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sichtigten Handlung erwigen konnen, ehe wir zu ihrer Vollziehung
schreiten.

Durch das Wort und nur durch das Wort ist unser geistiges
Ich mit dem eigenen Korper und mit- der Aussenwelt verbunden;
nur in Worten gelangt Alles, was ausser uns und in uns vorgeht,
zum eigenen Selbstbewusstsein; nur durch Worle kénnen wir die
Bewegungen unserer Glieder beherrschen und unser geistiges Wol-
len verwirklichen. Aus diesem Verhiltniss resultirt ferner der bei
dem Menschen stattfindende Gegensatz eines innerlichen und Husser-
lichen Seeclenlebens, so wie die Mdglichkeit, uns gegen die Aussen-
welt abzuschliessen und uns, unbekiimmert um alle iusseren Dinge,
ausschliesslich unseren eigenen Gedanken und Gefithlen hinzugeben.
In dieser Hingebung werden wir, wie ich mit Aristoteles und
Hegel glaube, des hdchsten und reinsten Gliickes theilhaftig, des-
sen der Mensch fihig ist. Nichis befreit den Menschen mehr von
allen irdischen Sorgen und Kiimmernissen, nichts erhebt ihn mehr
iiber alle Kleinlichkeiten des tiglichen Lebens, als wenn er sich
ganz und gar der eigenen Geistesthitigkeit hingibt. Nicht mit Un~
recht behauptet Aristoteles, der Mensch brauche nicht auf ein
kiinftiges Leben zu warten, um zum Genuss der Seligkeit zu ge-
langen; er konne sie hier schon erreichen und zwar durch Den-
ken, in welechem allein er vollkommene Befriedigung finden kinne,

V.

Ueber die Molecularbewegung in thierischen Zellen nehst
Bemerkungen iber die fenchte Kammer.

Von Prof. Arthur Boettcher in Dorpat.

Die Mittheilungen ither Bewegungserscheinungen an thierischen
Zellen sind zur Zeit recht zahlreich geworden. Es scheinen die-
selben in der Voraussetzung gemacht worden zu sein, dass die
Menge der Beobachtungen die Beweiskrifiigkeit derselben steigere.
Manche von ihnen bringt aber nur das nackte Factum, dass an die-
ser oder jener Zellenform ejne selbstindige Bewegung wahrge-



121

nommen wurde. Unter welchen Bedingungen diese sichtbar ge-
worden, bleibt zum Theil unergriert, ja hier und da wird nicht ein-
mal angegeben, unier welchen #nsseren Verhiltnissen die Unter-
suchung vorgenommen wurde, und, wenn dieses geschieht, es als
selbstverstiindlich befrachtet, dass die angewandte Untersuchungs-
methode thierische Gewebe vollig intact lasse. Ich glaube, dass
auf diesem Wege wenig erreicht werden kann, und dass die Aunf-
gabe anders zu fassen ist. Nicht dass Formverinderungen und
Ortsverinderungen von Zellen in mikroskopischen Priparaten sich
beobachten lassen, soll bewiesen werden, sondern dass diese Bewe-
gungen lebendige sind, an die lebende Substanz gekniipft erschei-
nen und nicht mechanisch erzeugt werden. Diesen Beweis miissen
wir aber noch von der Zukunft erwarten und diirfen vorldufig die
angeregten Fragen als offene betrachten.

Es soll im Folgenden vorzngsweise von der Molecnlarbewegung
die Rede sein, doch kann ich nicht vermeiden, auf die dieser ver-
wandle ,,Contractilitit” des Protoplasma gelegentlich. Riicksicht zu
nehmen, will mich aber in Betrefl dieser darauf beschrinken, einige
Thatsachen namhaft zu machen, welche an einer Bewegungsfihigkeit
des Protoplasma in der Ausdehnung, wie vielfach angenommen wird,
zweifeln lassen. o

Da die Untersuchungen iiber die Bewegungserscheinungen der
Zellen dusserst subtil sind, so hingt der Werth derselben hier be-
sonders von dem der Untersuchungsmethode ab. Ich sehe mich
daher gentthigt, gleich zu Anfang niher auf einem Apparat einzu-
gehen, der in neuerer Zeit eine grosse Bedeutung gewonnen hat
und mit der Contractilititsfrage fast unzertrennlich verkniipft ist. Es
ist dieses die von v. Recklinghausen zuerst angegebene feuchte
Kammer. Mittelst derselben soll fiir mikroskopische Arbeiten ein
doppelter Zweck erreicht werden, die Vermeidung jeden Druckes,
wie ihn auch das diinnste Deckgldschen ausiiben kann, und die Ver-
hinderung der Verdunstung.

Was den ersten Punkt beirifft, so finde ich die Gefahren des
Drucks ‘bei Untersuchung mit einem Deckplitichen nicht so gross,
dass die Anwendung der feuchten Kammer absolut nothwendig wiirde.
Man kann es in jedem Falle leicht so einrichten, dass die kleineren
und leicht zerstdrbaren Gebilde des Priparals durch gritbere unier
dem Deckgldschen befindliche Theile vor Druck geschiitzi und frei
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beweglich erscheinen, ohne im Geringsien durch die aufliegende
Glasplatte gehindert zu werden, Es ist aus diesem Grunde auch
bereits M. Schultze *) bei seinen Untersuchungen iiber die Blut-
korperchen, die einmal eine zarte Behandlung erfordern, zu der ur-
spriinglichen, alten Methode zuriickgekehrt, ja er rith sogar, das
auf den Bluttropfen gelegte Deckglas mit der Nadel miissig fest an-
zudriicken, was sich aber wohl nicht unter allen Umstinden empfeh-
len diirfte. So viel steht fest, dass weder die Erscheinungen der
Molecularbewegung,, noch auch die Form- und Ortsverinderungen
der Zellen durch ein Deckglas gehindert zu werden brauchen. Wenn
es sich also bloss um die Beseitigung des Drucks handelte, so wire
die feuehte Kammer bei histologischen Forschungen entbehrlich,
allein es soll durch sie auch der Nachtheil, den die eintretende
Verdunstung auf das Priiparat ausiibt, aufgehoben werden, und hingt
hieran die Voraussetzung, dass leicht verdinderliche thierische Ge-
webe bei Erfilllung dieser Bedingung vollig unalterivt der mikrosko-
pischen Untersuchung unterworfen werden konnten. Wir haben uns
nun daritber Rechenschaft zu geben, in wie weit die fenchte Kam-
mer dieser Forderung geniigen kann, und finden dazu um so mehr
Veranlassung, als die Verdunstung, sofern diese in Betracht kommit,
auch durch das Deckglas um ein Bedeutendes herabgesetzt wird,
Wir kionnten der feuchten Kammer vor letzterem also nur dann
einen Vorzug einriumen, wenn bei villiger Behinderung der Ver-
dunstung nicht andere stdrende Einwirkungen auf das zu unter-

suchende Object zur Geltung kimen.
Ich habe anfiinglich die feuchte Kammer in der Form zur An-
wendung gebracht, wie v. Recklinghausen **) sie beschrieben;
spiter habe ich mir nach dem

S/ Vorgange von Kithne***) eine
] ‘——7 andere construirt, wie sie in

beistehender TFigur abgebildet
ist. Es befindet sich auf einem
Objecttriger mit Asphaltlack angekittet ein 5—6 Mm. hoher dickwan-
diger Glasring von beliebigem Durchmesser (1—3 Cim.), der durch
ein Deckglas mit Hiilfe von Fett luftdicht geschlossen wird, Das

e

*) Arch. fiir mikr. Apatomie. Bd.L S.19.
**) Virchow's Archiv Bd. XXVIIL 8. 161.
**) Virchow’s Archiv Bd. XXX. 8. 209,
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Wasser liegt am Boden der Kammer, das Object an der unteren
Fliche des Deckglases.

Dieser Apparat bietet folgende Vortheile:

1. Man kann sich leicht eine beliebige Menge solcher Kam-
mern herstellen und gleichzeitig mit Verwendung nur eines Mikro-
skops benuizen, da in jedem Augenblicke der Apparat gewechselt
werden kann, ohne dass das Priparat dabei leidet.

2. Man kann einmal eingeschlossene Priparate, so lange man
will, einer stiindlich und {#glich erneuerten Untersuchung unterziehen.

3. Man ist im Stande, ungefihr die Wassermenge zu bestim-
men, welche in der Kammer zur Verdunstung kommen soll.

4. Man vermeidet bei Benutzung von Immersionslinsen die
Bewegungen, welche der von der Mikrometerschraube dirigirte Tubus
unvermeidlich auf das Priparat iiberirigt, wenn dieses auf dem
Objectglase liegt, ein Umstand, der fiir die Beurtheilung der Be-
wegungserscheinungen des Protoplasma von grosser Bedeutung ist.

fch werde spiter Gelegenheit haben, auf diese Verhiltnisse
niher einzugehen und durch einzelne Beobachiungen die Vorziige
zu. erliutern, die mir die in Rede stehende Form der feuchten Kam-
mer geboten hat, Hier konnen wir vorliufiz von der Form ab-
sehen, um den Werth einer feuchten Kammer tiberhaupt in’s Auge
zu fassen. Man ist bei Construction dieser. Vorrichtung ven der
Annahme ausgegangen, dass die zu untersuchenden Gewebe mit
Wasser gesiitigt seien, und dass es, damit dieselben unverindert
erhalten wiirden, nur darauf ankiime, die Verdunstung der ihnen
eigenthiimlichen Wassermenge zu hindern. Man muss sich aber
auch die Frage vorlegen, ob nicht thierische Gewebe beim Verwei-
len in einem mit Wasserdampf erftillten Raume Wasser absorbiren und
hierdurch veréndert werden, ob also nicht die Erscheinungen, die an
ihnen zu Tage treten, ganz oder zum Theil auf Rechnung der Wasser-
aufnahme zu seizen sind. Ich habe die Erfahrung gemacht, dass das
Protoplasma in hohem Grade Wasser anzieht, und dass fiir die mikro-
skopische Untersuchung desselben in der feuchten Kammer eine gros-
sere Gefahr liegt, als die ist, welche man durch sie vermeiden wollte.

Es kommt jedoch dabei noch ein anderer Umstand in Betracht.
Wir haben in der feuchten Kammer nicht bloss einen mit Wasser-
dampf gestitligten, sondern meist einen iibersittigten Raum. Von
den bisher empfohlenen Apparaten ist wenigstens kein einziger dar-
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nach angethan, die Uebersittigung zu verhiiten, und wird auch in
Uebereinstimmung hiermit ofter erwihni, dass wihrend der Beob-
achtung an der Glaswand der Kammer ein Beschlag in Form klei-
ner Tropfchen sich bemerklich mache. Dieser Niedersehiag bringt
aber den grossen Uebelstand mit sich, dass er das in Untersuchung
befindliche Object, welches frei, ohne Deckglas, in der feuchten
Kammer ausgebreitet ist, einer allmiligen Maceration unierwirft,
weil er sich nicht nur an der Glaswand des Apparais, sondern
ebenso gut auch auf diesem bildet. Die anfinglich sehr kleinen
Wassertropfchen fliessen, wie man sich leicht iiberzeugen kann, zu
immer grosseren Tropfen zusammen, so dass das Object mit dem
Beginn der Verdichtung der Einwirkung destillivien Wassers ausge-
setzt ist. _

Wenn nun ceteris paribus Wasser auf thierischen Geweben in
gleicher Menge sich condensirte wie auf Glas, so konnte der
Niederschlag in etwas dadurch controlirt werden, -dass man den-
selben an der Glaswand des Apparats iiberwachte und, sobald er
hier eintritt, der ferneren Uebersittiging der Kammer Schranken
setzte. Aber auch damit wiirde man nicht viel gewinnen. Es wird
nimlich, wie ich gefunden habe, der Wasserdampf in der feuchten
Kammer immer vorzugsweise auf dem Priparate und in dessen
nichster Umgebung niedergeschlagen, so dass dasselbe nach einiger
Zeit sich in einem verhiltnissmissig grossen Wassertropfen befin-
det, wihrend an der Glaswand entweder weniger, oder unter Um-
stinden auch gar kein Wasser verdichtet worden ist.

