyten 1 ~ ' , r  , ~t~l  

bisherigen ~ ~ a ~ . - . ~ g  
einzelnen Be- ~ farb- o~, ~ o, o o - ~ -~ 

~ Be- strahlangs rot I "*'= I~ 2 = ~ I ~ ~ I * ~ ~[ ~ " 
strahlunff zeit los =~ ~"  ' a ~  ~ ~- ~.- 

t. 

~.:i~ 
l h  

i h 15' 

l h  

2 h 15' 

7O 

6O 
7O 

6O 

 ,ooooo 

~3oooooI 9ooo/66,~1),0i 2,0 - 
5260000 I 10200751013,3 1:7 i -  
5150o001 10600 64,,~j 2,0 1 ,51-  

1) V. B. = v. B. = ,,vor der Bestrahlung". 
2) N. B. ~ n. B ~ ,,nach der Beserahlung". 

3,7 0,8 
3,6 
4,l [ 0,8 

2,1 i 2,5 

I 

Bemerkunffen 

i.,~ ~ ~Sieh~ die Li~te 
[-~l,a (derBefunde vor 

(d. Bestrahlumg .~ 
22,5 / Gew. 2430 g 
15,1 
29~0 
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! Dauer Summe 
;~ ~ der aer 

t . , I bisherigen . ~  elnzeinen 
u .  I l J e -  

, 
strahlung ztit 

. 

, P o ~ - m 0 r p h -  �9 ~ ~ I  I[ o'~.,~ �9 . k o r n l g o  o ~ ~ ~ 

. . . . .  . ~ ~ ~ ~ ~ 
Bern erkungen 

26. 
27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

36. 
37. 

40. 

4t, 

42. 

43. 

44. 
49. 
52. 
55. 
57. 

59. 

61. 

i h i0' 

1 h 15 ~ 

l h  
l h  
l h  15' 

1 h 30 ~ 

v. B. 7(1 
3 h 25 + In.B. 60 

- d % ,  
4 h  40 ~ n.B. 66 

v.B. 65 
5h  40' n.B.57 

v.B. 70 
7 h 55' n.B. 62 

v.B. 70 
9 h 25' n.B. 60 

v . B .  

1 h 10 h 25' n.B 57 I 
J 

l h  20' 
1 h ~.' v.tL 7~ I 
l h 14h lo' I 
l h  15' 1 8 h 2 6 "  66 I 

Bestrahlungs- ] 
pause 65 

I 65 
1 h I i .t3. 
1 h t7 h 25' n.B. 17 

vB.67 
l h  15' 18h 40'In.B. 55 

t 

l h  I I 
l h  22h  I 58 
1 h 1 O '  I 

Bestrahlungs-i I 6 t 
pause I 0 

- -  - -  60 
- -  6 4  

- -  - -  I 6 0  
- -  - -  I 6 0  

- -  - -  ~ 5 7  

1 
- -  - -  ] 6 0  

t 
- -  - -  [ 6 6  

5430000 7100 75,3 
5900000. 960073~5 

5300000 2796065,6 
r 

5400000 2i00070~0 

5530000 15000 53,4 

5300000 1360072,0 

5280000 18000 46~2 

5,2! 1,0 
2~0 i 1,3 

1~5 1,0 

576 273 

5~3 ] ,6 

4,0 0,3 

4,612,7 

5375600 

5580@O 

5000000 
5350000 

5800O00 

5325000 
5800000 

5240000 

13700'5775 370 i 3,5 

17000 67,0 414 0,5 

9000 61,7 2,5 2,8 
12000155,3 6,6 0,1 

/ 

10000 61,2] 4,4 2,0 

9 600 78,7/] 2fl - -  

8000 63,6 3,5 0~5 

1100065# 1,0 1,~ 

12400 72,(~ t 1,3 2,1 
t5400163,0 ] 2,0 0,~ 
22000171,611,0 0,4 
15800156,710,7 O, c 
18400 70,0 1.3 0~ 

29000 71,0 1,0 0,5 

3600081,1 0,6 -- 

Gew. 1970 g 
Gew. 1810 g 
)as Tier nimm 
auffallen4 viel 
Wasser zu sic~ 
Gew. 1620 
E a s e  w i r d  mP 
C h l o r o f o r m  g e  

tgtet. 

Voreinzelt elnige 
Normoblastea 

~a pyknotischom 
Kerne 

Haarausfalt. 
namentlie him 

Bereiche 
der bestrahlten 

]?artien 

Gew. 2250 

[eHautstel]enan 
[en bestrahlton 
?arfien; das Tiel 
:chont die hin- 
eren Extremi- 
9.ten auffaliend 
aBt sio lang aus. 
~estreckt lieffer 
Gew. 2110 

Die Sektion des stark abgemager ten  Tieres  ergab 
O p e r a t i o n s n a r b e  e t w a s u n e b e n ;  e s b e s t e h t  yon der Narbe  eine 

per i toneale  Spange zum Magen ]fin. 
M a g e n  ist auffal lend klein 7 fast l ee r ;  P y l o r u s  kont rah ie r t ;  im 

D U n n d a r m  minimale  Menge eines dfinnen Breies;  C o e c n m  etwas 
st~.rker gef0.11t; im Verlaufe des C o l o n s  n immt der Darmiaha l t  an 
Consistenz zu, jedoch sind die Kot-BMlehen bedeutend  kle iner  und weicher 
als beim normalen  Tier .  
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L e b e r  ist ziemlieh blutreieh. 
N i e r e n  und N e b e n n i e r e n  ohne auff:tlligen Befund. 
M e s e n t e r i a l e s  L y m p h d r t i s e n p a k e t  is~ wegen seiner Klein- 

heir kaum zu finden, zeigt auf dem Durchschnitt graugelbe Farbe, die 
Rindenzone um eine Spur heller. 

B r u s t o r g a n e  ohne abweichenden Befund. 
K no e h e n m a r  k aus Diaphyse und Epiphyse der RShrenknoeheu 

( F e m u r  nnd t t u m e r u s ! )  zeigt graurote his braune Farbe~ ist zah- 
tttissig und koh~irent. 

Die m i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u e h u n g  ergab: 
Leberausstriche zeigen die bei den letzten Untersuehungen des 

Tieres gefundenen Blutelemente, doeh seheinen hier die mononnele~ren 
grol]en basophilen, ungranulierten Zellen noch vermehrt. Unter ihneu 
fallen eine Anzahl yon eigenartigen Formen auf~ die bei May-Griinwald- 
farbung dunkles basophiles Protoplasma und seharf abgesetzten~ helleu 
exzentrischen kleinen Kern aufweisen. 

Im L e b e r- S e h n i t t p r it p a r a t finden sieh in den m~l~ig bluterffillteu 
Kapillaren allerorts reichlieh verstreut granulierte, polYmorphkernige , 
ab und zu aueh ein mononuklearer granulierter Leukoeyt neben 
einer Reihe diffus verstreuter, einkerniger, grol]er Zellen mit basophilem 
Protoplasma. Aul]erdem sind zahlreiche kleine Eerde in den Kapillaren 
zu beobachten, die aus Reihen oder H~tufchen basophiler mononuele~trer 
grol3er Zellen mit dunklem, exzentriseh liegendem Kerne bestehen; 
solche Ansammhmgen umfassen 3- -7  Zellen. - -  Das die Gef~13dreieeke 
umgebende Bindegewebe ist mit Rundzellen infiltrier~, doeh konnten 
hier keine Anh~tnfungen basophiler Zellen mit exzentrisehem Kerne 
wahrgenommen werden. Die Leberzellen selbst zeigen allenthalben 
m~tBige Eisenpigmentierung. 

