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In dem Bestreben, die Diagnose der Bleivergiftung mdglichst un-
abhingig von den mehr oder weniger unkontrollierbaren subjektiven
Beschwerden der Bleikranken zu stellen, ist uns die Untersuchung des
Blutes auf Basophilie ein wertvolles Hilfsmittel. Sah man frither im
Auftreten basophil farbbarer Substanzen innerhalb der Erythrocyten
eine, durch die Bleiaufnahme bedingte Degeneration dieser Blutbestand-
teile, so erblickt man jetzt hierin — besonders nach den Arbeiten vor
P. Schmidt') u. a. — das Symptom einer Blufregeneration, eine Reaktion
des Korpers also, der eine schon vorausgegangene Schidigung mit
einer vermehrten Bildung von Erythrocyten im roten Knochenmark
beantwortet. Diese iiberstiirzte Neubildung fithrt zu einer vorzeitigen
Ausschwemmung unreifer Formen, wodurch es auch im stromenden
Blute zum Auftreten vercinzelter kernhaltiger Elemente kommen kann.
In ungleich gréBerer Zahl aber gelangen die sich unmittelbar an-
schlieBenden Entwicklungsstadien der jugendlichen Erythrocyten in
die Blutbahn. Diese sind im Gegensatz zu den ausgereiften Formen
charakterisiert durch den Gehalt mehr oder weniger zahlreicher und
recht verschieden groBer basophil farbbarer Kornchen inmitten ihres
Protoplasmas. Bei deutlich erkennbarer Kérnerbildung spricht man
von ,,basophiler Kornelung® (= basoph. Granulierung), bei mehr diffuser
Verteilung basophil firbbarer Substanzen von ,,Polychromasie’.

Die genetische Zusammengehdrigkeit dieser jugendlichen Zell-
formen wird allgemein anerkannt: die Uberginge sind flieBende —
8. Abb. 9 — auch ausgesprochene Polychromasie erweist sich bei ge-
nauer Untersuchung des gefirbten Praparates im Ultramikroskop als
aus allerfeinsten Staubchen zusammengesetzt [P. Schmidi?)]. — Gronu-
lierte E. finden sich — mitunter massenhaft — in den mittleren Perioden
der Embryonalzeit (Naegeli), zu einer Zeit also, wo fiir eine Degene-
ration des Protoplasmas oder Hamoglobins durch irgendwelche Gifte
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keinerlei Grund einzusehen wire. — Polychromate kommen normalerweise
am Ende der Embryonalzeit vor (Engel) und konnen hier bis hin zur
Geburt einen wesentlichen Prozentsatz der E. iiberhaupt darstellen.
Auch im Knochenmark sind sie dauernd und so reichlich vorhanden
(Askanazy), daBl sie hier als ,,normal” anzusehen sind [Paltauf?}]. Im
zirkulierenden Blute dagegen — sie finden sich auch bei Andmien, Leuk-
smien, bei Malaria und anderen Erkrankungen oder Vergiftungen —
sind diese jugendlichen E. als Zeichen einer starken Bluiregene-
ration aufzufassen (Askomazy, Gabritschewsky, Pappenheim, Engel,
Naegeli u. a.). Eine ernstliche Bekémpfung dieser Betrachtungsweise
findet meines Wissens nirgends mehr statt.

Keine Ubereinstimmung herrscht dagegen bisher in der Auffassung
iiber die Herkunft dieser basophilen Substanzen. Die einen (bes. V.
Schilling®)], sehen in einer basophilen Farbbarkeit das Charakteristikum
des jugendlichen Protoplasmas tiiberhaupt. Die anderen [bes. 2.
Schmidt')] nehmen eine rein karyogene Herkunft dieser Substanzen
an und sgehen in ihrem Auftreten ein Zustandsbild, das unmittelbar
mit dem beim Menschen physiologischen EntkernungsprozeB in Ver-
bindung steht, wobei die basophilen Korner als Zerfallsprodukie der
Kerne zu betrachten wiren. Begriindet wurde diese letzte Auffassung
u. a. mit der Tatsache, daf} es bei Tieren mit dauerkernigen E. (z. B. bei
Tauben und Hithnern) durch experimentelle Bleivergiftung nicht gelingt,
basophile Granulierung hervorzurufen (Sabrazés, E. Meyer, Speroni),
was bei Siaugetieren mit physiologisch kernlosen E. ohne Schwierig-
keit moglich ist. Neuerdings wurde nun die karyogene Herkunft
der basophilen Kérner wieder in einer Mitteilung Kreibichs®) betont,
der angab, bei gewisser Farbetechnik Briickenbildungen zwischen dem
mehr oder weniger intakten Kern und den Granulationen gesehen zu
haben, was in der Tat auf eine denkbar starke Zusammengehorigheit
dieser Gebilde hindeuten wiirde.