Die Versuche, weiche dieses erweisen, sind von mir mit der
oben bheschriebenen feuchten Kammer angestellt worden. Ich brachte
zuerst das Object an die untere Fliche des Deckglases und fand
hierbei constant, dass dasselbe sehr bald von einem mehr oder
weniger grossen Wassertropfen umschlossen wird. Der Niederschlag
an der oberen Glastafel ist aber auch ohne dass derselben ein Pri-
parat anliegt, immer besonders stark und vielleicht auf eine hedeu-
tendere Abkiithlung dieses Theils des Apparats zu beziehen. Es
war daher nicht leicht zu enischeiden, in wie weit eine Anziehung
des Wassers durch das thierische Gewebe bei der Verdichtung des-
selben in Betracht kam. Um nun diese Fehlerquelle auszuschliessen,
brachte ich auf den Rath meines Collegen Buchheim das Object
mitten in die feuchte Kammer, indem ich auf dem Boden derselben
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durch ein paar Holzstiickchen ein Geriist herstellte, und auf dieses
eine kleine Glasplatie legte, welche zum Triiger des Objects bestimmt
wurde. Im Uebrigen wurde nichts verdndert. Sobald nun die
Kammer durch Verdunstung des am Boden befindlichen Wassers
iibersittigt war, zeigte sich wie immer an der unteren Fliche des
Deckglases ein Niederschlag, die in der Mitte der Kammer ange-
brachte Glastafel aber blieb trocken; nichisdestoweniger erfolgte an
dem ihr aufliegenden Object eine Verdichtung, so dass dasselbe
nach 24 Stunden von einem ziemlich umfangreichen Wassertropfen
umgeben war. Daraus lisst sich nun wohl folgern, dass zwischen
Wasser und thierischen Geweben eine stirkere Anziehung staftfin-
det, als zwischen Wasser und Clas, und wenn dieses der Fall ist,
so ist damit eine Thatsache gefunden, welche den Werth der feuch-
ten Kammer fiir mikroskopische Forschungen bedeutend herabsetzt.
Namentlich kommt sie bei den Untersuchungen iiber das Proto-
plasma in Betracht, denn es zeigt sich, dass zellige Gewebe in ho-
herem Grade Wasser absorbiren, als fasrige. Ich hatte auf die
Glastafel in der Mitte der Kammer gleichzeitig ein Stiickchen eines
zelligen Sarcoms und ein Stlickchen der weichen Hirnhaut gelegt.
Um das erstere fand ich am folgenden Tage eine reichliche Menge
von Wasser angesammelt, um das letztere nur einen feuchien Rand,
wilirend das Glas gar keinen Niederschlag zeigte.

Unterwirft man die Gewebe, welche einige Zeit in der feuchten
Kammer gelegen haben, der mikroskopischen Untersuchung, so findet
man an ihnen alle ‘die Verinderungen wieder, welche durch directe
Behandlung derselben mit Wasser hervortreten. Nicht in allen Fil-
len sind sie gleich auffillig. Die Intensitit der Wasserwirkung ist
abhiingig einerseits von dem Rauminhalt der Kammer und der Quan-
iit4t des in sie eingeschlossenen Wassers, o wie andererseits von
der Temperatur des umgebenden Mediums. Die Veriinderungen der
Gewebe erfolgen um so schneller, eine je grossere Wassermenge
in eine relativ kleine Kammer gebracht wird und je mehr eine er-
hohte Temperatur die Verdunstung fordert. Die grisste erreichbare
Vollkommenheit besiisse eine feuchte Kammer, in der es niemals
zur Bildung eines Niederschlags kime, wenn auch selbst dann die
Wasserabsorption von Seiten des Gewebes nicht ganz ausgeschlos-
sen wire. Dieser Anforderung entsprechen aber die gegenwirtig
in Gebrauch befindlichen Apparate keineswegs.
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Man konnte einwenden, dass die von v. Recklinghausen
construirte Vorrichtung nicht in dem Grade dem geriigien Uebel-
stande unterworfen sei, wie die von mir benutzte; welche luftdicht
geschlossen ist. Der Unterschied kommt jedoch kaum in Betracht.
Nach v. Recklinghausen’s Angabe muss der Glascylinder, wel-
cher iiber den unteren Theil des Tubus oder des Tubushalters ge-
schoben wird, fast vollstindig schliessen, ja er empfiehit, um den
Verschluss herzustellen, das Anlegen eines Kautschukrohrs. Ein
solches benutzt auch Kithne *), welcher ausdrileklich hervorhebi,
dass der feuchte Raum oben und unten lufidicht abgeschlossen sei
und endlich Max Schultze **) bildel eine feuchte Kammer ab,
die der v. Recklinghausen’schen vollig entspricht. Ausserdem
aber lisst sich gegen die von den genannten Beobachtern empfoh-
lenen Vorrichtungen der Einwand erheben, dass die in einem Stiick
Fliesspapier zur Verdampfung gebrachte Wassermenge nicht im min-
desten bemessen werden kann, wenn man sie nicht vorher wenig-
stens ungefihr fiir den Umfang der Kammer berechnete.

Nach diesen Erliuterungen mogen hier einige Beobachtungen
Platz finden, welche im einzelnen die Verinderungen enthalten,
welche verschiedene Gewebe in der feuchten Kammer erleiden.
Meine ersten Versuche wurden mit BlutkGrperchen gemacht und
zwar habe ich zu denselben, Menschen-, Hunde-, Pferde-, Frosch-
und Salamander-Blutkorperchen verwandt. Es kdanen dieselben in
der feuchten Kammer in 24—48 Stunden villig zerstért werden,
doeh lisst sich fir jeden Fall nicht genau der Zeitpunkt angeben,
bis zu welchem sie sich erhalten. Die Auflosung der Blutkbrper-
chen geschieht bisweilen sehr rasch, ein andermal viel langsamer,
immer aber gehen sie frither zu Grunde, als wenn sie bei gleicher
Temperatur im Serum aufbewahrt werden, und da die hierbei vor-
kommenden Zeitdifferenzen durchaus nicht unbedeutend sind, so
geht daraus entschieden hervor, dass die feuchte Kammer sebr
verindernd anf Blutkdrperchen einwirkt. Es ist dabei flir die uns
interessirende Frage gleichgiiliig, ob die Zersirung derselben mehr
auf Rechnung des Wasserdampfs oder des atmosphirischen Sauer-
stoffs zu setzen ist, welcher letztere nach den Versuchen von Alex.

) Untersuchungen iiber das Protoplasma. Leipzig, 1864. 8.124.
*) Archiv fiic mikrosk. Anatomie Taf. I
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Schmidt *) ebenfalls zu beriicksichtigen wire. Uns kommt es hier
nur darauf an, den Werth der feuchten Kammer ftir mikroskopi-
sche Forschungen festzustellen. Man konnte indess meinen, dass
der von mir ungefihr angegebene Zeitraum, in welchem die Zer-
storung der BlutkOrperchen zu Stande kommt, ein sehr langer und
darum noch nicht erwiesen sei, ob wihrend der verhiltnissmissig
kurze Zeit in Anspruch nehmenden mikroskopischen Untersuchungen
die feuchte Kammer ebenfalls einen nachtheiligen Einfluss auf die-
selben habe. Es ist jedoch nicht nur von Hause aus plausibel,
dass von dem Augenblicke an, in welchem Bestandtheile thierischer
Gewebe in dieselbe eingeschlossen werden, auch die Verinderungen
an diesen beginnen, wenn iiberhaupt welche hervorgerufen werden,
sondern es lassen sich auch sowohl an den Blutkérperchen, als an
anderen Zellen gleich zu Anfang in der feuchten Kammer Um-
wandlungen erkennen, welehe ihr Schuld gegeben werden miissen.

Um ganz frisches Blut verwenden zu kénnen, entnahm ich
dasselbe einer Schnittwunde am Finger, strich es dann in sehr
diinner Schicht auf das Deckglas und schloss die feuchte Karumer
moglichst rasch, Obgleich diese Vorbereitungen nur wenige Augen-
blicke in Anspruch nahmen, so findet man doch an den Blutkor-
perchen die Erscheinungen der Schrumpfung, wenn nicht eine gros-
sere Menge Blut auf das Glas getragen worden war. Sie sind ver-
zerrt und bieten mehr oder weniger unregelmissige Formen dar.
Sobald nun aber die feunchte Kammer mit Wasserdamp! sich siitigt,
werden sie scheibenformig und legen sich meist in Geldrollenform
an einander. Eiwas spiter nehmen sie immer mehr die Kugelge-
stali an, trennen sich von einander und gehen ihren Farbstoff ab.
Die Intercellularfliissigkeit wird roth, das Phinomen der Geldrollen-
bildung ist verschwunden, wihrend alle Blutzellen das bekannte
Aussehen der mit Wasser behandelien besitzen. Diese in kurzer
Zeit auftretenden Erscheinungen zeigen sich nicht in gleicher Weise,
wenn man in diinner Schicht ausgebreitetes frisches Blut, dessen
Korperchen durch Verdinstung gelitten hatién, mit einem Deckglis-
chen bedeckt. In diesem Falle werden dieselben weder scheiben-
formig, noch spiter kuglig, sondern behalten lange Zeit unveriindert
ihre Gestalt. — Lisst man nun fernerhin die feuchte Kammer ge-

*) Virchow's Archiv Bd, XXIX. S. 14 f.



128

schlossen, so erblassen die Blutkorperchen immer mehr, wihrend
das Serum sich intensiver roth firbt. Nach 24 — 48 Siunden
durchschnittlich sieht man nur noch eine feinkérnige Masse in einem
rothen Tropfen; es ist kein einziges Blutkirperchen erhalten, da-
gegen vermag man mit firbenden Substanzen, z. B. Jodldsung die
kleinen blassen scharf contouririen Ringe sichtbar zu machen, wel-
che so hiufig als collabirte Blutkérperchenmembranen beschrieben
worden sind.

