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Morphological characteristics of cyclostom neutrophils
observed by Artur Pappenheim

Masakazu Kondo " and Shinya Yasumoto

Abstract : Artur Pappenheim reported a poor description of the morphology of blood neutrophils from lamprey

(Lampetra planeri; adult and ammocoetes) and hagfish (Myxine glutinosa) in Folia Haematologica (volume 8, 1909).
Here, we inferred on the morphological characteristics of cyclostome neutrophils observed by Pappenheim based
on his descriptions and our previous reports. He recognized neutrophilic leukocytes (mature neutrophils) in
lamprey (adult and ammocoetes) and hagfish, and neutrophilic myelocytes (immature neutrophils) in ammocoetes

and hagfish. This means the existence of specific granules and azure granules. However, the specific granules were
considered as an inner layer (LO) of the striated granule (NG2), and the azure granules outer (L1) layer of the
striated granule (NG2). The specific granules (=L0 of NG2) would probably have been stained with triacid (purple),
acid dyes, and May-Griinwald-Giemsa (MGG; purple), but not with methylgreen-pyronine (MP). The azure granules
(=L1 of NGla) would also have stained purple with MGG, but negative with triacid, acidic dyes and MP.
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Table 1. Pappenheim’s publications surveyed in this study (original papers)

(1) Israel O & Pappenheim A: Ueber die Entkernung der Saugethiererythroblasten. APA4, 143, 419-447 + 3 Taf (IX-XI) (1896)
(2) Pappenheim A: Ueber Entwickelung und Ausbildung der Erythroblasten. 4P4, 145, 587-643 + 2 Taf (XIII & XIV) (1896)
(3) Pappenheim A: Abstammung und Entstehung der rothen Blutzelle. AP4, 151, 89-158 + 1 Taf (1I) (1898)

(4) Pappenheim A: Die Milchsecretion bri Phloridzin-Diabetes. AVK, 3, 421-428 (1898)

(5) Pappenheim A: Befund von Smegmabacillen im menschlichen Lungenauswurf. BKW, 35, 809-814 (1898)

(6) Pappenheim A: Vergleichende Untersuchungen iiber die elementare Zusammensetzung des = * * . APA, 157, 19-76 (1899)

(7) Pappenheim A: Ein sporadischer Fall von Anguilla intestinalis in Ostpreussen. CBP, 26, 608-612 (1899)

(8) Pappenheim A: Anguillula intestinalis. /n: 1. Verein fiir wissenschaftliche Heilkunde in Konigsberg i. Pr. (Sitzung am 27.

November 1899) (100-102), Vereins-Beilage Ne 16 der DMW, 26, 101-102 (1900)

(9) Pappenheim A: Von den gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen farblosen * * = . APA4, 159, 40-85 & 160, 1-19 (1900)

(10) Pappenheim A: Ueber Lymphémie ohne Lymphdriisenschwellung. Casuistischer Beitrag = = * . ZKM, 39, 171-193 (1900)

(11) Pappenheim A: Farbetechnisches zur Kenntnis der Spermatosomata hominis. BC, 20, 373-382 (1900)

(12) Pappenheim A: Kleinere Mittheilungen. Zur Versténdigung. APA, 164, 374-380 (1901)

(13) Pappenheim A: Ueber das Vorkommen einkerniger Zellen im gonorrhoischen Urethralsecret. 4PA, 164, 72-119 (1901)

(14) Pappenheim A: Wie verhalten sich die Unna’schen = = = ? APA, 165, 365-426 & 166, 424-485 + 1 Taf (XVI) (1901)

(15) Pappenheim A: Beobachtungen iiber das Verhalten des Knochenmarks beim Winterschlaf = = - . ZKM, 43,363-376 (1901)

(16) Pappenheim A: Eine neue, chemisch-elektive Doppelfirbung fiir Plasmazellen. MPD, 33, 79-80 (1901)

(17) Pappenheim A: Plasmazellen und Lymphocyten in genetischer und morphologisch- = = = . MPD, 33, 340-342 (1901)

(18) Pappenheim A: Eine panoptische Triazidfarbung. DMW, 27, 798-799 (1901)

(19) Pappenheim A: Demonstration von Blutpriparaten. /n: Biologische Abteilung des drztlichen Vereins Hamburg (Sitzung

vom 26. Mirz 1901) (989-991), MMW, 48, 989-990 (1901)

(20) Pappenheim A: Weitere kritische Ausfithrungen zum gegenwértigen Stand der = = - . APA, 169, 372-428 (1902)