Ich prifte diese Beobachtung im Laufe einer lingeren gewerbe-
hygienischen Arbeit iiber die Friihdiagnose der Bleiwirkung und Blei-
vergiftung, die demnéchst im Archiv fiir Hygiene verdffentlicht wird,
experimentell nach, und bin in der Lage, sie in vollem Umfange zu
bestatigen und zu erweitern.

Gewinnung des Materials und Herstellung der Priparate.

An 5 Meerschweinchen wurden experimentelle Bleivergiftungen hervor-
gerufen und zwar durch 2-—-3tgige subcutane Injektionen von je 20-—50 mg
Bleinitrat in physiologischer Kochsalzlosung. Schon vor der zweiten Injektion,
spatestens aber unmittelbar im Anschluf an diese, traten nun bei Firbung mit
Azur 1I, Giemsa (nicht zu verwechseln mit der Eosin-Azur enthaltenden Giemsa-
losung fiir Doppelfarbung!) polychromate Erythrocyten auf. Bald darauf erschienen
— erst vereinzelt, dann massenhaft — gekGrnte, die rasch unter Zuriickfreten
der polychromaten das Blutbild beherrschten. Erst ganz allmdhlich kam es schliel3-
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Yich zu kernhaltigen roten Elementen, in denen oft, besonders bei gleichzeitig im
selben Blutkérperchen verhandenen Granulationen, der Kern gezackt, wie ,,an-
gefressen’’ erschien. In diesem schon ziemlich fortgeschrittenen Stadium der
Bleiwirkung. firbte ich nun Préparate nach Kreibichs Vorgang mit Unnas poly-
chromem Methylenblau. Ich verwendete ganz verdinnte Losungen (etwa 1 :50
der fertigheziehbaren Losung), die ich 5—10 Minutern auf das Priparat ein-
wirken liefi, wobei ich den Farbstoff mehrere Male vom Préiparat abgo§ und durch
neuen ersetzie.

Ich erhielt auf diesem Wege (weniger gut iibrigens auch bei anderen
Farbemethoden) in jedem Priparat eine ganze Reihe von Erythrocyten,
in denen radidr verlaufende Briickenbildungen zwischen Kern und Kor-
nern tn zwetfelsfreier Weise in Erscheinung traten (vgl. Abb. 1—T).
Bei kurzen Briicken erscheint der Kern mit stechapfelférmigen Aus-
laufern behaftet, die an ihren Spitzen die basophilen Kérner gewisser-
mallen aufgespielt tragen. Bei langeren Briickenbildungen aber erweckt
der Kern den Eindruck, als ob er in seinem ganzen Umfange mit nur
wenig tief eingeschlagenen Kugelknopfnigeln versehen sei (Abb. 5).
Daneben gibt es Formen, bei denen man unwillkiirlich an die mit
Zierkugeln versehenen Zacken einer Krone erinnert wird, oder, um noch
einen anderen Vergleich zu gebrauchen, an Kometen, die mit threm hinter
stch hergezogenen Schweife den Weg angeben, den sie gekommen. In
anderen Fallen wieder erscheinen nur Teile der Kernperipherie in ge-
wissen Abstdnden stirker gefirbt (Abb. 8) oder treten, teils eben
noch erkennbar, teils deutlich abgesetzt als Protuberanzen dber den
Kernkrets hinaus. In Abb.1 sind verschiedene solche Stadien der
Protuberanzenbildung, -absetzung, und -stielung nebeneinander zu
erkennen. Der Kernrand erscheint dadurch gezackt, oder, bei anderer
Betrachtungsweise, wie ,,angenagt”“. Es ist einleuchtend, daf} bei wei-
terer Entfernung der basophilen ,,Kometen” vom Kern die zunichst
ziemlich breiten Briicken diinner ausgezogen erscheinen miissen, um bei
noch weiter peripherer Lagerung der Korner schlieflich an irgend einer
Stelle zu zerreiflen. Eine leichte Spitzenbildung zeigt dann mitunter
noch den Weg an, auf dem das Korn den Kern verlassen hat. Zuweilen
scheinen iibrigens auch nachfolgende Korner — gleichsam einer Stro-
mung folgend — den schon vorgezeichneten Weg zu nehmen, wie aus
Abb. 7 hervorgeht. In noch anderen, selteneren Fallen wieder fehlt
im Rande der Kernsubstanz tatsichlich ein Stiick, das in Grofie und
Form genau einem in der Nahe liegenden Granulum entspricht. Das
Nebeneinander aller dieser verschiedenen Bilder, von denen oft gerade
die lehrreichsten aus technischen Griinden nicht wiederzugeben waren,
erweckt im Mikroskop durchaus den Eindruck, ja die Uberzeugung,
daB3 die basophilen Korner aus dem Kern heraus stammen missen, daf
wir es nicht mit Dauerzustanden, sondern mit Augenblicksbildern zu tun
haben, die uns in threr Gesamtheit den Prozefs einer beginnenden Entkernung
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i Form einer Karyosekretion filmartig vorfiihren. Die Ursache dieses,
bei Bleiwirkung offenbar teilweise in die Blutbahn hinaus verlegten
Entkernungsprozesses kennen wir nicht. Sie ist uns genau so unbekannt,
wie die Ursache der Entkernung der Erythrocyten iiberhaupt, deren
Tatsache trotzdem allgemein anerkannt ist, da die Vorstellung, daB die
kernlosen E. sich etwa durch Protoplasmaabschniirung aus kernhaltigen
entwickelt haben konnten, allgemein verlassen ist [Paltauf?)].