Nicht weniger verdndernd wirkt die feuchte Kammer auf die
elliptischen Blutktrperchen der Amphibien. Bekanntlich gilt als all-
gemein angenommen, dass in den circulirenden Froschblutkérper-
chen ein Kern -nicht sichtbar sei, wesshalb Manche ihn fiir ein
Artefact erkliren wollen. Ich meinerseits finde, dass er nur mit
unvollkommenen Instrumenten im circulirenden Blute nicht wahr-
genommen wird. Da ich indess auf diesen Punkt spiter zuriick-
kommen muss, will ich hier nur hervorheben, dass wenn man auch
noch so rasch Froschblut in die feuchie Kammer einschliesst, der
Kern selbst mit missigen Vergrosserungen immer sehr deutlich zu
sehen ist. Er kann aber fiir diese wieder unsichtbar werden. So-
bald nimlich die feuchte Kammer einige Zeit auf die Blutkirper-
chen eingewirkt hat, wird der Kern immer undeutlicher und ist
endlich mit derselben Vergriosserung, bei welcher er zuvor scharf
contourirt erschien, durchaus nicht mehr wahrnehmbar. Das Blut-
kérperchen erscheint dann vollkommen homogen und ist dicker ge-
worden, als es unmittelbar nach dem Einschluss in die feuchte Kam-
mer war. Es hat jetzt ganz das Aussehen und die elastisch dehn-
bare Beschaffenheit wie in den Capillaren. Dieses ist die erste
Verinderung, welche an Froschblutkérperchen in der feuchten Kam-
mer heobachtet werden kann. Bleiben sie aber lingere Zeit dieser
ausgesetzt, so beginnt allmilig eine Zerstorung derselben, wihrend
welcher man den Kern oft zum Theil oder ganz aus der Substanz
der Blutktrperchen hervorragen sieht, dann erblassen sie und zer-
fallen, so dass an ihrer Sielle endlich nur noch eine moleculire
briunliche Masse sich vorfindet. Diese Verdnderungen tireten, wie
ich nochmals hervorheben will, frither ein, als der Zerfall der Blat-
korperchen im Serum, und entsprechen ganz denen, die man durch
ein vorsichtiges Behandeln von Froschblut mit Wasser hervorbrin-
gen kann, sobald man nur sich davor hiitet, dass nicht durch einen
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Ueberschuss eine zu rapide Zerstorung der Blutkdrperchen erfolge,
in welchem Fall die Erscheinungen andere sind.

Als ein passendes Object, um die FEinwirkung der feuchten
Kammer zu priifen, erschienen mir ferner frisch bereitete Blutkry-
stalle. Bekanntlich 16sen sich diese in derselben Menge Serum, in
welcher sie entstanden, nicht wieder auf, wenn ihre Bildung unter
gentigendem Luftzulritt stattgefunden hat *). In der feuchten Kam-
mer jedoch unterliegen sie einer Losung, die rascher oder lang-
samer eintritt, je nachdem die oben angegebenen Bedingungen zur
Geliung kommen. Man sieht, dass sobald Wasser in ihrer Umge-
bung verdichtet worden ist, sie ein zernagtes Aussehen erhalten
und allmilig zerfliessen. Noch besser lisst sich der Versuch mit
trockenemn Krystallpulver anstellen. Hierbei erfolgt zuniichst sehr
rasch eine Quellung der eingetrockneien Blutkrystalle nnd dann
beginnt, wie beraits angefﬁﬁrt, dic Losung derselben, doch darf
‘man nicht solche Blutkrystalle verwenden, die mit Alkohol gefillt
wurden, weil dann, wie sich erwarten lisst, die Losung ausbleibt.

Ich kinnte die Zahl der Beispiele, welche darthun, dass die
Wirkung der feuchien Kammer der des tropfbar fliissigen Wassers
gleichkommt, leicht durch eine grosse Reihe vervollstindigen, doch
will ich mich auf die Anfithrung noch einiger Versuche béschréin-
ken, da solche Beobachtungen ohne Schwierigkeit wiederholt wer-
den konnen. Es interessirte mich zu wissen, wie lange die Flim-
merbewegung sich in der feuchten Kammer erhalte und welche
Verinderungen die Epithelien in derselben erleiden. Zu dem Zweck
wihlte ich die Papillen der Froschzunge, welche ich an der unteren
Fliche des Deckglases so ausbreitete, dass die Zellen und die sich
bewegenden Cilién nach Verschluss der Kammer deutlich iibersehen
werden konnten. Hier zeigte sich nun namentlich auffallend ein
Unterschied, je nachdem die Kammer viel oder wenig Wasser ent-
hielt. Im Allgemeinen gilt, dass die Epithelien der Froschzunge
durch Wasseraufnahme anschwellen, Vacuolen bekommen und end-
lich zerfallen, so wie dass das Aufhiren der Flimmerbewegung mit
diesen Verdinderungen gleichen Schritt hilt, allein der Zeitraum, in
welchem letztere sich entwickeln, ist sehr verschieden. Ich habe,
wenn in die Kammer nur so viel Fliissigkeit gebracht war, dass

*¥) Vgl. Virchow’s Archiv Bd. XXXII 8. 377.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXV. iffr. 1. 9
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das Priparat eben feucht erhalten wurde, die Bewegung der Cilien
14 Tage lang andauern gesehen, wihrend sie bei Uebersittigung
derselben schon in 24-—48 Stunden erloschen war. Ich muss je-
doch hinzoftigen, dass ich dabei den Einfluss der Temperatur nicht
geniigend beriicksichtigt habe, obgleich ich wohl angeben kann,
dass die Beobachtung der 14 Tage lang andauernden Cilienbewe-
gung im Frihjahr bei warmer Witterung gesehah. Eine so vor-
ziigliche Erhaltung der Flimmerbewegung wie in diesem Fall kdunnte
nun gerade zu Gunsten der feuchten Kammer verwerthet werden,
da nach Valentin*) bei Frioschen unter giinstigen Verhiilinissen
das Schwingen der Wimpern nur 4—5 Tage nach der Enthirmung
im Sommer sichtbar bleibt, allein es ergibi sich, dass die feuchte
Kammer ebenso gut auch ein viel - fritheres Aufhiren dieser Bewe-
gung herbeifiihren kann, Dieser Umstand allein ist maassgebend,
da fiir die bisher in Gebrauch gezogenen Kammérn keine Moglich-
keit vorliegt tiber die Intensitit der Wasserwirkung eine Conirole’
auszuiiben.

Die erwihnte Vacuolenbildung kann wohl nicht auf etwas an-
deres, als auf ein directes Eindringen und eine Anhdufung von
Wasser in mehr oder weniger grossen Tropfen innerhalb der Epi-
thelialzellen bezogen werden. Es entstehen inmitten des kornigen
Protoplasma ein oder mehrere kreisformig begrenzie helle Flecke,
die immer mehr anwachsen und sich zu michtigen Hohlriumen
entwickeln, wihrend ersteres am Rande als peripherische Schicht
zusammengedr'zingt wird, so dass es im Verhiltniss zur Grisse der
Vacuolen nur eine schmale Zone einnimmt, In wasserreichen pa-
thologischen Geweben z. B. in schleimig erweichten Enchondromen
findet man hiufig Vacuolen ganz in derselben Weise ausgebildet,
wie ich sie in Epithelialzellen der Froschzunge durch die feuchte
Kammer schon nach 24 Stunden, wenn auch nicht in allen Fillen
eintreten sah. Bs ist’ diese Umwandlung der Elementartheile des
Gewebes, durch welche sie an Umfang gewinnen und ibre Gestalt
einbiissen, von Wichtigkeit, wo es sich um die Beurtheilung der in
der feuchten Kammer an ihnen sichtbar werdenden Formverinde-
rungen handeit. Wenn im Verlauf eines Tages innerhalb dieses
Apparates sich Erscheinungen ausbilden kinnen, wie die oben au-

*) R. Wagner’s Handwérterbuch der Physiol. Bd. L 8. 3510.
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gegebenen, so darf die Einwirkung desselben fiir die ersten Paar
Stunden nicht gleich Null gesetzt werden. Ich finde es aber in
den neueren Arbeiten iiber die Bewegungserscheinungen thierischer
Zellen wiederholt ausgesprochen, dass die Beobachtungen stunden-
lang fortgesetzt wurden und glaube, dass sich schon aus diesem
Grunde gegen die bisherige Beweisfithrung fiir die an jenen wahr-
zunehmenden vitalen Erscheinungen viel Einwendungen erheben
lassen. Aber auch andere Erfahrungen fordern zur Vorsicht auf.
Ich habe wenigstens hinsichilich der Molecularbewegung Beobach-
tungen gemachi, welche es nicht zulassen sie als ein Lebensphiino-
men der Zelle anzusehen.  Bevor ich diese anfiihre, diirfte aber
eine Verstindigung {iiber einige allgemeinere Fragen erforder-
lich sein.

Wir haben von Hause aus keinen Grund die Kornchenbewe-
gung im Innern der Zellen von einer besonderen Organisation die-
ser uns abhingig zu denken, so lange die Beziehung einer solchen
zur Bewegung nicht direct nachgewiesen ist. Es wiire aber aller-
dings mbglich, dass wir zu einer derartigen Annahme hingedringt
wiirden, wenn sich herausstellie, dass die im Innern von Zellen
sich bewegenden Kornchen Erscheinungen darbieten, welche wir an
in freier Fliisgigkeit tanzenden Partikelchen nicht wahrnehmen.
Wiirde sich ermitteln lassen, dass die Molecularbewegung in Zellen
nur so lange andauert, als wir aus anderen Erscheinungen veran-
lasst werden sie als lebend anzusehen, so wie dass die Bewegung
der Kérnchen durch Gefihrdung der Integritit der Zelle sistirt wird,
ohne dass das Aufhoren derselben physikalisch erklirt werden kiénnte,
so wiren wir herechtigt den Grund der Bewegung entweder in der
lebenden Zellensubstanz oder in den Kornchen selbst als lebenden
Theilchen zu suchen. Es hingt daher Alles davon ab, ob irgend
welche Unterschiede in dem Verhalten der im Innern von Zellen
und der in freier Fliissigkeit sich bewegenden Kornchen nachweis-
bar sind, oder ob sich Thatsachen finden, aus welchen sich eni-
nehmen lisst, dass jene von denselben Kriften in Bewegung ge-
setzt werden, welche in Fliissigkeit suspendirte Carmin - Pigment-
kornchen, Schwefeltheilchen u. s. w. zu einer solchen antreiben.

Wenn wir uns nach der Veranlassung umsehen, welche in
neuerer Zeit zu der Annahme geneigt gemacht hat, dass die Mo-
lecularbewegung in organischen Zellen eine vitale Erscheinung sei,

g %
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so ldsst sich diese auf die wohlbegriindete Reform ‘der Zellenlehre
zuriickfiihren.  Es hat sich herausgestellt, dass die Zelle nicht ein
mit Fliissigkeit gefiilltes Blidschen sei. Diese Voraussetzung lag
aber der Auffassung der Molecularbewegung als einer physikalischen
Erscheinung zu Grunde. Man war also vollkommen berechtigt ge-
gen die Richtigkeit dieser Annahme Zweifel zu hegen. Allein es
fragt sich, ob die physikalische Erklirung der Molecularbewegung
mit der genaueren Erkenniniss des Baues der Zelle nicht vollkom-
men gut vereinbar ist. Ich will hier nur von denjenigen Zellen
reden, die mich ihrer Molecularbewegung wegen beschiifligt haben
und muss mich in Bezug auf diese dem anschliessen, was M.
Schultze ausfiibrlich begriindet hat. An den Blutzellen der Frosch-
embryonen, den farblosen Blutzellen ausgebildeter Wirbelthiere, den
Speichelkérperchen und Filerkdrperchen habe ich, wie bereits An-
dere vor mir, weder eine Membran im friiheren Sinne, noch auch
einen von dieser umschlossenen mit Fliissigkeit gefiillten Raum
nachweisen konunen. Dagegen habe ich mich vielfach {iberzeugt,
dass das Protoplasma nicht eine durchweg gleichmissig zihflissige
mit Kornchen erfiillie Masse ist, sondern der Forschung noch ein
grosses Feld offen lisst. Fiur die Speichelkdrperchen hat schon
Briicke *) dargethan, dass dieselben nach der Behandlung mit
Kochsalz vom Kern radiale Fortsitze zur Peripherie senden, so wie
dass dieselben durch Harnstoff in Formen iibergehen, welche zei-
gen, ,dass die Hille mit festen Theilen im Innern des Kérper-
chens in unmittelbarer Verbindung steht, oder, was im Grunde anf
dasselbe hinausliuft, sich in relativ feste Gebilde fortseizt, die tief
in das Innere hineinragen.“ Ich bin zu ganz gleichen Resultaten
auch an den rothen Blutkdrperchen der Amphibien gelangt, wie an
einem anderen Orte mitgetheilt werden soll, da iech mich hier auf
die Zellen mit Molecularbewegung beschrinken will. Wenn nun
aus solchen Beobachtungen hervorgeht, dass das Protoplasma einen
sehr zusammengesetzten Bau besitzt, so bleibt die Maglichkeit nicht
ausgeschlossen, dass zwischen den relativ festen Theilen sich mit
Flissigkeit gefiillte Rdume befinden, die nach aussen, wenn auch
nicht durch eine chemisch und physikalisch vom ,Inhalt* diffe-
rente Membran, so doch iiberhaupt durch eine Schicht Proto-