Das K n o c h e n m a r k  der vorderen und hinteren Extremit~t l ~ t  
im Ausstriehpr~iparat hauptsltchlieh gek~rnte Myeloeyten ~)~ doch auch 
grol3e, mononucle~ire~ basophile Zellen erkennen; dazwisehen aueh ~ber-  
g~nge mit beginnender~ manehmal amphophiler Granulation. Der Granu- 
lierung naeh ~iberwiegen die pseudoeosinophilen Myelocyten, doeh sind 
auch einzelne eosinophile aufzufinden. Unter den basophilen mono- 
nucle~ren Zellen fallen wieder solche mit relativ kleinem~ exzentrisch 
liegendem Kerne auf, der sieh bei May-Griinwald-Farbung heller, bei 
t:l~imat.-Eosin-F~irbung dunkler als das Protoplasma tingielt. Aueh in 

J) Es ist eigentlich ein Pleonasmus, yon einem ,,gek6rnten Myelocyten" zu 
spreche~, da der Begriff ,,Myelocyt" das Pradikat .,gek0rnt" an und fiir sich ein- 
schliefit. Gleichwohl spricht K. Z iegl  er in seiner bereits zitierten Arbeit ,tiber 
die Hystogenese d. mye]. Leuk?' yon , ,ungek6rn tea  Myelocyte~", die er darch 
Nennung des basophi]en l~rotop]asmas noch nhher kennzeichnet. Man kann 
diese Bezeichnung nicht anerkennen, daes  ja der im Blute und sonst we vor- 
kommenden mononuclehren, basophilen, ungranulierten, grol]en Leukocytenform 
nicht anzusehen is~, was aus ihr wird; jedenfalls aber eigne~ sich der l~ggeli-  
sche zNamen ,,Myeloblast" noch bedeutend eher ftir sie, als die eng umschriebene 
Bezeichnung ,,I~Iyelocyt". 
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direkter Kernteilung werden solche Zellen angetroffen. ~Nattirlieh fehlen 
aueh nieht ~ormoblasten~ polymorphkernige Leukoeyten aller Granu- 
lationen, einige Lymphoeyten und Riesenzellen~ die rote BlutkSrperehen, 
Granuta und ganze polymorphkernige Blutelemente in ihrem Leibe ein- 
gesehlossen halten. Auf~erdem sind die Ausstriehe yon einzelnen gelb- 
braunen bis blaugriinen K~rnchen libers~t~ die als Eisenpigmentk~rner 
zu deuten sind. 

Im Sehnittpr~parat maeht sich zun~tehst der 5Iangel an Fettzellen 
zwisehen den ReticulumzUgen bemerkbar. Die Blutsinus - -nament l i eh  
im Mark der vorderen Extremit~t (nieht bestrahlt!) w sind stark ge- 
fiillt. Die Sternzellen der Retieulums sind nicht vermehrt~ doch er- 
seheinen die Fasern ver~ndert~ an manchen Stellen wie gequollen und 
zerflossen. Sie ffirben sieh mit :H~mat-Eos. unklar, so dab das gauze 
Pr~iparat einen diffusen~ grauen Unterton erh~lt. Der Reichtum an 
Knoehenmark-Blutelementen ist enorm~ n a m e n t l i  e h d ie  a u f f a l  le n d e 
l~Ienge d e r  My e l o e y t e n ;  ferner sind zahlreiehe grol~e mononuele~tre 
Zellen mit nngranullertem hyalin erscheinendem Protoplasma und Mitosen 
dieser wie jener Elemente vorhanden. Riesenzellen werden mit 2 bis 
10 und mehr Kernen angetroffen~ was namentlieh vom Mark tier vor- 
deren unbestrahlten Extremit~it zut)'ifft, in dem auf einem Gesiehtsfeld 
( S e i b e r t ~  Okular 2, Objektiv 1/12 01.-Imm.)bis zu 8 Riesenzellen wahr- 

zunehmen sind. - -  Dutch das gauze Knoehenmark (Humerus und Femur!) 
und zwar im Bereiche der Reticulumstr~ng% sind Anh~ufungen yon 
Pigment zu beobaehten, die da und dort gegen den Rand~ gegen die 
fibrSse I-IUlle des Markes an M~ehtigkeit zunehmen. 

Die M e s e n t e r i a l d r i i s e n  seheinen im lgarkteile wie ausgepinselt~ 
so dal~ allenthalben das Reticulum gut sichtbar ist. In den zahlreichen 
Follikeln der Rindenzone sind die Zellen in bedeutend lockerer Anord- 
hung als man es bei Vergleichspr~paraten yore normalen Tiere be- 
obachtet. :Namentlieh machen einige Follikelzentren den Eindruek der 
Degeneration; es sind bier nur unklare Zellen mit hellem~ unseharfem 
Kern, unregelm~d~ig begrenztem~ triibem Protoplasmaleib zu sehen, die 
vielfach mit einander in Verbindung stehen und dem Retieulum ange- 
hSren miJgen. An den geliehteten und geloekerten Stellen finden sieh 
verstreut zahlreiehe polymorphkernige aeidophile Zellen, selten ein 
l~Iyeloeyt; sowohl in den rarefizierten Follikeln~ als im Markteile liegen 
ab und zu fief gef~rbte Chromatinballen und pyknotisehe Uberbleibsel 
yon Zellen und Zellkernen mit homogenem Protoplasma. - -  zwisehen 
den sehon zutage tretenden Reticulumstr~ngen des Markes liegen auger 
kleinen Lymphocyten gr~fiere Zellen mit homogenem~ graurStlichem 
Protoplasma (H~mat.-Eosin!) und exzentrisehem~ bl~tsehenfSrmigem 
Kern. - -  

V e r s u e h  IL M~nnliehes Kaninehen am 12. Beobaehtungstage 
8plenektomiert; dureh LiJsung einer Ligatur gestaltete sieh die Operation 
etwas blutiger als gew~hnlich; gleiehwohl erholte sich das Tier gut und 
zeigte am 18. Tage im Blute neben der postoperativen Leukoeytose 
eine versehwindende Anzahl yon :Normoblasten mit kleinem wie ge- 
schrumpften Kern. Am 24 Tage wurde mit der Bestrahlung dcr hin- 
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teren Extremit~ten eingesetzt worauf nahezu raoraentan der Leukoeyten- 
weft yon ]S000 auf S000 fiel, urn sieh weiterhin in weehselnder~ meist 
tibernorraaler ItOhe zu balten. Das Blutbild naeh der ersten sechs- 
stiindigen Bestrahlungsperiode rang tibrigens dadureh etwas beeintraehtigt 
worden sein~ dal3 sieh aus der l~albvernarbten Bauehwunde ein 8eiden- 
faden eitrig abstie~ - -  worauf naeh oberflachlieher Inzision und Reinigung. 
die Wunde zur Heilung gelangte. Eine zweite Bestrahlung yon ins- 
gesamt 6 ~ - -  beide Perioden erstreekten sieh auf je  2 Tage und wurden 
mit ~ul~erst batten R6hren vorgenoraraen - -  war am 43. Tage zu Ende. 
Von da ab gewann die Zahlenkurve der Leukoeyten einen ziemlieh 
steil ansteigenden Charakter, abgesehen':von 2 Reraissionen~ so dal3 am 
58. Tage der HSchstwert yon 63000 Leukoeyten erreieht wurde, der 
sieh bis zura letzten Untersuehungstage auf 40000 erniedrigte. Am 
66. Tage verendete das Tier, das in den letzten Tagen so rapid ab- 
genoraraen hatte~ daf3 es fast bis auf die H~lfte seines urspriingliehen 
KSrpergewiehtes kara; aueh litt es an ausgedehnter Dermatitis der 
hinteren Extreraitaten; ebenso wie beira ersten, war bei diesera Tiere 
die grol~e Menge des aufgenoraraenen Wassers gegenttber fester ~ahrung 
in der letzten Woehe beraerkenswert; Urinsekretion war stets reichlieh. 

Das ingesamt 12 Stundea bestrahlte Kaninehen liel~ eine sehliefi- 
liehe Yerminderung der Erythroeyten innerhalb physiologiseher Breite 
erkeunen. Der Hb-Gehalt w~r weehselnd~ im grofien und ganzen 
konstant. Auffallig ist wiederum eine unmittelbar naeh tier Be- 
s~rahlung beobaehtete Verminderung des Hb gegentiber dem Zustand 
vor der Sitzung~ doeh erreichte hier die Differenz keine so hohen 
Werte, wie beim vorher besehriebeneu Falle, sie ging tiber 5 Proz. 
nieht hinaus. 

Was die einzelnen Elemente der farblosen Blutzellen anlangt, 
so mug yon dan polymorphkernigen, pseudoeosinophi]en Zellen ge- 
sagt werden, dal~ sie im Durehsehnitt wahrend der g'anzen Zeit 
naeh t terausnahme der Milz hShere Werte aufweisen als vorher, 
daft sieh aber die Linie dieser hSheren Werte mit Sehwankungen 
auf  einer ~She halt. :Nicht so die ~astzellen, die entsehieden ab- 
nahmen; andrerseits stieg - -  namentlieh in der zweiten Regenera- 
tionsperiode die Zahl der eehten Myelocyten. Weehselnd, in der 
Hauptsaehe ansteigend, erseheinen die grofien, ungranulierten mo- 
nonucle~ren, basophilen Zellen, w~hrend sieh die Lymphoeyten 
in absteig'ender Linie bewegen. 