Die karyosekretorische Vorbereitung der Entkernung der Erythro-
cyten — tiber Kernausstofiung im Ganzen siehe unten — bietet sich also
bei der Bleivergiftung so dar, daB zunichst stark farbbare Zusammen-
ballungen an der Kernperipherie erscheinen. Es entstehen an dieser
Stelle Vorwolbungen, es kommt zu Protuberanzen, schlielich aber zu
ausgesprochenen Granulationen mse, und noch ein Momentbild weiter,
ohne Yerbindungsbriicken zur Kernhauptmasse. Innerhalb des Erythro-
cytenplasmas wiederum zeigen die gréberen Granulationen in vielen
Féllen dje ausgesprochene Neigung, sich an die Peripherie zu begeben
(Abb. 9 links, 10 oben, 4 oben), die Membran hier zunichst stirker
hervortreten zu lassen, (Abb. 10 links) um schliefflich dem Auge voll-
stindig zu entschwinden — sei es durch Auflosung im Blutkérperchen
selbst, sei es nach Verlassen desselben mehr oder weniger schnell im
Blutplasma. Inzwischen konnen weitere Protuberanzenabschniirungen
aufeinanderfolgen, die urspriinglich wallartige Unversehriheit der Kern-
membran nimmt ab, worin sehr wohl die Vorbedingung fir eine nun
einsetzende diffuse Auslaugung und Lésung der dibrigen Kernsubstanz
(Chromatolyse) gesehen werden konnte. Die letzten Reste der ehe-
maligen Kernstruktur sintern schlieBlich zusammen, sind als verworrene
Kniuel noch einige Zeit unterscheidbar (Abb. 10) und entschwinden
schlieBlich gleichfalls der mikroskopischen Erkennbarkeit.