*) Moleschott’s Untersuchungen zur Naturlehre. IX. Bd. S.12 u. 15.
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plasma nach aussen abgeschlossen sind. Das ist aber Alles, was
erforderlich ist, um eine Diffusion zuzulassen und die Bewegung
der Kornchen im Innern der Zelle von dieser abhiingig zu machen.
Auf der anderen Seite kbnnen die Orishewegungen, welche die
Moleciile wahrnehmen lassen, als eine Thatsache verwerthet wer-
den, welehe es in hohem Grade wahrscheinlich macht, dass be-
grenzte mit Flissigkeit gefiillie Riume innerhalb des Protoplasma
sich vorfinden, ja es wird diese Wahrscheinlichkeit bedeutend da-
durch erhdht, dass man die Excursionen der Kérnchen grisser und
die Bewegung lebhafter werden sieht, sobald Zellen, die Molecular-
bewegung zeigen, mit Wasser behandelt werden, eine Erscheinung,
auf die ich grosses Gewicht legen muss und auf die ich weiter
unien zuriickkomme.

Fiir das Studium der Molecularbewegung bietet sich ein aus-
gezeichnetes Object, welches alle iibrigen mir bekannten an Vor-
ziigliehkeit {iberirifft, in den Blutktrperchen von Froschembryonen
(Rana temporaria). Es gilt dieses von den Blutkiorperchen solcher
Froschlarven, die noch mit Kiemen versehen sind, namentlich von
denen der jiingeren. Vergleichen wir sie mit Speichelkirperchen,
an denen man hisher vorzugsweise die Kdrnchenbewegung verfolgt
hat, so gewidhren sie vor diesen mannigfache Vortheile. Sie sind
betrichilich grosser als Speichelkérperchen. Auch die in ihnen
enthaltenen Moleciile erscheinen umfangreicher, viel resistenter,
stirker lichtbrechend als die der letzteren und sind in den bereits
farbig schimmernden Blutktrperchen rothlich gefirbt. Endlich ma-
chen die Kérnchen der FroschbluikSrperchen viel grossere Excur-
sionen als die der Speichelkdrperchen, Man kann daher die Mole-
cularbewegung in jenen schon mit Vergrosserungen deutlich beob-
achten, welche in diesen kaom eine kOrnige Beschaffenheit erkennen
lassen. Dieser Umstand, welcher zufillig mir zu gut kommt, mag
es entschuldigen, wenn ich einer Auffassung der Molecularbewegung
in Zellen enigeégenzuireien wage, welche nicht nur durch einen
anerkannten Physiologen gestiitzt wird, sondern bereits auch von
Andern mit Zustimmung aufgenommen worden ist.

Schneidet man einer Froschlarve auf dem Objecitriger die
Kiemen ab und bringt diese mit den austretenden Blutkdrperchen
moglichst rasch in den Focus des Mikroskops, so findet man in
allen Blutkdrperchen eine dusserst lebhafte Molecularbewegung; es
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sind nicht solche vorhanden, denen sie mangelte und die als ab-
gestorben bezeichnet werden konnten. In der Bewegung der Korn-
chen erkennt man keine Gesetzmissigkeit, wenn sie sich auch in
einem begrenzien Raum der Zelle um einander hin und her be-
wegen. Behandelt man dann das Priiparat vorsichtig mit Wasser,
so wird die Bewegung derselben nicht nur niebt gehemmt, sondern im
Gegentheil immer lebhafter. Das einzelne BlutkGrperchen nimmt
an Umfang zu und in gleichem Verhiltniss wichst der Raum, in
welchem eine Gruppe von Kornchen ihren wirbelnden Tanz auf-
fithrt, was sich daraus eninehmen lisst, dass die vorkommenden
Ortsvertinderungen der einzelnen Molekel, die mit Leichtigkeit in’s
Auge gefasst werden kinnen, allmilig an Ausdehnung gewinnen.
Dabei geben die Bluikdrperchen, welche schon eine Férbung erken-~
nen lassen, ihren Farbstoff ab und werden ganz hell und durch-
sichtig; endlich erfolgt dann, wenn man mit dem Wasserzusaiz
fortfihrt, ein Bersten, indem pldlzlich an einer Stelle der Oberfliche
die Korachen hervorschiessen. Soweit stimmt die Beobachtung vol-
lig mit der der Speichelkérperchen, ither die wir Briicke genaue
Angaben verdanken. Das Verhalten der herausgestossenen Korner
habe ich aber ganz anders gefunden. Ich fiihre zundichst an, was
Briicke *) iiber dieselben mittheilt: ,,die herausgesiossenen Korner,
sagt er, tummelten sich anfangs munter umher, aber nicht simmt-
lich getrennt von einander, sondern theilweise zu kleinen Gruppen
vereinigt. Manchmal ndherten sich auch Korner wieder, die sich
zuerst von einander entfernt hatten und nach einiger Zeit trat Ruhe
ein, in der man den gréssien Theil der Kbrnehen in zusammen-
hingenden Gruppen gelagert fand.“ Diese Thaisache, die ich fiir
die Speichelkorperchen vollkommen bestitigen kann, ldsst sich zu
Gunsten der Annahme ausbeuten, dass die Bewegung der Korn-
chen in diesen von besonderen Impulsen abhingig sei, welche in
Zusammenhang mit den Lebenserscheinungen des kleinen Organis-
mus stehen und mit dessen Zerplatzen aufhtren wirksam zu sein.
Wiire die Molecularbewegung der Zellen eine rein physikalische Er-
scheinung gleich der Bewegung kleiner Partkel in freier Fliissigkeit,
kbnnte man sagen, so miissten die ausgetretenen Kornchen in glei-
cher Weise ausserhalb fortfahren sich zu bewegen, wie innerhalb

*) a. a. 0. S.10.
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der Speichelkbrperchen. Weil dieses aber nicht der Fall ist, so
miissten sie von einer vitalen Kraft in Bewegung gesetzt werden,
die allmiilig erlosche. Hiermit lidsst sich nun aber das Verhalten
der aus einem platzenden Froschblutkdrperchen austretenden Korn-
chen nicht in Einklang bringen. Diese kommen nach ihrer Aus-
stossung nicht zur Ruhe, sondern setzen ihre tanzende Bewegung
ununterbrochen fort, Sie treten ebenso wenig zu Gruppen zusam-
men, sondern bewegen sich einzeln um einander gerade so wie
die Farbstoffkornchen, Schwefeltheilchen u. s. w. in freier Fliissig-
keit es thun, und zwar geschieht dieses nicht etwa bloss unmittel-
bar nach ihrem Austreten aus den Blutkbrperchen, sondern ldsst
sich an ihnen mit Hiilfe der feuchten Kammer beliebig lange ver-
folgen. ;

Es konnte nicht fehlen, dass diese Beobachtung mein Interesse
in hohem Grade rege machte. Ieh suchte daher, da ich fiir Spei-
chelkdrperchen und Blutkdrperchen den gleichen Grund der Be-
wegung voraussetzen musste, eine Erklirung fir das Auffallende
derselben zu gewinnen und brachte Froschbluikdrperchen in Spei-
chel, um ihr Verhalien in diesem mit{ dem in Wasser zu verglei-
chen, Hierbei stellt sich hesonders scharf der Vortheil heraus,
den die grossen grobkdrnigen Blutzellen gegeniiber den blassen
fein granulirten Speichelkdrperchen fir die Untersuchung der Be-
wegungserscheinungen darbieten. Man sieht nun zuntchst die Blut-
zellen in derselben Weise sich verfindern, als wiren sie mit Was-
ser behandelt worden. Sie schwellen an und werden kuglig, wenn
sie es wie bei jlingeren Embryonen nicht schon waren. Die Be-
wegung der Kornehen wird lebhafter. Dann tritt anch hier ein
Bersten ein, wobei nicht selten der Kern zur Hilfte oder ganz aus
der Masse des Bluikbrperchens hervorschiesst. Die frei geworde-
nen Molekel schwirren anfangs noch mit Lebhaftigkeit umher, dann
ballen sie sich zu immer grosseren Gruppen zusammen und kom-
men endlich zur Ruhe. Im Wasser findet also die Bewegung der
Kérnehen, wenn sie aus den Bluikdrperchen der Froschembryonen
ausgetreten sind, ungestort ihren Fortgang, im Speichel dagegen
werden sie bald zum Stillstand gebracht. Soll man nun daraus
schliessen, dass eine bewegende Kraft, welche von den Lebens-
erscheinungen der Zelle abhiingig ist, vom Speichel vernichtet oder
itberwunden werde, wihrend sie in Wasser nicht erlischt, oder
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soll man daraus folgern, dass im Speichel die Bedingungen einer
physikalischen Molecularbewegung nicht gegeben sind. Ieh glaube,
dass die letztere Erklirung die weniger gesuchte ist und kaon zur
Stiitze derselben eine Reihe von Versuchen anfiihren, welche mit
andern Molecularbewegung zeigenden Substanzen angestellt wurden.
Das Verhalten der Carminkfrnchen zeigt, je nachdem sie in Wasser
oder in Speichel suspendirt sind, ganz denselben Unterschied; in
ersterem geht die zitlernde Bewegung umnausgesetzt in gleicher
Weise fort, in letzterem dagegen kommen die Farbstoffpartikelchen
bald zur Ruhe. Wir sehen zwei tanzende Kornchen sich aufeinan-
der zu bewegen, sich beriihren und nicht wieder trennen. Sie
konnen dann beide zusammen noch einen geringen Grad von Be-
weglichkeit zeigen, treffen sie aber mit einem dritten und vierten
Kornchen zusammen, so schwindet diese und der geballte Haufen
liegt vollkommen bewegungslos da. Auf diese Weise vereinigen
sich endlich alle Carminkdrnchen zur grisseren und kleineren Grup-
pen und nun findet man im Priparate gar keine Bewegung mehr.

Dieselben Erfahrungen wie mit Carminkdrnchen habe ich mit
Pigmentkornchen aus der Chorioidea des Frosches und -mit Zig-
nobertheilchen gemacht. Bisweilen jedoch, wenn der angewandte
Speichel von sehr diinnfliissiger Beschaffenheit ist, dauert die Be-
wegung linger und ist der Unterschied bei Vergleichung mit den
in Wasser schwirrenden Kornchen weniger auffallend, aber doch-
immerhin wahrnehmbar. Ich kann daher nach dem Vorhergehen-
den die Thatsache, dass in Molecularhewegung befindliche Korn-
chen, sei es, dass sie aus dem Innern von Zellen stammten oder
nicht, in Wasser ungestorien Forigang der Bewegung zeigen, im
Speichel aber in dieser gebemmt werden, nur aus der visciden
Beschaffenheit des letzteren. erkliren, durch welche ein Aneinander-
kleben und Zusammenballen der kleinen Partikelchen bis zu volli-
ger Vernichtung ihrer Beweglichkeit gegen einander eintritt.