(21) Pappenheim A: Farberisches zur Kenntnis des sog. Chromatinkorns (Kernpunktes) von = - = . BKW, 39, 1083-1084 (1902)

(22) Pappenheim A: Neuere Streitfragen aus dem Gebiete der Himatologie. ZKM, 47, 216-278 (1902)

(23) Pappenheim A: Mikroskopische = = = . Verhandlungen der Deutschen Pathologischen Gesellschaft, 119-121 (1902)

(24) Pappenheim A: Kurze Notiz zur neuen Ehrlich’schen Benzaldehyd-Reaktion. BKWW, 40, 42-43 (1903)

(25) Pappenheim A: In eigener Sache. MPD, 36, 183-196 (1903)

(26) Pappenheim A: Uber Gonokokkenfirbung. MPD, 36, 361-375 (1903)

(27) Pappenheim A: Uber Beizenfirbung. MPD, 37, 429-454 (1903)

(28) Pappenheim A: Diskussion zum Vortrage des Herrn Schmidt: Zur Frage der Blutregeneration. /n: Biologische Abteilung

des érztlichen Vereins Hamburg (Sitzung vom 8. Dezember 1902) (271), MMW, 50, 271 (1903)
(29) Pappenheim A: Demonstration der neuen Ehrlichschen Pyrrolreaktion mittels Dimethylparamidobenzaldehyd. In:
Biologische Abteilung des drztlichen Vereins Hamburg (Sitzung vom 3. Februar 1903) (440-442), MMW, 50, 440 (1903)
(30) Pappenheim A: Demonstration mikroskopischer Blutprdparate von Acanthodactylus pardalis. /n: Biologische Abteilung
des érztlichen Vereins Hamburg (Sitzung vom 26. Mai 1903) (1276-1277), MMW, 50, 1276 (1903)

(31) Pappenheim A: Ueber Pseudoleukdmie und verschiedene verwandte Krankheitsformen. AKC, 71, 271-332 (1903)

(32) Pappenheim A: Betrachtungen iiber Leukdmie. ZKM, 52, 257-324 (1904)

(33) Pappenheim A: Uber den Chemismus der Elastinfirbung und des = = -+ . MPD, 38, 305-313, 371-381 & 430-437 (1904)

(34) Pappenheim A: Weitere Studien zur Aufklédrung der chemischen Natur des Weigertschen = = = . MPD, 39, 134-146 (1904)

(35) Pappenheim A: Demonstration dreier weisser Mause mit ,,Carcinoma Jensen“. In: Biologische Abteilung des drztlichen

Vereins Hamburg (Sitzung vom 19. Januar 1904) (498-500), MMW, 51, 500 (1904)

(36) Proscher Fr & Pappenheim A: Die theoretischen Grundprinzipien = = = . FH, 1,4-11 & 78-87 (1904) & 2, 396-431 (1905)

(37) Pappenheim A: Bemerkung zu vorstehendem Aufsatz. (Himoglobinfarbung nach Pelagatti). FH, 1, 208-210 (1904)

(38) Pappenheim A: Ankniipfung an vorstehenden Artikel. FH, 1, 637-638 (1904)

(39) Pappenheim A: Zusatz zu der Mitteilung von Proscher iiber experimentelle Leukocytosen = = = . FH, 1, 686-688 (1904)
AKC, Archiv fiir Klinische Chirurgie; APA, Archiv fiir Pathologische Anatomie und Physiologie und fiir Klinische Medicin; AVK,
Archiv fiir Verdauungs-Krankheiten mit Einschluss der Stoffwechselpathologie und der Didtetik; BC, Biologisches Centralblatt;
BKW, Berliner klinische Wochenschrift; CBP, Centralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankheiten. 1.
Abteilung; DMW, Deutsche Medicinischen Wochenschrift; FH, Folia Haematologica: Internationales Zentralorgan fiir Blut- und

Serumforschung; MMW, Miinchener Medicinische Wochenschrift; MPD, Monatshefte fiir praktische Dermatologie; WKW, Wiener
Klinische Wochenschrift; ZKM, Zeitschrift fiir Klinische Medicin.
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Table 1 (cont. 1). Pappenheim’s publications surveyed in this study (original papers)

(40) Pappenheim A: Uber die Behandlung der Leukéimie mit * = = . [n: Anmerkung der Redaktion: Umfrage iiber die Behandlung
der Leukdmie mit Rontgenstrahlen [MK, 1(6), 136-137, 1(7), 160-161 & 1(8), 187-191 (1905)], MK, 1, 189-190 (1905)

(41) Pappenheim A: Einige Bemerkungen zu vorstehendem Artikel. FH, 2, 92-95 (1905)