Dieser geschilderte stiirmische Verlauf wiirde einer schon ziemlich
starken Bleiwirkung (Bleivergiftung) entsprechen, wobei der aufs hochste
angespannte Regenerationsmechanismus vollkommen unreife Elemente
hinaussendet. Bei beginnender Bleiwirkung, bei nur mafig iber die
Norm gesteigerter Regeneration, scheint der Kernzerfall weniger iiber-
stirzt und im wesentlichen noch an den Blutbildungsstitten stattzu-
finden, wo er offenbar allmihlicher und nur durch Austreten feiner und
feinster Granulationen erfolgt. Die dann nur etwas vorzeitig in die Blut-
bahn ausgestoBenen ,,primaturen Blutkérperchen treten dem ent-
sprechend, als Polychromate und Feingranulierte in Erscheinung (Abb. 2
oben, Abb. 9 Mitte). Schliellich deuten auch die in fast jedem Préparat
vereinzelt vorkommenden Erythrocyten mit leichiester, gerade eben noch
vermutbarer Polychromasie auf eine anschlieBende Losung hin, woraus
zu ersehen ist, dafl auch bei dieser Verlaufsart karyosekretorische und
karyolytische Prozesse ineinandergreifen.
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Einen noch etwas weitergehenden Einblick in den Mechanismug
des Kernzerfalls gibt uns die Farbung mit Pappenheims zweibasischem
Methylgrimpyronin. Hiermit gefirbt erscheinen die polychromaten
Zellen, die Granula, die Briicken und Protuberanzen rof. Dies verrat
eine Affinitéit zum Pyronin, die sonst den Nucleoli zukommt. Kreibich
geht also wohl in der Annahme nicht fehl, daf in den genannten Gebilden
nucleolare Anteile des Kernes zu erblicken sind, was noch dadurch an
‘Wahrscheinlichkeit gewinnt, daf in dieser Phase des Zerfalls Nucleols selbst
nicht mehr erkennbar woren. Die Hauptmasse des Kernes selbst erscheint
blaugriin, was der Affinitdt des Chromatins zum Methylgriin entspricht.
Nur eine oder mehrere kleine ungefarbte helle Flecken setzen sich mit-
unter scharf innerhalb der Chromatinmasse ab, es kdnnten die Stellen sein,
an denen vorher der oder die Nucleoli gesessen. Schlieflich fithren mit-
unter von solchen Stellen feine, ungefarbte Strafien zur Kernperipherie, die
evtl. in einer Briicke ibre Fortsetzung und in einer gréberen Granulation
im Erythrocytenplasma ihren AbschluB finden. Man wird nicht fehl gehen,
in ihnen den Weg zu vermuten, den jene Korner im Kerne genommen.

Nach dem Awusscheiden des nucleolaren Anteils der Kernmasse
scheint dann die oben geschilderte Auslaugung des Chromatins ziemlich
plotzlich einzusetzen. Die Vorstellung, daB das letztere dabei seine
Affinitdt zu basischen Farbstoffen und damit seine Unterscheidbarkeit
verliert, wiirde keineswegs neu sein. So hat Pfitzner bei Untersuchung
aller moglichen absterbenden Zellen die Vorstellung nicht nur einer
morphologischen, sondern auch einer ,,chemischen Dekonstitution
gewonnen, bei der das Chromatin seiner Fdrbbarkeit verlustig geht und
verschwindet. Flemming, der Graafsche Follikel untersuchte, verstand
unter seiner ,,Chromatolyse® den mechanischen Zerfall und die ,,chemische
Umsetzung® des Chromatins, wobel sich letzteres schlieflich im Liquor
folliculi verteilt und lost. Endlich sagt Ernst?) im Anschlufl an seine
allgemeine Besprechung der Mitosen: ,,Héufig begegnet man dem
kornigen Zerfall der Chromosomen mit verdnderter Fdrbbarkeit der
Teilstiicke. Die Schleifen zerbrockeln in Korner, ihre Fdarbbarkeit geht
verloren oder die Basophilie weicht der Acidophilie”. Lubarsch fand
solche Formen hiufig in eingepflanztem Kaninchenhoden und in ab-
sterbenden Pflanzenzellen, seltener in raschwachsenden Neubildungen.