So viel fiber das Verhalten der aus Zellen frei werdenden
Kiérnchen. Aber auch die Erseheinungen der Kbdrnchenbewegung
innerhalb der Zelle finde ich der Annahme einer vitalen Krafl nicht
giinstig.

Trocknet man eine Froschlarve mit Fliesspapier, bringt sie
dann auf einen Objecttriiger und durchschneidet ibr den Schwanz,
so fliesst in der Regel eine zur Untersuchung geniigende Quantitdt
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Blut aus. Wenn man nun dieses nicht allzu eilig mit einem Deck-
glischen vor Verdunstung schiitzt, so findet man unter dem Mi-
kroskope die Blutkdrperchen geschrumpft und die eingeschlossenen
Kornchen bewegungslos. Es wiren also solche Blutkdrperchen als
abgestorben anzusehen, wenn in der Kornchenbewegung eine Le-
benserscheinung sich kundgébe. Sie wiren den abgestorbenen
Speichelkidrperchen gleich zu stellen. Nichtsdestoweniger lisst sich
die Molecularbewegung in den BlutkSrperchen durch vorsichtiges
Behandeln derselben mit Wasser wieder herstellen. Indem sie
kuglig werden und erblassen, beginnt mit steigender Lebhaftigkeit
der Tanz der Molekel im Innern und bleibt so lange aundauernd,
bis durch ein Zerplatzen des Korperchens dieselben entfiihrt wer-
den, um frei in der Fliissigkeit umherzuschwirmen. Man kann
diese ,,Wiederbelebung® der Blutkdrperchen sowohl durch tropf-
bar fliissiges Wasser, als auch durch Wasserdampf in der feuch-
ten Kammer bewerkstelligen. Die auftretenden Erscheinungen sind
hier wie dort dieselben, nur dass in letzterem Fall fir das Kuglig-
werden der Blutktrperchen und den Beginn der Molecularbewe-
gung ein grésserer Zeitraum in Anspruch genommen wird. Hierin
ergibt sich neben den schon oben beigebrachten ein neuer Be-
weis, dass thierische Zellen in der feuchten Kammer ganz wesent-
liche Veriinderungen erleiden. Andererseits aber mochte ich Ge-
wicht darauf legen, dass Wasser, von dem es bekannt ist, dass
es einen Husserst zerstdrenden Einfluss auf Blutkdrperchen aus-
iibt, Bewegungserscheinungen hervorruft, die man geneigt ist als
ein Lebensphinomen anzusehen. Ls ist dieses ‘ein Widerspruch,
der nur dadurch gel6st werden kann, dass man die Molecularbewe-
gung auf physikalische Ursachen zuriickfiihrt.

Zu keinem anderen Resultat bin ich bei Untersuchung der
Eiterkorperchen gelangt. In Bezug auf diese muss ich zunichst
erwihnen, dass Briicke®) fiir EiterkOrperchen iiberhaupt annimmt,
dass ihnen Molecularbewegung eigenthtimlich sei, von Reckling-
hausen **) fand dieselbe in den mensehlichen Eiterkirperchen,
machte aber die Beobachtung, dass sie den Eiterkrperchen aus

*) a.a. 0. 8.8.
#) Ueber Eiter- und Bindegewebskorperchen in Virchow’s Archiv Bd. XXVIIL
S. 164 ff,
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der Augenkammer des Frosches mangelte. Beide Beobachter ha-
ben jedoch den Eiter nicht unveriindert untersucht. Briicke em-
pfieblt, denselben ,je nach seiner Consistenz und je wnach dem
Quellungs- oder Schrumpfungsgrade der Eiterkbrperchen unver-
mischt zu untersuchen, oder ihm Wasser zuzusetzen® und von
Recklinghausen verdiinnte den Eiter mit diluirten Zucker- und
Salzlésungen oder mit den natlirlichen Transsudaten, und bediente
sich ausserdem der feuchten Kammer. In den Eiterkorperchen des
Frosches konnte er die Bewegung durch Behandlung derselben mit
destillirtem Wasser hervorrufen.

Es liegt hierin schon die Andeutung dessen, was ich dagegen
einzuwenden habe. Jeder Zusatz von Fliissigkeiten ist zu vermei-
den, wenn man vor allen Dingen feststellen will, ob eine Erschei-
nung, die von dem Leben der Zelle abhingig sein soll, ihr ur-
spriinglich angehdrt, oder erst durch die Behandiung in ibr ent-
standen ist. Ich habe in den Korperchen dicken rahmigen Eiters
vom Menschen niemals eine Spur von Molecularbewegung ent-
decken konnen, sie aber jedesmal bei der Verdiinnung auftreten
gesehen. Ich wiirde aber zu viel sagen, wenn ich behaupten
wollte, dass es keinen Eiter gibt, dessen Kborperchen ohne Ver-
minderung der Concentration des Menstruum nicht schon die Be-
wegung wahrnehmen liessen. Es variirt bekaontlich die Menge der
Intercellularflissigkeit beim Eiter ungemein, und von dieser ist es
abhiingig, ob man in den Korperchen eine Molecularbewegung an-
trifft, oder nicht. Sollten nun aber darum die des diinnen Ei-
ters, der gemeinhin fiir ,,verdorben und schlechi® gilt, mebr Le-
bensenergie besitzen, als die des consistenten, und sollten die
letzteren erst durch destillirtes Wasser auf das hijchste Maass einer
functionellen Thitigkeit gebracht werden kidnnen?

Was ich hier tiber die Molecularbewegung der Eiterkrperchen
gesagt habe, muss ieh ebenso fiir die farblosen Blutkirperchen
aufrecht erhalten. Weder in denen des Menschen oder der Siuge-
thiere, noch in denen der Amphibien (Frosch, Salamander) finde
ich eine Bewegung der Kornchen, doch wird sie durch Wasser
oder durch die feuchte Kammer nach einiger Zeit sehr deutlich.
Es ist sogar moglich, die Molecularbewegung lingere Zeit nach der
Entleerung des Blutes hervorzurufen. Im Froschblut, welches ge-
ronnen mehrere Tage unter einer Glasglocke vor Verdunstung ge-
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schiitzt gestanden hatte, waren die Kirnchen der grob granulirten
farblosen Blutkrperchen so unbeweglich wie in den circuliren-
den, zeigten aber, mit Wasser behandelt, sogleich ein lebhaftes
Schwirren der Kirnchen im Innern. Aehnliche Erfahrungen habe
ich mit menschlichem Blute gemacht. Ich verdiinnte das Blut
eines Leukiimischen, das ich 24 Stunden nach dem Tode aus dem
Herzen und den grossen Gefissstimmen genommen hatte, mit Se-
rom und setzte demselben eine wissrige Losung von Anilinroth
zu. Die Kerne der zahlreichen weissen Blutzellen wurden -in Folge
dessen sehr intensiv gefirbt. Gleichzeitig aber entstand in diesen
Blutkdrperchen eine #usserst lebhafte Molecularbewegung, die nach
der angegebenen Bebandlung schwer auf eine Lebensiusserung der
Zellen bezogen werden kann.

Nach diesen Bemerkungen iiher die farblosen Blulkdrperchen
sei es mir erlaubt noch einmal auf die Eiterkorperchen zurtickzu-
kommen. Wie bereits erwihnt war es von Recklinghausen
nicht entgangen, dass die Einwirkung des Wassers von Bedeutung
fir die Entstehung der Molecularbewegung sei, ja er sah dieselbe
abwechselnd durch Verdiinnung und Goncentration des Menstruum
mittelst Verdunstung erscheinen und schwinden, wihrend die Kor-
perchen ihre Form #nderten. Nachdem er dieses angefiihrt, fihrt
er folgendermaassen fort: ,Gewiss deutet nun der Umstand, dass
die Formverinderungen wieder zu der fritheren Stirke zuriickge-
bracht werden konnen, darauf hin, dass die Molecularbewegung
nicht auftrat, weil durch den Wasserzusatz das Absterben der
Korper eingeleitet wurde; sondern wahrscheinlich sind auch in den
ganz frischen Korpern die K@rner in jener eigenthiimlichen Bewe-
gung, sie werden aber, ebenso wie der Kern, erst sichibar, wenn
die Substanz des Korpercheus etwas angeschwollen und ihr Licht-
brechungsvermtgen dadurch vermindert ist“ *). Die Molecularbe-
wegung steht allerdings mit dem Absterben nicht in nothwendigem
Zusammenhange. Wir kennen unzweifelhaft lebende Zellen, wobei
ich nur auf die oben angefiihrten Blutkdrperchen der Frosch-
embryonen hinweisen will, in denen die Molecularbewegung sehr
lebhaft ist.. Dieselbe ist mit dem Leben der Zelle ohne Zweifel
veririiglich und lisst sich darum von einem Eiterkdrperchen oder

*) a. a. 0. 8. 167.
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einem farblosen Blutkbrperchen, in dessen Innerem durch Wasser~
aufnahme die Bewegung beginnt und immer auffilliger wird, nicht
sagen, wann der Tod desselben eintritt; es lisst sich aber noch
weniger behaupten, dass es so lange lebendig bleibe, als die Be-
wegung der Kdrnchen wihrt, Hierbei wiirde zunichst ein bemer-
kenswerther Widerspruch hinsichtlich der Andauer der vorausge-
setzten Contractilitit des Protoplasma sich herausstellen, da von
allen Beobachtern, welche fiir dieselbe eingetreten sind, fiberein-
stimmend angegeben wird, dass die durch Wasser kugelférmig an-
geschwollenen Korperchen ihre Contractilitdt eingebiisst hétten und
todt seien. Man sHhe sich daher zu dem Schluss gedriingt, dass
ein Eiterkbrperchen oder ein farbloses Blutktrperchen, dessen Con-
tractilitit durch Wasser ertodtet worden, um so lebhaftere Lebens-
erscheinungen in seiner Molecularbewegung entfalte, und dass um-
gekehrt einem Eiterkdrperchen oder farblesen Blutkirperchen, so
lange es contractil ist, die vitale Molecularbewegung in hiherem
Grade wenigstens abgehe. Das ist denn aber doch nicht gut mig-
lich, da eine Zelle nicht gleichzeitig todt und lebendig sein kann,
oder wenigstens angenommen werden miisste, dass sie erst dann
die eine Art der Lebensfusserung zu erkennen gebe, wenn die an-
dere entweder noch nicht eingetreten oder bereits erloschen ist.
Kurz und gut es schliessen sich bei den Eiter- und farblosen Blui-
krperchen die Molecularbewegung und die Form- und Orisverin-
derungen zum Theil aus, und kann dieser Umstand wohl in hohem
Grade Bedenken erregen, wenn beide Erscheinungen als verwandte,
als vitale bezeichnet werden.