(42) Pappenheim A: Zur Frage der Entstehung eosinophiler Leukozyten. FH, 2, 166-168 (1905)

(43) Pappenheim A: Erwiderung auf die , kritischen Bemerkungen® von Tiirk = = - .FH,2,591-613,671-676 & 764-781 (1905)

(44) Pappenheim A: Ueber Lymphozyten und aktive Lymphozytose. FH, 3, 129-137 (1906)

(45) Pappenheim A: Bemerkungen iiber Leukandmie im Anschluss an vorstehende Mitteilung von = = = . FH, 3, 339-343 (1906)

(46) Pappenheim A: Historische Bemerkung zur Benzaldehyd-Farbreaktion im Urin. ZKM, 64, 517-518 (1907)

(47) Pappenheim A: A proposito delle teorie del Patella. Endotelii degenerati e “leucocitozoi,, * = = .LRM, 23, 549-550 (1907)

(48) Pappenheim A: Uber die Stellung der akuten grosszellig = = - . FH, 4, 1-53, 141-201, 329-388 & 535-602 (1907)

(49) Pappenheim A: Einige Worte zu den Ausfithrungen im vorstehenden Artikel von Lehndorffund Zak. FH, 4, 653-654 (1907)

(50) Pappenheim A: Einige Bemerkungen iiber Methoden und Ergebnisse = - - . FH, 4(Supplement), 46-50 + 1 Taf (IIT) (1907)

(51) Pappenheim A: Zusatzbemerkung zu vorstehender Mitteilung. FH, 4(Supplement), 54-55 (1907)

(52) Pappenheim A: Unsere derzeitigen Anschauungen tiber Natur, Herkunft und + - - . FH, 4(Supplement), 206-214 (1907)

(53) Pappenheim A: Uber den Begriff des Myeloms, seine Klassifizierung im = * - . FH, 4(Supplement), 215-222 (1907)

(54) Pappenheim A: Einige Worte iiber Grosslymphozyten, Myeloblasten und = -+ - . FH, 4(Supplement), 291-300 (1907)

(55) Pappenheim A: Zwei Fille akuter grosslymphozytirer Leukdmie. (Vorldufiger - - -). FH, 4(Supplement), 301-309 (1907)

(56) Pappenheim A: Ueber eigenartige Zelleinschliisse bei Leukdmie. BKW, 45, 60-62 (1908)

(57) Pappenheim A: Zur Bakterien-Leukocyten-Doppelfarbung bei Studien iiber Phagocytose. BKW, 45, 1275-1277 (1908)

(58) Pappenheim A: Demonstration von Blut- = = = . Verhandlungen der Deutschen Pathologischen Gesellschaft, 366-371 (1908)

(59) Pappenheim A: Panaptische Universalfiarbung fiir Blutpréparate. MK, 4, 1244 (1908)

(60) Pappenheim A: Uber die Diagnose, Aetiologie * = - . In: Anmerkung der Redaktion: Umfrage iiber die Diagnose, Aetiologie
und Therapie der pernizidsen Andmie. [MK, 4(42), 1602-1604 & 4(43), 1640-1641 (1908)], MK, 4, 1603-1604 (1908)

(61) Pappenheim A: Uber einkernige leukozytoide Gewebswanderzellen (Randbemerkungen im = = - ). FH, 5, 8-12 (1908)

(62) Pappenheim A: Zur Arbeit von F. Weidenreich. Uber Mastzellen. FH, 5, 156-159 (1908)

(63) Pappenheim A & Hirschfeld H: Uber akute myeloide und lymphadenoide = * = . FH, 5, 347-425 + 2 Taf (11l & IV) (1908)

(64) Pappenheim A: Uber lymphoide basophile Vorstufen der Erythroblasten. FH, 5, 511-524 + 1 Taf (IV) (1908)

(65) Pappenheim A: Bemerkungen zur Kenntnis und Bedeutung der basophilen Punktierung = = = . FH, 5, 535-541 (1908)

(66) Pappenheim A: Zur Kenntnis und Wiirdigung der Methylgriin-Pyronin-Reaktion. FH, 6, 51-65 (1908)

(67) Pappenheim A: Bemerkung zu vorstehendem Artikel von Ferrata. FH, 6, 165-166 (1908)

(68) Pappenheim A: Ueber die grosse mononukledre ungekdrnte Zelle unter den Leukozyten. FH, 6, 217-242 (1908)

(69) Pappenheim A: Einige Worte zu vorstehender Arbeit. FH, 6,471 (1908)