Zu der von mir bei der Bleivergiftung geschilderten Karyosekretion
basophiler Korner als Einleitung der Entleerung der roten Blutzellen
fand sich aus der Pathologie eine geradezu diberraschende Parallele in
der Arbeit von Schmaus und Albrecht (Virchows Archiv 138, Sup-
plementband), die von Ernst?) ausfiihrlich besprochen und zum Teil
reproduziert worden ist. (Krehl-Marchand, III. Bd., I. Abt., Ausg.
1915, S.376ff.) Die hier wiedergegebenen schematischen Bilder (bes.
Abb. 95 und 96) gleichen den won mir bei den roten Blutkdrperchen ge-
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sehenen geradezu restlos, obwohl sie aus einem ganz anderen Material ge-
wonnen wurden. Schmaus und Albrecht machten ihre Studien am Nieren-
epithel bei ,,andmischer Nekrose nach Arterienligatur<, einem Zustand
also, der mit der nekrobiotischen Entkernung der Erythrocyten eine be-
achtliche Ahnlichkeit hat. Die beiden Forscher beschreiben nun die
Bilder, die sich ihnen boten, wie folgt. Die Kerndegeneration beginnt
mit einer Umlagerung des Chromatins*), die zur Ansammlung des Chr.
an der Oberfliche des Kerns — anund in der Kernwand — fithrt (Kern-
wandhyperchromatose) . . . Uberschreitet aber die Umlagerung des Chro-
mating die Kernwand und frefen sparliche grobe oder zahlreiche feine
Sprossen in den Zelleib, so kommt es zur Kernwandsprossung . .. Die
Kernwandsprossen haben verschiedene Gestalt: Bisquitform, gestielte
Buckel, Keulen, Stibchen; Doppelknodpfe, gestielte Beeren, oft stecken
mehrere radidr auf dem Kern wie Nadeln in einem Nadelkissen (10 bis
15Y. .. Mt dem Ablosen der Sprossen, der. Durchschwiirung der Stiele
jener Beeren, Keulen, Kniopfe und Buckel vollendet sich die Karyorhexis.
Alle diese Ausfithrungen konnten sich Wort fiir Wort auf die Bilder be-
ziehen, die sich mir an den Erythrocyten bei Bleivergiftung boten und
stellen eine ganz wesentliche Stiitze der Auffassung dar, die in den baso-
philen Granulationen die Abkémmlinge des zerfallenden Kernes erblickt.
Andererseits diirften wechselseitig meine Mikrophotogramme die Aus-
fithrungen von Sekmaus und Albrecht nachdriicklich unterstreichen (die
genannten Forscher haben nur Skizzen von ihren Beobachtungen gebracht)
und die Vermutung nahe legen, daf3 die von mir geschilderte Karyosekretion
einer allgemeiner verbreiteten Initialphase des Kernzerfalls entspricht.

Die photographische Fassung dieser feinsten Briickenbildungen
stellte Anforderungen, die bis an die Grenze der. Auflosungsfahigkeit
der derzeitig besten Mikroskope heranreichten und war nur moglich
mit einer durchaus vollendeten Apparatur. Dieselbe wurde mir in
liebenswiirdigerweise vom Zeisswerk zur Verfiigung gestellt. Ein be-
sonderes Bediirfnis ist es mir, Herrn Professor Kohler-Jena, fiir die grofie
Geduld zu danken, mit der er mir bei der Zusammenstellung der Appa-
ratur und der Anfertigung der Probeaufnahmen behilflich war — ohne
seine, auf jahrzehntelangen Erfahrungen fufiende, liebenswiirdige Unter-
stiitzung wiirde es mir wohl kaum gelungen sein, diese zarten Gebildein —
verhaltnisméBig — so ausdrucksvoller Weise zur Darstellung zu bringen.

Unter den Photogrammen mochte ich neben der sehr lehrreichen
Abb. 5 besonders die Abb. 13 und 14 hervorheben, die den Austritt noch
ziemlich intakter Kerne aus granulierten Erythrocyten darstellen. Man
sieht die zentralen Stellen, an denen die Kerne gelegen und man er-

*) Chromatin ist hier wohl weiter gefaBt als oben (1895!). Hs ist in diesem
Zusammenhang offenbar gebracht.als iiberhaupt firbbare Kernmasse, also mif
Einbeziehung des ,,nucleolaren’ Anteils.