Bisher ist keine Beobachtung bekannt geworden, welche eine
Erklirung der in den Eiterkorperchen sichtbar werdenden Mole-
cularbewegung dureh Diffusion unzuléissig erscheinen liesse, ja ich
glaube aus meinen Untersuchungen Griinde dafiir namhaft machen
zu konnen. Wenn dagegen von Recklinghausen voraussetzt,
dass auch in den ganz frischen Eiterkbrpercher die Korner in jener
eigenthtimlichen Bewegung sich befinden, aber erst durch Wasser-
einwirkung sichtbar wiirden, so findet diese Annahme darin eine
Widerlegung, dass es Zellen mit groben, deutlich wahrnehmbaren
Kérnchen gibt, von denen ausgesagt werden kann, dass jedes ein-
zelne derselben in Ruhe sei, so lange nicht die Aufnahme von
Wasser stattgefunden hat. Ieh konnte hier auf .die grobgranulirten
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Blutkérperchen der Frosche verweisen, die jedem Histologen seit
Wharton Jones bekannt sind, allein ein noch viel instructiveres
Object bieten Zellen, in denen Carminkdrnchen eingeschlossen sind.
In Béireff dieser Farbstoffpartikel kann, auch wenn sie sich im
Innern von Zellen befinden, kein Zweifel daritber sein, ob sie sich
bewegen, oder nicht. Carminhaltige Zellen sind daher sehr empfeh-
lenswerth zur Enischeidung der Frage, ob in Zellen eine Kornchen-
bewegung, die urspriinglich nicht vorhanden war, erzeugt werdeu
konne. lIch habe dieselben in der f{riiher von mir¥*) befolgten
Weise, oder auch nach vyon Recklinghausen’s **) Anweisung in
den Lymphsiicken des Frosches enistehen lassen. Sie zeigen frisch

Anmerkung. Es sei mir gestattet, bei dieser Gelegenbeit ein paar Bemer-
kungen in Bezug auf eine mejoer friiheren Arbeiten zu machen, Die farb-
stoffhaltigen Zellen sind in neuerer Zeit vielfach besprochen worden, weil
einerseits die Thatsache als new beliandelt wird, dass es mdglich sei, kinst-
lich die Aufnahme fester Partikel in das Innere von Zellen zu bewirken, und
weil apdererseits an dieselbe ein Beweis fiir die selbstindige lebendige Thi-
tigkeit des Protoplasma gekniipft wird. Was das letztere betrifit, so halte
ich diese Angelegenbeit noch nicht fir erledigt und werde spiiter auf sie
zuriickkommen, hinsichtlich der Entdeckung farbstoffhaltiger Zellen aber diirfte
mir die Aodeutung nicht versagt sein, dass ich bereits vor mehr als siehen
Jabren das Eindringen von Carminkdrnchen in Zellen heobachtet habe. Ich
hatte damals gereizte Wundfiachen des Froschschenkels mit in Wasser fein
zerriebenem Carmin in Beriihreng gebracht und fapd dabel jo den nen-
gebildeten Zellen eine Erscheinung, deren ich wie folgt Erwdhnung ibat:
»Was aber das wesentlich Interessante ausmachte, war die Anwesenheit von
Carminkérnchen im lonern von Zellen (Fig. 4). Man sah dieselben bald
nur mit einzelpen Kdrachen gefiillt, wobei der Zellenkern gleichzeitig dent-
lich erschien, bald war die Anhiufung des Carmins im Innern der Zelle
grosser, doch auch hier liess sich der Kern noch erkeonen, hald eadlich
erschien dieselbe so vollgepfropft, dass sie eine dunkelrothe Masse dar-
stellte.¥ Wenn ich nun auch gern zugestehe, damals nicht ermittelt
zu haben, dass, wie neuere Untersuchungen gelehrt, die Farbstoffkdrnchen
direct von aassen in die Zellen eindringen, so bleibt mir doch immer das
Recht, die Thatsache selbst festgestellt zu haben, Sie ist dann spaterhin
von Billroth, der meine Versuche wiederholte (Archiv der Heilkunde 1862.
8.57), bestiitigh worden, bevor Héckel eine neue Ausicht Gber das Ein-
dringen der Farbstofkérnchen in das lonere von Zellen aussprach, als er

*) Ueber Ernihrang und Zerfall der Muskelfasern. Virchow’s Archiv. Bd. XIIL
S. 240.
*) a. a. 0. S, 185.
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untersuchl, gleichviel ob sie viel oder wenig Carminkdrnchen ein-
sehliessen, niemals eine Bewegung dieser, doch bleibt dieselbe nieht
lange aus, sobald sie durch die Behandlung mit Wasser anschwel-
len. Es ianzen dann die Farbstofftheilchen in einem bestimmien
Bezirk der Zelle ebenso um einander, wie die Kdrnchen der Frosch-
blutzellen, der Speichelkdrperchen oder der in einem difuirten Men-
struum suspendirten Eiterkbrperchen ete. Dieser Versuch mit den
carminhaitigen Zellen ldsst sich aber auch mit gleichem Erfolge
anstellen, wenn sie nicht mehr frisch sind, sondern bereits lingere
Zeit von ihrem Bildungsorte entfernt waren. Ich brachte ein Coa-
gulum ans dem Lymphsack des Oberschenkels, welches eine Menge

dieser Erscheinung von Neuem begegnete (Die Radiolarien. Leipzig, 1862.
8. 105). Dieses ist der eine Punkt, den ich glaubte beriiiren zu diirfen,
ausserdem aber kanm -ich nicht unterlassen, mit einigen Worlen der Muskel-
kérperchen und meiner Beziehung zu der iiber dieselben entstandenen Streit-
frage zu gedenken, Meine oben citirte Abhandlung hat zum Theil die Veran-
lassung zu der langwierigen Discussion gegeben, welche durch Max Schultze
(Ueber Muskelkdrperchen und das, was man eine Zelle z0 nennen habe.
Archiv fir Anatomie ete. 1862.) gewissermaassen ibren Abschiuss gefunden,
nachdem sie mir eine mitunter sebr scharfe Polemik eingetragen. Man hat
aber mie gegeniber ausschliesslich nur auf einen Punkt Gewicht gelegt, auf
die Behauptung, dass die Muskelprimitivhiindel von einem Kanalsystem durch-
zogen seien, dessen Knotenpunkte von mit einer Hille versehenen Zellen
gebildet wirden. Jetzt sagt mau, dass felne Protoplasmastriinge sieh zwi-
schen den Fibrillen hinziehen, welche die einzelnen grésseren Protoplasma-
anhdofungen mit Kern unter einander verbinden (M. Schultze a.a 0.
S.27). Dass diesen die Bedeutung von Zellen zukomme, wird gegenwirtig
woh! Niemand mebr leugnen, obgleich die Demonstration einer Membran an
denselben, wie ich mich seitdem durch vielfache Bemihungen tberzeugt habe,
am normalen Muskel nicht mdglich ist. War es nun ein so grosses Ver-
sehen, wenn ich, unter dem Voruribeile der Zeit stehend, anch an diesen
Protoplasmakliimpeben eine Hiille zu finden wihnte, wibrend Andere sie an
hundert anderen Zellen fanden, denen sie ebenso wenig zukommt? Das We-
sentliche meiner Untersuchungen iber die Muskelfaser liegt in dem Nach-
weis, dass in ibr Kérperchen sich vorfinden, die einer lebbaften Fortpflan-
zung fihig sind, wesshalb ich es fiir geboten erachtete, sie als wirkliche
Zellen anzusehen, wihrend bis dabin immer nur von den Kernen die Rede
gewesen war, oder von den Liieken, in denen diese liegen. Man hatte vor
mir zwar hier und da eine Vermehrung der Kerne beohachtef, die Beziehung
der Muskelkérperchen zur Eiterung aber habe ich nachgewiesen und babe in
dieser Beziehung aunch keinen Widerspruch erfahren.
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solcher Zellen enthielt, in das durch Decapitation des Frosches ge-
wonnene Blut, das sehr bald gerann und die Farbstoffzellen ein-
schioss. Das Ganze wurde darauf durch ein Uhrglischen vor Ver-
dunstung geschiitzt. Nach vier Tagen war das Blutgerinnsel zer-
flossen, die rothen Blutkdrperchen meist zu tropfarligen Massen
zerfallen, die Kerne zum grossen Theil frei, an den carniinhaltigen
Zellen aber keine wesentliche Verinderung. Die Farbstoffkirnchen
waren vollkommen in Rube, doch begann auf Wasserzusatz eine
ebenso lebhafte Bewegung, wie ich sie vorher an den frischen hatte
auftreten gesehen.

Hieraus geht zum Mindesten das mit Entschiedenheit hervor,
dass in Zellen, die urspriinglich keine Molecularbewegung besitzen,
eine solche durch Wasser erzeugt wird. Es kann fiir die verhilt-
nissmissig groben Carminkdrnchen nicht zugelassen werden, dass
sie von Hause aus in einer Bewegung, aber in einer nicht sicht-
baren sich befinden und diirfte daher schwer sein, in diesem Fall
den lmpuls der Bewegung von den lebenden Theilen der Zelle ab-
hingig zu machen; es diirfte aber auch eben so schwer sein, einen
Unterschied zu finden in der Bewegung der kiinstlich eingeschlos-
serien Farbstofftheilchen und solcher Kirnchen, die in Zellen pri-
existiren, Oder soilte es erlaubt sein zu der Ausflucht zu grei-
fen, dass die Erscheinung an sich gleich, dass der Impuls “aber
ein verschiedener sein konne? Ich glaube, dass man dabei das
Naheliegende bersehen und etwas Unhaltbares ergreifen wiirde.
Wenn in manchen Zellen, wie in den Blutzellen der Froschembry-
onen, den Speichelkbrperchen, den Kbrperchen eines diinnen Eiters
ursprilnglich eine Molecularbewegung gefunden wird, so scheint
auch hier die Entwickelung jener Erscheinung von dem diluirten
Medium abhingig zu sein, in dem sie sich befinden.

Schliesslich will ich noch einige Beobachtungen erwihnen, die
fiir die vitale Auffassung der Molecularbewegung in Anspruch ge-
nommen werden kdnnten, die aber mindestens mit einer Herleitung
derselben aus physikalischen Ursachen verirdglich sind. Es ist von
Briicke®) fur die Pigmentzellen der Froschembryonen angegeben
worden, dass die Bewegung der Kornchen innerhalb der Zellen
eine grossere Energie zu haben scheine, als die Molecularbewegung

*)a. a 0. 8.8
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der frei in der Fliissigkeit umherschwirrenden Pigmentkdrner. Auch
ich habe an andern Zellen, wenn sie durch Wasser sich zu ver-
gréssern begannen, dasselbe wahrgenommen und die grosste Leb-
haftigkeit der Bewegung dann beobachtet, wenn die Anschwellung
das Maximom erreicht hatte. leh sehe desshalb aber nicht die
Nothwendigkeit, die grissere Ewergie der innerhalb der Zelle tan-
zenden Kornchen auf eine vitale Kraft zu beziehen, sondern muss
darauf zurtickkommen, dass wenn auch die Zelle nicht ein ein-
faches Blidschen mit einer vom Inhalt chemisch differenten oder
besonders differenzirten Membran ist, doch immerhin bei einem
zusammengesetzten Bau derselben Diffusionsstrémungen zur Gel-
tang kommen miissen, sobald in ihr mit [Fliissigkeit gefiilite
kleinere Ridume existiren, welche die schwirrenden Kdrnchen ein-
sehliessen. Damit hingt aber eng zusammen, dass die inner-
halb der Zelle befindlichen Kornchen lebhafter sich bewegen
miissen, als die frei in der Fliissigkeit vorhandenen und zwar um
so lebhafter, je intensiver die StrSmung ist, was mii den Erfah-
rungen der Wassereinwirkung vollig tibeveinstimmt. Bei den Eiter-
korperchen und farblosen BlutkBrperchen, welche anfangs keine
Molecularbewegung zeigen, scheint ein Theil der zihen Grundsub-
stanz des Protoplasma in Wasser geldst zu werden und dadurch
erst ein Freiwerden der Kérnchen innerhalb begrenzter, Fliissighkeit
einschliessender Riume bedingt zu sein. - Dieses scheint mir der
Grund der in ihnen durch Wassereinwirkung enistehenden Molecu-
larbewegung zu sein, so wie auch die annehmbarste Erklirung fir
die wachsende Michtigkeit ihrer Schwingungen zu enthalten. Es
‘hat daher auch nichts Auffallendes, wenn bei plotziicher Berstung
eines REilerk®rperchens oder eines Speichelkbrperchens und Aus-
stossung der tanzenden Kornchen, der Rest der Kornermasse be-
wegungslos zuriickbleibt. Mit dem Zerplaizen des vielldchrigen
Blischens horen die Bedingungen der Diffusion auf. Die Kiro-
chen, welche herausgestossen werden und weiter schwirmen, sind
solche, die in der Zelle schon frei beweglich waren, die, welche
zurilickbleiben, wahrscheinlich zum Theil solche, die beim Colla-
biren der Masse mechanisch festgehalten werden, zum Theil aber
wohl auch solche, die in der zihen Grundsubstanz des Protoplasma
eingebettet, auch vor dem Bersten der Zelle sich nicht in Bewe-
gung befanden. Wenn man nun beobachtet, dass ein Kirperchen