(70) Pappenheim A: Uber die Bezichung der sog. basophilen Punktierung (kérnigen Degeneration) = = = . FH, 7, 19-33 (1909)
(71) Pappenheim A: Anmerkung zu der Tafel IV von Erich Benjamin. FH, 7,210-212 (1909)

(72) Pappenheim A: Die Stellung der Chlorome und Myelome unter den Primédrerkrankungen = = - . FH, 7,439-476 (1909)
(73) Pappenheim A: Uber die Deutung und Bedeutung einkerniger Leukozytenformen in = * - . FH, 8, 1-13 (1909)

(74) Pappenheim A: Zu vorstehender Mitteilung Dominici’s. FH, 8, 107-110 + 1 Taf (II) (1909)

(75) Pappenheim A: Bemerkung zur zytologischen Natur der im vorstehenden Artikel abgebildeten = = = . FH, 8, 185 (1909)
(76) Pappenheim A: Einige interessante Tatsachen und theoretische Ergebnisse der vergleichenden = + - . FH, 8, 504-563 (1909)
(77) Pappenheim A: Zur farbchemischen Theorie der Metachromasie. VAP, 200, 572 (1910)

(78) Pappenheim A: Die artliche Bewertung der verschiedenen Leukozytentypen, die = = = . EWM, 1, 225-264 (1910)

(79) Pappenheim A: Bemerkung zu dem Artikel von Raskin. FHI, 9, 141-142 (1910)

(80) Pappenheim A: Nochmals zur Frage der Leukosarkomatose und der Leukosarkomzellen. FHI, 9, 143-198 (1910)

(81) Pappenheim A: Einige Bemerkungen zu den vier vorstehenden Arbeiten iiber die basophile = = - .FHI, 9, 302-308 (1910)
(82) Pappenheim A: Bemerkungen iiber artliche Unterschiede und die gegenseitigen genetischen = = = .FHI,9,321-404 (1910)
(83) Pappenheim A: Zur farbchemischen Theorie der Metachromasie. FHI, 9, 405 (1910)

BKW, Berliner klinische Wochenschrift; EWM, Ergebnisse der Wissenschaftlichen Medizin: Organ fiir Ubersichtliche Darstellung
Medizinisch-biologischer Fragen und ihrer Grenzgebiete; FH, Folia Haematologica: Internationales Zentralorgan fiir Blut- und
Serumforschung; FHI, Folia Haematologica: Internationales Magazin fiir Klinische und Morphologische Haematologie, 1. Teil,
Archiv; LRM, La Riforma Medica: Giornale Internazional Quotidiano di Medicina, Chirurgia, Farmacia, Veterinaria e Scienze
Affini; MK, Medizinische Klinik. Beiheft; VAP, Virchows Archiv fiir Pathologische Anatomie und Physiologie und fiir Klinische
Medicin; ZKM, Zeitschrift fiir Klinische Medicin.
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Table 1 (cont. 2). Pappenheim’s publications surveyed in this study (original papers)

(84) Pappenheim A: Uber die Azurkdrnung in den lymphoiden Blutzellen. FHI, 9, 553-571 (1910)

(85) Pappenheim A: Neue zytomorphologische Studien an Blutzellen mit farbenanalytischen Methoden. FHI, 9, 572-640 (1910)
(86) Pappenheim A: Zusatz. FHI, 9, 642-643 (1910)

(87) Pappenheim A & Ferrata A: Uber die verschiedenen lymphoiden Zellformen * = - . FHI, 10, 78-208 + 4 Taf (I-IV) (1910)
(88) Pappenheim A: Ein paar Worte zu den Tafeln XI-XIII des Herrn Klein. FHI, 10, 517-519 + 3 Taf (XI-XIII) (1910)

(89) Pappenheim A: Neuere Ergebnisse der morphologischen Leukozytenforschung des = = - . FHII, 9,274-308 (1910)

(90) Pappenheim A: Zur Differentialdiagnose der akuten lymphoidzelligen (lymphozytéren und = + - ). MK, 6, 1660 (1910)
(91) Pappenheim A: Definition, hdmatologisches Blutbild und pathognostisch- = - - . BKW, 48, 1375-1382 (1911)

(92) Pappenheim A: Erklidrung zu den obigen Bemerkungen des Herrn Prof. A. Lazarus. BKW, 48, 1703 (1911)

(93) Pappenheim A: ,,Panchrom®, eine Verbesserung der panoptischen Universalfarblosung = - - . FHI, 11, 194-218 (1911)
(94) Pappenheim A: Uber die Anwendung des kombinierten May-Giemsa-verfahrens zur * = + . FHI, 11, 373-377 (1911)
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