Bei tier S e k t i o n  land sieh eine unregelra~13ige Vernarbung tier 
B a u e h w u n d e - -  ohne entztindliche Erscheinungen. 

:Mag e n klein, kontrahiert, fast leer; D ii n nd ar ra ebenfalls irn Zu- 
stand geringster Ftillung rait eine'm gelbbraunen, weichen Brei; ira Ver- 
laufe des D i C k d a r In s einige Kotb~llchen, jedenfalls in viel geringerer 
Zahl~ Gr6$e und Konsistenz ais beira gesunden Tier. 
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L e b e r  blutreich mit der pars pyloriea des Magens verwachsen; 
Gallenblase normal geftillt mit dnnkelgrtiner Galle. 

L y m p h d r ti s e n p a k e t an der Mesenterialwurzel leicht gesehwellt; 
Marksubstanz der Drtisen etwas dunkler als die Rindensubstanz, ent- 
halt einzelne Blutpunkte. 

N i e r e n ,  N e b e n n i e r e n ,  L u n g e  und H e r z  lassen niehts Un- 
gew6hnliehes erkennen. 

K n o c h e n m a r k  in Femur und Humerus erweist sich etwas ziihe~ 
gut kohaerent und rotbraun. 

Mikroskopiseh war festzustellen: 
In den L e b e r a u s s t r i c h - P r ~ p a r a t e n  viete Lenkoeyten und 

basophile, ungranulierte, mononueleare Zellen nebst einigen sparlichen 
Myelocyten. L e b e r s e h n i t t - P r i i p a r a t e  zeigen in den Kapillaren 
zwisehen den Leberbalkchen viel Blug und tiberall diffus eingestreute, 
pseudoeosinophile, polymorphkernige Leukocyten; such einige Myelo- 
cyten sind vorhanden. AuBerdem sind aueh hier - -  aber nur diffus 
eingestreut - - Z e l l e n  mit homogenem~ basophilem Protoplasma und ex- 
zentrisehem Kerne. Im periportalen Gewebe sind Rundzellen in weeh- 
selnder Zahl zu finden. 

K n o e h e n m a r k a u s s t r i e h e  (Humerus und Femur-Mark) ent- 
halten sehr viele Normoblasten und groi~e basophile ungranulierte ein- 
kernige  Zellen neben einem grol~en Reiehtum an Myeloeyten.  - -  In 
Schnit tpr~paraten erweisen Kspil laren und Blutsinus sowohl des be- 
strahlten (Femur) als unbestrahlten (Humerus )  Markes sieh stark gefiillt. 
Das Reticulum ist in seinem Faserantei l  sehr veriindert~ insofern die 

a~ 

1. Tag 
2. 
4. 
5. 
6. 
9. 

10. 
11. 

(Hase II: 

V e r s u e h  2. 

m~nnlieh). Blutbe~nd vor der Bestrahlung. 

B[utkSrperchen 

farb- 
rot los 

/ Polymorph- / , ~ ] ,  ] ~ 
Loukoey~en r ~ ~ 

~:/ ~ I ~ , 

74 5475000 
~8 56800C0 
72 5 237500 
82 5120 000 
80 5400 000 
84 5 400 600 
76 5625 000 
70 5280~00 

6200167,317,4 
11700 63,0 8,2 
it  10016551 3,t 

7"~0o/56,51 7,9 
8 500/5~,6 ] 6,3 
9800j50,016,0 
9000 40.4 8,5 

11000 3615 5,0 

1,0 i l  2,5 1~7 3,1 
1J 3,6 
0,5 2,0 
1,1 2,7 
2,4 5,0 
- -  3~1 
1,5 5,0 

Bemerkange~ 

0,3 j2,,51 +++. ~ 5 ~  
1,2 22,8. + 

' ~! toohi~ie; 

t7'0[/ pl~ittehen 
0,5 5216 ) 

Am 12. Tage Exstirpation dtr Milz unter etwas (rsehwerenden Umst~inden, du tier eine Pol inn! 
mlt dem Peritoaeum des Magens verwaehsen ist; infolge gisses einer Gefi~{~ligatur starke~ 

B]utung. --  /'~arkose 2,5 g Urethan auf 100 Wasser mittels Magenso~de dngegeben. 
} I Oanz vcr- 

1+ ~ . 55~176176176 25~00/+2.~110,01+,0/,,,+] 6,4 ,,+,1+,++ ~,oz+,+ o~, 

, 3  [ 6~ 156o0~176 ~+000 ++,6 ~,0 2,o I 0,+ I ,,7 _ ~ ~o~oo 
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V e r s u c h  2. 

(Hase II; m~nnl.)  B ln tbe fund  unter  und  n a c h  Bestrahlung.  

23. T. 

24, 

26. 
27. 
29. 
30. 
31. 
32, 

34. 
35. 

37. 

39. 
43. 
45. 

49. 
51. 
53. 
55. 
58. 
61. 
6L 

86. 

Summe 
Dauer der 

der 
einzelnen bisherigen 

Be- Be- 
~tra[fiung strahlungs 

zeit ] 
_ !1 p 67 

'5' 1 5, 3 h 3o, 
1 h 15' 6 h  n,B 59) 
Bestrahlungspause / 63 

_ _  _ I 65 
- -  6 5  
- -  ! - -  6s  
- -  ~ '7O 

- -  ! - -  
- -  ] - -  

 U5' 15' 
l h  
l h  15' 
1 h i 5  ~ I 1 2  h 

Bestrahlungspause 

- -  i - - -  

- -  ] - -  

65 
72 

v.B. 64 
n.B. 60[ 4900000 

/ 6 5  - -  
7 0  

72 
75 
70 
68 
80 
75 
75 5 075 000 

Sp~t abends verendet das Tier. 

BlutkSrperchen 

farb- 
rot los 

5600000 1800068,01 

5300000 8000 65,6 

5280000 15000 71,6 
- -  12100 75,3 
- -  12000 75,0 
- -  16400 67,9 
- -  15400 I~8,5 

20 000 6 ' ~ . 0  

- ,sooo/ 2,o 
11600 66,7 

15600 ~0~0 
15 20~,170,6 I 
13 800 66,0 

22 400J71,0] 
23 600165,6i 
30 000163,5 i 
22 000181,5 
63 00ol80,0 
4500O174.5 
40 000 69,0 

Polymorph- ~ g l , I : I 

@ 

Bemerkungen 

3,01 2,0' 0,5' 

7,31 7,3 

~,7 * ,711 ,o  
6,o I !,ol 
6,51 ~4 I 
~,6 / 0,810,3 
4,0 1,010,3 
4,5 1,0! 

2,0 [),g 

3,5 0,4 - -  
5~0 0,7 0,2 
1,7 0,3 

4,5 IX 0.5 
1,7 1,(: 1,0 
~,O 2,s 4,6 
1,5 1,! 3,0 
1,0 0,[ 4,3 
1,5 5,5 
0,3 ~ 3,7 

9 , 7  - -  

15,4 1,0 

7,5 3,6 
4,0 1.4 
5,5 2,6 
5,3 1.4 

12,2 2,1 
12,5 7,0 

i 

12,01 
13,4 

9,1 
1 7 , 4  
25,0 

19,0 
25,3 
20,3 

7,0 
10,0 
13,2 
22,l 

16,8 Siehe die Liste 
der Befunde 

vor Be- 
strahlung 

10~0 Gewieht 2400 g 

6,9 
12,3 
I 0,0 Ein Faden stSsst 
18,5 sich aus der 
I i ,3 Bauchnarbe 

eiteri$ ab 
8,0 1%inigung dot 

Narbe, ober- 
flitchliche lnzi- 
sion, Heilung 

im Verlauf yon 
I 5 Tagen 

0:5 5,5 Haarausfall 
2,7i10,0 

f 

1,0 6,0] Gewicht 2200 g 
~is 3,3j 
2,6 4,4i Dermatitis der 

J hinteren 
i Extremitiiten 

0,5 3,5] Gewicht 2050 g 
1,4 4,0, 
2,1 5,51 
2,5 3, 5j Gewicht 1560 g 
1,7 2,5] Gewieht t~50 g 
3,3 1,0 Gewieht 1380 g 
2,0 1,4t Gewieht 1300g 

F a s e r n  wie gequol len  aussehen und mit To lu id inb lau  Mukoidreakt ion 
geben ,  nicht  aber  mit Mucikarmin.  Die Fe t tze l l en  zwischen den ade- 
no iden  Maschen sind verdr}ingt;  dagegen sind in den Maschen, nament -  
lich in den Randpar t i en  P igmentanhi iu fungen  and  pigmentf i ihrende Zel len 
zu finden. Von den K n o c h e n m a r k - B l u t e l e m e n t e n  lassen sich i iberall  
Myelocyten ,  als auch besonders Normoblas ten  nachweisen.  