145

beim Zerplatzen zusammenfillt, seine Gestalt unregelmiissig, sein
Contour raub wird und — seine Molecularbewegung mit
einem Schlage vernichtet ist, so will dieses letztere nur so
viel sagen, dass nach Enifernung eines Theils der beweglichen
Koérnchen, die zuriickbleibenden von der zusammenfallenden Masse
in ihrer Bewegung gehemmt werden. Es ist einleuchtend, dass
diese Wirkung, wie durch mechanische Zerstbrung der Zelle, so
auch durch Reagentien, weleche das Protoplasma schrumpfen machen,
eintreten muss.

Ich habe aber auch die Beobachiung gemacht, dass zuriick-
bleibende Kornchen unter giinstigen Verhilinissen sich sehr lebhaft
bewegen. Beim Bersten der embryonalen Froschblutkbrperchen in
Wasser wird mitunter der Kern wmit dem grossten Theil der ihn
nmgebenden Kornermasse vollig ausgesiossen; es bleibt nur mit
wenigen Kirnchen ein ditnnwandiges kugliges Blischen zuriick,
welches nicht collabirt d. i. die Blutkdrperchenmembran der Auto-
ren, von der es hier gleichgilltig ist, ob sie vrspriinglich vorhan-
den war, oder erst nachtriiglich sich bildete. Innerhalb dieser
Blase nun sah ich die restirenden Kdrnchen nicht nur nicht still
stehn, sondern den ganzen Raum lidngere Zeit hindurch, so lange
ich beobachten konunte, in allen Richtungen durchwandern. Es
konnte beim Rollen des Blischens kein Zweifel dariiber sein, dass
sie sich innerhelb desselben befanden, und war ebenso wenig
zweifelbaft, dass eine hochgradige Zersibrung des Korperchens vor-
lag, die sich unter meinen Augen vollzogen hatte. Es ergibt sich
daher aus diesem Fall, dass die Molecularbewegung eines gebors-
tenen Korperchens nicht vernichtet wird, wenn dasselbe nicht zu-
sammen{allt.

Wie in der Ueberschrift dieses Aufsatzes angedeutet ist, hat
hauptsiichlich von der bisher besprochenen Bewegungserscheinung
die Rede sein sollen. Ich kann jedoch diesen Gegenstand nicht
verlassen, ohne wenigstens kurz die Form- und Ortsveriinderungen
der Zellen, aus welchen man auf die Contractilitét des Protoplasma
geschlossen hat, zu beriibren.  Zwar mbchte ich dieselben lieber
ganz iibergehen, weil ich noch nicht hinlingliche Erfahrungen ge-
sammelt habe, um mich mit gleicher Bestimmtheit iiber sie dussern
zu kbnnen, wie ich es tiber die Moleeularbewegung gethan, Aber

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXV. Hft. 1. 10
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es sind beide Arten der Bewegung nach {iibereinstimmender An-
gabe der meisten Beobachter so verwand: unter einander, dass ich
aus diesem Grunde die Contraclilititsfrage wenigstens zu streifen
mich gezwungen sehe. Ich beanspruche dabei nicht eine Widerlegung
der fiir die selbstindige Bewegungsfihigkeit des Protoplasma her-
beigezogenen Thatsachen zu liefern, aber ich glaube wenigstens
darthun zu konnen, dass alle darauf hinzielenden Untersuchungen
mit viel grisserer Vorsicht aufzunehmen seien, als es bisher ge-
schehen ist.

Vor allen Dingen muss daran erinnert werden, dass es fir
die meisten thierischen Zellen unmiglich ist, sie in vollig unver-
andertem Zustande der Beobachiung zuginglich zu machen. Hier
hat nun die feuchte Kammer aushelfen miissen, indem man voraus-
seizte, dass in ibr die Gewebe gar nicht alterirt wiirden. Diese
Voraussetzung ist aber, wie ich oben erbrtert habe, eine ungegriin-
dete. Man kaon daher nicht amhin, alle in der feuchten Kammer
beobachteten Protoplasmabewegungen mit Misstrauen zu betrachien
und wenigstens zu verlangen, dass die mit derselben verkniipften
Uebelstinde, welche zu zahlreichen Tduschungen fiihren konnen,
vermieden wiirden. FEs ist das nicht bloss ein theoretisches Be-
denken, das ich vorbringe, sondern ein Bedenken, das durch un-
bestreitbare Thatsachen eingegeben wird.

Bekanntlich sind es neben den Eiterktrperchen die farblosen
Blutkdrperchen, an welchen man vorzugsweise die mannigfaliigen
Formverinderungen studirt hat. Es sind diese von verschiedenen
Beobachtern so genau beschrieben worden, dass ich mir hier eine
wiederhoite Aufzihlung derselben wohl ersparen kann. Ich will
nur hinzufiigen, dass ich sie in der vielfach geschilderten Weise
unendlich hiiufig gesehen habe. Wenn nun diese ambdboiden Bewe-
gungen eine Lebensdusserung der Zelle wéren, so miissten sie an
den circulirenden farblosen Blutzellen besonders deutlich auflreten.
Dieses ist aber wenigstens bei denen des Frosches nicht der Fall.
Man darf dagegen nicht einwenden, dass die Beobachtung der Blut-
korperchen in der Froschschwimmhbaut zu viel Schwierigkeiten be-
reite, um die Wahrnehmung ihrer feinen Fortsitze (Pseudopodien)
zu ermoglicher, denn wenn welche sich bilden, dann sieht man
sie vollkommen deutlich. Ich habe mich zu diesen Beobachtungen
der Hartnack’schen Immersionslinse No. 9 bedient, nachdem ich
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gewdhnlich dem Frosch, um durch Bewegungen desselben nicht
gestort zu werden, vorher mit einer Nadel Gehirn und Riickenmark
zerstort hatte. Auf die ausgebreitete Sechwimmbaut wird ein der
Form dieser entsprechendes diinnes Deckglas gebracht und mit ein
paar Wachskiigelchen fixirt. Nach diesen Vorbereitungen ist die
Immersionslinse bei Untersuchung des Capillarkreislaufs von aus-
gezeichnetem Werthe. Mit ihr nimmt man in den kreisenden ro-
then Blutkdrperchen, wie bereils erwihnt, den diesen vielfach be-
strittenen Kern bei guter Beleuchtung sehr scharf wahr. Aber auch
der Contour der farblosen Korperchen erscheint in erwiinschter
Reinheit, Nichts destoweniger findet man an ihnen nicht die man-
nigfaltigen Gestaltverinderungen, die man einige Zeit nach der
Entleerung des Blutes aus den Gefissen auftreten sieht, vielmehr
sind sie ziemlich unverénderlich. So lange sie in der Bluifliissig-
keit schwimmen, sind sie immer kuglig, nur wenn sie an der
Wand des Gefisses haften bleiben, verdndert sich ein wenig die
Form. In engen Gefissen hat man hinreichend Gelegenheit ein
einzelnes farbloses Blutkdrperchen zu fixiren und den Wechsel, dem
es unterliegt, zu verfolgen. Es verweilt oft lange Zeit an demsel-
ben Ort, riickt dann zbgernd weiter, indem es immer wieder von
neuem Halt macht und wird endlich ginzlich entfiihrt, worauf an-
dere seine Stelle einnebmen und den Beobachter ihrerseits fesseln.
Bei diesem bestindigen Wechsel findet man eine Erscheinung con-
stant. Sobald das farblose Blutkdrperchen an die Gefiisswand sich
anlegt, geschieht dieses mit einer Abplattung des Kugelsegments,
mit welchem es diese bertihrt. Es sitzt ihr mit. breiter Basis auf.
Wird es dann vom Blutstrom weiter gefiibrt, so erfolgt dieses auf
zweierlei Weise. Entweder rolit das Blutkdrperchen um seine Axe
vorwirts, indem es continuirlich mit der Wand in Contact bleibt,
und dann sieht man immer wieder das Korperchen an seiner jedes-
maligen Beriihrungsfliiche sich abplatten und breiter werden, oder
es wird von der Wand villig losgerissen, wobei die Art des Los-
reissens verschieden sein kann. In einigen Fillen, wenn es ein
starker Strom erfasst, wird es mit einem plétzlichen Ruck getrennt
und nimmt daunn sofori die Kugelgestalt wieder an, in anderen
aber wird es allmilig linger und lidnger ausgezogen, so dass die
urspriinglich breite Basis in einen Stiel oder Fortsaiz sich ver-
wandelt, mit welchem es der Gefisswand ansitzt, und an dem es
10*
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hiufig hin und her flottirt, bis endlich auch dieser nicht mehr fest-
hilt, sich trennt und in das Biutkorperchen zurlicksinkt, so dass
es wieder zur Kugel wird. In noch anderen Fillen kommt eine
Erscheinung vor, die vielleicht in sehr naher Beziehung zu dem
beobachieten ambbenartigen Kriechen der Blutkirperchen sieht.
Man siebt dieselben, wie eben angegeben, durch den Blutstrom
mehr oder weniger stielartic ausgezogen, dann erfolgt, wie man
aus der Bewegung der gleichzeitig vorbeieilenden roihen Blutkor-
perchen euntnehmen kanum, ein Nachlass der Stromgeschwindigkeit,
das ausgezogene farblose Bluikdrperchen macht gegen seinen Fort-
satz eine riickgiingige Bewegung, verschmiizt mit diesem, wird
kuglig und trennt sich dabei hiufig von der Gefisswand, um in
den Blutstrom einzutreten.

Es geht ans diesen Angaben hervor, dass man mit der [m-
mersionslinse sehr gut feine Fortsitze, wenn sie vorkommen, an
den circulirenden Blutk@rperchen der Froschschwimmhaut wabrneh-
men kann. Sie erscheinen jedoch immer nur dann, wenn die farb-
losen Blutzellen an der Gefisswand haften bleiben und imwmer nur
da, wo die Beriihrung statifindet. Niemals habe ich sie an der
freien, dem Blulstrom zugekehrten Fliche gesehen, welche immer
eine scharfe kugelfdrmige Begrenzung besitzt. Es wird innerhalb
der Gefisse aus einem farblosen Blutkbrperehen niemals eine viel-
gestaltige Platte, welche hierhin und dorthin Forisitze aussendet
und den unaufhtrlichen Wechsel der Form zeigi, wie ihn nament-
lich M. Schultze durch den heizbaren Objecttisch hervorgerufen
hat. Vielmehr lagsen sich die in den Capillaren auftretenden Form-
verinderungen sehr einfach auf eine klebrige Beschaffenheit der
Oberfliche und auf die mechanische Wirkung des Blutstroms zu-
riickflibren.