Virchows Archiv. Bd. 252 17
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kennt besonders bei Abb. 13 deutlich: den Weg, der bei der Ausschliip-
fung eingeschlagen. Kernausstopung in toto, die zuerst von Rind-
fleisch®) am iiberlebenden Praparat berichtet wurde, wird bekanntlich
von einer ganzen Reihe Autoren (van der Stricht, Saxer, Howell, Kon-
stanecks, Aschheim, Jolly, Grawitz, Pappenheim, Arnold, Helly, Blocku. a.)
tir moglich gehalten. Im vorliegenden Falle sehe ich nun in meinen
Bildern, wie ich sogleich nachdriicklichst hervorheben machte, keineswegs
Artefacte! Waren sie durch Quetschung beim Ausstreichen entstanden,
so miifiten die Kerne notwendigerweise hinter oder vor den zugehdrigen
E. liegen, da sowohl ein Herausreifen des Kernes aus dem zugehorigen
Protoplasma, als auch das Wegzichen des Protoplasmas iiber dem
zuriickbleibenden Kerne vorstellbar wire. Beide Gebilde miifiten sich
also irgendwie im Sinne der Ausstrichrichtung des Blutes im Priaparate
folgen. Das ist jedoch in beiden Priaparaten nicht der Fall, der Kern
liegt vielmehr, besonders bei Abb. 13, senkrecht zur Ausstrichrichtung
neben dem zugehorigen Krythrocyten. Die Anfertigung der Awusstriche
erfolgte auBerdem in der von Giemsat) angegebenen Methode (nicht
Voneinanderwegziehen, sondern Gegeneinanderschieben der Objekt-
trager), wobei nach Giemse ,,weder Blutkorperchen noch [evtl.] Para-
siten gequetscht werden.” Auch in der Gréfie des ausgetretenen Kernes
diirfte trotz der zahlreichen Granulationen des zugehorigen K. kein
stichhaltiger Grund gegen die Zusammengehorigheit zu erblicken sein,
da ja auch bei den Abb. 1—3 die ganz entsprechenden Massenver-
haltnisse innerhalb gekdornter, kernhaltiger E. vorliegen. Schliel}-
lich aber sei nebenbei auch an dag Auftreten doppelkerniger (s. Abb. 15
und 16) und an die Méglichkeit erinnert; daB ein Kern karyorhektisch
zerfallen sein kénnte, wihrend bei dem anderen dieser ProzeB durch die
AusstoBung unterbrochen wurde. Es mul} dabei freilich als Ergénzung
der Mikrophotogramme 13 und 14 noch hervorgehoben werden, dafl
in diesen beiden Fillen auch bei Anderung der Einstellungsebene
durch Senken des Mikroskops um die Kerne herum keine eigene Erythro-
cytenkontur zu erkennen war. Diese ausdriickliche Feststellung ist not-
wendig, da die schirfste Einstellungsebene fiir Kérner und Kern etwas
hoher liegt als diejenige der Erythrocytenkontur, in welcher Tatsache
auch die Schwierigkeit und gelegentliche Unmoglichkeit ihre Erklarung
findet, Kern, Korner, Briicken und Korperkontur in der gleichen Ab-
bildung gleichscharf zur Darstellung zu bringen. (Vgl. Abb. 5, wo die
Korperkontur kaum zu erkennen ist, bei Senkung des Mikroskops
um schitzungsweise einhalb g aber einwandfrei in Erscheinung trat.)

Bxzentrische Lagerungen des Kernes, wie sie z. B. in Abb. 11 zu
sehen ist, sind ziemlich hiufig. Auch so exzentrische Lagerungen,
dall die Kernperipherie wie in Abb. 12 ein wenig die Kérperkontur
iiberschneidet, sind keine Seltenheiten. -Abb. 13 freilich, wo gerade die
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Ausschliipfung selbst festgehalten wurde, ist eine ausgesprochene Selten-
heit, da begreiflicherweise die Wahrscheinlichkeit, die offenbar in einem
Augenblick stattfindende AusstoBung im Praparat festzuhalten, eine
duperst geringe ist. Der Befund an freien Kernen (Abb. 14) war je-
doch in dem von mir untersuchten Bleiblut (auch im Knochenmark
finden sie sich haufig) so reichlich, daf ¢ch den Prozef der Kernaus-
stofung als solchen keineswegs fiir dbermdfieg selfen hallen mdchle.

Die Betrachtung der Abb. 13 und 14 ergibt nun, daf3 die kurzgebundenen
Protuberanzen nicht etwo bei der Ausstoffung mit abgestreift wurden
und tm Erythrocytenkorper zuriickblieben, sondern daff sie im Gegenteil
durchaus fest dem Kern anhaften und damit ihre unbedingte Zugehiorigheit
2u thm denkbar eindringlichst erweisen. Sollien aber, was auch vorstell-
bar wire, die Protuberanzen erst im Augenblick der Ausstofung oder
gar danach enistanden sein, so wirde das erst recht fiir ihre Abstammung
aus dem Kerne sprechen, denn dann wiirde jo das Profoplasma als Bil-
dungssubstanz diberhanwpt nicht mehr in Frage kommen.

Damit diirfte die karyogene Herkunft der basophilen Erythrocyten-
granulationen bei Bletwirkung und Bleivergiftung erwiesen sein.

Zusammenfassung.