M e s e n t e 1"i a 1 e L y m p h d r iis e n erscheinen s tark ver~indert, nament -  
lich die Markzone.  Das Ret iculum tr i t t  deutiich hervor  und sieht aus, 
a ls  sei es yon  seinem sonst r e i c h e n  Zel l inhal t  befreit.  E ine  in Seriea 
geschni t t ene  Drtise liiBt in der  Tiefe  etwas grS]3eren Zel lenre ichtum der  
Markzone  erkennen~ als er wel ter  an der  Oberfl~iche gefunden wird. 
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Zwisehen den Ret ieulumsmasehen-  auch in Verbindung damit - -  sind 
gro~% basophil% ungranulierte einkernige Zellen zu gewahren. Mitosen 
soleher Zellen sind spiirlich vorhanden, 5fret Zellen mit zertriimmertem 
Kern. Gelbbraunes :Pigment liegt in Retieulumsfasern und freien Zellen 
in spiirliehem MaBe. - -  Die Follikel sind an Zellreiehtum und Diehte reeht 
versehieden. Es existieren ~berg~inge yon viillig unversehrten Follikeln 
bis zu anderen~ deren Zentren nur noeh wenige Lymphoeyten aufweisen; 
dafiir treten Zellen zutage mit blassem~ rundem bis ovalem Kern% nieht 
leieht abgrenzbarem :Protoplasma~ das mit dem der anderen Zellen 
syneytiai verbunden erscheint. Die F~irbung dieser Zellelemente ist eine 
reeht ungewiss% die ganze Partie sieht wie halbverdaut aus. Andere 
Follike[ lie6en nur in der Diehte etwas nach, so daft da und dort 
Liicken entstanden, dureh die man eine wie epitheloid aussehende Reti- 
eu[umzelle wah'rnimmti in der Umgebung und im Bereiehe soichel: 
Follikel sind oft Zellen mit Kerntriimmern zu finden. - -  Ein ~thnliches 
Verhalten trifft aueh fti~ manche Markstritnge z% die ilberhaupt ein 
sonderbares Bild bieten. Einige sind yell yon grol~en mononueleliren 
Zellen, die oft geradezu w i e  in loekerer Epithellinie an den Riindern 
gegeniiber dem Sinusendothel aufgereiht sind. Andere seheinen dagegen 
wieder in einem Stadium der Degeneration~ Ver~idung zu sein i da sind 
freie Kerntriimmer~ fret siehtbare Retieulumsabsehnitte zu sehen und 
Stellen, we sich zellige Elemente wie die Sehalen ether Zwiebe[ kon- 
zentriseh zu sehiehten begannen. Sehr weir getrieben ist der Ver- 
(idungs.Prozel~ noch nicht. Ieh sah aut Sehnitten, die Organen yon 
Tieren entstammten~ welehe H. H e i n e k e  bestrahlt% dies :Phlinomeu 
viel bedeutender ausgepr~igt. - -  Im Zentrum der ,Zwiebel" liegen noch 
einig% nieht zu eharakterisierende~ nekrotisehe Zellen~ in der Um- 
gebung zahlreiehe Zellen mit zerfallenem Kerne und Phagocyten. - -  
Eine Lymphdrlise hat neben sebr stark angegriffenen Follikeln reich- 
Itch granulierte Zellen aufzuweisen mit polymorphem~ selten mit e inem 
dunklen~ runden Kern. Die strotzend gefiillten~ zuftihrenden Blutge- 
fiifie sind fret yon diesen Elementen, die sieh in der Randzone einiger 
Follikelund zwar am gehiiuftetsten geg~n den freien Drtisenrand lagerten; 
yon hier aus sind sie weniger dicht~ aber doch in Mengen gegen das 
Mark hinein zu verfolgen~ we sie teils diffus~ teils in Striingen liegen. 
Anders ist es bet einer weiteren mesenterialen Lymphdrtise, in deren 
Rinde sich 3--4 klein% v~llig der Lymphelemente entbehrende Follikel 
finden, die mit pseudoeosinophilen Leukoeyten vollgepfropft stud. Die 
Kerne dieser Leukocyten sind in der Mehrzahl pyknotisch und dunkeI. 
Die Drtise wurde in Serien geschnitten, wobei sich herassstellt% dai] 
lediglich die 4 kleinen Foilikel umgewandelt und nut in besehr~inktem 
Marie in das benaehbarte Driisenmark polymorphkernige Zellen hinaus- 
gewandert oder gedrlingt stud. Riesenzellen veto Charakter der Knochen- 
mark.Riesenzellen fehlen. Aui~erhalb der Lymphdriis% d. h. der um- 
gewandelten Randpartie, liegen massenhaft Wanderzellen. Dieser ganze 
Befund mui~ wohl so aufgefafit werden, dai~ die dureh die Degeneration 
der Follikel entstehenden Produkte die Leukoeyten anloekten~ da[~ abet 
in der darauf folgenden Regenerationszeit diese Leukoeyten selbst der 
Pyknose und ZertrUmmerung anheimfielen. 
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Lunge, Nieren und Nebennieren ohne abweiehenden Befund. 
Versu  oh III. M~innliches Kaninchen naeh viert~igiger Beobachtung 

der hlilzexstirpation unterworfen; (Narkose dureh 2,0 Urethan auf 50,0 
H20 mit der Magensonde gegeben war vollauf gen~igend). Nach reak- 
tionsloser Heilung der Wunde wurde am 29. Tage mit der Bestrahlung 
der hinteren Extremit~ten begonnen. Innerhalb 3 Tagen konnte eine 
Bestrahlungszeit yon 8~/2h erreieht werden, die nach einer Woche durch 
eine auf 5 Tage sieh verteilende Bestrahlung yon fast 10h auf insge- 
samt 18h erg~nzt wurde. Das Tier bekam friihzeitig Haarausfalt und 
unmittelbar nach der 2. Bestrahlung Dermatitis der hinteren Extremi- 
t~ten, die sieh in stark n~ssenden, yon Haaren weir entbl~ten Stel|en 
~iufierte; es |ie~ die Beige naeh hinten wie gel~ihmt liegen, war aber 
im Gebraueh derselben nieht behindert, wenn man es reizte seinen 
Standort zu ver~ndern, was es torkelnd ausfiihrte. Der Ern~hrungs- 
zustand ging mehr und mehr zur~ek~ gegen das Ende entwicke]te das 
Tier starken Durst. Die Urinsekretion war reiehlieh, der Kot wenig 
konsistent~ oft geradezu breiig. Zwischen dem 64. und 65. Beobach- 
tungstage ging (/as Kaninehen offenbar info]ge Entkriiftung zugrunde. 

Die Blutuntersuchungen, deren Ergebnisse anf der umstehenden 
Liste verzeiehnet sind, ergaben fill" das Verhalten der Erytroeyten 

v e t  und naeh der Bestr~hlung keinen nennenswerten Untersehied. 
Der Gehalt an Hb war w~hrend der Regenerationsperioden etwas 
hSher als beim niehtbestrablten, nieht operierten Tiere. W~hrend 
der Einzelbestrablung fiel wiederhol~ das Absinken des Hb auf 
einmal sogar am 24 Proz.; urn nicht etwa dureh eine mangelhafte 
Teehnik bei der Hb-Bestimmung (Sahli) zu Fehlbefunden gefiihrt 
zu werden, lie6 ieh gerade bei diesem Tiere meine Ergebnisse 
kontrollieren, ohne daf~ jedoeh eine-~nderung in den Befunden ein- 
treten mu6te. Das konst~nte Ansteigen des Hb-Wertes bis zm" n~ehsten 
Sitzung war bier weniger ansgepragt, wie in den vorigen F~llen. 

Was die farblosen Blutzellen anlangt, so trat naeh tier Splenek- 
tomie langsam Leukoeytose ein, die jedoch dm'eh die I. Bestrahlung 
zuriiekgedriingt wnrde. Gegen Schluf~ der zweiten Degenerations- 
zeit ist eine geringe Vermehrung der absoluten Leukoeytenzahl 
wahrzunebmen, die jedocb pbysiologisehe Grenzen nieht libersehreitet. 