Auch an Eiterkdrperchen habe ich Aebnliches beobachtet. Un-
tersucht man ganz frischen ausgeriusperten Schleim von Personen,
die an acutem Rachen- und Laryngealcatarrh leiden, unverdiinnt,
was sehr gut angeht, so zeigen die in demselben eingeschlossenen
Eiterkrperchen weder Molecularbewegung, noch Formverinderun-~
gen. Es kionnen die letzteren durch den dicklichen Schleim kaum
verhindert werden, denn ich habe gleichzeitig in demselben die
Cilien mit ausgehusteten Cylinderepithelien deutlich und lange
schwingen gesehen.
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Man kann nach dem Vorhergehenden in der Behandlung der
Zellen, welche leicht Formverinderungen unterliegen, nicht vor-
sichtig genug sein und ist vor Allem der Grundsatz festzuhalten,
dass die Beobachtung derselben ohne irgend welche diluirende
Fliissigkeiten und moglichst rasch geschehe. Ich finde, dass farb-
lose Blutkidrperchen und FEiterkorperchen ihre Bewegungen und
Formverinderungen immer erst nach einiger Zeit auf- dem Object-
triger beginnen. Vor den Gefahren, welche die feuchte Kammer
mit sich bringt, babe ich schoun oben gewarnt. Was soll man nun
davon halten, wenn Freyer iiber seine Blutuntersuchungen, die
mit einer solchen angestellt wurden, Folgendes angibt: ,In den
erslen fiinf bis zehn Minuten zeigen die contractilen Zellen (in der
feuchten Kammer) meist keine oder nur geringe Formveriinderun-
gen, was wabrscheinlich dureh Temperaturwechsel, mechanischen
Reiz, Luftzutritt und damit Vertinderung des Gasgehaltes des Saftes
u. a. m. bedingt wird, vielleicht auch mit der Gerinnung des
Tropfens zusammenhingt. Man kann um den stérenden Einfluss
der leizieren auszuschliessen den Tropfen vor der Beobachtung im
feuchien gerinnen lassen und das Gerinnsel abheben oder fein zer-
zupfen. Es bleibt immer noch eine hinreichend dicke Schicht des
Saftes zuriick, in der die amoboiden Bewegungen nach und nach
unbeschreiblich mannigfaltig werden. Bei diesem Verfahren wird
wer sein Auge einige Stunden nicht vom Objecte abwendet, die
Angaben Hickel’s vollkommen bestitigen.« *)

Ieh habe bei Beobachtungen in der feuchten Kammer gefun-
den, dass in den hervorgetretenen Fortsitzen farbloser Blutkorper-
chen Molecularbewegung vorhanden war, wihrend die Kérnchen in
allen tbrigen Theilen der Zelle sich in Ruhe befanden, und ich
habe grade in den Fortsiiizen vorzugsweise hiufig Vaeuolen gese-
hen. Ersteres fithrt auch von Recklinghausen fiir Eiterkbr-
perchen an: ,Man-sieht zwar hiufig fast in der ganzen Ausdeh-
nung der Zelle tanzende Kirnchen, immer aber wird man erkennen,
dass sie an derjenigen Stelle, wo sich Ausldufer bilden, am leb-
haftestén schwirren.“**) Nach dem, was ich oben itber die feuchte
Kammer mitgetheilt habe, scheint mir hiebei eine nahe Beziehung

*} Ueber amdboide Blutkirperchen, Virchow’s Archiv Bd, XXX, S, 418 u, 419,
*) g, a. 0, 8. 165,
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zu der Wirkung derselben vorhanden zu sein. Aber ich will nicht
behaupten, dass diese allein bei den eintretenden Formverdnde-
rungen der Zellen zu beriicksichtigen wiire. Es liegt die Moglichkeit
einer Tduschung noch in vielen anderen Umstinden. von Reck-
linghausen®) fand die allerlebhaftesten Formverinderungen an
den Eiterkorperchen, wenn er sie mit den natiirlichen Transsudaten
behandelte. Nun weiss man aber durch Alex. Schmidt, dass
die fibrinogene Substanz derselben eine chemische Verbindung mit
Bestandtheilen der Zelle eingeht, was diese nicht unveriindert lassen
kann. Dieser chemische Prozess ist ebenso bei den Formverin-
" derungen der Blutktrperchen in Anscblag zu bringen. Ausserdem
kommen aber noch mechanische Stérungen in Betracbt. Ich will
hier absehen von den Erschiitterungen des Objecttisches, die un-
vermeidlich sind; mehr Gewicht wire auf die dem Object mitge-
theilten Bewegungen zu legen, welche die Immersion verursacht,
da die meisten Untersuchungen iiber die Bewegungserscheinungen
der Zellen mit Stipplinsen angestellt wurden. Dass durch diesel-
ben leicht Stromungen im Priparate entstehen, wird Jeder wissen,
der mit solechen Linsen gearbeitet hat. Und wenn nun farblose
Blatkorperchen oder Eiterkirperchen an der Glastafel kleben, so
befinden sie sich solchen Stromungen im Priiparate gegentiber ganz
in demselben Verhiiltniss, wie die der Capillarwand anhaftenden
farblosen Blutzellen dem Bluistrom gegeniiber. Es wiren dadurch
Verzerrungen derselben nach allen Richtungen denkbar, ja ich glaube
gesehen zn haben, dass die Ortshewegungen der Kiorperchen zwi-
schen zwei Glasplatten, vorausgesetzt dass sie nicht gedriickt wer-
den, lebhafter sind, als wenn sie in der feuchten Kammer unbe-
deckt untersucht werden. Hierin liegt auch die grosse Gefahr des
heizbaren Objectiisches, weil die Erwdrmung auf 38—40° C. eine
lebhafte Verdunstung hervorrufen muss. Ich finde, dass M. Schultze
dieses selbst bemerkt: ,,Bei der Beobachtung auf dem warmen Ob-
jecitisch, sagt er, entstehen oft plétzlich sehr lebhafte Strémungen
in dem Priparate, wahrscheinlich bedingt durch eine da oder dort
am Rande des Deckglischens lebhafter vor sich gehende Verdun-
stung. Bei solchen, das ganze Gesichisfeld in die grosste Aufre-
gung versetzenden Bewegungen sah ich die kriechenden Korperchen

*) a, a. 0, S.164,
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stets ihren Platz behaupten.“*) Wenn sie ihren Platz behaupteten,
50 heisst das doch nur, dass sie. weniger beweglich sind, zum
Glase eine stiirkere Adhéision haben, als die rothen Blutkrperchen,
nicht aber, dass sie von der Sirimung unbeeinflusst blieben. Ja
kinnte sein, dass weil sie an der Glastafel klehen, ihre Bewegung
.unter lebhaftem Formenwechsel eine kriechende ist.

Ieh will mich indess nicht in Muihmaassungen erschipfen,
glaube aber, dass ich berechtigt war, einige Zweifel gegen die von
Vielen schon als erwiesen betrachiele Coniractilitit des Protoplasma
auszusprechen. Selbst an den Pflanzenzellen, an denen die Be-
wegungserscheinungen am stirksten sind, habe ich mich nicht tiber-
zeugen konnen; dass dieselben unzweifelhaft vitaler Natur seien.
Bei der Untersuchung der Staubfadenbaare von Tradescantia vir-
ginica und Tradescantia discolor war es mir immer auffallend, dass
die Bewegnung meist erst einige Zeit nach Anfertigung des Priiparats
vollig in Gang kommt, und dabei habe ich hiufig gesehen, dass
die Anordnung des Protoplasma zu Fiden erst wihrend der Be-
obachtung stattfand. Die Kornchen waren anfangs ziemlich gleich-
miissig in der Cellulosehiille vertheilt, zum Theil in Ruhe, zum
Theil aber in einer Bewegung, welche sich von der Molecularbe-
wegung nicht unterschied; erst allmilig entwickelie sich eine-be-
stimmte Richtung der Stromung, die immer energischer wurde.
Hiebei beobachtete ich oft, wie seitwiirts liegende Kornchen, die
von dem Strom lange Zeit nicht beriibrt wurden, sich nach und
nach diesem anschlossen, bis endlich alle vorhandenen zu faden-
formigen Stringen an einander gereiht, in Fluss gerathen waren.
Mir scheint die Umhiillung des Protoplasma von einer festen Kapsel,
in der es nicht ausweichen kann, fiir die Frage, wie diese Stri-
mungen entstehen, sehr belangreich, da ein mechanisches Fort-
reissen desselben von Diffusionsstromungen innerhalb der Hiille
sehr wohl denkbar wire. —

Um Missverstindnisse zu vermeiden, méchte ich mich schliess-
lich vor der Zumuthung verwahren, als wollte ich liugnen, dass
das Leben der Zelle eine continuirliche Bewegung sei. Ich glaube
hier wohl unterscheiden zu miissen zwischen der lebendigen Be-
wegung, welche durch den Stoffwechsel, das Wachsthum und die

) a2 0, S.11,
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Fortpflanzung sich zu erkenunen gibl, und der Contractilitiit, welche
heutzutage discutirt wird. Es werden freilich beide nach dem Vor-
gange von Hickel®) von einigen identificict. Wenn aber dieser
Forscher behauptet, schon die Theilung der organischen Zelle be-
weise ihre Contractilitﬁt, weil die Theilung ohne Contraction nicht
denkbar sei, so kann ich ihm in dieser Beziehung picht beipflich-
ten. Es lassen sich die durch den Stoffwechsel bedingten Form-
verinderungen der Zellen sehr gut denken, olme dass man fir
dieselben eine Contractilitit im Sinne der Muskelcontractilitdt in
Anspruch zu nehmen braucht. Die Annahme einer solehen muss
zu Consequenzen fiithren, die sich nicht halien lassen. Wollie man
mit Hickel weiter schliessen, so kdnnte man sagen, die einfache
Atrophie (Abmagerung) beruhe auf eirer Contraetion der Zellen,
da diese thatsiichlich kleiner werden, und der Zerfall derselben
durch Fettmetamorphose beweise ihre Contractilitdt, weil sie in
kleine Partikel zertheilt werden.

Aber die Vertheidiger der Contractilitit des Protoplasma gehen
noch weiter. Sie seben in diesem nicht bloss eine Substanz, die
wie die Muskelfaser auf Kiirze sich zusammenzieht, sondern eine
Substanz, von welcher ebenso wohl auch der Impuls zur Contrae-
tion ausgeht. Es wird dem Protoplasma eine selbstindige,
,spontane® **) Bewegungsfihigkeit zugesprochen, die der der nie-
dern Thiere ganz gleich sei. Danach unterscheidet sich die Zelle
zusammengesetzter Organismen in nichts von dem Organismus der
Ambben, der Radiolarien ete. Hierin liegt meiner Ansicht nach
eine Behauptung, welche nicht durch die bei der TFortpflanzung
vorkommmende Zellentheilung erledigt werden kann, und mbchte ich
nach vorstehenden Mittheilungen windestens die Moglichkeit nicht
iibersehen, dass die amiboiden Bewegungen der Zellen, wie sie
auf dem Objectirtiger sich beobachien lassen, unabhiingig von dem
Leben derselben durch Hussere Einfliisse hervorgerufen werden.

*) Die Radiolarien. 1862. S. 106.
**} Vgl. Rollett in Moleschott’s Untersuchungen ete. Bd. IX, 8. 430.