Mikroskopische Untersuchungen und mikrophotographische Auf-
nahmen des Blutes bleivergifteter Meerschweinchen ergaben:

1. Die Verdinderungen im roten Blutbild beginnen mit dem Auftreten
polychromater Brythrocyten. Bald darauf erscheinen feiner und grob
granulierte, zuletzt kernhaltige rote Elemenie,

2. Die Entkernung dieser letzieren leitet sich ein durch eine Karyo-
sekretion der wahrscheinlich nucleolaren Kernbestandieile, wobeies zunichst
zu einem segmentweise stirkeren Hervortreten der Kernwand, dann aber
zu Protuberanzen und Stielknopfbildungen kommt. Die radisr verlaufenden
Verbindungsbriicken (Stiele) zwischen Kernund Kéornern deuten auf denkbar
engste Zusammengehorighkeit dieser Gebilde hin. Mit dem Durchreilen der
Briicken vollendet sich die Bildung der basophilen Granulationen.

3. Nach dem Ausscheiden der nucleolaren Kernbestandteile voll-
zieht sich eine diffuse Auslaugung und Losung des verbleibenden Chroma-
tins (Chromatolyse).

4. Aus ganz entsprechenden Beobachtungen von Schmaus wnd Albrecht
am nekrotischen Nieremepithel darf auf eine allgemeinere Verbreitung
der Karyosekretion als Initialphase des Kernzerfalls geschlossen werden.

5. In anderen Fillen wird der eingeleitete Kernzerfall unterbrochen
durch eine Ausstofung der Hauptmasse des Kernes im ganzen, wobei
etwaige Profuberanzen zundgchst weiterhin fest am Kerne haften.

6. Die koryogene Herkunft der basophilen Erythrocytengranulationen
bei Bleivergiftung diirfte damit erwiesen sein.

17*
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Abb. 1. Abb. 2. Abb. 8. Abb. 4.

Abb. 5. Abb. 8. Abb. 7. Abb. 8.

Abb. 9. Abb. 10.

Abb, 11. Abb. 12 Abb. 18. Abb. 14,

Abb. 15, Abbl16.
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Abb. 17.

Text zu den Abbildungen.

1—7. Gekérnte und gekérnt kernhaltige Erythrocyten mit Kresbichschen
Briicken und Protuberanzen: Karyosekretion.

8. Segmentweise stirkeres Hervortreten der Kernwand.

9. Ubergiinge von groben Granulationen zu feineren und zur Polychromasie.

10. Zusammengesinterte Kernreste nach eingetretener Chromatolyse.

11—14. Verschieden weit fortgeschrittene Stadien einer KernausstoBung.

13 u. 14. Festhaftende Granulationen am ausgestoBenen Kern.

15 u. 16. Kernabschniirung und Doppelkernigkeit.

17. Schematische Darstellung der wichtigsten Erythrocytenformen. Dazwischen
bestehen mannigfache Uberginge. Die Pfeile zeigen 4 verschiedene
Moglichkeiten der Entkernung.

Es handelt sich durchweg um Meerschweinchenblut nach experimenteller Blei-
vergiftung. Beim Menschen treten grobe Granulationen und kernhaltige Erythro-
cyten nur bei verhéltnisméfBig schwerer Bleivergiftung in Erscheinung, wihrend
bei leichterer Bleiwirkung feiner granulierte und polychromate (vgl. etwa Abb. 2
oben) im Vordergrund stehen.



2692 E.W.Koch: Basophile Kirnelung und Entkernung der roten Blutkdrperchen.

Milkrophotographische Apparatur und Technik.

Samtliche Apparate waren Zeiss-Fabrikate.

Lichtquelle: Wolframbogenlampe von Philips-Eindhoven.

Kollektor: Tf.

Filter: Kupfervitriol 29, einfach-chromsaures Kali 19, je 5 cm Schichtdicke.

Kondensor: Achromat, num. Ap. 1, Brennweite 5,5 mm.

Homal: £ = —20 Nr.1V.

Objektiv: Apochromat, 3 mm, num. Ap. 1,4.

Die numerischen Aperturen des Beleuchtungskegels waren 1,0 und 0,5.

Kamera: Vertikalkamera 9 x 12.

VergroSerung: iiberall 1000 mal.

Belichtungszeiten: bei ganz offener Kondensorblende 2—3 Sek., bei 5,5 mm Blenden-
offoung 4—7 Sek.

Platte: Hauff ,,Flavin®, orthochromatisch.
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