Der relative Wert fiir die Pseudeosinophilen war naeh Beginn 
der Bestrabiung" bis zum Tode hShe~" als vorher, w/ihrend you den 
Mastzellen gerade das Umgekehrte gilt and die Eosinophilen sieh 
ziemlieh gleieh verhielten. Aueb bei diesem Tiere traten naeh den Be- 
strahlungen Myeloeyten in sehr sp~rlicher Zahl auf. In der zweiten 
Regenerationsperiode maeht sieh eine ausgepr~gte Vermehrung der 
gl'of~en, einkernigen, ungranulier{en, basophilen Zellen kund, gegen- 
iiber den Lymphocyten, die bis zum Tode auf cinch Wert yon 2,4 PL'oz. 
herabg'ingen~ 
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Ad. V e r s u e h  3. Blu tbefund v o r ,  w i i h r e n d  und n a e h  Best rahlung.  
(Hase V ;  miinnlich.) 

ar Dauer Summe 
= ~1 der der 

-~ . bisherigen r -: I emzelnen 

strahlungs 
o strahlung zeit 

= Btutki)rpcrcheu 

io farb- 

I 

Polymorph- ] ~ d 1 
kern.go, 16 1:~21 ~ ! 

granuherte ~ ~ ~ ~"1 ~ 
Leakoeyten ~ ' 2 1 5 ~  ~ ]~'~. 

o,+..+] ~olo~+.-+>+I+~.- ~ l + 
1 . T a g l  - - 6 5  55 7000 800,,6,,, 1 - - 

64 5800000 6800 58,0iI0,I 11,0] 0~4, 2,4 0,5 34,6 
1,0] - -  3,5 3: 60 5500000 85004~,3] 9,2{ -- 38,0 

~ I { ! 
5. Tag: Milzexstlrpation unter Urethan-~arkose (2 g attf 50 corn Wasser). 

19:15 I 65 5750000 8500 40,61 
75 5700000 1600O 46,7 

Gewieht 2060 g 
Potychromato- 
philie; wenlg 
Blutplattehen 

Glatter Verlaut 

17. 
19. 

29. 

30. 

31. 

32. 
35. 
39. 

41. 

43. 

45. 

46. 

48. 

51. 
59. 
62. 

64.  

65 
82 

, h 15' v.B. to~l 
1 h 15 ~ 2h  30' n.B. T81 
l h , 5 '  [ 
l h  
I h 5 h 4 5 '  - -  
I h 30' 
l h  15" 8 h 3 0 '  
Bestrahlun~spause 90 

_- Z 78 
- -  - -  75 

1 h 1 5 '  I 

u.B. 73 
v.B 72 

k h 4 5 '  13h 45 ~ aB.68  
| h 3 0 '  I Iv .B.  "~ 
, h 15' I "16 h 30' [n.B. 70 
l h  , 
- -  30 1 1 8 h  68 
Bestrahlungspause 

72 

70 
70 
65 

68 

5750000 
5700000 

5430000 

6O5OOO0 

6 lO0 000 

5980000 

8 500 40,6 
16 000146,7 
22 6(J0 59,0 
12400 67,3 

14 000 6%0 

10800 82,3 
7 000173,0 
6 100171,6 

s L 
6 200 66,4 

7 600/64,2 

I 7 ~oo/53,,~ 1,~176176 

i0 000 62,5 

d o l ~  

Wundheilung 

Starker ]~aar. 
ausfall 

Dermatitis 
Gewieht 1900 

Gewieht I870 
~chlaffes Hera 

h~ngen und 
Ausstrecken 

h. Ex~. 
Polydipsio. 

Gewicht 1600 

Beginn der  
Bestrahlun~ 

Beginnender 
Haarausfall 

G~wieht 2000 

In der ~acht auf den 65. Tag starb das Tier. 

Bei  der  Sektion e rgaben  sieh, was M a g e n ,  D a ' r m  und L e b e r  
an langt ,  dieselben Verhi~|tniss% wie beim ersten Tier .  I q i e r e n  und 
N e b e n n i e r e n  waren  blu',reich, nieht  ver~nder t .  

M e s e n t e r i a I e L y m p h d r i is  e n nicht geschwol len  ; auf  Sehni t ten 
hebt  sieh yon der  grauen  Marksubstanz die Rindenzone deutl ich hel ler  ab. 

K n o c h e n m a r k  yon r e fe r  Farb% ziemlieh fliissig, s te l lenweise  j e -  
doeh zither und gut  koharent.  
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B r u s t o r g a n e  ohne abwelchenden Befund. 
Mikroskopisch lie~ sich feststellen: 
Im L e b e r a u s s t r i c h  f~Ilt die grol~e Zahl grol3er mononuele~rer~ 

ungrauulierter basophiler Zellen auf. Sehnittprliparate der Leber zeigen 
nichts Absonderliches - -  aul~er den dutch Blutftille stark erweiterten 
Kapillaren, die - -  nlcht in auffallender Weise - - f a r b l o s e  Blutzellen 
mitten unter den roten diffus verstreut beherbergen. 

Das K n o e h e m a r k  (aus Femur und Humerus ]~il~t im Ausstrieh 
r e l a t i v  nicht viel polymorphkernige Elemente erkennen, gegen0ber den 

basophilen~ mononucle~iren, groi]en Zellen und den Myeloeyten, die in 
der Mehrzahl pseudoeosinophil granuliert stud. Mastzel[en sind sparlich 
vorhanden; aui~erdem flnden sich Normoblasten und Zellen vom Aus- 
sehen der Lymphocyten. - -  Schnittpr~parate durch das Mark des Femur 
und des Humerus ergeben eine weniger weitgehende Ver~inderung als 
in den beiden ersten F~illen. Jedoch ist das Verhalten wechselnd: 
Neben Partien~ die noch Fettzellen enthalten~ imponieren andere mehr 
gegen den Knochenmantel oder gegen die Epiphysen gelegene Partien 
dureh groi3en Reichtum an Knochenmarkselementen und Verdr~ingung 
der Fettzellen. Blutgefiii]e und Sinus sind stark geftillt. Das Retieu- 
lure bietet keine Veranderungen dar; in seinen Striingen und Zellen 
sind da und dort Pigmenthi~ufchen anzutreffen. Die Vermehrung der 
Knoehenmarkzellen bezieht sich vor allem auf polymorphkernige Granu- 
locyten in den Maschen des Reticulums. Daneben sind ganze Zell- 
gruppen anzutreffen, die nur der Erythropoese zu dienen scheinen~ 
Zellen mit tiefgefitrbtem Kern und blauem his graurotem Protoplasma- 
mantel. Die 15Iyelocyten treten vor der Menge der polymorphkernigen 
Zellen etwas zurii~k, sind aber, wie man bet genauem Durchsuehen des 
Pr~tparates leiebt bemerkt~ reicblich vorhanden und vielfach in ~[itose 
begriffen. Mononucleiire, basophile~ ungranulierte Zellen mit grol]em 
ovalen Kern, tier mittlnter aueh exzentrisch liegt, sind ebenfalls nieht 
selten, im Gegensatz zu den sp~irlichen Riesenzellen. Freie Pigment- 
zellen sind nicht zahlreich vertreten, dagegen Zellen~ deren Inneres 
yon Kerntriimmern erfiillt ist. 

In den m e s e n t e r i a l e n  L y m p h d r i i s e n  ist der Reiehtum an 
Pigmentzellen, sowohl in Markzone als einzelnen Fallikeln auffallend. 
Manche quergesehnittene 3Iarkstr~nge tier sehr blutreichen Drtise scheineu 
mit Pigmenttriigern ganz ert'tillt zu seth. Unter den Pigmentzelleu sind 
solehe vom Eadotheltypus nicht selten zu erkeunen (l~inglieher Kern). 
An der Markzone bemerkt man wieder reichlich grol?e~ basophyle, mono- 
nueleiire, ungranulierte Zellen, sowohl in den Lymphr~iumen als in den 
Markstritngen. Dabei sind, namentlich gegen die Follikel hiu~ in denen 
sie aueh vorkommen~ gro~e basophile Zellen mit zerfallenem Kern zu 
sehen. Die Zentren einiger Follikel sind auffallend hell und arm an 
Lymphocyten~ unter denen sehr kleine und auffallend dunkle Formen 
vorkommen. An manchen Follikelstellen liegt das Reticulum klar und 
unverletzt zutage. Diffus und sparlieh eingestreute Leukocyten zeigen kein 
auffallendes Verhalten. - -  Die Drtisen machen im ganzen einen dichteren 
und zahlreicheren Eindruck, als die bet den ersten Tieren aufgefundenen. 

Archi~ L experiment. Pathol. u. PharmakoL Bd. 58. 21~ 
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N i e r e n ,  ~ e b e n n i e r e n  und B r u s t o r g a n e  zeiffen keine Ver- 
anderungen. 

V e r s u c h  IV. Miinn|iehes Kaninehen naeh Feststellung seiner 
normalen Blutwertes am 5. Beobachtungstage splenektomiert. Da die 
Narkose (2~0 Urethan auf 50,0 H~0) nieht ausreiehend war~ wurde die 
Bet!~ubung dureh einige Tropfen Ather vervollstiindigt. Die Wunde 
heilte reaktionslos. Naeh der Operation trat LeukocytoSe ein~ die aber zu- 
rtiekging, bis am 33. Tage mit der Bestrahlung einffesetzt wurde Diese 
wurde in 3 Perioden durehgeftihrt~ wobei zuerst innerhalb 4 Tagen 10~ 
nach einwi/ehiger Pause innerhalb 2 Tagen 4~'~ endIieh nach 3 w~chi~er 
Zwisehenzeit innerhalb 2 Tagen noeh 6,  Strahlenwirkung erreieht werden 
konnten~ insgesamt 20 ~. In der 3. Regenerationsperiode starb das 

Tier~ das bereits Woehen vorher Hauterseheinungen aufwies. Wieder 
trat gegen Schlu2 eine sehnelle Gewiehtsabnahme ein~ bei fferinger Zu- 
fuhr fester Nahrunff~ wiihrend eine enorme Gier nach Wasser zutage- 
trat. Am 86. Tage wurde das Tier tot in seinem Behiilter aufgefunden. 

Die Blutuntersuehungen ergaben: Dis Erythroeyten gehen nieht 
fiber die Grenzen der physiol. Breite herunter~ wenn aueh die letzte 
Ziihlung die niederste Zahl der ganzen Reihe aufweist. Der Hb-Ge- 
halt schwankt~ er ist in den letzten 14 Tagen konstant etwas geringer 
als vor der Operation. Die unmittelbar bezw. naeh einer Bestrahlnng 
angestellten Hb-Untersuehungen ergaben im Gegensatz zu den anderen 
3 Tieren nieht eine Reduzierung des Hb-Wertes~ sondern zweimal eine 
Konstanz und einmal eine geringe ErShung (2 0/o ). Ein Ansteigen des Hb 
naeh der einzelnen Bestrahlung konnte hier absolut nicht festgestellt werden 

Die Reihe der absoluten Leukoeytenzahlen zeigt eine sehr 
schwankende, am Ende anf die Anfangsh5he zuriiekgehende Linie, 
die nur einigemale an und tiber die obere Grenze des normaleu 
Leukoeyten~ehaltes hinausgeht. 

Was die relative Menge der einzelnen farblosen Blutelemente 
angeht, so stiegen die polymorphkernigen Pseudoeosinophilen mit 

V e r s u e h  4. Blutbefnnd v o r  d e r  B e s t r a h l u n g .  
(ttase VII; mi~nnlieh.) 

b,,~,.o 
r o [-~ 

1. 
3. 
4. 

10. 
12. 
16. 
32. 

70 
70 
72 

BlutkSrper6hen 

rot I farb- 
, 108 

5725000 t 9000 
5700000 !12400 
5400000j 8100 

Polymorph- , ~-~ ~ 

granu]ierte I ~ l  ~ (~ . - i [~"  

45~5 10~3 3~51 1~5 0,5 38(l phile u. Blutpl~ ttche~ 
5I ,B "~,5 1~0 2~7 1~5 35(~ Oewicht2~50 

Am 5. Tage Milzexstirpation unter Urethan-Narkose (2 g auf 50 g H~0)~ die durch 
ein paar Tropfen -~ther verstarkt werden musste. 

58 5600000! 18000 37,5110,61--]--I 3,7.2,1 45,6Wun4eistnah 
67 6400000 I 15000 36,0115,01 1,0 L 142,0 zu g la t t  verhei 5,2 0,~ 
65 --  / 12500 26~0 14,3 2,0 --  5,7 2,6 49~4 

I 65 6200000 9500 40,3 6fi 3,6 -- 15,8 2,9 30,7 Gowicht2460 
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Versuch 4. 
Blutbefund w~hrend und nach der Bes trah lung .  

(Hase VII; mlinnlich.) 

Dauer  
a: ~ der 

~ ~ einzelnen 
'~ ~ ' Riintgen- 
~ be- 

~ s t rahlung 

Summe 
der 

bisherigen 
Be- 

strahlungs- 
zeit 

I 

32. r - -  
3 3 . | !  l h  15' 

und}i l h h 15~5' 

l h  15 ~ 
36. 1 h 15 ~ 7 h 30 ~ 

l h  15 ~ 
39. ! 1 h IM 1 0 h  

Bestrahlungspause 
42. ] - -  
43. [ - -  
45. - -  - -  

4 , / . / !  l h  

lh 
] Bestrahlungspause 

54. i - -  
57. 
59. ! - -  - -  
61. 
64. 
66. -- 
{18. - -  - -  
70. - -  - -  
72. 
74. 
76. 

l h  

80. l h 20 h 
Bestrahlungspause 

82. - -  ] - -  
84. - -  [ - -  

Blutk~rperchen 

farb- 
rot  los 

Po lvmorDh- ! ,  r . ~ l  / 
ke rmg  ~ -  a ~  $ ~ / 

granul ier t  I ~ l ~ l  ~ ] '~  .[ 
Bemerkungen 

65 

v.~-.  60 
n.]L 57[ 
v.n.  65 I 
In. B. 6~) / 

60 ] 

~.B. 67 

60 
65 
68 
7O 
70 
74 
68 
65 
62 
64 

n.B 6~ I 
t 

v.B. 65 / 
n.B. 6~J: 

6200000 

5800 000 

5630 000 

5 525000 

540OO00 

5083000 

Gew. 2450 g 

Gew. 2400 g 

Ein kern-  
haltiges rotes 
BlutkOrpereh. 

Haarausfall  

Beginnende 
Dermati t is ;  
Diarrhoeen 

Gew. 1800 g 

Gew. 1770 g 

Gew. 1650 g 

i auf  86: t tase verendet in der Naeht. 

leichten Remissionen an, die Masizellen und Eosinopbilen nahmen 
ab. Wieder zeigte das bestrahlte Tier Myeloeyten, die in den 
letzten 30 Tagen mit niederem Werte nahezu konstant auftraten. Die 
groi~en~ basophilen, ungranulierten, einkernigen Zellen verhielten 
sich recht schwankend, zeigten aber im allgcmeinen hOhere~ ja 
einzelne auffallend hohe Werte, namentlich in der 2. Regenerations- 

2 | *  
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periode (31,9 Proz.!). Die Lymphocytea nahmen ~uch hier ab, um 
bei der letzten Untersuchung nurmehr einen minimalen Weft zu 
repr~tsentieren. Die ~ui~erst sp~rlich gefundenea Normoblasten sind 
wohl ohne Belang (am 43. und 45. Tage)~ da ja  auch gelegentlich 
am Blute des normalen Ticres der gleiche Befuod erhoben wird. 

Die Sekfion des auBerst abgemagerten Tieres ergab fiir M a g e n -  
D a r m t r a k t u s t  L e b e r t  N i e r e n ~  N e b e n n i e r e n  u n d  B r u s t o r -  
g a n e einen Befund~ wie er bei den anderen Versuchstieren niedergelegt ist. 

Die m e s c n t e r i a l e n  L y m i o h d r t t s e n  waren in einem wenig um- 
fangreiehen Pakete vereinigt~ das keine Besonderheit bemerken lielL 

Das K n o c h e n mar  k der R~hrenknochen war dunkelro b blutreich~ 
sehr zahe und koharent. 

Bei der mikroskopischen Untcrsuchung wurde festgestcllt : L eb er-  
a u s s t r i e h e  enthalten viele grogc, basophilc~ mononncle~tre ungranu- 
licrte Zellen~ Wenig Lymphocyten gegenttber reichlieher Anzahl von 
polymorphkernigen Pseudoeosinophi[en. S c h n i t t p r ! ~ p a r a t c  der L ebe r  
zeigcn in den Leberkapillaren etwas Blur, in dem viele weiBe Blut- 
kSrperchen auffallen. Sehr "seltcn sind ]:Ii~ufchen yon mehreren enge 
beisammen liegenden~ grol]en,basophilen 7 ungranulierten~ mononuelc~ren 
Zellen zu sehen ~ i~hnlich den im ersten Falle besehliebenen. In dem 
die GefiilBe umgebenden Bindegewebe sind Rundzellen diffus verstreut. 

Das K n o c h e n m a r k  namentlieh auch der n i c h t  der Strahlcn- 
wirkung ausgesetzten Extremiti~ten zeigt im Ausstrich vial polymorph- 
kerniget pseudoeosinophil und aueh eosinophil granulierte Zelien und 
Myelocyiten derseiben K0rnung; au~erdem sind Masizellen vorhanden 
und basophile ungranulierte Zellen mit einem runden bis ovalen, 
auch gebuchteten und cxzentrisehen Kerne - -  von Lympho6yten- 
gr(tl~e his zu gro~en und hellen Formen, in denen sich sehr selten 
einmal beginnende Granulierung auffinden li~Bt - -  In Schnittpra- 
paraten (dureh Femur und Humerus-Nark) erseheinen die Retieu- 
lumfasern wie gequollen, sehen vcrschwommen aus und geben To- 
luidin-~ some ~[ucicarmin-Reaktion; auch im Zellwert ist das Reti- 
culum etwas vermehrt, wi~hrend die Fettzellen fast g~mzlich vcrdr~ngt 
sind. GcfitBe und Blutri~ume sind stark yon Blut erfti[lt. Die Knoehen- 
markelemente sind vermehrt und zwar in den polymorphkernigen als 
hauptsi~chlich in den mononucleliren granulierten Formen. Es sind mehr 
Myeloeyten vorhanden als ungranuliert% basophiI% einkernige Zellen. 
Namentlich an den endostalen Partien der Schnitte finden sich ganze 
Kolonien yon Myeloeyten. Mononucle~ire basophile Zellen und Normo- 
blasten sind reich[ich vorhanden, treten aber gegentiber den granu|ierten 
Zellen mehr in den Hintergrund. Mitosen sind nieht viele zu beobachten; 
dagegen grSgere Zellen mit liomogenem~ basophilem Leib% der von ganz 
dunklen Kerntriimmern erftilit isL Die Sehnitte sind reich an Riesen- 
zellen, dig allenthalben im Marke diffus verstreut liegen. Pigment ist 
in deh Maschenziigen des Reticulums in Haufchen gelagert~ seltener in 
Retieulumzellen eingesehlossen. 

D i e  L y m p h d r i i s c n  zeigen nur sehr geringe Veranderungen. 
V~illig intakt erscheinen die Rindenpartien~ w~ihrend im Marke das Reti- 
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eulum gut erkennbar ist. Seine Maschen enthalten viele Zellen, die 
grOl~er als Lymphocyten sind und in homogenem und basophilem Proto- 
.plasma intensiv dunkel gefiirbte Eernsttieke oder Kernfiguren yon aben- 
teuerlichster Form enthalten. Die Retieulumztige zeigen viel freies 
Pigment, aber nicht in auff~tlliger Weise. Vereinzelt sind granulierte 
Leukocyten in alas Mark eing'estreut~ da und deft eine stark pigment- 
haltige Zelle mit liinglichem Kerne I~ach Endothelar~. Vereinzelt werden 
basophile Zellen mit Mitosenfiguren getroffen. - -  

In der Basis tier D a r m f o l l i k e l  (Appendix) fallen Haufen yon 
grol]en~ exzentrisch-kernigen (--  kleiner runder Kern --)  Zellen mit 
grauem his braunem~ feinst~tubigem Pigment im Protoplasma aufi 

Es muti noeh angeftigt werden, da6 alle tier hier untersuchten Tiere 
Parasitismus yon Coccidium cuniculi aufwiesen. Die Cysten des Para- 
siren waren tells am 2qetz~ tells am Darmgekr~ise zu finden. 

Zusammengefal~t ist das Resultat unserer Versuehe folgendes: 
Wir haben durch Bestrahlung der I:[interl~tufe yon Kaninehen den- 
selben Blutbefund hervorgerufen, den K u r t  Z i e g l e r  bei seinen 
Untersuehungen gefunden hat: Wir haben in einem gewissen Zeit- 
punkt nach der intensiven Strahlenwirkung eine Vermehrung der 
zirkulierenden Leukocyten, eine qualitative Anderung des Blutbe- 
fundes und eine Hyperplasie des nicht direkt der Strahlenwirkung 
ausgesetzten Knoehenmarks beobachtet. Der Untersehied der Z iegler-  
sehen nnd unserer Versuehsanordnung liegt abet darin, dal~ unseren 
Tieren die Milz fehlte, gerade dasjenige Organ, in dessea Follikel- 
degeneration infolge der Bestrahlung Z i e g l e r  die Ursaehe der Blut- 
und Organverttnderungen erbliekt. 

Wenn man wirklich die noch genauer zu besprechende Blut- 
veriinderung als leukaemiseh bezeiehnen wollte, so mtil~te man also zu- 
geben, dall sie ebenso gut wie naeh Bestrablung der Yilz (Ziegler) ,  
so aueh naeh Bestrahlung aaderer KSrperstellen be i  f e h l e n d e r  
lVIilz zn Stande kommen kann. Ia der Milz kann demnaeh die 
Ursaehe dieser ~,lenkaemischen :' Blutbefunde nieht gelegen sein. 

Gegen unsere bisherige Dcdnktion lielle sieh der Einwand er- 
heben, dal~ eben das Besondere dec Zie~lerschen Versuehe darin 
~iege, dal~ die Milz bestrahlt warde und dal3 hiernaeh eine Reaktion 
in einem a n d e r e n  Organsystem, dem Knoehenmark aufgetreten 
,ei, dal~ die Bestrahlung des Knoehenmarkes s e ] b s t  aber, wie sie 
in unseren Versuehen vorgenommen wurde, nattirlieherweise zu einer 
Hyperplasie d i e s e r  Organe ftihren kSnne. Nieht darauf, dal~ man 
auf  andere direkte Weise dasselbe erzielen kSnne, wie durch Milz- 
bestrahlnng komme es an, sondern darauf, dal~ eben aneh die Be- 
strahhmg der Milz diesen Effekt hervorrufe. Hierauf ist jedoeh zu 
erwidern, dai] Z i e g l e r  n i e h t  die Milzbestrahlung als s o l c h e  
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fiir das ausli~sende Moment znr Entstehnng seiner ,Leukaemie" h~lt~ 
sondern die dureh die Bestrahlung hervorgernfene F o l l i k e l d e g e -  
n e r a t i o n .  In dem Sehwund dieser Elemente, gleiehgtiltig arts 
welehem Grunde, liegt naeh ihm der ,,Reiz" fQr alas Knochenmark. 
Es ist zwar eine interessante und yon Z i e g l e r  zuerst gefundene 
nene Tatsaehe, daft naeh isolierter Milzbestrahlung sieh Veranderungen 
im Knoehenmark abspielen, abet diese Beobaehtung steht durchaus 
im Einklang mit al[em, was man bereits tiber die Fern- oder All- 
gemeinwirkungen der RSntgenstrahlen weiB. Dureh die zahl- 
reiehen Untersuehungen, die sieh an die Diskussion tiber die Wir- 
kung der RSntgenstrahlen naeh den Beobaehtungen yon H. H e i n e k e r  
l i e  l b e r  nnd L i n s e r  ~) u. a. m. angesehlossen haben, geht jedenfalls 
soviel als sieher hervor, daft dureh isolierte Bestrahlung bestimmte 
KSrperteile auch auf die dem StrahleneinfluB nieht direkt unter- 
worfenen Organe eine ,,leukotoxisehe" Wirkung ausgetibt wird. 
Unsere Versuehe ergeben hierftir dadureh nene Beweise, dab sieb 
in den dureh Blenden gesehtitzten Mesenterialdrtisen degenerative 
Prozesse vorfanden, dab das Knoehenmark der gut gesehiitztea 
vorderen Extremitaten sieh in einem Zustande yon Hyperaemie und 
Hyperplasie befand, so dab hier die Fettzellen des Marks fast durch- 
weg versehwunden waren. Hiernach ist die Annahme Z i e g l e r s ,  
daft in seinen Versuehen eine alleinige Sch~digung der Milz erzielt 
worden sei, auf~erordentlieh unwahrseheinlieh. Eine anf irgend einen 
Teil des haematopSetisehen Apparate einwirkende Bestrahlung mu$ 
aueh anf die anderen Teile respektive Organe ihre Wirkung erstreeken. 

Wenn wir hiernach in der Milzdegeneration nieht die Ursaehe 
des ,leukaemisehen" Befundes erblieken kSnnen, so ist nun die 
weitere Frage aufzuwerfen~ und an Hand unserer Beobaehtungea 
zu prtifen, ob der so bezeiehnete Blutbefund wirklich ,leukaemiseh '~ 
genannt werden darf. Hier ist zunaehst zu betonen, dab sowohI ia 
Z i e g l e r s  wie in nnseren Versuchen gewisse Blutzellen des no r -  
m a l e n  K a n i n e h e n b l u t e s  in stark vermehrter Menge im Blute 
gefunden werden (groBe, mononuelefire, nngranulierte Formen) dab 
aber bei allen Formen eehter Leukaemie p a t h o l o g i s e h e  u n r e i f e  
Leukocytenelemente, eben M a r k z e l l e n  7 das Charakteristisehe des 
Befandes sind. Wie sehoa erw~hnt, nennt Z i e g l e r  die bei seinen 
Versuehen in vermehrter Menge auftretenden Zellen ,,Myeloeyten". 
Damit entfernt er sieh yon dem, was man in der menschliehen 

1) Literaturangaben bei: K r a u  s e u. Z i e g l e r ,  Exp. Untersuchungon i~ber 
die Einwirkg. der R.-Strahlen auf tierische Gewebe. Fortschritte auf d. Gebie~ 
der RSntgenstrahlen. Bd. X. 
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Pathologie mit diesem :Namen bezeichnet; aber auch beim Kaninehen, 
wie tibrigens aueh beim Hund~ Meersehweinehen und vielen anderen 
Tieren, sind als Myeloeyten spezifiseh granulierte Zellen mit einem 
ungelappten Kern anzusehen. (Vergl. hierzu unsere Abbildungen 
Tafel I). Z i e g l e r  mul~ diese Inkongruenz wohl aufgefallen sein, 
denn er nimmt an, daI~ die in Frage kommenden ungranulierten 
Zellen nnreife Myelocyten seien. Hierftir hat er keinen Beweis er- 
braeht und unsere Beobaehtungen spreeben direkt gegen diese An- 
nahme. In alien denjenigen Fallen, in denen man bei mensehlichen 
Leukaemien ungranulierte Vorstufen der 3J[yelocyten im Blute finder, 
gelingt es leicht, im Blur oder dan Organen Ubergitnge zu den Myelo- 
cyten festzustellen J). Bei unseren Tieren fehlten solebe Ubergange 
g~inzlieh~ obwohl einzelne Myeloeytea im Blute zirkulierten. Wir 
haben vielmebr Anhaltspunkte daftir, dal~ die ungranulierten mono- 
nuelei~ren Zellen des Kaninchenblutes mi~ den ,grofien mononur 
Zellen" E h r l i e h s  in den sogenannten ~,l)bergangsformen" identiseh 
sind. Uber die Abstammung dieser Zellen herrseht in der Literatur 
durehaus keine ~bereinstimmung, jedenfalls geht es nieht an~ sic 
einfaeh als Vorstufen der Myelocyten anzusehen. Es ist bekannt, 
dal3 die genannten Zellen yon manehen Autoren als ~Splenoeyten ~ 
bezeiehnet werden, indem aDgenommen wird, dal~ sie normaler 
Weise aus der Milzpulpa stammen. In unseren Versuehen haben 
wit dieselben Zellen in vermehrter ]~Ienge in den naeh Milzexstir- 
pation hyperplasirten Lymphdriisen gefunden, eine Tatsaehe, die 
wiederum mit der mensehliehen Pathologic in Ubereinstimmung steht. 
Es seheint hiernaeb, daft diese Zellen nieht nut in der Milz~ sondern 
aueh ira interfollikul~tren Gewebe der Hauptdriisen gebildet werden 
kSnuen, was uns nieht verwundern darf, da die iihnliehe Potenz 
des betreffenden ttaupdriisengewebes mit der Milzpulpa ja ans 
anderen Untersuehungen zur Gentige evident erseheint. (Eri eh M eye  r 
~tnd A. H e i n e k e 2 ) ;  B u t t e r f i e l d )  1) 

Wenn sehon eine Analogie der yon Z i e gl e rund uns beobaehteten 
experimentellen Blutbefunde zur mensehliehen Pathologic erhoben 
werden soll~ so seheint sie uns vielmehr in der yon L. Hauek~)  im 
~weiten Stadium der Lues hitufig gefimdenen Vermehrung der groSen 

1~ Vgl. hierzu: Butterfield~ ,,LTber die ungran. Vorstufen der Myelo- 
cyten" usw. D. Arch. f. kl. Med., 92. Bd., 1908. 

2) E. Meyer und A. Heineke~ ,,~Tber :Blutbildung bei schwerenAn~,mien 
und Leuk~mien". D. Arch. f. kiln. Med.~ 88. Bd., 1907. 

3) Leo Hauck, l)ber das Verhalten der Leukocyten im ]I, Stud. der 
Syphilis vor u. nach :Einleitung tier Hg-Therapie. ~ tlabilit. Schr.; Erlangen 1905. 
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mononuele~tren Zellen zu liegen. Die Beziehung aller dieser Be- 
funde wurde hergestellt dureh die nach Milzexsfirpation, nael~ 
Knoehenmark- und naeh Milzbestrahlung sieh einstellende Driisen- 
reizung" respektive Drtisenhyperplasie und dutch die bei Lues so, 
hitufige Hyperplasie desselben Organsystems, 

Naeh alledem erseheinen uns Z i e g l e r s  und unsere Befunde 
nur ein besonderer Fall der allgemeinen Erseheinungen zu sein, die 
sieh nach Einwirkung der Rbntgenstrahlen einstellen kbnnen. Da 
es bekannterweise infolg'e der Bestrahlung gerade zu dem Gegen- 
tell der hier beobaehteten Zustande, start zu Leukoeytose zu Leuko- 
penie und start zu Organhyperplasie zu vollkommener Degeneration 
des gesamten Parenehyms aueh LiGht direkt bestrahlter Organe 
kommen kann, so ist es hbehst wahrseheinlieh, dab die bier beob- 
aehtete Leukoeytenvermehrung und Or ganhyperptasie yon der bach 
der intensivsten Strahlenwirkung vergangenen Zeit abh~ingig ist - -  
mit anderen Worten, den Ausdrnek der reparatorisehen Reaktion 
gegen vorausgegangene Seh~digung darstellt. Wie dem abet aueh 
sei, so viel ist sieher, dem yon Z i e g l e r  als lenkaemiseh bezeiehneter~ 
Blutbefund darf diese Bezeiebnung nieht g'egeben werden, 

Aus allen den besproebenen Granden ersebeiat es bisher 
unbereehtigt, vort der Einwirkung der Rbntgenstrahlen auf Tiere 
einen Sehlul] auf die Histogenese tier mensehliehen Leuk~mie 
zu zieben; insbesondere liegt naeh den vorliegenden Versuehen kein 
Grund vor, in einer gestbrter~ Beziehung zwisehen Milz und Knoeben- 
mark die Ursaehe der Leukaemie zu erblieken. 

Zum Sehlui~ sei  mir noeb gestattei, Herrn Dr. Erich M e y e r  
und Herrn Dr. Albert H e i n e k e  IUr die mir yon ihrer Seite zuteil 
gewordene Anregung" und Untersti]tzung bei der Bearbeitung des 
Themas verbindl'iehst zu danken. 

E r k l a r u n g  tier A b b i l d u n g e n  a u f  T a f e l I .  
I 

Farblose Blutzellen des Kanincheus. (Zeil~ Oc, 2, Obj. i~ Immers., Tub. 160 ram.): 
Technik : Figg. 1--17 : Tingierung mlt eosinsaurem Methylenblau nach Jenner- 

May. Figg. |8--24:  ttitzefixation, Farbung rait Pappenheims Methylgrtin-Pyronin. 
Fig. 1 : Amphophiler Myelocyt ; Fig. 2: Pseudoeosinophiler Myelocyt; Fig. 3 : 

Eosinophiler Myelocyt; Fig. 4: Basophiler Myelocyt (Mast-Myeloeyt); Figg. 5 u. 6: 
Polymorphkernige, pseudoeosinophile Leuko%,ten; Fig. "7: Polymorphkerniger, 
eosinophiler Leukocyt; Fig. S: Mastzelle; Figg. 9--11: Grol]e mononucle~tre, 
ungranulierte, basophile Zellen; Figg. 12--14: ~'bergangsformen; Figg. i5- - i~ ;  
Lymphocyten; Fig, tS : Pseudoeosinophiler Myelocyt : Fig. 19 : Pseudoeosinophiler 
Leukocyt; Fig. 20 : Eosinophiler Leukocyt; Fig. 21 : Mastzelle; Figg, 2~ u. 23 : Groit~ 
m ononucle~re, ungranul., basophile Zellen mit Kernk~rperchen ; Fig. 24: Lymphocyt. 


